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TAVARES Joao ETUDE COMPAREE DE TROIS ESPECES DE TRICHOGRAMMES 

T. maidis PINTUREAU et VOEGELE, T. buesi VOEGELE 

et T. embryophagum HARTIG (Hym., Trichogrammatidae). 

RESUME: 

Ce tvavail porte sur l'etude comparee de trois especes 
de Trichogrammes T. buesi VOEGELE, T. maidis PINTUREAU et VOEGELE et 
T. embryophagum HARTIG, originaires de trois strates vegetales bien 
marquees, respectivement: basse, moyenne et haute. 

Une premiere partie, consacree a la systematique exami­
ne les differences et distances separant les trois especes, sur Ie 
plan morphologique, biometrique et enzymatique. Elle revele l'irnpor­
tance de la soie du tornus au niveau taxonomique et des differences 
marquees au niveau des esterases. 

La seconde partie met en evidence l'importance de l'hote, 
de la temperature, du rythme nycthemeral et de la competition sur la 
capacite parasitaire, la fertilite, Ie taux sexuel et l'emergence. T. 
embryophagum se distinge des deux autres especes par une rnoindre fecon­
dite et une ponte beaucoup plus etalee, par son caratere dominant dans 
les competitions interspecifiques et par son emergence en phase eclairee 
au lieu d'obscure. 

La troisieme partie axee sur 1 'ethologie decrit l'influen­
ce de la temperature et de la lumiere sur la mobilite. Elle examine ega­
lement les differentes sequences du comportement de ponte en fonction de 
l'hote et de l'age des femelles et souligne l'importance de 1a position 
du support dans la recherche du site de ponte. 
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TAVARES Joao COMPARATIVE STUDY OF THREE Trichogramma SPECIES: 
T. roczidis PINTUREAU and VOEGELE. T. buesi VOEGELE. 
and T. embryophagum HARTIG (Hym . • TrichogrcunmatidaeJ. 

SUMMARY: 

This work relate on the comparative study of three 
TrichogPamma species: T. buesi 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 parasitic 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. 
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urtRoDUCTlON 

Atteignant a peine Ie millimetre, les Trichogrammes 

sont des parasites oophages qui presentent de nombreux avan­

tages en agronomie: ils sont non polluants, ils ne provoquent 

pas de phenomenes de resistance chez l'hote, respectent l'en­

tomofaune utile et tuent leurs hotes avant qu'ils n'aient com­

mis des degats. lIs peuvent etre produits industriellement sur 

un hote de substitution d'elevage facile et accessible. L'ex­

ploitation de leurs arrets de developpement permet de les stoc­

ker au froid pendant de longues periodes. lIs disposent, enfin, 

d'une capacite de recherche et de distribution dans Ie milieu, 

remarquable. C'est pourquoi l'homme a songe ales utiliser sous 

forme de lachers inondatifs et l'on peut estimer a plus de 20 

millions d'hectares dans Ie monde les cultures ainsi traitees 

biologiquement. 

Le grand probleme dans ce domaine de lutte est de 

cerner la population de l'entomophage utilise. Generalement 

on se contente de mettre un nom d'espece sur celui C1 sans 

s''@'tre muni, au prealable, de toutes les precautions de contro-­

Ie souhaitables au niveau taxonomique. Parfois. 1 'identification 

est realisee ma1S sur quelques individus et sur un nombre 

de caracteres peu discriminants ou insuffisants. Les caracte­

res d' 0 r d reb i 010 g i que, e t sur to ute tho log i que s) f 0 n tIe pI us 

souvent defaut. lIs sont, de toute maniere, rarement associes 

a des travaux d'ordre systematique. Les etudes comparees entre 

plusieurs especes de Trichogrammes. au niveau de l'ensemble des 

caracteres. sont pratiquement inexistantes. 

II etait donc int~ressant d'entreprendre une etude 

ou puisse etre realisee une analyse globale comparee de plusi-

eurs especes. Par prudence, de maniere a favoriser au maximum 

les chances de difference au niveau adaptatif, nous avons choisi 

trois especes de Trichogrammes apparemment infeodees a trois 

strates cultivees tres distinctes : arboricole (Trichogramma 

em b r yo p hag u m H ART I G), m a i z i col e ( T. m aid i s P 1 N T U REA U, V 0 E GE L E ) 

et Urgumiere (T. buesi VOEGELE). Certes ces especes peuvent
J 



occasionnellement ou accidentellemen~ ~tre trouv~es sur l'un 

ou l'autre de ces milieux. La polyphagie des Trichogrammes a 

souvent et~ soulign~e. Ainsi KOT (1969) signale pour les Tri­

chogrammes 300 hotes diff~rents appartenant a plusieurs ordres 

d'insectes~ Lepidopteres principalement mais parfois Col~opteres, 

Hymenopteres, H~mipteres. Dermapteres et Nevropteres. Cependant 

il est fort probable que les diverses populations prises sur 

chacun de ces hotes n'aient pas fait l'objet d'une identification 

suffisamment rigoureuse. 

Nous savons que du point de Vue evolutif Ie facteur 

de l'habitat joue un grand role. Celui ci est defini par les 

aspects climatiques et microclimatiques mais egalement par Ie 

milieu trophique disponible ainsi que par les interactions 

qui existent entre Ie sol, la plante, Ie ravageur et les para­

sites. Cet ensemble de caracteres marque suffisanunent Ie terri­

toire pour que l'espece de Trichogramme qui y vit ait ~t~ 

amenee a s'y adapter. 

II n'etait pas possible dans Ie cadre de notre ~tude 

d'acceder directement au niveau de l'habitat lui meme. Nous 

n'avons fait qu'aborder un certain nombre de composantes de cet 

habitat) relativement analysables au laboratoire. 

Nous souhaitions 

Trichogrammes repondaient de 

savoir 

maniere 

s i 1 e s 

egale 

trois especes 

ou differente 

de 

chacun des facteurs analyse Notre hypothese, en fait, etait 

de savoir si, oppos~ a l'absence de sp~cificit~ parasitaire 

en tube ou aucune possibilite de choix n'est donnee au Tricho­

gramme,n'existait pas au niveau des divers caracteres de l'ha­

bitat, une specificite adaptativemarquee pour un ravageur donne. 

Evidement comme tout individu, Ie Trichagramme possede une am­

plitude homeostatique, ~'est-a-dire la possibilite d'ajuster 

ses fonctions physiologiques aux changements des conditio'ns eco­

logiques. II n'y a done pas, il ne peut done pas y avoir d'in­

dividus sans plasticite, Ces possibilites de reagir efficace­

ment aux modifications ambiantes sont liees, a la fois a son patri-

moine genetique et aux conditions subies pendant son ontoge-

nese(LABEYRIE, 1977). 



La variabilite de reponse des individus est donc 

a prendre en consideration, regle que nous avons essaye de 

respecter tout au long de ce travail, tant au niveau de la 

biometrie, de la biologie que de l'ethologie. 



PREMIERE PARTIE: MATERIEL ET METIlODE. 



MATERIEL ET METHODE 

A - LES ESPECES DE TRICHOGRAMMES 

Nous avons fait appel a trois especes de Trichogrammes, T. maidis 

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

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

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

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

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

au lycee agricole d'Hyeres et la troisieme est originaire d'oeufs de Grapho­

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

a Balma en 1977 dans la Haute Garonne. Ces trois Lepidopteres sont des ra­

vageurs importants en agriculture. 

Les populations de ces trois especes sont maintenues sur l'hate 

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

permanent a la Station de Zoologie et de Lutte Biologique de Ir.N.R.A d ' 

Antibes ou elles portent les numeros de reference respectifs: 16, 81 et 114. 

B - LES ESPECES HOTES ET LEUR ELEVAGE 

Les trois hates naturels que nous venonsde signaler ont ete uti­

lises dans nos essais pour comparer la capacite parasitaire et Ie comporte­

ment de ponte par rapport a l'hate de substitution. 

\0_ Ephestia kuehniella ZELLER 

Cet hate de substitution provient d'un lot de 150 males et femelles 

recoltes a Antibes en 1962 et qui a fait, depuis, l'objet d'un elevage inten­

sif sans aucun nouvel apport (DAUMAL, cormnunication personnelle). L'elevage 

de cet hate a ete conduit selon les instructions fournies par cet auteur 

(DAUMAL et a1. 1975) et que nous avons deja signalees (TAVARES, 1982). 

2°_ Ostrinia nubilalis HUBN. 

La production des ooplaques de cet hate a ete realisee a partir 

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

(I) Dornaine de l'INRA du Magneraud. Nous remercions vivement M. DE CONINCK 

Directeur de ce dO~1ine pour ses envois repetes. 



chrysalides son t p lacees a 14 0 C e t mises ensui te, au fur eta mesure des 

besoins, a 20°C pour l'obtention des adultes. Les imagos sont introduits 

dans un cylindre grillage de 25 centimetres de diametre et 15 cm de haut, 

dont la paroi interne est tapissee d'une feuille de papier blanc. La feuille 

est renouvelee journellement, l'hygrometrie relative est de 70%. 

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

pon de caton imbibe d'une solution de sucre a 33%. 

3°_ Mamestra brassicae L. 

Cet hate nous a ete fourni par la Station de Zoologie de Montfa­

vet, I.N.R.A. (1) et a ete eleve selon la methode de M. BUES, chercheur 

dans cette Station. 

Les pontes utilisees pour l'elevage sont passees avant eclosion 

dans un bain de formol a 10% pendant 45 minutes, puis rincees a l'eau 

courante (10 minutes). Tous les materiaux d'elevage doivent d'ailleurs 

etre egalement desinfectes aux vapeurs de formel avant usage afin d'eviter 

les maladies ( virus et nosema principalement) qui peuvent decimer les 

elevages du fait des temperatures elevees et de la promiscuite des che­

ni lIes (MONIER, 1983). 

Les chenillesdu ler stade sont mises en groupe dans des boites en 

plastique contenant Ie milieu artificiel coupe en petits morceaux (POITOUT 

et BUES, 1969). Au 3eme stade larvaire, comme pour la plupart des especes 

de Noctelles, il est necessaire de transfererles chenilles dans des cellules 

individuelles pour eviter les sources de contamination et le cannibalisme. 

Au dernier stade les elements cellulaires sont disposes sur un recipient 

contenant de la tourbe ou les chenilles iront se nymphoser. On glisse en­

tre ces elements et le recipient une feuille de plastique perforee (1 trou 

par cellule) afin de permettre aux larves de passer du milieu alimentaire 

au milieu de nymphose. Lorsque toutes les chrysalides sont formees, elles 

sont prelevees puis placees dans un recipient clos, sur un tapis de tourbe, 

jusqu'a l'emergence des adultes. 

Le developpement jusqu'au stade nymphal se fait a 20°C, 50% H.R. 

et 15 heures et 1/2 d'eclairement par jour. Lors de l'emergence des adultes, 

l'humidite doit etre portee a 100% pour l'obtention de la ponte. 

(I) Que M. BUES et N. POITOUT re~oivent ici toute rna reconnaissance pour Ie 

materiel d'elevage ainsi que pour les differents stades de Noctuelle 

qu'ils nous ont envoyes. 
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Les adultes sont isoles par couples que l'on place dans des 

cylindres en plastique fermes par un couvercle grillage (~ 80 mm sur 50 

mm de hauteur). L'interieur de la paroi est couverte de papier filtre pour 

recevoir la ponte. Un abreuvoir contenant une solution d 'eau sucree a 107. 

est place dans chaque boite. Cette alimentation assure aux adultes une 

bonne longevite. 

4°_ Grapholitha molesta BUSCK. 

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

ma~s sans structure alveolaire dans un milieu dont l'epaisseur est de 2cm et 

sans changement alimentaire d'apres la methode de Mme IVALDI (communication 

personnelle de M. AUDEMARD (I)). Une feuille de papier contenant les oeufs 

de G. molesta est placee sous le couvercle de la botte contenant le milieu 

alimentaire prealablement perfore a l'aide d'aiguilles pour faciliter la 

penetration des larves du ler stade dans le milieu. 

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

tophase. 

A l'emergence les adultes sont preleves journellement par narcose 

au CO2 et introduits dans une botte grillagee parallelepipedique eclairee 

d'un seul cete, devant lequel defile, a l'interieur de la botte, un 

film de papier sur lequel les femelles deposent les oeufs. 

C - EL£VAGE DES TRICHOGRAMMES 

Nous rappelons que les Trichogramroes se multiplient aisement 

dans les oeufs des differents hetes cites qui subissent un traitement aux 

ultraviolets et un stockage au froid de I a 30 jours a 3°C (VOEGELE et al. 

1974, MONIER, 1983, FRAN DON , 1984). 

Les oeufs hetes sont fournis aux Trichograrnmes adultes sur des 

plaquettes en carton de couleur jaune de 0.9cm. de large et 6 cm. de long 

sur lesquelles ils sont colles,en couche uniforme}a l'aide d'une legere 

solution de gomme arabique a 337. (figure 1). 

(1) Chercheur a la Station de Zoologie de Montfavet (INRA). 
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Figure I: Plaquette de carton sur laquelle sont colles les oeufs hotes; 
A = inoculum, B = reliquat pour l' experimenta tion. 

Pour les hotes naturels et pour les hotes de substitution, .1'unite 

d'elevage de base est constituee par des tubes en verre de 1 em. de diametre 

et 9 em. de longueur contenant la plaquette d'oeufs hotes et fermes par un tam­

pon de coton. Les oeufs parasites sont facilement reconnaissables a leur as­

pect noiratre. Cette couleur correspond a celIe du cocon de nymphose qui est 

secrete au dernier stade larvaire et qui est visible par transparence au 

travers du chorion de l'hote (VOEGELE, 1974). Ce cocon cons tituerai t egale­

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

Quand les oaufs parasites deviennent noirs,on separe l'inoculum 

(A) de la plaquette et on Ie place dans un nouveau tube avec une goutte 

de rr.ie 1. Les oeufs parasites de cet inoculum donneront naissance aux 

adultes necessaires pour Ie parasitisme des oeufs d'une nouvelle plaquette. 

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

Les diver~ especes de Trichogrammes sont maintenues chacune en 

six populations differentes que lIon reunit avant chaque essai afin de li­

miter les risques de derive genetique. 

L'elevage est maiutcnu a 23° (±IOC), ]6 heures d'eclairement et 

70% H.R., de maniere a realiser une generation tous les 10 a 12 jours, 

selon les especes. 

D - METHODOLOGIE D'ETUDE DE LA CAPACITE PARASITAIRE. 

Sauf indication contraire, dans tous nos essais, il a ete realise 

30 repetitions. Pour chaque espece,un essai elementaire comprend 30 femelles 

prises au hasard dans une population de 1 000 individus environ, disposes 
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sur une surface blanche et bien ec1airee. Les feme11es sont iso1ees une 

par une a l'interieur d'un tube de verre (1 x 10 em.) ou l'on dispose une 

petite goutte de mie1. 11 est donne a chaque feme11e environ 250 oeufs 

hates, quantite 1argement excedentaire pour eviter 1e superparasitisme. 

Le deve10ppement des oeufs parasites a 1ieu~sauf indication contraire, a 
25° (! 1°C), 70% H.R. et 16 heures d'ec1airement par jour. 

Dans nos ca1eu1s nous ne tiendrons pas compte des feme11es ste­

riles qui donneraient a nos populations une distribution s'e1oignant trop 

de 1a norma1e (PINTUREAU et a1. 1981). 

1°_ Parasitisme journa1ier. 

Nous donnerons au terme fecondite , non pas son sens habitue1, 

qui est 1e nombre d'oeufs emis par une feme11e, mais ce1ui du nombre d'hates 

parasites qui est en fait sa capacite parasitaire. 11 est en effet neces-

saire, pour mettre en evidence 1es oeufs du parasite de 1es tuer, de 1es 

colorer au b1eu de toluidine, technique 1aborieuse, qui supprime 1a possi­

bi1ite de connaitre 1e devenir de 1a descendance des feme11es testees. 

Dans cet essai 1es p1aquettes d'oeufs hates sont renouve1ees 

toutes 1es 24 heures. 

2°_ Influence du groupe. 

a) competition intraspecifique 

Pour chaque espece quatre densites ont ete retenues: I, 2, 3 et 4 

feme11es par tube. 11 es t fourni 250 oeufs d'E. kuehnie lla a chacune de ces groupes 

de feme lles. La duree du paT~si tisme a ete 1imi tee a 24 heures. 11 a e te compte 1e 

nombre de descendants par tube. 

b) compet~t~on interspecifique en presence de nombreux 
oeufs hates. 

11 a ete choisi pour cet essai deux especes nettement distinctes 

par 1a cou1eur T. buesi, noire et T. embryophagum, jaune clair de maniere 

a pouvoir discriminer rapidement 1a progeniture des deux antagonistes. Bien 

que, se10n MARCHAL (1936), 1a coloration de T. embryophagum soit plus foncee 

lors des generations hiverna1es • e11e est restee, dans 1e cadre de notre 

essai, suffisamment distincte de celle de T. buesi pour etre reconnaissab1e, 

meme aux temperatures 1es plus basses. 
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c) competition interspecifique en presence d'oeufs hates 
isoles. 

On a d'abord procede a la recherche d'une technique qui permette 

de limiter le risque du superparasitisme. De maniere a apprecier ce der­

nier, deux lots de femelles isolees ont ete constitues. Pour le premier lot, 

un oeuf hate a ete donne par femelle pour la duree de la premiere sequence 

de ponte uniquement alors que pour le sec ~nd lot ce t oeuf a e te laisse a la 

disposition de la femelle pendant 24 heures. 

Les etapes du developpement de T. embryophagum ont ete suivies 

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

d'oeufs dIE. kuehniella parasites. Toutes les sequences du comportement de 

ponte ainsi que les emergences ont ete egalement observees au binoculaire. 

3°_ Influence de la temperature sur l'activite parasitaire. 

11 a ete fait appel, d'une part a des conditions de temperatures 

variables, celles fournies dans la nature sous abri et. d'autre part, a des 

temperatures constantes comprises entre le seuil letal superieur et inferi­

eur d'activite soit: 12, 14, 16, 20, 22, 2S et 27°C. Une repetition elemen­

taire comporte,pour une temperature donnee et chacune des deux semaines de 

ponte, deux plaquettes d'oeufs hates. A la fin de chaque semaine de ponte 

une plaquette est maintenue a la temperature de ponte, l'autre est soumise 

a la temperature de 2SoC. 11 a ete releve, pour chacune des plaquettes: la 

capacite parasitaire,la duree de developpement, le pourcentage d'emergence, 

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

Nous exprimerons la fertilite non pas par le nombre d'oeufs de 

Trichogrammes eclos, difficilement verifiable, mais par le nombre d 10eufs 

qui donneront naissance a des adultes libres. En ce qui concerne la duree 

de developpement no us avons pris arbitrairement comme moyennes celles des 

durees de developpement calculees journellement a partir des individus 

emerges entre le ler jour d'emergence et le jour OU 9S7. des oeufs parasi­

tes donnent naissance a des imagos. Le taux sexuel n'a ete calcule que 

lorsque les developpements se s.ont effectues a 2Soc. 

Pour 11essai realise sous abri nous avons retenu comme tempera­

ture moyenne celle etablie a partir des moyenneSjournalieresr.max; T.min) 

et qui a ete de IS.SoC. 
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4D
_ Influence du photoperiodisme sur les rythmes de ponte et 

des emergences. 

Nous disposions d'une photoperiode de 16 heures d'eclairement 

(430 Lumens) (photophase) et de 8 heures d 'obscurite "scotophase" par jour. 

II etait interessant de tester l'influence de ces phases sur l'activite pa­

rasitaire. Nous avons choisi quatre periodes de ponte dont deux dans chaque 

phase d'eclairement: 11-12 heures et 17-18 heures en photophase; 23-24 heu­

res et 5-6 heures en scotophase. Les femelles utilisees ont moins de 24 heu­

res d'age et sont primipares. Dans cet essai l'influence des diverses pha­

ses sur l'etalement des emergences a egalement ete recherchee. 

Le taux sexuel est estime par Ie rapport du nombre de femelles 

emergees sur Ie nombre total d'adultes emerges. II constitue donc la pro­

portion de femelles dans la descendance de n femelles et nous l'avons 

exprime en pourcentages. Les femelles sont restees en presence de males 

seulement durant 24 heures. 

6 D
_ Influence de l'hate naturel sur la capacite parasitaire. 

Nous souhaitions savoir quel etait l'impact que pouvait presenter 

l'elevage continu des trois especes de Trichogrammes etudiees sur l'hate 

de substitution et ce que devenait leur activite parasitaire apres retour 

sur l'hate naturel. Pour l'etudier, chaque espece est elevee durant 5 

generations successives sur son hate naturel. A chaque generation un retour 

est effectue sur l'hote de substitution durant egalement 5 generations suc­

cessi ves. 

L'etude de la capacite parasitaire a ~te calculee a chaque gene­

ration. Du fait des difficultes d'approvisionnement en chrysalides d'O. nu­

bilalis nous n'avons pu suivre T. maidis sur cet hate que durant 3 genera­

tions. Pour cette meme raison nous n'avons pas pu suivre la capacite para­

sitaire des femelles de la 2eme generation qu~ s'est deroulee sur l'hate 

naturel, ni celIe des femelles de la lere generation de retour sur l'hate 

de substitution. 
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E - ETHOLOGIE 

Nous verrons par la suite qu'il est important d'analyser les 

facteurs de l'environnement pour comprendre comment Ie Trichogramme se 

deplace, se dirige et s'oriente vers un microclimat donne, une plante et 

un site de ponte de l'hote, et enfin,comment il exploite l'hote lui-meme. 

Pour cette etude l'ethologie est particulierement importante. Nous avons 

examine Ie comportement dans plusieur~ situations. 

La variabilite de la mobilite en fonction de cinq temperatures 

differentes (10, 15, 20, 25 et 30°C) a ete testee pour des femelles de 

48 if! 72 heures, eclairees a un metre de distancepar une'lampe de 430 Lumens. 

Le dispositif de mesure des observations comporte 5 tubes en plastique de 

1,5 cm. de diametre et de 50 cm de long dans lesquels on introduit durant 

10 minute~ a l'extremite opposee if! la lumiere,un tube de verre contenant 

un imago d'une espece donnee (figure 2). Celui-ci peut presenter 3 types 

de reponses: rester immobile (type 0), se diriger vers Ie tube en plastique 

mais sans en sortir (type I), parcourir tout Ie tube de plastique et Ie 

quitter (type 2). Pour Ie type I, il est calcule Ie nombre de 

centimetres parcourus et pour Ie type 2, Ie temps mis en minutes pour 

abandonner Ie tube. 

Figure 2: Dispositif experimental pour l'etude de la variabilite de la 
mobilite en fonction de la temperature. a) tube de verre avec 
Ie Trichogramme, b) sortie du Trichogramme et c) source de 
lumiere. 

La variabilite de la mobilite, en fonction, cette fois, de l'in­

tensite lumineuse, a ete suivie if! 23 DC selon Ie dispositif experimental 
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suivant (figure 3): 5 tubes sont disposes vertiealement sur une cloison 

transversale carree de 30 em de cote perforee de 5 trous situees a 15 em 

de hauteur dans une boite en bois de 65 em de haut. Chaque tube contient 

un Trichogramme qui est laisse dans la boite durant 10 minutes. La partie 

inferieure de la boite est noire et la partie superieure est blanche. A 

la partie 5uperieure de la boite on dispose une ampoule depolie de 220/230 

volts et dent les intensites lumineuses sont de: 430, 730, 960 et I 380 

Lumens.(Le depoli diminue l'eblouissement et ameliore la diffusion de la 

lumiere). Deux types de repanses sont observes, Ie type I ou l'individu 

reste dans Ie tube et Ie type 2 ou l'individu attire par la lumiere, aban­

donne Ie tube. L'essai se deroule a 22° (± JOC). 

c) 

Figure 3: Dispositif experimental pour l'etude de la variabilite de la 
mobilite en fonction de l'intensite lumineuse. a) tube de v~rre 
avec Ie Trichogramme, b) partie noire du dispositif et c) source 
de lumiere. 
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II Y avait lieu egalement de savoir si Ie Trichogramme choisis-

. sait entre la zone eclairee et la zone obscure. Nous avons con~u Ie dispo­

sitif suivant (figure 4). Une cloison mediane en plastique opaque separe 

longitudinalement une cage en plastique de 70 x 40 x 20 em en deux moities; 

l'une est transparente.l'autre opaque. Au milieu de la cage un trou re~oit 

un tube opaque contenant une population de 100 femelles d'un age donne. 

L'extremite de ce tube debouche sur la cloison mediane permettant ainsi 

aux femelles d'aller, soit dans la partie obscure, soit dans la partie 

eclairee de la cage. Sur les parties laterales internes de cette cage, 

des plateaux horizontaux sont disposes a 5 niveaux distants de 14 cm. 

On fixe sur et sous chacun d'eux, tine plaquette d'oeufs d'E. kuehniella 

ce qui permet d'apprecier la preference des Trichogrammes pour la zone 

inferieure ou superieure d'un des supports de ponte. La partie transpa~ 

rante de la cage est eclairee de maniere uniforme par une source lumineu­

se de 430 Lumens. 

Figure 4: 

ui v.aux 

3 --+----.; 

4 

5 

Dispositif experimental pour l'etude de la population des Tri­
chogrammes en fonction de leur choix: lumiere ou obscurite, 
dessus ou dessous du support, du niveau. a) partie eclairee 
b) partie obscure, c) point de depart de la population. 
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Les deux cages dont nous disposions sont elles memes a l'inte­

rieur d'une enceinte a 25° (± IDe). L'examen des oeufs offerts puis, celui 

de la progeniture, nous ont permis de savoir, pour les femelles des trois 

especes, a quel niveau et dans quel compartiment elles se sont situees peu 

avant la ponte. Nous avons pu obtenir un autre renseignement sur le com­

portement en introduisant des feme lies plus ou moin agees de chacune des 

especes. 

Par ailleurs, nous avons suivi SOus le binoculaire les differen­

tes sequences du comportement de ponte, soit sur hote naturel, soit sur 

l'hote de substitution et aussi mesure, en secondes, la duree de chacune 

des sequences de ponte. Les observations ont ete faite's durant 2 heures 

le matin et 2 heures l'apres midi de fa~on continue pour les 7 premiers 

jours de ponte des femelles de chacune des trois especes. A chaque obser­

vation les feme lies regevaient une plaquette de 50 oeufs. La temperature 

de la salle climatisee etait de 2 JOe l'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. 
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IDENTIFICATION DES ESPECES DE TRICHOGRAMMES 

Le genre Trichogramma a ete cree par WESTWOOD en 1833. On ne lui 

connaissait jusqulen 1973 que 17 especes. A partir de cette date, en une 

douzaine d'annees, il slest enrichi de 83 especes nouvelles (figure 5). Ce 

fait, a lui seul,illustre l'intense activite de recherche qui existe actuel­

lement dans l'etude taxonomique de ce groupe d'insectes. Au depart peu de 

caracteres etaient disponibles pour differencier les especes. La pigmenta­

tion, la taille, la ciliation des ailes et des antennes ont ete les pre­

miers caracteres utilises (GIRAUD, 191 Ii FLANDERS, 1937), mais ces caracte­

res sont influences par l'hote (SALT, 1941) ou par la temperature (QUEDNAU, 

1956). HINTZELMAN (1925), ISHII (1941), TSENG (1965) et VIGGIANI (1971) ont 

ete les premiers a montrer la valeur des genitalia males sur le plan taxo­

nomique mais clest aux travaux de NAGARKATTI et ale 1968; NAGARKATTI et ale 

1973 que lion doit une remise en ordre de la taxonomie des Trichogrammes 

basee principalement sur ce caractere. 

Nombre d ' especes 
100 

80 

60 

40 

20 

(Annee 5) 

40 50 60 70 80 90 1900 10 20 )0 40 50 60 70 BO 

I siecle -------'I\~de 1941 :a 69~ 

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

Ce nlest que tres recemment que lion s'est aper~u que le genre 

reunissait, en fait, d'une part, des especes souvent tres proches morpholo­

giquement et, d'autre part, a l'interieur d'une meme espece, des formes 

tres variables. Ces ressemblances et diversites expliquent les difficultes 
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que l'on a eu a etab1ir une c1e fiab1e d'identification de ces oophages. 

Ces dernieres annees un nouveau pas a ete franchi dans la comprehension 

de l'identite des especes grace a 1a mise en evidence de certains caracte­

res genetiques par voie enzymatique (VOEGELE et a1. 1976; PINTUREAU et a1. 

1980; PINTUREAU et a1. 1980; PINTUREAU~. 1981). Associees a 1a mixio­

logie, ces -nouvelles techniques faisant appel a l'e1ectrophoresepermettent 

de confronter certains caracteres morpho10giques oU,au contrairetd'en montrer 

1a trop grande variabi1ite;et elles sent a me me de separer 1es especes pratique­

ment jumelles PINTUREAU et a1. 1980; VOEGELE et a1. 1982 ou des sous-especes 

BABI, 1984; BABI et a1. 1984. 

Nous avons done tenu, pour 1es trois especes etudiees dans ce 

travai1,a verifier leur identite, ce que nous avons fait aux niveaux mor­

pho10gique, biometrique et enzymatique. L'objet meme de notre recherche, 

etant par ai11eurs l'etude comparee de ces especes, nous avons juge bon 

de mesurer 1es distances geometriques qui 1es separent.Ces distances 

expriment, compte tenu de 1a variabi1ite morpho10gique, l'e10ignement qui 

existe entre especes comme l'avaient deja signa1e, avant nous,RUSSO et a1. 

1981 pour T. maidis, T. nubi1a1e, T. semb1idis et T. rhenana ainsi que 

DUGAST et a1. 1985 pour T. dauma1ae,T. evanescens, T. agrotidis, T. princi­

pium, T. embryophagum et T. maidis. 

A - MORPHOLOGIE 

1°_ Cou1eur 

T. embryophagum: cou1eur jaune tres clair. Ne sont 1egerement 

enfumes que 1a massue et 1e pedice11e de l'antenne, 1es deux premiers 

segments abdominaux et 1es femurs posterieurs. Cette description est va1ab1e 

pour 1es femelles; T. embryophagum etant une espece the1ytoque, 1es rares 

males qui apparaissent parfois sent nettement plus fonces. 

T. buesi: nous avons retrouve en tous points 1es caracteres 

decrit~par VOEGELE, 1982: males et femelles sont noirs sauf 1a face, 1es 

antenne~ une partie variable des pattes, l'extremite des tarses, tibias 

et femurs notamment, ainsi que 1a portion des 2 tergites abdominaux cor­

respondanta l'emp1acementde l'extremite du phragma, qui sont jaune sale. 

T. maidis: 1a cou1eur des deux sexes a deja ete donnee par 

PINTUREAU et a1. 1980. Le male a 1a tete, 1es antennes, 1e scutellum et 
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les hanches ocraces. La face est Jaune hyalin, non enfumee dans la region 

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

proche. Tibias posterieurs jaune ocrace. Abdomen brunatre. Chez la femelle 

la face est moins claire et les tibias sont brunatres. 

2°_ Description des antennes 

11 est generalement fait appel en systematique aux rapports de 

la plus grande soie antennaire sur la largeur de l'antenne et a celui de 

la longueur de l'antenne sur sa largeur. Ces caracteres, en fait, peuvent 

varier dans une meme espece d'une population a l'autre. Dans notre cas, 

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

vidus dont ces rapports sont proches du type, l'etude biometrique,que nous 

verrons plus loin etendue a 30 individus,nous montre que ces rapports 

moyens sont en fait tres eloignes de ceux du type (figure 6). 

3°_ Description des genitalia. 

La forme generale des genitalia chez le male represente un excel­

lent caractere pour distinguer des groupes d'especes chez les Trichogrammes 

(figure 6). Ainsi T. buesi appartient au groupe euproctidis caracterise 

par des genitalia tres arques, en forme de bulbe au niveau de la base des 

parameres et comportant une lame dorsale pointue et effilee. La carene 

medioventrale est egalement reduite a minuscule. 

Les deux autFes especes comportent des genitalia avec une lame 

dorsale arrondie a son extremite et echancree a la base. L'une,T.embryopha­

gum represente, par ses volselles depassant nettement la moitie des para­

meres, le groupe minutum, alors que T. maidis, dont les volselles sont 

egales ou inferieures a la moitie des parameres, fait partie du groupe 

evanescens. 

B - B10METR1E. 

La biometrie presente l'avantage de mesurer la variabilite des 

caracteres morphologiques. Elle permet, en outre, de comparer la valeur 

des caracteres choisis pour la distinction des especes. Comme RUSSO et al. ----- , 
1981 et DUGAST et al., 1985, nous avons choisi 19 caracteres (figure 7) et 
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0.1 mm 

0.05 mm 

1. maidi s T. buesi T. emb ryophagum 

Figure 6: Antennes des males et genic3lia des trois especes de Trichogrammes. 
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1a ... - ... ",..-,,- .... .-.-
,r , 

,f , -, 

Organe 
Nomen-

Designation 
clature 

~An longueur du flagelle 

15An lar geur du f lage lle 
Antenne 

SSAn longueur de la plus grande Boie du 
flagelle 

LIAo lcmgueur du Bcape 

LA longueur de l'ailt 

Ai Ie lA lar geur de l'.ile. 
an terieure 

SA longueur de la plus grande SOle 
du tomus 

Thorax PH longueur du phragma 

LT longueur du tibia 

Pat te 
tl longueur du ler article du tarse 

pOI tedeure t2 longueur du 2~me sr dcle du tar Ie 

t3 longueur du 3eme article c:lu tarsI! 

GI longueur de la phallobase 

G2 largeur de la pha llobase 

G3 longueur du penis 

G4 longueur des apodetlles du penis 

Genitalia C5 distance s"parant l'extremite des 
vol&elles de CE-1Le des par a.mi; re s 

C6 distance separant l'extrecite de la 
carene medioven trale de celle des 
par ami! res 

G7 distance separant l'extremite de 1. 
lame doraale de ce lle des parameres 

Figure 7: Nomenclature et d~signation des caracteres mesures en biometrie. 
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avons essaye de les classer du point de vue de leur valeur taxonomique. 

Nous les avons ensuite integres dans une analyse multidimensionnelle de 

maniere a montrer les divergences ou similitudes existantes entre les 

trois especes. 

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

cteres morphologiques mesures. 

Variables T. buesi T. maidis T. embryophagwn 

mesures - -x cf x cf x 6 

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 

LSAn 157. 13 13.25 171.06 8.89 169. I 7. II 

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 

LIAn 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 \.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 

G6 12.9 1.16 21.3 0.86 21.93 ). 86 

G7 10.63 1.44 17.83 ). 48 18.63 1.53 

Tableau 1: Valeur en ~ des 19 caracteres mesures pour les trois especes 
de Trichogrammes etudies. (x moyenne, 6 = ecart-type). 

Nous constatons que six caracteres seulement presentent des moy­

ennes qui se classent selon un ordre decroissant commun aux trois especes. 

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 egalement que la longueur de la plus grande soie du tomus 

est un caractere important qU1 permet de distinguer les trois especes. La 

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

Par ailleurs la distance separant l'extremite des volselles de celle des 
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parameres est egalement un bon caractere. La plus elevee caracterise 

T. embryophagum et la plus courte T. maidis. 

Dans l'espace complexe defini par l'analyse multidimentionnelle. 

la valeur propre de la variable totale des 2 premiers axes ZI et Z2 est 

respectivement de 0.976 et 0.960. La part prise en pourcenLdge par chacun 

de ces axes est de 50.4% pour ZI et de 49.6% pour Z2' 

La projection des trois especes effectuee dans ces 2 axes (figure 8) 

xoontre trois "nuages" tres homogenes sans aucun chevauchement ce qui indique un 

bon regroupernent des individus par espece et une nette separation des popu­

lations. T. buesi et T. embryophagum sont plus proches de l'axe Zl et 

T. maidis de 1 'axe Z2' 

T. 

T. buesi 

T. maidis 

Figure 8: Dispersion des individus des trois especes de Trichogrammes dans 
le plan Z\ et Z2 de l'analyse multidimensionnelle. 
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L'examen des vecteurs propres de projection directe (tabl~au 2) 

nous renseigne sur la signification des deux axes et donc des caracteres, 

qui ont Ie plus contribue a separer les 3 especes etudiees. Si lion con­

sidere les valeurs absolues de ces vecteurs (valeurs choisies superieures 

a 0.1) on constate que l'axe ZI' discrimine essentiellement les caracteres 

suivants : "la plus grande soie du tornus (SA), la carene medioventrale (G6)et 

les volselles (G5), tandis que l'axe Z2 discrimine par ordre dtimportance: 

la plus grande soie du tornus, la longueur de la plus grande soie du fla-

ge l1e (S5An), la largeur de la phal10base (G2), la carene medioventrale 

(G6), la lame dorsale (G7), la longueur de la phal10base (G 1) e t la longueur 

du 3eme article du tarse (t3). Cette analyse confirme l'importance de la 

longueur de la plus grande soie du tornus, comme caractere distinctif de 

ces 3 especes. Ce fait avait eteegalementsignale par RUSSO et al. 1981 et 

DUGAST, J 982 • 

ZI Z2 

Variables Vecteurs Variables Vecteurs 

G6 0.233 CI 0.128 

G5 0.129 t3 O. III 

C2 0.098 15An 0.063 

t3 0.0093 LIAn 0.0081 

C7 0.0085 lA 0.0027 

la 0.0076 C5 0.0022 

S5A 0.0055 L5An 0.0015 

G4 0.0045 tl 0.00091 

LSAn 0.0041 PH 0.00082 

LIAn 0.0014 la 0.000037 

G3 -0.0003 LT -0.00029 

LT -0.0020 C3 -0.0018 

t2 -0.0028 t2 -0.0033 

tl -0.0030 C4 -0.0093 

15An -0.0035 C7 -0.148 

PH -0.0038 G6 -0.159 

La -0.0087 C2 -0.217 

C1 -0.056 S5An -0.311 

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 I evaluation de la "dis tance geometrique" (1) dans 11 espace 

(ZI et Z2) entre les points moyens des nuages correspondant a chaque es­

pece etudiee permet de se faire une idee de la separation effective de ces 

especes (tableau 3). T. buesi et T. embryophagum sont les plus eloignees 

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

T. maidis 177.44 

T. embryophagUII 244. 13 163.37 

T. buesi T. maidis 

Tableau 3: Distances geometriques entre les trois especes de Trichogrammes 
calculees a partir de l'analyse multidimensionnelle faite sur 
19 caracteres morphologiques. 

La grande distance qui separe chacune de ces especes l'une de 

l'autre. malgre l'apparente ressemblance morphologique de T. maidis et 

T. embryophagum qui onto toutes deux des genitalia tres proches. souligne 

Ie bien fonde de leur classement dans 3 groupes distincts. 

C - CARACTERISATION ENZYMATIQUE DES ESPECES. 

Nous presentolls c~- dessous (figure 9) la migration des esterases 

de ces trois Itlipecesde Trichogrammes relevee par PINTUREAU et al. 1980 et 

PINTUREAU et al. 1982. Nous rappelons que les analyses sont effectuees a 
partir du broyat total de 20 fils ou filles (selon Ie type de parthenoge­

nese) d'une femelle vierge, ce qui permet d'etudier Ie genotype des femelles 

par llintermediaire de leur descendance. Le nombre d'individus analyses par 

espece de Trichogramme a ete respectivement pour T. maidis. T. buesi et 

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

pour T. buesi differentessentiellement des deux autres especes par les 

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

bandes esterasiques supplementaires (8 au lieu de 5) et surtout par Ie 

locus Est 4. 

V 2 2 2 
(1) Distance calculee: D (G

1
, G

2
) = (x2 - xl) + (Y2 - Yl) + (z2 - zl) 

Gl (xl' Yl' zl); G2 (x2 ' Y2' z2)' coordonnees des points Gl et G2 dans 

l'espace (zl' z2' z3)' 
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RF 

T.maidis T. bue5i T. embryophagum 
0 ... 

0.1 .... ... ..... 
0.2 ...... ........ .... ..... .... ...... ...... 
0.3 

••• 

0.4 

...... .... ....... 
0.5 ... ..... ..... ... .... ...... 
0.6 

Figure 9: Bandes d'esterases detrois especes de Trichogrammes, (enzymes 
fonctionnant chez les males). La bande en tiretes n' est pas 
toujours presente (polymorphisme). D'apres PINTUREAU & BABAULT 
(1982). 

On voit finalement que lea trois especes citees sont nettement 

separees au nlveau taxonomique tant sur Ie plan morphologique, biometrique 

qu'enzymatique. si l'originalite de T. buesi ne nous a guere surpris (Ie 

groupe auquel appartient cette espece etant tres bien demarque, par rapport 

a tous les autres groupes de Trichogramrnes) la divergence relevee entre 

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

dernieres especes sont fortement eloignees, bien qu'assez voisines morpho­

logiquement. 



TROISIEME PARTIE: CAPACITE PARASITAlRE. 
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CAPAClTE PARASITAlRE 

A - PARASITISME JOURNALIER. 

Le tableau 4 et la figure 10 montrent que les trois especes de 

Trichogrammes parasitent Ie premier jour de ponte plus de 25% de la tota­

lite des oeufs parasites en 7 jours, T. maidis atteint meme 36% .Les jours 

suivants, toutes les especes parasitent un nombre d'oeufs a peu pres cons­

tant qui va legerement en decroissant jusqu'au 7eme jour et que lIon peut 

egalement exprimer en ponte cumulee. Cette relation est lineaire comme les 

droites de regression. 

co J Jours GJ .. 
U GJ 

/GJ -oJ ::l 
Q. III tr I er 2 e 3e 4e 5e 6e 7e 
~ 

...... 
tI) ... 

n 29 29 27 27 27 20 19 

-
It 34.68 10 . 20 12.88 9.88 9. 03 9.65 9.36 

'" . .., 
d 8.82 4.32 4. 77 4.39 5.42 4.30 5.15 :s 

~ V.E. 80.65 19.38 26.64 20.02 30.57 19.50 28.02 
e-: 

% 36.25 10.66 13.46 10.33 9.44 10.09 9.78 

n 30 30 28 2b 27 27 26 

-
l{ 36.63 20.70 18.92 12.80 I 1.77 10.48 I!. 50 . .., 

III 
cf 4. 19 3.68 4.03 2.86 2.09 2.98 2.77 ~ 

.I:) 

e-: V.E. 18.24 14.07 16.88 8.56 4.56 9.25 8.02 

% 29.83 16.86 15.41 10.42 9.58 8.53 9.36 

n 30 30 30 30 29 ! 29 29 
i 

~ - 19 . 86 10.0 9.06 It 10.03 9.63 8.75 10.31 
IJ 
~ 2.69 2.62 1.99 1.83 3.20 3.00 0. 0 3.15 
c 
~ 

V.Eo 7.49 7. 10 10.63 ~ 4.10 3. 48 9. 33 10.29 
III 

~ % 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 especes de Trichogrammes. ( n z: nombre de repeti­
tions, ; = moyenne, d = ecart-type, V.E. & variance estimee 
de la population et i. ~ pourcentage de parasitisme journalier 
par rapport au parasitisme total cumule en 7 jours). 
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Nombre d'oeufs no~rs 
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20 
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20 

• .. PONTE MOYENNE JOUF.NALlERE 

Y. -3 6 
---!- -2.88x • 25 • 8x • 28.5 (R 0 

• ------ --a!:_._2 • .!R-O.4j.) ... 73) 
y- - r 15 --- ---- ---

_._. -·~"2. .. th~.JB~2.:.'f.L" _ .----.. ---------a _ • -. -;-._._. -t-':=-~~-:~::::~ -=-:-....... ~ 

.,e 

PONTE MOYENNE CUMULEE 

_. .. " -
• T. buesi 

.. T. maidis 

-.-"j • T. embryophagum 
."­-,.' • 

(nombre de jours de ponte 

Figure 10: Ponte moyenne journaliere et ponte moyenne cumulee de trois 
especes de Trichogrammes avec les droites de r~gression du 
nombre d'oeufs parasites en fonction des journees de ponte 
respectives. 
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La comparaison des moyennes deux a deux par Ie test "t" (tableau 

5) precise, par ailleurs, qu'au sein de chaque espece, Ie premier jour de 

ponte se distingue de maniere hautement significative de toutes les autres 

journees de ponte. Chez T. buesi ce meme test indique egalement une diffe­

rence hautement significative des 2eme et 3eme journees de ponte avec les 

Jours suivants. Chez T. maidis Ie 3eme jour de ponte se distingue egalement 

significativement des jours suivants. 

T. buesi est l'espece qui parasite Ie plus grand nombre d'oeufs 

d'E. kuehniella, T. embryophagum l'espece au parasitisme Ie moins eleve. 

Pour conclure, et comme l'avaient deja vu, mais sans Ie souligner 

ANUNCIADA et al. 198] pour T. maidis et T. nagarkattii et VOEGELE et al. 

]974 pour T. evanescens et T. brasiliensis, les trois especes etudiees sont 

toutes proovigeniques ce qui entraine comme corollaire une pression ovarien­

ne telle que les femelles deposent Ie ]er jour de ponte pres du quart de 

leur progeniture. T. maidis se distingue des 2 autres especes par Ie fait 

qu'elle emet, au cours de cettejournee, Ie tiers de ses descendants. Cette 

disponibilite en oeufs represente un avantage incontestable pour ces para­

sitoides car elle permet de lutter de vitesse avec Ie developpement rela­

tivement tres rapide de leurs hates, d'autant qu'il se maintient dans Ie 

temps, bien que legerement decroissant journalierement, un effectif d'oeufs 

non negligeables et que Ie 1/4 des hates est encore parasite par les 

feme lIes, au cours de la deuxieme semaine de ponte. 

Lors de la premiere semaine il s'agit d'une adaptation a une 

coincidence numerique spatiale hate parasite. Le Trichogramme doit, dans 

un delai tres court exploiter Ie maximun d'oeufs dans un espace donne. 

Lors de la seconde, il s'agit d'une adaptation a une coincidence 

tempore lIe, Ie parasite pouvant pro longer son action sur p Ius de deux semaines. 

Ce sont la deux avantages non negligables en lutte biologique pour un bon 

ajustement de la courbe de ponte du parasitoide avec celIe du ravageur. 

B - INFLUENCE DU GROUPE 

]0_ Competition intraspecifique. 

Dans l'essai precedent nous avions etudie la ponte par femelle 

au sein d'une espece. Chaque feme lIe avait simplement a reconnaitre les 

oeufs qu'elle avait deja parasites, des oeufs sains. II s'agit dans ce cas 
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2" 13. 18 

1tS1t 

3
e 11.23 2.08 T. maid1-. 

S1tS 1t 

~e 13.2 I 0.26 2.28 
1tn 1tS 

5· 12.96 0.87 2.64 0.62 
~ 1tS 

6e 12.91 0.42 2. JO 0.17 0.42 
u,. 1t 

7e 12.27 0.57 2.24 0.34 0.20 0.18 
~ :I[ 

ler 2e 
3
e 4e 5· 6

e 

2
e 15.34 

tt3I 

3
e 16.09 1.71 T. buesi 

1ttt 

4e 24.6\ 8.84 6.33 
1aa SXJt S.U 

5
e 28.20 11.18 8.13 1.45 

1a% SSS U1t 

6e 26.82 , I. J4 8.68 2.83 1.80 
XU tt3I US H 

7
e 26.25 10.43 7.77 1.62 0.39 1.26 

us. US tt3I 

ler 2e Je 4e Se 6
e 

2
e 14.13 

S1t1t 

3
e 15.8 I 0.49 T. embF:fopha:JlP1l 

S"-:II: 

4e 16.91 0.62 0.79 
U1t 

5e 13.7S 1.21 1.36 0.82 
.. n 

6
e 14.69 

1t1t:ll: 
1.67 1.89 1.33 0.37 

7e 12.28 
-:It:ll::II: 

0.40 0.39 0.99 1.47 1.89 

I 
ler 2e 

3
e "e 5e 

6
e 

I 

Tableau 5: Comparaison par Ie test "t" des moyennes de parasltlsme jour­
nalier de trois espe ces de Trichogrammes. (ux" hauL signifi­
catif a 1/1000, ~x = significatif a 17., ~ g significatif a 5%). 
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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 parasites. nan plus par elle meme. mais par une autre femelle 

de la meme espece, cette restriction de ponte est nulle et l'activite 

parasitaire est au contraire stimulee (VOEGELE. 1970). Nous voulions veri­

fier si cette perte de discrimination se manifestait egalement chez les 

Trichogrammes. 

Les resultats groupes dans le tableau 6 montrent que le nombre 

d 'oeufs parasi tes par chacune des especes es t proportionne 1 au nombre de 

femelles en presence. Les droites de regression ajustees sur cette relation 

sont significatives: 

- T. maidis 

- T. buesi 

- T. embryophagum 

, 
III ... QJ 
~ :l 
10 C" ....... 
CJ)~ 

n 
-

T. maidis x 

d 

V.E. 

n 
-

T. buesi 
x 

d 

V.E. 

n 
-x 

T. embryophagum 
c! 

V.L 

Y £ 25.28 + 10.25x (R=I.O) 

Y - 27.08 + 1.35x (R~I.0) 

Y -= 20.43 + 1.01x (R=I.O) 

nombre de femellelS par tube 

I 2 3 4 

30 30 30 30 

34. 13 61.40 89.06 109.16 

8.58 15.16 22.29 25.85 

76.32 237.83 514.06 691.52 

30 30 30 30 

26.6 57.43 84.26 107.93 

5.21 I I. 29 14.31 12.33 

28. 17 132.04 212.06 157.37 

30 30 30 30 

2 1.33 4 1.66 63.0 82.31 

5.67 9.01 11.65 11.33 

33.26 84.16 140.55 132.67 

Tableau 6: Activite parasitaire de trois especes de Trichogrammes en compe­
tition intraspecifique.(n = nombre de repetitions, x = moyenne, 
d = ecart type, V.E. E variance estimee de la population). 

Tout se passe donc comme s'il y avait une excellente discrimi­

nation de la part des femelles a reconnaltre les oeufs deja parasites par 

3 feme lIes etrangeres ma~s de la meme espece, 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 competition 

(20%) ce qui implique une grande variabilite de reponse des individus de 

la population utilisee , confirmee par l'ecart type eleve observe. 

2°_ Competition interspecifique. 

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

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

lacher line espece autochtone comme T. buesi (VOEGELE et al. 1979). De nom­

breux travaux ont ete realises sur cette competition interspecifique chez 

les Trichogrammes pour un meme hate (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 compare la competition entre 3 especes, d'une part en 

presence de nombreux oeufs hates disponibles, et, d'autre part, a partir 

d'oeufs hates isoles. 

a) competition en presence de nombreux oeufs hates. 

Nous avons suivi cette competition entre T. buesi et T. embryopha­

gum car nous disposions de la possibilite de separer simplement par voie 

visuelle les individus de chacune de ces deux especes, distinctes chroma­

tiquement. Nous avons profite de cette facilite pour opposer n femelles 

T. buesi a n femelles T. embryophagum ainsi que 2 n femelles de l'une a 

n femelles de l'autre et vice versa. 

Les resultats rassembles dans le tableau 7 montrent que dans 

l'ensemble des 4 essais les fernelles ont fait preuve d'une capacite de 

discrimination tres elevee des oeufs deja parasites et qui, de ce fait)n'ont 

pas ete reparasites. Nous trouvons la des resultats proches de ceux de 

SALT, 1940, mais contraires a ceux de VOEGELE, 1970 et de LARAICHI, 1976 

sur la competition entre des especes oophages d'oeufs d'Aelia appartenant 

soit a un meme genre soit a des genres eloignes. 

b) competition en presence d'oeufs hates isoles. 

Dans cette competition se confondent a la fois la competition et 

la pression ovarienne. 

I) essai preliminaire 

-Superparasitisme et monoparasitisme. 
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nomL:i: de feme lles de 
I I I 2 2 I I 2 I 2 

T.emhryophaRum/T.bues i 
I I 

n 29 30 30 29 
-

T. emb1'jlophagum Xs 51.53 81.63 76.06 106.93 
+ 

T. bU£Bi 
d 11.53 18.22 15.40 17.96 

V.E. 137.65 343.75 245.65 334.42 

nombre de feme lles I 2 

n 28 30 
-
xl 23.14 47.S 

T. emb1"]Jophagum r! 3 . 17 5. I 

V.E. 10.42 26.99 

nombre de femelles 1 2 

n 29 30 -Xz 27.72 54.26 
T. bu£si d 9.94 16. 1 ) 

V.E. 102.61 268.61 

Tableau 7: Activite parasitaire de T. embryophagum et T. buesi en competi­
tion interspecifique et nombre de descendantes par espece. (n & 

~ombre de repetitions, xl = moyenne du nombre d'oeufs parasites, 
~= moyenne du nombre de descendants, V.E.= variance estimee 
de la population). 

Nous voyons, tableau 8,qu'en presence de penurie d'oeufs hotes 

la capacite de discrimination des oeufs parasites disparait presque camp le­

tement sous l'effet de la pression ovarienne et, d'autant plus fortement, 

que l'oosorption n'est pas l:alentie par Wle alimentation en miel. 

En considerant Ie devenir des oeufs parasites uniquement apres 

I seule piqure on voit que Ie developpement s'effectue dans taus les cas, 

parfois en superparasitisme, dans ce cas deux oeufs sont emis au cours de 

la weme piqure, mais Ie plus souvent en monoparasitisme. C'est ~e dernier 

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

intersoesifique: monoparasitisme par la ler espece en tenant compte du 

stade pre-imaginal att~int par celle-ci avant Ie parasitisme par la 2eme 

espece. 
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Contact de 1a feme1le avec l'hote 

24 heures 

avec miel sans mel 

une seule 
piqure et 

sans mel 

repetitions 30 30 66 

oeufs 

parasites 

avortes 

mono­
parasi tisme 

super­
paras i tisme 

II 

9 

10 

27 o 

2 45 

21 

Tableau 8: Devenir des oeufs parasites d'E.kuehniella en fonction de La duree 
en presence des femelles de T. embryophagum avec leurs hotes avec 
ou sans apport d'aliment. 

2) Etapes de developpement des 3 especes de Tricho 
grammes. 

On voit, tableau 9, que T. embryophagum presente une duree de deve­

loppement nettement plus elevee que les deux autres especes mais un~que­

ment a partir du dernier stade larvaire. 

Nous n'etudierons la competition interspecifique qu'au niveau du 

stade embryonnaire (Ier jour de parasitisme) et des trois stades Iarvaires 

(2eme, 3eme et 4eme jours de parasitisme). 

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

par la larve de T. ernbryophagum atteint 100% du volume interieur de l'oeuf 

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

depot d'oeufs d'une 2eme espece a partir de 48 heures est obligatoirement 

du type hyper-endoparasitaire. 

Les resultats de la competition interspecifique entre T. maidis, 

T. buesi et T. embryophagum, pris 2 a 2, sont groupes dans Ie tableau 10 

et la figure 12. 

3) Competition. 

Dans cette competition,faite chaque fois sur au mOlns 30 couples, 
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Etapea du T. 1Iai.di.1I T. bWlIli. 
dive loppe_u t d' Aprea RUSSO d'apres FERREIRA T. embl1lClphauum 
(ell heures) 1980 1900 

Pree liviug 24 - -e1llbryo 

L1 28 24 24 

L2 40 48 48 

L) 68 72 96 

Prenymphe 92 120 144 

Nymphe b lauclle 112 144 168 

Nymphe i -yeux roa.s 144 168 

Nymphe scl~rifiie - .68 .92 grise 

Nymphe acllevie - 192 216 

Emergenc.e 228 240 264 

Tableau 9: Comparaison de quelques etapes du developperoent pour les trois 
especes de Trichogrammes a 25°C. 

Volume 

10 

8 

6 

4 

2 

2 

I 
oeuf 

4 6 8 

larve 

10 

nymphe 

(jours) 

12 

I I 
adulte 

Figure II: Duree du cycle biologique de T. embryophagum a 24°C et occupation 
de l'hote, E. kuehniella d'apres KLOMP & TEERINK (1978). 
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Heures separant la lere 
occupation de la seconde 

l!re e 
0 24 48 72 96 I occup 2 occupante Especes obtenues 8exe 

c! 18 17 17 16 
T. TTrlidis 

~ 18 24 22 23 
T. buesi 

" I 5 
T. buesi 

S 3 5 I 2 
10 .r> 

c? 14 17 I 8 ~ . .., 
m::z.idis ~ T. 

~ 7 27 5 5 
~ T. eml)"l'yophagum 

cf I 
T. embryophagwr. 

~ 26 5 21 16 

c! 9 I J 8 2 
T. bue8i 

~ 8 J 7 7 5 2 
T. mcrZd.is 

r! 6 3 3 3 I 

T. maidis 
~ 8 5 9 6 5 

.r> 
til 

r! 3 ~ 8 1 
.Q T • buesi 
~ ~ I 14 

T.embryophagwn 
cf 

T. embryophagwn 
~ 35 10 27 33 2 

c! 1 
T. embryophagwn 

I ~ 33 35 17 14 
T. uui..iis 

c! 3 I 1 
E T. m:zidis 
G, ~ I 11 
tl 
~ 

d' ~ I Cl 

~' T. ernbl·yophagwn 
~ ,. 49 41 38 37 21 
III T. b:,as L 
~ c! II 

T. buesi 
~ 13 2 

Tableau lO: Competition interspecifique entre trois especes de Trichogrammes 
prises 2 a 2, aux divers intervalles de temps entre les deux para­
sitismes. (~et ~ = nombre d'individus emerges de chaque espece a 
chaque essai). 
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nous n'avons jamais observe une espece totalement exclusive qui puisse 

eliminer l'autre a 100%. 

Si lion considere, par contre, la dominance d'une espece par 

rapport a l'autre dans Ie cadre d'une elimination a plus de 50%, deux cas 

de dominance sont possibles: 

-celui ou la lere occupante elimine la seconde, 

-celui ou la 2eme occupante elimine la premiere. 

a) Situation ou la lere occupante elimine la seconde. 

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

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

T. buesi, sauf lorsque ces especes premieres occupantes sont au tout debut 

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

ce stade eliminera la 2eme occupante. 

~ 

La lereoccupante eliroine la seconde 

sens de 

4 
I' elimination 

T. huesi T. embryophagum 

La 2eme occupante elimine la premiere 

FiEure 13: Sch~roa d' ~limination d'apres la competition intersp€cifique 
de trois especes de Trichogrammes: T. maidis, T. buesi et T. em­
b ryophagum. 

T. buesi est toujou~s dominee, T. maidis ne dominera que T. buesi 

et T. embryophagum est toujours dominante. 
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b) Situation Oll la 2eme occupante elimine la 
premiere. 

On retrouve la dominance signalee precedemment, ma1S uniquement 

lorsque la premiere occupante est au 3eme stade larvaire. Dans Ie cas Oll 

cette derniere est au stade oeuf ou au stade de larve en 2eme age, seu~ 

T. embryophagum est I 'espece dominante de la Jere espece occupante. Comme 

nous venons de Ie signaler la seconde espece ne peut devenir dominante. 

Tout se passe comme si Ie premier stade larvaire est celui Ie 

plus apte a la competition. II est mobile, particulierement bien pourvu 

en mandibules acerees et en glandes salivaires et il est caracterise par 

un taux de croissance particulierement eleve par unite·de temps. 

Le nombre de cas de commensalisme entre deux especes dans Ie meme 
oeuf hote jusqu'au stade adulte est relativement eleve. II est d'autant plus 

important que Ie parasitisme au depart par les 2 especes est rapproche. II 

reste encore important jusqu'ii la fin du developpement embryonnaire. C'est 

surtout l'espece T. embryophagum qui est tolerante vis-a-vis des deux autres 

especes dans ce creneau de la competition (tableau II). 

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

en seconde position les oeufs parasites par une autre espece ayant atteint 

Ie 3eme stade larvaire qui a deja secrete, en partie au moins, son enveloppe 

nymphale. 

Contrairement aux Proctotrupides les Trichogrammes montrent une 

capacite de discrimination tres elevee des oeufs deja parasites par une 

autre femelle de la meme espece. Cette capacite dans Ie cas de T. maidis, 

espece parasite d'ooplaques a oeufs imbriques les uns dans les autres, 

tend a restreindre son activite de ponte. Tout se passe comme S1 l'espece 

evitait la superposition de son territoire de ponte sur celui de sa voi­

sine. 

II en est de meme au niveau de la competition interspecifique. 

Cependant, sous la pression ovarienne, en cas de restriction d'hotes, les 

Trichogrammes peuvent se ~onduire en hyperparasites: T. buesi tres faible­

ment en tant qu'hyperparasite larvaire, T. maidis fortement surtout en 

hyper-endoparasite vis-a-vis de la precedente espece, ainsi d'ailleurs que 

contra T. nubilale et T. lutea comme l'avait montre PINTUREAU, 1981. 

T. maidis est a son tour eliminee par T. embryophagum qui se comporte en 

hyperparasite larvaire ou nymphal. 
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Espece obtenue Nombre d'heures separant la Jere occupation de la seconde 

en cas de 0 24 48 72 9& 

e 
Z occupant~ commensalisme in te r. intra. inter. intra. inter. intra. in ter. intra. in ter. 

T. rraidi8 2 17 8 2& 22 28 
T. buesi 

T. bueni 2 & 

T. rraidi8 12 2 2 21 8 
T.embryophagum 

T. embryopnagum 13 8 2 2 

T. buesi & 2 2 & 
T. r.uidis 

T. rraidi8 6 2 2 

T. bue8i 4 
T. cmbl'ycp1Jagllm 

T. embryophagum 4 10 8 8 8 

T. ellllJl'yophagum 3 21 3 20 4 
T. maidis 

T. rrnidia 2 3 6 

T. embryopnagum 18 8 22 12 14 
T. buesi 

T. bueai 19 & 
~ 

Tableau 1 I: Commensalisme intra et intersp~cifiQue entre trois especes de 
Trichogrammes: T. maidis, T. buesi et T, embryophagum,prises 2 
a 2,avec un intervalle de tempsentre les deux parasitismes de: 
D, 24,48,72 et 96 heures. 

intra. 

14 

w 
(Xl 
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On retrouve d'ailleurs, egalement chez les Trichogrammes, ce 

caractere assez general des hymenopteres parasites qui est celui d' oc­

cuper un oeuf deja parasite par une autre espece,tant que celle-ci 

est au stade embryonnaire. 

On peut rapprocher T. embryophagum de T. dendrolimi MATSUMURA 

qui est egalement une espece arboricole eliminant T. maidis dans toutes 

les situations (PINTUREAU, 1981). 

II faut cependant souligner que de telles competitions doivent 

etre relativement rares dans la nature et n'exister que lorsqu'il y a un 

fort desequilibre numerique entr~d'une part, les 2 especes en competition 

et, d'autre part, Ie nombre d'hotes qui est a leur disposition ce que l'on 

provoque lors des lachers inondatifs. On passe insensiblement de l'etat 

monoparasitaire a celui de commensalisme intraspecifique, puis au super­

parasitisme avec absence de commensalisme accompagne de l'elimination, 

soit partielle, soit totale, des individus en competition interspecifique, 

pour aboutir finalement a la situation d'hyperparasitisme. 

C - INFLUENCE DE LA TEMPERATURE 

Comme tous les insectes, les Trichogrammes sont des poikilothermes 

(poikilos = varie) crest a dire qu'ils dependent des fluctutions thermiques 

ambiantes des:{uelles ils ne peuvent se soustraire par regulation, contraire­

ment aux homeothermes. Pour survivre a ces fluctuations, chaque espece (et 

parfois a l'interieur de l'espece,une race) presente sa propre capacite 

d'adaptation. 

De nombreux auteurs ont etudie l'action de la temperature 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; ORPHANlDES, 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 

eta 1. 1984; ANUNCIADA, 1984. 

Nous examinerons la capacite d'adaptation des trois especes de 

Trichogrammes aux fluctuations thermiques au niveau a la fois de l'activite 

parasitaire, de la longevite, de la duree de developpement, de l'emergence 

de la descendance, de la fertilite et du taux sexuel. 
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1°_ Action de la tempirature sur l'activite parasitaire. 

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

communs. 

T. maidis T. Ouesi T. embryophagwn 

DC - - -n x t1 n x ~ n x c! 

12 30 1.33 2.76 16 3.68 1.92 30 7.40 5.67 

14 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 

C1! 
20 30 68.26 24.34 30 7 I • 13 13.21 30 45.13 8.99 

c .... 
II! 22 30 73.0 23.15 30 73.83 18.61 30 47.83 16.82 e 
C1! 
III 

e: 25 30 69.86 17.62 30 81.16 12.8 I 30 56.56 13.37 
-C1! - 27 30 67.96 18.46 28 74.53 21.45 29 52.72 11.64 

12 30 I. 13 2.67 9 3.44 1.89 30 4.46 4.78 

14 30 8.73 9.81 13 10.30 9.84 30 10.36 4.90 

15,5 30 10.60 5.97 29 11.96 6.52 30 12.0 4.47 

16 25 22.0 8.92 30 33.33 7. 16 30 16.0 5.19 

C1! 20 30 22.43 8.36 30 25.50 6.39 30 22.83 8.10 c .... 
II! 
e 22 24 19.83 10.78 25 24.64 14.25 28 17.35 10.65 C1! 
<XI 

C1! 25 18 22.88 8.06 23 15.43 13.58 29 24.72 13.23 e 
IQI 

N 

27 16 24.93 6.88 23 32.26 13.24 30 23. 13 9.29 

Tableau 12: Fecondite de trois especes de Trichogrammes dans la lere et 2eme 
semaine de ponte a 8 temperatures. (n = nombre de repetitions, x ~ 
moyenne, 6 = ecart type). 

II existe tout d'abord une variation de l'activite parasitaire 

au cours du temps. Durant la premiere semaine de ponte les femelles des 
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trois especes s~nt, comme nous le savons deja, de type proovigenique. Leurs 

oeufs sont disponibles dans leurs ovaires et la vitesse dlemission de ces 

derniers est fonction de la temperature. 

a) Premiere semaine de ponte. 

Au cours de la premiere semaine de ponte, les femelles des trois 

especes ont une vitesse de depot d'oeufs qui croit lineairement avec la 

temperature de \2 a 22°C chez T. maidis et de 12 a 25°C chez T. buesi et 

T. embryophagum. Les droites de regression representees sur la figure 14 

montrent un coefficient de determination eleve . 

Le tableau 13 d'analyse de variance a I facteur, de la capacite 

parasitaire indique, en outre, qulil existe une difference significative 

superieure a 1% entre les trois especes a chacune res temperatures ce que con­

firme la comparaison des moyennes 2 a 2 par le test "t" (tableau 14) qui 

precise toutefois que T. buesi et T. maidis ne sont significativement dif­

ferentes qu'aux temperatures de 12, 14, 15.5 et 25°C. 

T 'c F. t~uU: Signi-
Calcule ficatian 

12 16.27 4.92 1% 

14 175.50 4.92 1% 

15,5 10.95 4.88 1% 

16 7.80 4.88 1% 

II 20 20.84 c: 4.88 1% ... 
; 22 
II 

16.30 4.88 1% 

'" .. 
20.16 4.88 1% .. 25 

'" -
27 11.22 4.88 1% 

12 5.98 4.95 1% 

14 0.33 3. 13 -
15,5 0.56 3. II -

16 43.71 4.88 1% 
OJ 
c: - 20 1.37 3. II -
~ 
II .. 22 2.40 3. II -

~ 
N 25 3.75 3. r4 5% 

N 

27 4.75 3.14 5% 

Tableau 13: Analyse de variance a 1 facteur de la capacite parasitaire 
de T. maidis,T. buesi et T. embryophagum au cours des deux 
premieres semaines de ponte, selon la temperature. 
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Figure 14: Droites de regression de 1'inf1uence de 1a temperature de 
ponte sur 1a capacite parasitaire des feme11es de trois espe­
ces de Trichogrammes durant 1a Jere et 1a 2eme semaine de pon­
t~. (R; coefficient de determination), 
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Teqle ra ~ure en ·c 
Elpecea 

12 14 15,5 16 20 22 25 27 

T. "mdis ]-J- ]. J-t} ]J- ]J- ]J~' 1" } ]j-" C 
'M 

2 T. bussi 
" Ju J~ J~ Jtu .. 
~ 
~ T. embryophagUln 

" 
T. maidis 

Jxs uJu l~ Js c .... 
co e 

bwasi " T. 

Js 
.. 

Jsxs J~ Jsx ~ ,., 
embryophagUln N T. 

Tab leau 14: Comparaison par Ie tes t "t" des differences entr:e moyennes, 
de l'activite parasitaire de trois especes de Trichogrammes 
pendant les deux premieres semaines de ponte, a 8 temperatures 
(xxx = Haut. signif. a 1/1000, ;ex .. signif. a 1%, ;c '" signif.5i.). 

On retrouve a nouveau la situation tres particuliere de T. embrya­

phagum qui se detache tres nettement des 2 autres especes. 

L'activite parasitaire est tres faible aux basses temperatures 

(une dizaine d'oeufs a 12 D C, et mains d'une vingtaine a 14°C sauf pour T. 

buesi. C'est T. buesi qui presente l'activite parasitaire la plus elevee 

suivie de T. maidis et de T. embryophagum. La valeur tres faible de l'opti­

mum chez cette derniere espece est a souligner. II y a lieu egalement de 

noter que T. maidis presente son optimum a 22 D C et non a 25 DC comme chez 

les 2 aut res especes. 

b) Deuxieme semaine de ponte. 

On retrouve au cours de la deuxieme semaine de ponte une relation 

lineaire entre l'activite parasitaire et la temperature a l'exception de 

T. buesi (figure 14). 

En ce qui concerne la difference d'activite parasitaire entre les 

especes, Ie test "t" des differences entre les moyennes prises deux a deux, 

demontre une difference significative entre T. maidis et T. buesi a 12, 

16, 25 et 27 D C, entre T. maidis et T. embryophagum a 16 D C et entre T.buesi 

et T. embryophagum a 16, 22, 25 et 27 D C, (tableau 14). T. buesi reste l'es­

pece qui presente l'activite parasitaire la plus elevee notamment a la tem-

perature de 16 D C ou elle est Ie double de celIe de T. embryophagum et plus 

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

deux autres especes d'une part, par son activite parasitaire nettement 

moindre et, d'autre part, par sa capacite de parasiter.lors de la 2eme 

semaine de ponte, pres de la moitie de l'effectif observe au cours de la 

premiere semaine, contrairement aux deux autre especes qui ne parasitent 

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

T. maidis a son tour se separe des deux autres especes par sa 

mauvaise adaptation aux temperatures basses. En effet, si l'on considere la 

zone des temperatures basses de )2 a )6°C, on s'aper~oit que le pourcen­

tage de parasitisme observe dans cet intervalle par rapport a celui de 

l'ensemble des temperatures est respectivement chez T. 'buesi, T. embryopha­

gum et T. maidis de 18, 17 et 13%. Ce gradient semble indiquer une adapta­

tion decroissante d 'activite aux conditions froides printanieres et autom­

nales en correspondance, d'ailleurs, avec l'activite de leurs hotes. Ainsi, 

la courbede ponte de la pyrale du mais,que"doieJexploiter T. maidis,s'eta­

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

que "doit"'parasiter T. buesi sont surtout importan tes au printemps et en 

automne, alors que T. embryophagum dune activite parasitaire marquee vis­

-a-vis des tordeuse~ du printemps a l'ete. 

2°_ Action de la temperature sur la longevite et l'activite 
de ponte. 

La longevite des Trichogrammes,d'apres NARAYANAN et al.,1955; 

STINNER et a1. ,1974; ASHLEY et aI., 1982; NAGARKATTI et a1., 1978; ANUNCIADA 

et al., 1982, est correlee avec la disponibilite en glucides, proteines et 

vitamines apportes aux adultes sous differentes formes. L'absence de nour­

riture entraine la mort prematuree des adultes (BENOIT, 1977). 

11 est difficile, comme le souligne BURSELL (1964), de separer 

les influences combinees de la temperature, de ·l'aliment,sur l'activite de 

ponte e t la longevite,surtout lorsqu'on travaille a des temperatures 

moyennes. 

Chez les hymenopteres oophages (VOEGELE, 1970), la longevite 

croit en sens inverse de la temperature, diminue avec la presence d'hotes 

et passe par un minimum lorsqu'une nourriture sucree sans apport d'eau 

leur est fournie. 
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Dans Ie cas des trois especes de Trichogrammes examinees l'action 

de la temperature sur l' acti vite des IIpondeuses", la mortalite et Ie nombre 

d'oeufs parasites au cours des deux premieres semaines de ponte est repre­

sentee par la figure IS. 

a) Groupes de femelles selon leur activite de ponte. 

Les feme lIes mises a pondre se repartissent finalement en quatre 

groupes: 

- celles qui n'ont pas pondu, 

- ce lles qui n'ont pondu que durant la premiere semaine, 

- ce lIes qui n'ont pondu que durant la deuxieme semaine, 

- ce lles qui ont pondu durant les deux semaines consecutives. 

T. embryophagum se differencie nettement des deux autres especes 

par un pourcentage eleve de femelles (907.) qui pondent durant les deux pre­

mieres semaines quelle que soit la temperature de 14 a 27°C. Chez T. maidis 

et T. buesi ce pourcem.tage eleve de "pondeuses" ne se retrouve qu'entre 

15.5, et 20°C (80 a 100%), alors que chez T. maidis l'activite de ponte 

chute rapidement, des 22°C. Chez T. buesi, au contraire, plus de 657. des 

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

Le nombre de femelles non "pondeuses" est tres reduit chez T.em-

bryophagum et on ne l'observe qu'a 12°C. II est plus important chez les 

deux autres especes. On ne l'observe au dela de 14°C que chez T. buesi. 

Les femelles qui ne pondent que la deuxieme semaine ne s'obser­

vent qu'aux temperatures basses 12 a 14 D c, tout se passe comme si les fe-

melles etaierit sous pression ovarienne e t . amenee s par cette der-

niere, a emettre quelques oeufs. Enfin.T. emhryophagum se distingue des 

deux autres especes aux temperatures elevees de T. maidis et aux tempera­

tures basses,de T. buesi. 

b) Parasitisme et mortalite. 

lei encore T. embryophagum se demarque des deux autres especes 

par un pourcemcage de mortalite ·plus reduit (figure 15). Chez ces dernieres 

la mortalite atteint tous les individus a 27°C a la fin de la deuxieme se­

maine de ponte, alors que chez T. embryophagum l'activite de ponte reste 

encore elevee a cette temperature. C'est T. buesi qui presente Ie parasi-
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tisme Ie plus eleve . II est interessant de noter que l'activite la,plus 

importante ne coincide pas avec Ie plus grand nombre de femelles en acti­

vite de ponte. On observe meme l'inverse puisque c'est lorsque Ie nombre 

de femelles mortes est Ie plus important (aux temperatures de ponte les 

plus elevees) que l'activite parasitaire est la plus forte. 

En conclusion si la difference d'effet de la temperature su= 

les especes est peu sensible au cours de la premiere semaine de vie des 

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

La longevite de T. embryophagum est particulierement remarqua­

ble et presente une activite parasitaire encore importante au cours de 

l'analyse de cette deuxieme periode de sa vie. Elle se distingue egale-

men t des deux aut res especes par un grand pourcen tage de feme !les suscepti­

bles de pondre aux temperatures basses. 

30
_ Emergence des adultes. 

Nous preferons au mot "fertilite" relativement ambigu de HOLLINGS­

WORTH & MAYNARD-SMITH, 1955; DAVID et al. 1975; PINTUREAU et al. 1981, uti­

liser, pour les parasitoides l'expression plus precise de "nombre d' adultes 

emerges". Selon PINTUREAU et al. 1981 celui-ci aurait une variabilite d'ori­

gine a la fois genetique et epigenetique. C'est la mesure de cette derniere 

qui permet d 'evaluer en partie, l'efficacite des parasitoides en lutte bio­

logique. C'est pourquoi de nombreux auteurs ont etudie les facteurs qui 

l'affectent. 

Rappelons que les femelles de Trichogrammes se reproduisent aussi 

par parthenogenese. Les oeufs non fecondes donnent naissance a des feme lIes 

(espece thelytoque) , c'est Ie cas de T. embryophagum, sait a des males 

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

a) Difference entre capacite parasitaire et nombre 
d'adultes emerges. 

Avec un hote comme E. kuehniella ou Ie monoparasitisme est la 

regIe, la difference entre la capacite parasitaire et Ie nombre d'adultes 

emerges aux differentes temperatures, est dans tous les cas, non signifi­

cative, que ce soit d'une temperature a l'autre, d'une espece a l'autre et 

d'une semaine a l'autre. Les petites differences observees, sont apparem­

ment liees a la mortalite embryonnaire accidentelle au au superparasitisme. 
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On doit retrouver par consequence les resultats deja observes sur le pa­

rasitisme. 

b) Cas de T. maidis. 

Le tableau IS et la figure 17 nous montrent que le nombre opti­

mal de descendants obtenus est observe a 22 Dc (;. 92 adultes) et qu'il 

decroit de 2S a 27 DC ainsi que de 20 a 12 Dc ou il n'est plus que de 2 adul­

tes en moyenne. 

c) Cas de T. embryophagum. 

Chez cette espece l'optimum d'adultes se situe a 2S DC (i = 81) 

(tableau1S et la figure 17). Ce nombre decroit progressivement dans l'or­

dre des temperatures, 27, 20, 22, 16 et lS.SDC. A 14 D C il est de l'ordre 

du tiers et a 12 D c du sixieme, par rapport a l'optimum. 

d) Cas de T. buesi. 

Pour T. buesi (tableau 15 et figure 17). l'optimum d'imagos 

est atteint a 27 D C (x = 107) puis leur nombre diminue dans un ordre de­

croissant aux temperatures de 22, 25, 20 et 16 D C. A lS.SDC le nombre 

d'adultes n'est plus que de la moitie de celui observe a 27 Dc. A 14°C 

il est du tiers et du 1/15eme a 12 D C. 

e) Emergences comparees des deux premieres semaines de 
ponte. 

La figure 17, met bien en evidence la faible part de la descen­

dance adultepourla deuxieme semaine de ponte par rapport a la premiere, 

quelle que soit la temperature et l'espece consideree, sau£ aux tempera­

tures basses chez T. rnaidis et T. buesi comwe le montre les resultats 

du test "t" (tableau 16). 

f) Variabilite de l'emergence. 

En etablissant l'histogramme de frequence des femelles pour 

chacune des classes d'emergence a chaque temperature, a chaque semaine 

de ponte et pour chacune des especes, puis en calculant l'indice de dis­

persion de ces populations (x2) on obtient les resultats suivants 

(tableau 17). 
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30 I. 26 2.59 6.72 16 3.56 1.86 3.49 30 7.40 5.67 

30 9 . 26 11.61 1)4.99 21 25.61 7.64 58.52 28 15. 17 8.13 

)0 )9.8) 9.26 85.80 29 33.68 10.97 120.48 )0 28.36 6.70 

)0 44.70 10.48 109.87 28 45.71 13.48 181.91 )0 34.8) 8.45 

)0 68.4) 17.02 289.77 30 70.60 13.08 17 I. )0 30 45. 13 8.99 

)0 73.33 18.24 332 . 88 30 73.96 17.99 32).8) 30 47.90 16.78 

)0 69.60 17.45 304.57 30 81.03 12.78 163.36 )0 56.33 13.25 

)0 67.93 19.03 )62.46 28 74.82 2 1.90 480.0 29 52.44 11.81 

30 J. I) 2.67 7. 18 9 3.44 1. 89 ).58 )0 4.43 4.80 

)0 8.60 9.64 93. 10 I) 10.23 9.90 98. 17 30 10.36 4.90 

)0 10.46 5.85 34.24 29 11.89 6.47 41.95 30 11.93 4.44 

25 22.84 8.22 67.65 30 33.26 7. 15 51.19 30 16.0 5.20 

)0 22.26 7.48 56.06 )0 25.53 6.51 42.38 30 22.80 8. II 

24 19.58 10.81 116.99 25 24.60 14.25 20).20 28 17.28 10.59 

18 23.27 7.85 61.75 23 15.47 13.61 185.57 29 24.51 1).51 

16 24.68 6.88 47.46 23 32.34 13.20 174.40 )0 23.03 9.30 

Tableau IS: Nombre d'adultes emerges en fonction des deux premieres semaines 
de ponte a 8 temperatures chez trois especes de Trichogrammes.(n ~ 
nombre de repetitions, x D moyenne, d - ecart type, Var. -variance). 
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Nombre d' adultes emerges 
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Figure 17: Nombre d'adultes emerges chez trois especes de Trichogrammes a 
8 temperatures lors des deux semaines de ponte. 
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'II 
~ 

oA T. maidis T. buesi :l T. emb1'1Jophagum ... &l 
III c:: 
~ 

.... 
'II Z 
~ D" - - -CII X "ttl x "t" x "tn 
'II ... Ul. 

!-< 

I 1.26 0.18 3.56 0.14 7.40 2.15 
12 -

2 1.13 3.44 4.43 11: 

14 I 9.26 0.23 25.61 4.61 15. 17 2.65 

2 8.60 10.23 1I:U 10.36 11:11: 

15.5 
I 39.83 14.43 33.68 9.04 28.36 11.0 

2 10.43 11:%2; 11.89 U1I: 1\.93 11:11:11: 

16 I 44.70 8.50 45.71 4.26 34.83 10.21 

2 22.84 ~ 33.26 ~ \6.0 ~ 

20 
I 68.43 13.36 70.60 16.60 45. 13 9.97 

2 22.26 1I:U 25.53 1I:U 22 •. 80 us 

22 I 73.33 13.20 73.96 II. I3 47.90 8.22 

2 16.58 1I:U 24.60 1I:U 17.28 U1I: 

25 I 69 . 60 12.32 8 \. 03 17.48 56.33 9.03 

2 23.27 u:t 15.47 1I:U 24.51 u:t 

27 
I 67.93 10.92 74.82 8.37 52.44 10.4 ) 

2 24.68 :r1l::r 32.34 :rn 23.03 1i:1I::i 

Tableau 16: Test "t" etabli a partir du nombre moyen d'adultes emerges a 
la suite des deux premieres semaines de ponte. (* = significati­
ve a 5%, ~ - signif. a 1% et *~~ = hautement signif. a ]/1000). 

I) Chez T. maidis. 

Pour T. rnaidis (figure 18) quelle que soit la semaine de ponte, 
2 x s'eloigne beaucoup de la moyenne a \2 et 22°C. A 14 et IS.SoC la dis-

tribution des frequences est normale dans la premiere semaine et s'eloigne 

beaucoup d'une distribution normale dans la seconde. On obtient les resul­

tats inverses a 20, 25 et 27°C. 

Chez T. maidis seule la temperature 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 normalite de la distribution des 

frequences durant les deux semaines de ponte qu'a 20°C. En effet a 12, 22 
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et 25°C cette distribution est tres eloignee par rapport a la moyenne au 

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

de la normale au cours de la premiere semaine et normale au cours de la 

seconde, alors quIa 14 et IS.SoC nous observons l'inverse (figure 19). 

N Temperature en °c 
., ~ :"" QI &: 
tJ .~ 

'~ '" OJ 
E II) 12 14 15.5 16 20 22 25 27 ., OJ OJ 

Io.l en f-< 

-
1 x 1.26 9.26 39 . 83 44.70 68.43 73 . 33 69.60 67.93 

I) ';C2" .... 1.33 8.54 20.21 21.18 111.09 172.57 114 . 72 133.13 
~ 

.~ - 1.13 8.60 10.46 22.84 22.26 23.27 2 x 19.58 24.68 

h ")t2" 37.83 38 . 60 65.38 9.80 18.68 26 . 26 14.29 13. I I 

- 3.56 25.61 I x 33.68 45.71 70.60 73.96 81.03 74.82 
.... ";r.2" 144.45 to.8 I 22.52 46 . 56 68.0 107.78 108.34 160.74 co 
III 
;:j 

.t:) -
2 

x 3.44 10 . 23 I 1.89 33.26 25.53 24.60 15.47 32.34 
h ,~2 .. 36.0 37.06 34 . 30 27.81 12.80 40.88 49.52 31. 27 

~ - 7.40 IS. 17 28.36 34 .83 (j., x 45. 13 47.90 56.33 52.44 

'" 1 ,~2" .:: 37.58 10.95 8.54 22.09 25.80 67.48 68.08 56.82 
~ 
0 

~ 
X ~ 2 4.43 10.36 11.93 16.0 22.80 17.28 24.51 23.03 

III ';C2rr 
~ 230.83 72.80 6 1.50 29.75 4.52 43.5 I 16.56 8.10 

Tableau 17: Analyse de la distribution du nombre d'adultes emerges en 
fonction d~ la temperature et de2 deux semaines de p~nte par 
Ie test 11.)'-11 . (quand la moyenne x est superieure a,x la dis­
tribution est norma Ie ). 

3) Chez T. embryophagum 

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

normale a 20°C (tableau 17 et la figure 20), lors des deux periodes etudiees. 

Par contre, a 12 et 22°C la distribution est eloignee de 1a normale. A 14, 

15.5 et J6°C le x2 est inferieur a la moyenne dans la premiere semaine et 

superieur dans la seconde. L'inverse est constate a 25 et 27°C. 

Cette etude revele finalerrent,au niveau de nos trois especes/ un 

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

classes selon une loi normale, aux temperatures au justement l'on observe 

Ie nombre Ie plus eleve d'adultes obtenus. 
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Figure 20: Heterogeneite du nombre d'adultes emerges de T. embryophagum 
selon les individus groupes en classes en fonction de la semaine 
de ponte, a 8 temperatures. 
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g) Monoparasitisme et superparasitisme. 

Le suivi de l'emergence des adultes en fonction de la temperature 

permet egalement d'etablir la moyenne du nombre d'adultes emerges par oeuf 

et de retourver ici les cas de commensalisme que nous avons deja signales 

provenant en quelque sorte du superparasitime. terme cree par FISKE (1910) 

et repris par SALT (1933) qui designe "les cas de parasitisme ou l'hote 

est attaque plusieurs fois par un parasite de la meme espece qui y depose 

tout ou partie de sa progeniture de fac;on excedentaire ll
• On s'aperc;oit 

(tableau 18) que ce parasitisme quelque soit la temperature n'est que de 

cinq pour mille. Nous retrouvons a nouveau la forte faculte de discrimina­

tion des oeufs deja parasites. 

VI 
Temperature en 'c Q) 

c 
Especes 

..... 
10 e 
Q) 

12 14 15.5 16 20 22 25 27 '" 
I ere 1.0 1.0 1.003 1.0 1.005 \.009 I.OOlt \.0 

T. mrIidis 

i me 1.0 1.0 1.0 I.Olt5 1.0 1.002 1.02 I 1.0 

I ere 1.0 1.009 I. OOlt 1.002 1.00 I 1.008 1.006 1.015 
T. L>I<£si 

2
eme 

1.0 1.0 1.005 1.002 1.006 1.0 1.002 1.006 

lere 1.00lt 1.002 1.003 1.0 1.005 \.008 1.002 1.0 
T. embryophagwn 

2eme 
1.0 1.0 1.019 I.OU2 1.0 1.0 1.002 1.00lt 

Tableau 18: Analyse du taux de superparasitisme en fonction des 8 tempera­
tures et des deux premieres semaines de ponte. 

h) Influence de la temperature de ponte sur Ie pourcen­
tage d'ernergence. 

Par ailleurs nous nous sommes demande si la temperature au moment 

de la ponte etait en relation avec Ie nombre d'adultes emerges. Le tableau 

19 mantre, qu'au mains a la temperature de developpement de 25°C il n'en n1est 

rien. En effet l'emergence est superieure a 95% quelles que soient les 

temperatures de ponte au cours de la premiere ou de la deuxieme semaine 

de vie des femelles et les especes examinees. De meme, aucune difference sig­

nificative n'a ete trouvee entre les temperatures et Ie fait que les 1n­

dividus soient issus d'oeufs parasites pendant la premiere semaine ou la 

deuxieme semaine de ponte. 
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Temp~rature en ·C 

E..peen 12 14 15.5 16 20 22 25 27 

1/ 
T. maidis 95.0 99.64 99.83 99.70 99.65 9'1.49 99.18 99.06 

C" .... 
it T. buesi 96.61 98.88 99.89 99.76 99.06 99.36 99.21 98.89 .. .. 

t ... T. Bmb1'!{ophagulll 99.54 99.53 99.53 98.68 99.26 99.30 99.29 99.4 I 

.. T. tnlidis 100 98.85 98.74 99.27 99.40 98.52 99.51 98.99 
c 

"i T. b~si 100 99.25 98.84 99.60 99.47 99.83 100 99.59 .. .. 
~ ,QI T. Blrlbryophagwn 99.25 100 97.50 99.79 99.85 99.58 99.88 99.13 
'" 

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

Pour conclure on peut done dire que temergence se superpose 

assez bien a la capacite parasitaire quelle que soit l'espece de Tricho­

gramme, la semaine de ponte, la temperature de ponte et de developpement, 

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

En dehors de la temperature connne Ie souligne SALT, (1940) la 

duree de developpement est correlee avec la valeur nutritionnelle de son 

hote en qualite et en quantite. Nous rappelons que l'hote utilise, l'oeuf 

diE. kuehniella a un poidsde 0.028 milligrammesavec un ecart type de 0.009. 

TAVARES (1982), et mesure O.SI(s 0.02)mm de long sur 0.29(± O.OI)mm de lar­

ge/ARBOGAST (1980). Cette etude a ete menee de fa~on a ne pas obtenir de 

superparasitisme. 

Les resultats groupes dans Ie tableau 20 et la figure 21 nous 

montrent quia la temperature de 12 et 14°C les trois especes de Trichogram­

mes se developpent seulement jusqulau stade prenymphal. A ce stade il s'ins­

talle un arret de developpement deja signale chez T. maidis par PIZZOL 

(1978) et chez T.buesi par FERREIRA (1980). Aux autres temperatures expe­

rimentees, to utes les especes arrivent au terme du developpement. 

On remarque que la duree de developpement est inversement propor­

tionnelle a la temperature chez les trois especes de Trichogrammes dans la 

gamme thermique de 15.5 a 27°C. La temperature de 27°C assure Ie develop­

pementle plus court pour les trois especes. On peut constater, egalement 
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dans Ie tableau 20, que l'etalement des emergences est d'autant plus grand 

que les temperatures sont plus basses. 

Duree de developpement en jours lI. 8 temperatures 

~specea 12 14 15,5 tea t "t" 16 20 22 25 27 

T. nn&:d&:s A.D. A.D. 29 

J~J-
30 16 13 10 8,5 

(+ 6) ( : 3 ) ( ! I ) (!: I) ( :0,5) <!U,5) 

34 30,5 18 13 10.5 9 T. buesi A.D. A.D. (+ 5) (:2,5) (! 2) (! J) ( :0,5) (:0,5) 

T. emlwyop}Ulgwn (a) (b) 37 32,5 19 14 II 10 
(: 7) (: 3) ( = I) ( :1,5) (: I) (: 1 ) 

Tableau 20: Duree de developpement en jours de trois especes de Tr-ichogrammes 
en fonction des 8 temperatures. Test "t". (A.D.E arret de develop­
pement, (a)~ donnee absente, (b)- au 3eme mois, nymphe aux yeux 
roses). 
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Figure 21: Duree de developpement de trois especes de Trichogrammes en fon­
ction des 8 temperatures. 

T. maidis presente la duree de developpement la plus courte a 
toutes les temperatures, cependan t Ie test IIt ll de di fferences des moyennes 

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

Pour conclure, il existe chez les Trichogrammes une heterogeneite 

du developpement qui est plus elevee quand les temperatures sont basses. Con­

trairement a l'heure de ponte, la temperature de ponte n'a aucune incidence 

sur Ie developpernent de la progeniture,du mains a la temperature 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 photoperiode controle 

le rythme d'activite de la ponte et celui des emergences (BECK, 1980; BUTER 

et al. 1978). Aucune etude sur ce theme n'ayant ete realisee sur les Tricho­

grammes,nous avons recherche pour les trois especes d'oophages, 1 'incidence 

de la photoperiode sur ces deux rythmes d'activite. 

1°_ Action de la periode de ponte sur le nombre d'adultes 
obtenus. 

Nous donnons dans le tableau 21 le nombre d'adultes emerges a 25°C) 

sur E. kuehniella pour les trois especes de Trichogrammes quand les fe­

melles ont pondu pendant une heure, soit en photophase soit en scotophase. 

On a compare les resultats durant la scotophase, a l'interieur de la pho­

tophase et entre ces deux phases . 

'r. .,aidio T. J>ueai T. ..,br:!°EhasUBI 

Stat. teet "til Stat. 'te.t lit Stat. Tes t ,.(" 

D 10 10 10 

11-12 i 78.2 

lw 
100. Z 

j-
77.9 

rS 22.18 17.08 H.OS 1-'laotopbue 
V.E. ~46.B4 324.4 S90.7& 

D 10 10 10 

a 155.5 167.4 143.3 
11-18 d 20.27 

j 
U'.34 j.b 20.22 

]-V.E. 456.72 su .. ~ 269.93 4S4.67 
. ""'" 1--" 

D 10 10 10 

i 100.9 37.22 94.3 
2)-24 

d 26.44 25.05 23 • .79 

v.E. 776.76 "" 70S.94 ""* "" ScDtop ..... 629.34 

D 10 10 10 

5-6 a 123. I . 4.4.4.4 120.4 

d 20.95 18.78 30. IS 

V.E. 488. I 397.02 1010.010 

Tableau 21: Nombre des adultes emerges et test "t" pour les trois especes 
de Trichogrammes en fonction de l'heure de ponte dont la duree 
a ete d'une heur~. (n = nombre de repetitions pour des groupes 
de 10 femelles, x K moyenne, 0 c ecart type, V.E.-variance esti­
mee de la population). 

On voit, d'apres le test "t" (tableau 21), qu'il n'y a pas, durant 

la scotophase,de difference significative entre les effectibdes descendants 

et ce pour chacune des especes, contrairement a ce qUl se passe dans la photo-
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phase. Entre la photophase et la scotophase par contre on observe une dif­

ference significative quelle que soit l'espece consideree, mais pour T.maidis 

et T. embryophagum il n'y a pas de difference entre Ie debut de la ponte 

en photophase (11-12 heures) et Ie debut de la ponte en scotophase(23-24). Au­

cune difference significative nonplus pour T. embryophagum a la fin de la 

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

2°-Action diff~ree de l'heure de ponte sur l'heure at l'eta­
lement de 1 'emergence. 

a) Cas de T. maidis . 

. L'etalement des emergences a ete converti en pourcentages d 'adul­

tes emerges par periodes cie six heures sur Ie nombre total d'adultes emerges 

(tableau 22). 

. T. =idie T. bw .. "; T. llIfi>11fOPho.gwrr .. .. 
" pnotoph ... 8cotophaee photophaee acotopbau photopnllu aeotopnan II 

= 11-12 17-18 23-24 5-6 11-12 17-18 23-24 5-6 11-12 17-18 23-24 5-6 

6 1.93 6.70 

.. I 12 6.90 2 I. 74 0.'8 9.79 0.27 

" ° 18 0.51 15.04 3.36 72.03 78.14 64.34 9. 13 . .., .. 
11- 24 1.66 0.50 19.51 15.14 7.100 7.60 8.76 14.51 28.99 

6 77.87 80.13 39.15 12. 14 32.62 63.40 67.90 32. II 0.90 0.69 1.68 6.50 .. 
" .. 12 5.49 6.93 17.47 15.08 4.77 9.41 12.96 104.90 1.03 1.73 3.26 9.40 .. " ° 18 0.63 I. 0 I 1.68 1.62 1.82 2.55 10.62 9.39 1.41 8.24 J 3. 38 4 J. JO . ~ 

II 
II u 24 0.07 1.05 0.510 2.23 3.74 4.93 10.18 0.12 0.35 0.78 1.93 c: N 

II 
DO .. 6 5.88 9.39 )7.26 62.79 Q.20 0.99 1.23 1.82 0.38 0.48 0.89 2.02 II .. .. 12 0.28 0.63 1.46 O. JO 0.26 0.35 0.56 0.17 . ::> 
II 0 18 0.25 0.43 0.42 0.85 0.06 0.26 1.18 0.44 0.43 "" .... 
... • 24 0.25 0.79 1.47 2.39 0.10 0.43 0.78 0.06 c: PO 

~ 
!: 6 0.13 0.07 0.42 0.77 0.12 0.30 0.26 O. J I .. .. ... " 12 0.25 0.21 0.42 1.62 0.06 0.30 0.06 0.08 
'" 0 ..., .. 18 0.13 0.14 0.)1 0.69 0.12 .. 

Tableau 22: Pourcentages respectifs de l'etalement des emergences pour les 
trois especes de Trichogrammes, en fonction des heures de ponte, 
des heures et ~esjournee d'observation qui suivent la lere emer­
gence. 

Les emergences les plus importantes sont observees au cours de 

la scotophase (figure 22) entre minuit et 6 heures. Si au cours de cette 

periode d'obscurite, Ie developpement de certains individus n'est pas 

active (debut de ponte, 5-6 heures) celui-ci s'achevera Ie lendemain tou­

jours en fin de scotophase. 



T. maidis 

Heures de pon te 
IDO 

5-6 

17-18 

11-12 
II 

T. embryophagum 

5-6 

T. buesi 

Pour cen ta ge 

5-6 

(heures) 

Figure 22: Pourcentage de lletalement des emergences en fonction des especes 
de Trichogrammes, des heures de ponte, des heures et des journees 
d'observations qui suivent la lere emergence. 
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L'etalementde I'emergence est relativement important, de l'ordre de 

3 jours pour un debut de ponte a 11-12 heures et de 2 jours et demi pour 1a 

periode de ponte 1a plus tardive (5-6 heures). 

b) Cas de T. embryophagum. 

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

d'emergence pour une periode precise de la journee, comme chez T. maidis, 

mais cette fois/ en photophase etentre 12 et 18 heures. Le meme etalement en 

2 vagues s'observe pour Ie debut de ponte Ie plus tardif. 

c) Cas de T. buesi. 

Comme chez T. maidis l'optimum des emergences se situe en fin de 

scotophase a l'exception de la serie correspondant a la ponte realisee en 

fin de scotophase (5-6). Dans ce cas l'emergence se poursuit plus fortement 

de 6 a 12 heures. Chez T. buesi,en general, contrairement aux deux autres 

especes, les emergences ne presentent pas un pic aussi important et sont 

plus etalees au cours de 1a journee qui Ie suit (serie 5-6 heures) ou qui 

Ie precede (serie 11-12 heures). 

On voi t done finalemen t que l' un des facteurs responsab les de 

l'heterogeneite est Ie rythme nycthemeral • c'est a dire l'heure de debut 

du developpement mais egalement l'heure GU s'observe l'emergence de 

l' imago. 

En ce qui concerne Ie debut de developpement,T. buesi se distin­

gue des deux autres especes dans ce sens que Ie developpernent de la plus 

grande partie de la population (90%) s'etale de maniere relativement homo­

gene sur 24 heures quelle que soit l'heure du debut de ponte. En effet, 

chez T. embryophagum et T. maidis, on observe, au contraire, une tendance a 
la formation de deux vagues d'emergences distinctes, espacees de 24 heures 

lorsque la ponte se fait surtout en scotophase. 

En ce qui concerne 1 'emergence, cette fois c'est T.embryophagum 

qui se demarque des deux aut res especes par une preference de sortie des 

adultes au cours de l'apres midi (approximativement 90%). T. buesi et 

T. maidis ont en effet une emergence nocturne, entre minuit et 6 heures 

du matin (approximativement 80%). On voit ainsi que les trois especes 

examinees sont nettement separees au n1veau du rythme nycthemeral du 

deve loppemen t. 
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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 especes,T. embryophagum ayant une parthenogenese 

thelytoque ne pose donc guere de probleme sous cet aspect. Les deux autres 

espece~ du fait de leur parthenogenese arrhenotoque, impliquent qu'une 

etude soit faite de l'influence de l'age de la mere, des conditions trophi­

ques de 1 'oeuf de la larve et de la temperature du developpement sur le taux sexuel. 

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

production de males est plus importante si la temperature au cours de la 

gametogenese est elevee. 

1°_ Pourcentage de filles en fonction de l'age de la mere. 

Dans cet essai, realise a la temperature de 2SoC,nous voyons (figu­

re 23) qu'au fur et a mesure que l'on s'eloigne de l'accouplement le pour-

centage de filles dirninue chez T. buesi alors qu'il reste pratiquement inchan­

ge chez T. maidis. 

Pourcentage 

I"" 
80 -

. 
r-

r-
60 -

40 -

20 - I T. b~.i 

I I I 
2 3 4 5 6 

Figure 23: Pourcentage moyen de filles en fonction de l'age de la mere 
apres l'accouplement. (n=30 femelles). 
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2 0
_ Milieu alimentaire pre-imaginal. 

I.e tableau 23 montre que chez les trois especes de Trichogrammes 

Ie passage de n generations successives sur des hotes different 5 , M. bras­

sicae, G. molesta, O. nubilalis et E. kuehniella n'altere pas significati­

vement Ie taux sexuel. 

Cineration .ur hate a.turel 

Hote 'I 1'2 F3 Flo F5 

H. bl'ClBBic~ 82.66 90.46 86.65 88.03 93.38 

,g '1 88.37 79.04 79.90 86.87 92.07 
.... 

'2 79.23 82.24 86.90 9).93 79.29 ' .. .. CI> .. :> 'N 

'" "',e F3 83.36 91.86 90.59 89.32 84.62 .s ~ :! 
~ E ~ '4 92.35 90.35 87.44 90.05 83.28 

OJ 
~ '5 89.35 82.94 85.10 89. (Q 87.56 ... 

G. mowsUl 99.82 99.90 99.57 99.88 99.91 

" ;:! 
ll> FI 99.76 99.86 99.81 99.87 99.90 tl ~ ~ 

fr ...... F2 99.86 99.89 99.90 99.80 99.94 
i!' :t ~~ 

"'; F3 99.77 99.90 99.88 99.88 99.90 i .. OJ 

'" :> -
Flo 99.89 99.81 99.88 99.89 o - 99.94 

.. 0>{ 

~ OJ .. ~ FS 99.89 99.84 99.88 99.88 99.94 

O. nubi z..aris 90.91 88.27 

tl PI 8 1.17 77.87 .... ... .... .. 
:'l .~ P

2 82.59 85.09 84.90 ... 
'tl .. ;: ... ... ~ F) 82.09 83.15 80.79 
~ :> :2l 
t..: 

Eo>{ Flo 8B.5~ 77.29 84.57 .. .. ~ 
FS 80.08 85. )9 84.19 

Tableau 23: Taux sexuel en fonction du nombre de generations passees sur 
l'hote naturel sans et avec retour sur l'hBte de substitution. 

30
_ Influence de la temperature et de l'age des femelles accou­

plees sur Ie taux sexuel de la descendence. 

II suffit de reprendre l'experience consacreea l'emergence des 

adul tes (page 48) pour voir qu' au cours de la seconde semaine de ponte quelle que 

soit la temperature, Ie taux sexuel est plus faible qu'au cours de la pre­

miere. Cependant, aux temperatures basses )2 et )4 DC chez T. buesi et a 
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14°C chez T. maidis (tableau 24) la ou l'on observe peu de descendance fille 

Ie taux sexuel reste eleve. II est possible. bien que nous ne l'ayons pas 

verifie. qu'il s'agisse simplement d'une mortalite differentielle entre les 

deux sexes a l'etat preimaginal. Ie froid favorisant Ie developpement des 

femelles. Ces temperatures sont par ailleurs inductrices d'un arret de de­

ve loppemen t. 

III ... 
:J T. rrrzidie T. buesi T . embryophagwn . ... 
01 ... 
41 

~ ·c 
11/ 
I-

% rf % ~ % rf % ~ % r! % ~ 

12 34.21 65.78 35.08 64.91 0.90 99.09 

14 32.37 67.62 22.67 67.32 1.64 98.35 

15.5 25. 18 78.82 22.0 77.99 1.4 J 98.56 

41 16 27.96 72 .03 18.28 8 1.7 I 0.19 99.80 
c:: 

''; 
co 20 35.46 64.53 55.71 44.28 0.22 99.77 e 
41 

II) 

t 22 32.18 67.81 37.76 62.23 0.20 99.79 
,41 -

25 29. II 70.88 50.43 49.56 0.29 99. 70 

27 39.0 60 . 99 52.98 47.01 0.26 99.73 

12 6 \. 76 38.23 22.58 77.41 100 

14 36.43 &3.56 23.30 76.69 0.96 99.03 

15.5 78.34 2 1.65 68.69 3 \. 30 100 

41 16 70.92 29.07 66.23 33.76 0.20 99.79 
c:: 

' '; 

ftI 20 82.63 17.36 89.68 10.31 100 IS 
41 

I/) 

~ 
22 87.65 12.34 96.58 3.4 J 0.29 99.70 

(Ill 
N 25 88.54 11.45 84.55 15.44 0.42 99.57 

27 98.96 1.0 I 97.71 2.28 0.57 99.42 

Tableau 24: Pourcentar.e de males et de femelies en fonction de la temperatu­
re et des deux semaines de ponte. 

Le taux sexuel est particulierement eieve chez les deux especes 

a 15.5 et 16°C au cours de la premiere semaine de ponte. II atteint meme 
81i. chez T. buesi a 16°C. 
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T. embryophagum,bien que possedant une parthenogenese thelytoque , 

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

temperature est plus basse. 

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

tives droites de regression etablies chaque periode de ponte consideree 

sont elles meme significatives, sauf chez T. maidis dans la 1ere semaine 

(tableau 25). 

Especes Y '" bx + a R 

Premiere T. maidis Y .. -o.60x + 70.73 0.13 
semal.ne T. buesi Y .. -4. 12x + 81. 55 0.56 

T. maidis y = -5.90x + 50.69 0.67 
Deuxieme 
semaine T. buesi Y = -9.64x + 74~40 0.73 

Tableau 25: Droites de regression du taux sexuel en fonction de la tempe­
rature au cours des deux semaines de ponte. (R= coefficient 
de determination). 

Pour conclure, on s'aper90it finalement que sur les trois facteurs 

examines c'est essentiellement l'age de la mere apres accouplement qui 

a un rale majeur sur le taux sexuel et uniquement chez T. buesi au cours 

de la premiere semaine de ponte. Cette espece, si l'on veut en obtenir 

une efficacite optimale sur le terrain, devra y etre intr~duite en coin­

cidence temporelle la plus parfaite possible avec son hete. 

F - HOTE NATUREL ET HOTE DE SUBSTITUTION. 

Le choix de l'hote que fait une femelle entomophage est, dans la 

plupart des cas une selection du milieu alimentaire capable d'assurer un 

parfait developpement de ses descendants jusqu'au stade imaginal (LABEYRIE, 

1966). Le "consommateur" est ainsi amene a specialiser ses formes en rela­

tion avec le "consomme" selon une exploitation lente et menagee grace a la 

realisation d'une association intime et permanente entre les deux antago-

nistes (JOURDHEUIL, ]978). 

Le Trichogramme est dependant a l'etat pre-imaginal, de son hate. 

Les differences entre hotes naturels et hotes de substitution pour la mul­

tiplication en masse des Trichogrammes et leurs effets sur les parasitoides 

ont ete etudiees par FLANDERS, 1935, 65; SALT, 1940; MARSTON et a1.1973; 
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STINNER et al. 1974; LEWIS et al.1976. 

L'empreinte de l'hote est plus ou moins evidente sur le parasi­

toide. Elle porte sur la taille, la morphologie, la duree du developpement, 

le comportement du parasitoide. Elle va influencer la fecondite, la longe­

vite et la vigueur (FLANDERS, 1935; BARBER, 1937; SALT, 1937 et 40; QUEDNAU, 

1957; TAWFIK, 1957; MASLENNIKOVA, 1961; PlITLER, 1961; WYLIE, 1962,64 et 65). 

Cette influence peut etre regulee par l'age de l'hote (PETERSON, 1930;GRAN­

GRADE, 1964; NOBLE et al. 1966; WYLIE, 1962, 63 et 64; CHABORA et al.1966; 

TAYLOR et al. 1971). 

Meme la resistance physique du chorion peut affecter la reproduc­

tion du Trichogramme (SALT, 1938; SCHMIDT, 1970; TAYLOR et al. 1971). Enfin, 

la densite hote-parasite,par la competition alimentaire qu'elle entraine, 

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

Dans Ie cadre de notre etude sur les potentialites parasitaires 

des trois especes de Trichogrammes choisies on pouvait se demander quel im­

pact pouvait presenter l'hote de substitution, E. kuehniella,par rapport a 
l'hote naturel de chacun de ces parasitoldes. En effet, ces parasitoides 

au cours de leur production massive, subissent un grand nombre de gene-

rations sur la Pyrale de la farine, ce qui peut se traduire par une nouvelle 

adaptation a un milieu trophique et cellulaire fort different de celui qui 

leur est naturel. 

10
_ Effet de l'hote sur la capacite parasitaire en fonction 

des generations passees sur l'hote naturel. 

a) Cas de T. buesi 

Les resultats representes dans Ie tableau 26 et la figure 24 

montrent qu'un seul passage sur l'hote naturel (M. brassicae) ne modifie 

pas la capacite parasitaire de T. buesi eleve sur E. kuehniella. Par contre, 

les descendants issus de cette nouvelle generation, que ce soit en presence 

de l'hote naturel ou de substitution,voient cette activite parasitaire di­

minuer de moitie. Cet effet se renforce apres une deuxieme generation sur 

l'hote naturel mais s'attenue lorsque l'on revient,au cours d'une nouvelle 

generation/sur l'hote de substitution. 

La capacite parasitaire initiale est retrouvee sur l'hote de sub­

stitution d'autant plus rapidement que Ie nombre de passages sur l'hote na­

turel est plus important: au bout de la 3 erne generation ,apres 1 passage 
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sur M. brassicae, de la 2eme generation apres deux passages et au bout de 

la Jere generation apres 3 passages sur l'hote naturel. 

Generations Bur M. In>assicae 

Fl F2 F3 
I 

F4 F5 

n 30 30 28 29 30 -x 60.56 31.10 24.89 55.89 76.80 
M.b'l'a8Bi.c~ a 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 

Fl c 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 
- 49.92 80.40 66.13 59.83 86.96 0 x ...., 

P2 ...., 
CI 14.92 15.71 16.30 14.53 13.62 

.~ 
~ V.E. 230.95 255.62 275.08 218.62 192.88 

<l) 
.:! 
~ n 30 30 30 29 30 
r..i - 75.96 59.70 58.40 83.20 82.03 x ... F3 :l cJ 10.91 15.65 16.08 14.03 16.80 ., 
'" V.E. 123. 13 253.52 267.48 204.02 292.30 g .... ... 
co n 30 30 30 30 30 ... -\Q/ 65.70 56.70 81.80 83.0 76.83 c: x 
~ F4 

CI 14.08 16.49 18.61 13.29 11.80 

V.E. 205.32 281.32 358.37 182.75 144.07 

n 30 29 30 29 30 
-x 6). 53 82.51 91. 16 85.24 81.33 

F5 d 16.53 14.21 11.20 9.66 14.95 

V.L 282.87 209.25 129.79 96.83 231. 33 

Tableau 26: Capacite parasitaire de T. buesi en fonction du nombre de genera­
tions passees sur M. brassicae et E. kuehniella. (n= nombre de re­
petitions, x = moyenne, d ~ ecart type, V.E. = variance estimee de 
la populations). 

Cette capacite est approximativement comparable au cours des 3 

generations successives sur l'hate de substitution jusqu'au 3eme passage 

sur l'hate naturel. Elle se maintient ainsi seulement 2 generations puis 

J seule;sur l'hate de substitution~respectivement apres 4 et 5 passages 

sur 1 'hate naturel. Apres ces generations sur 1 'hate de substitution, la 

capacite parasitaire redevient comparable a celle de depart, puis se ren­

force et ce gain et de l'ordre de 25%. 
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Nombre 
d' oeufs M. brCUlsicae generation sur M. brassicae 
noirs .. 

• • 
" .. .. 
• .. • • 

• .. II , • , , • 

2 generatiODa sur M. brassicae 3 generations sur M. brassicae .. .. 
• .. • 

.. .. • 
c~----______________________ ___ .. ~-----------------------------• , • • 

b!'assicae 5 generations sur M. brassicae 

10 

• .. 
" 

.. .. 

.~-----------------------------
.. l--.,; _____________ _ 

• , 
Generations Bur E. kuehniella 

Figure 24: Droites de regression de la variation de la capacite parasitaire 
de T. buesi en fonctiQn du nombre de generations passees sur M. 
brassicae et E. kuehniella. etablies pour chaque duree de passage 
sur l'hote nature!. (R= coefficient de determination). 
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Ces relations ne sont pas lineaires (figure 24) sauf pour le cas 

de 4 passages sur 1 'ho te nature 1 ou la droi te de regress ion, en fonc tion du 

nombre de generations qui se succedent sur E. kuehniella,est significative 

(R-O.73). 

Nous donnons ci-apres la valeur du test IIF" calcule de l' ana lyse 

de variance a 1 facteur realisee sur la variation de l'activite parasitaire 

en fonction des diverses generations passees sur l'un ou l'autre hate: 

1- cas des 5 generations successives sur M. brassicae 

2- cas des 5 generations successives sur E. kuehniella 
precedees: 

a) par generation sur M. brassicae · .................. 
b) par 2 " II " .................. 
c) par 3 " " " · .................. 
d) par 4 " " " · .................. 
e) par 5 " " " · .................. 

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

a) sur la lere generation d'E. kuehniella · ............. 
b) sur la 2eme " " · .............. 
c) sur la 3eme " " · ............. 
d) sur la 4eme " " · ...... , ...... 
e) sur la 5eme " " · ............. 

57.69 

38.9 

32.1 

19.9 

24.8 

10. 1 

39.0 

27. I 

18.8 

16.3 

19.6 

On voit qu le "F" tabule 0.47 I a 1%) est dans to us les cas infe­

rieur au "F" calcule, le facteur hate joue donc dans toutes les situations 

examinees. 

Nous avons effectue egalement un testltt" de comparaison des 

moyennes entre les populations ayant subi 1 a 5 passages sur l'hote natu­

rel,sans retour sur l'hote de substitution et sur les populations succes­

sives sur l'hote de substitution apres 1 a 5 passages sur l'hote naturel 

(tableau 27). Dans le premier cas, comme on pouvait s'y attendre,il n'y a 

pas de difference significative entre la Jere et la 4eme generation puisque 

c'est a partir de cette derniere que la capacite parasitaire est a nouveau 

celle du depart. Dans le second cas, il n'existe pas de difference signifi­

ca~ive entre les populations ayant beneficie d'un effet hate (4 a 5 passages). 
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5.87 6.81 
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I 
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Tableau 27: Test "t" de la variation de la capacite parasitaire de T. buesi 
au cours de cinq generations sur M. brassicae et retour apres 
chaque passage sur E. kuehniella pendant cinq generations. (~%X­
haut. signif. a 1/1000., tt = signif. a 17., ~ '" signif. a 5%). 
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1) Heterogeneite de la capacite parasitaire selon les 
individus. 

Dans chacune des populations ayant subi 1 a 5 passages sur l'ho­

te naturel, sans retour sur l'hote de substitution, nous avons r~groupe les 

femelles en c lasses de capaci te parasi taire. On s' apen;oit, par un test IIX
211 

(tableau 28) que la dispersion de la capacite parasitaire la plus faible 

est observee pour Ie cas du 2eme passage sur M. brassicae (figure 25). Ce 

n'est que lors des passages ulterieurs que l'on retrouve la variabilite de 

la capacite parasitaire au sein des populations, caractere generalement 

recherche dans les populations naturelles d'entomophages. 

Generations Bur M. bl'a8sica£ 

FI F2 F3 F F5 4 

Moyenne 60.56 31.10 24.89 55.89 76.80 

testf 79.55 16.99 31.78 113.74 103.91 

Tableau 28: Analyse de 12 distribution de la capac~te parasitaire de T. buesi 
par Ie test / II en fonction du nomb2'e de passages sur M. brassicae. 
(quand la moyenne est superieure a')t It la distribution est normale). 

b) Cas de T. embryophagum. 

Cette espece (tableau 29) se comporte differement de T. buesi. 

Elle s'adapte relativement mal a l'hote naturel (G. molesta) compare a 
ses potentialites manifestees sur l'hote de substitution. Ceci n'implique 

pas qu'elle soit moins efficace sur l'hote naturel mais qu'il faudra tenir 

compte de ce facteur de reduction de la capacite parasitaire lors des la­

chers de cette espece en verger de pechers. 

Les droites de regression (tableau 30) etablies en fonction du 

nombre de passages sur l'hote naturel ne sont pas significatives. On voit 

par ailleurs que les generations successives de retour sur l'hote de sub­

titution se traduisent par une diminution de la capacite parasitaire apres 

les iere.set 3eme generations sur l'hote naturel et inversement par une 

augmentation de cette capacite parasitaire apres les 4eme et 5eme passages 

sur l'hote naturel. 



Generations sur 
H. br3ssicae 

5 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \' ~' \' \' \' 't' ~I t' l' { \ \ ~ I 

0-5 11-15 21-25 31-35 
6-10 16-20 26-30 36-40 

41-45 51-55 61~5 
46-50 56~0 66-70 

71-75 81-85 
76-80 86-90 

Dombre d' 
'ruli vidul 

(Lemelle. groupIe. en ell.le 
de puuitiloe) 

Figure 25: Distribution de la capacite parasitaire de T. buesi selon les 
femelles groupeesen classes en fonction de la generation passee 
sur M. brassicae. 
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Ciio'raticllu Bur C. IfIOW.ta 

'1 '2 '3 '4 
1 

'5 

° JO 30 30 30 29 
-:Ie 38.0 67.23 39.56 55.63 42.62 

C. InC) I.e. ta 
1\.69 11.89 12.81 " 7.44 10.67 

V.E. 78.13 57.35 146.46 169.75 117.95 

° 30 29 28 30 30 

i 72.16 52.96 58.50 55.46 36.43 
'1 

" 10.93 6.88 8.10 9.85 8.32 

V.E. 123.72 49.10 68.18 100.53 7 I. 70 

° 30 29 JO 30 30 
- 73.33 65.48 67.7J 51.10 60.16 

'2 
:Ie 

a 12.58 12.27 9.4) 6.56' 10.82 
~ V.E. 163.95 155.97 91.99 44.57 121.24 ... .. 
' .. 
£ ° 30 30 ]0 30 30 
~ - 58.86 68.76 60.76 58.50 67.20 "" :Ie 

r.i '3 
" 9,J3 7.81 9.6J 9.66 10.27 .. V.E. 86.39 63.15 95.97 96.67 109.20 " . . 
° 30 3D JO JO JO 15 ... i 62.06 56.03 59.36 59.36 63.06 .. .. 

'4 .. 
d 7.46 10.35 9.82 9.27 8.60 ... 

c 
~ V.E. 57.65 110.86 99.82 68.92 76.54 

D 30 30 30 JO 30 
-x 61.70 67.20 57.53 59.36 64.46 

F5 

" 12.03 12.29 9.3) 10.10 9.31 

V.E. 149.94 156.44 90.18 105.55 89.77 

Tableau 29: Capacite parasitaire de T. embryophagum en fonction du nombre de 
generations passees sur G. molesta et E. kuehniella. (n = nombre 
de repetitions, x = moyenne, d c ecart-type et V.E. = variance 
estimee de la population). 

Droite de regression y .. a + b x R 

populations 
succes s i ve s sur y .. 49.4 + 0.28 x 0.0012 

Gl"'.:pno Zi tha mo~eBta 

Populations 
I y .. -3.22 x +75.28 0.59 

successives sur 
E. kuehnidZa 2 y .. 56.38 + 1.9 x 0.18 
apd!s n 3 y .. -1.03 x +63.87 0.16 
passages sur 
G. mo~esta 4 Y .. 51.94 + 1.61 x 0.51 

5 Y .. 40.57 + 5.9 x 0.56 

Tableau 30: Droites de regression de la capacite parasitaire de T. embryopha­
gum en fonction du nombre de generations pas sees sur un des hates. 
(R= coefficient de determination). 
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On remarque egalement que plus T. embryophagum passe de genera­

tions sur G. molesta plus sa capacite parasitaire est perturbee sur l'hote 

de substitution, au moins au cours des deux premi~res generations de retour 

apres chaque passage sur l'hote naturel, comme l'indiquent les droites de 

regression du tableau de la figure 26. 

La comparaison des moyennes deux a deux par Ie test "til, comrne 

no us l'avions fait pour T. buesi, met a nouveau en evidence la forte per­

turbationde la capacite parasitaire lors du passage sur E. kuehniella 

apres cinq generations passees sur G. molesta ("t" hautement significatif 

entre la moyenne de cette generation et celles des populations successives 

sur l'hote de substitution, tableau 31). Ce meme test '.ouligne egalement 

ce que Ie tableau 29 no us a deja revele, c'est a dire que jusqu'au )eme 

passage sur l'hote naturel,la capacite parasitaire decroit au fur et a me­

sure des generations successives, alors qu'elle va en croissant de maniere 

significative a partir du 4eme passage. 

Nous donnons, comme pour T. buesi, les resultats de l'analyse 

de variance a I facteur etablie successivement, sur les generations issues 

uniquement de l'hote naturel, sur les populations correspondant aux diffe 

rents passages sur l'hote naturel apres I a 5 generations successives sur 

E. kuehniella et enfin sur les populations correspondant aux populations 

successives sur E. kuehniella apres I a 5 passages sur G. molesta. 

1- cas des 5 generations successives sur G. molesta .... 41.1 

2- cas des 5 generations successives sur E. kuehniel1a 
precedees: 

a) par generation sur G. molesta ....................... 
b) par 2 " " II ............................................ 

c) 3 " II II par ........................................... 

d) par 4 " II " ........................................... 

e) par 5 " II " .. ' ......................................... 

3- cas de l ' action de 1 , 2, 3, 4 et 5 generations passees 

sur G. molesta: 

a) sur la 1ere gimeration d'E. kuehniella ........................... 

h) sur la 2eme " " ............................ 

c) sur la 3eme " II ............................ 

d) sur la 4eme " " ............................ 

e) sur la 5eme " II ............................ 

11.3 

13.9 

5.5 

4.3 

49.7 

59. I 

18.4 

7.7 

2.6 

3.8 



N()1BRE O"a:UFS NOIRS 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

o 

• Fl y", -7.88x +77.16 (R"O.71) 

III F2 y~ - 4.0x +75.2 

1m F3 Y = O. 80 x + 5 9 • 80 

rn F4 y"" O. 50 x + 58 • 30 

o F5 y= -0.20x +62.2 

2 3 4 5 GENERATIOOS S~ G. HctESTA 

Figure 26: Nombre d'oeufs noirs en fonction des generations sur l'hote 
naturel et droites de regression de la variation de la capa­
cite parasitaire de T. embryophagum sur E. kuehniella au cours 
des cinq premieres generations passees sur cet hate. 

(R=O.59) 
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'2 
IJ.7S 
ttl{ G. molesta '2 

0.37 1 generation sur 
G. molesta 

'J 
0.57 10.61 

"''IS '3 
5.02 
tb 

5.0 
fti: 

'4 
6.IJ 
ta: 

4.21 
b:t 

4.94 
as '4 

4.10 
'Ir.:t:s 

4.14 
ftil 

1.46 

'5 
1.78 10.06 

'lr.b 

1002 4.17 
an 's 

3.46 
tb 

3.59 
'Ir.:t:s 

1.01 0.13 

'. '2 '3 '4 'I '2 '3 '4 

'2 
4.70 
1I::I:E 

'3 
8.10 
ta: 

'4 

'S 
5.41 
ta: 

'I 

2 generations sur 

1.19 

2 

G. molesta 

S.28 
1I::I:E 

0.S7 3.74 
ta: 

'3 '4 

'2 
3.93 3 generations sur 
1I::I:E G. molesta 

'3 
0.9S Z.78 

u 

'4 

'S 
0.72 

'4 

F2 
1.98 
s.z 

F3 
1.18 

F4 
1.55 

FS 
1.':'8 

FI 

4 

3.':'1 
tr..:II. 

3.91 
s:n 

3.69 
t~~ 

Fl 

generations s ur 
G. moles ta 

0.34 

0.33 

F3 

0.0 I 
F4 I 

F2 

F3 

F4 

F5 

9.35 
1I::I:E 

12.53 
'.Ir.:tS 

11.97 
s:n 

12.08 
s:n 

F I 

Tableau 31: Comparaison par le test "t" des moyennes de 
taire de T. embryophagum au cours de cinq generations passees sur 
G. molesta avec retour. apres chaque passage sur E. kuehniella 
durant c nq generations. (;,:;,:;,: '" HauL signif. a 1/1000. 
;,:;,: = signif a 1% et ;,: = signif. a 5%). 

5 generations sur 
G. molesta 

2.S4 
t 

1.12 1.66 

1.61 1.06 0.S9 

F2 F3 F~ 

la capacite parasi­
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La valeur de "F" tabule au seuil de 17. est de 3.47 et de 2.43 

au seui 1 de 57.. Comme chez T. buesi Ie test "F" est significatif. II y a 

done bien influence du facteur hote sur la capacite parasitaire de T. em­

bryophagum dans tous les cas examines. 

1) Heterogeneite de la capacite parasitaire selon 
les individus. 

Chez cette espece, c'est a la suite des trois premiers passages 

sur l'hote naturel (au lieu du 2eme chez T. buesi) qu'il y a regroupement 

de la capacite parasitaire (test "x2,,) figure 27, tableau 32. 

Generations sur 
G. molesta 

5 

3 

Dombre d' 

ind ividus 

10 

5 

(femelles groupees en classe 
de parasitis_) 

Figure 27: Distribution de la capac1te parasitaire de T. embryophagum selon 
les feme lIes groupeesen classes en fonction de la generation passee 
sur G. moles tao 
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Generations sur G. mo2..esta 

F) F2 F3 F4 F5 

Hoyenne 38.0 67.23 39.56 55.63 42.62 

test./" 10.61 34.12 35.17 65.98 54.32 

Tableau 32: Analyse de la distribut~on de la capacite parasitaire de T. em­
bryophagum par Ie test ')t " en fonction du nombre de generations 
sur C. molesta. ( quand la moyenne est superieure au '.:)<2"la distri­
bution est normal e) . 

c) Cas de T. maidis. 

Malgre Ie manque de donnees disponibles pour cet essai,on retrou­

ve chez T. maidis,les tendances deja observees chez les deux autres especes: 

une baisse de la capacite parasitaire lors du passage de l'hote de substitu­

tion a l'hote naturel puis, au fur et a mesure des generations sur cet hate 

naturel, un accroissement de la capacite parasitaire qui depasse celle carac­

terisant l'espece sur son hote de substitution (tableau 33). 

On constate egalement apres Ie deuxieme passage sur l'hate natu­

rel, un gain considerable de la capacite parasitaire (25%) au cours des ge­

nerations successives deroulees sur E. kuehniella mais, contrairement aux 

deux autres especes, cet effet benefique se perd apres le 3eme passage sur 

l'hote naturel. En dehors de cet aspect, il n'est pas constate de differen­

ces significatives entre les diverses populations (tableau 34), si ce n 'est 

celle correspondant au 2eme passage sur o. nubilalis, suivi de 3 generations 

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

Les droites de regression etablies en fonction des generations 

successives sur E. kuehniella apres n passages sur o. nubilalis sont,elles 

meme,non significatives (tableau 35). 

Pour conclure, le changement brutal de l'hote de substitution a 

l'hote naturel altere, quelle que soit l'espece consideree. la capacite 

parasitaire. Tout se passe comme si la progeniture avait besoin d'elements 

"trouves par la mere au cours de son developpement" (niveau nutritionnel ou 

de defense de l' organisme ?). 

La succession de generations sur l'hote naturel reajuste progres­

sivement cette capacite parasitaire. parfois mal (c'est le cas de T. embryo­

phagum sur C. molesta), parfois, au contraire, de maniere avantageuse, !. 
buesi prenant,apres cinq generations,une capacite parasitaire superieure sur 
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Geni ra don. IUt" O. "ubi l.aZi8 

P'I F2 F
J 

n 27 28 
-x 47.92 83.17 

O. nubi ].aLia 
cf 21.15 18.JO 

V.E. 464.68 347.33 

n 29 28 
-x 85.93 75.21 

FJ 
ff 17.25 2 \.83 

V.L 308.20 494.54 

n 29 27 29. 
-x 65.68 80.51 64.17 

c F2 
ff 15.09 16.26 24.59 .., .., 

V.E. 2)6.15 274.72 626.4) ~ . ., 
~ 29 30 )0 ~ n ::::s 
,.>{ - 60.86 85.70 64.56 x 
t..i F) 

ff 17.7) 17.06 17.0) ... 
:l V.E . 325.90 30 I. II 300.1\ .. .. 
t: 28 )0 28 0 n ... ... - 62.64 as x 60.76 72.25 ... 

F4 \41 
17.6) 17.60 24.17 t: ff 

\01 
I..:) 

322.68 V.L 320.59 606.04 

n 28 28 )0 
-x 62.0J 80.21 71.90 

F5 
ff 17.38 16.56 26.91 

V.L 313.29 284.39 749.54 

Tableau 33: Capacite parasitaire de T. maidis en fonction du nombre de gene­
rations passe~s sur O. nubilalis et E. kuehniella. ( n = nombre de 
repetitions, x = moyenne, d = ecart-type et V. E.~ variance estimee 
de la population). 

M. brassicae par rapport a celIe de l'hote de substitution. 

Cette necessite de passages multiples sur l'hote naturel a ega­

lement ete signalee par MONIER, 1983. pour deux especes T. principium SUGON­

JAEF et SOROKINA et T. rhenana VOEGELE et RUSSO. 

Cette mauvaise adaptation de T. embryophagum se maintient melle 

apres un passage de retour sur l'hote de substitution, contrairement aux 

deux autres especes qui voient renforcer leur activite parasitaire des la 

2eme generation passee sur E. kuehniella. 
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generation sur 
o nubi lalis , 

1.09 

0." 0.)7 

0.13 O.Z' 1.27 

'2 ') " 

I. " 3 generations s ur 
lis O. nubi 1a 

Z.02 0.69 ,. 
0 •• 7 I.Z2 1.36 

O.SO I. I) 1.24 0.0) 

PI '2 ') '4 

'z 
1.18 2 generations sU 

O. nubi lali 
r 

s 

') 
o.~ I. I~ 

" 
S.'~ '.32 S.47 
tu tu .u 

,~ 
1.2.5 0.06 1.22 4.26 

tn 

'1 '2 ') '4 

Tableau 34: Comparaison par Ie test "t" des moyennes de la capacite parasi­
taire de T. m~idi~ sur l\hate de substitution apr~s chaque passa­
ge sur O. nubllalls. (1c'n: - haut. signi£. a 1/1000 et 1c c; signi£. 
a 5%). 

y .. bx + a R 

Generations succes- 1 Y c; 0.90x + 65.10 0.33 
sives sur E. kueh-
nie lla apr~s n 2 Y = -3.J2x+87.98 0.23 
passages sur 
O. nubi lalis 3 Y =0.J5x+ 69.18 0.002 

Tableau 35: Droites de regression de la capacite parasitaire de T. maidis 
en fonction du nombre de passages sur O. nubilalis et des gene­
rations successives sur E. kuehniella. (R= coefficient de deter­
mination) . 

MONIER, 1~83 a par ailleurs montre que dans Ie cas de passages 

successifs sur noctuelles lleffet etait benefique alors qulil enait negatif 

sur tordeuses, toujours par rapport au meme hate de substitution. En ce qui 

concerne les tordeuses la resistance mecanique trap importante du chorion 

de leurs oeufs a la tari~re des Trichogrammes, comme no us Le verrons 

plus loin,peut expliquer un tel resultat. Des etudes complementaires permet­

traient de connaitre aussi si de tels effetssont lies qualitativement et 

quantitativement au vitellus de l'oeuf de la tordeuse. 



QUATRIEME PARTIE: ETHOLOGIE. 
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ETHOLOGIE 

A - PHOTOTROPISME ET MOBILITE. 

La decouverte de l'hote fait appel a des stimuli variables selon 

les especes; Si de nombreux travaux ont ete realises sur ces derniers, ema­

nant de l'hote lui-meme, (PICARD, 1921; ULLYETT,1936; WILLlANS, 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, 1971 et 

74), peu de chercheurs ont aborde, dans Ie cas des Trichogrammes, les sti­

muli emanant de l'environnement ou se situe l'hote. Or,oelon SALT (1933), 

les parasites seraient souvent beaucoup plus sensibles, tout au moins dans 

une premiere etape, aux caracteristiques de l'environnement de l'hote qu'a 

l'hote lui-meme. Un cas evident est celui des Tachinaires de la tribu des 

SalmacUnae qui pondent leurs oeufs sur les plantes dont se nourrit l'hote 

(HAWLITZKY, 1969). 

De nombreux parasites sont attires par l'odeur de la plante sur 

laquelle se developpe l'hote (CUSHNAN, 1926; THORPE et al.1937; THORPE !! 
al.1938; MONTEITH, 1955; NISHIDA, 1956; ARTHUR, 1962). La presence d'autres 

plantes dans Ie biotope est susceptible de masquer localment cette odeur et 

de permettre ainsi a une partie de la population hote d'echapper au para­

sitisme (MONTEITH, 1960). 

II Y a lieu enfin de signaler egaleroent les travaux recents de 

NORDLUND et aLI984et85quimontrent que T. pretiosum repond aux synomones 

emises par la tomate alors que la meme espece est indifferente a celles du 

mal.s. 

Dans cet environnernent, la lumiere est l'un des elementsimportants 

souvent sou~estime chez les oophages. Ansi, selon les especes. Ie site de l'ho­

te peu etre localise dans les zones d'ombre ou, au contraire dans les zones 

bien eclairees. 

Nous avons recherche l'action du phototropisme sur les trois espe­

ces de Trichogrammes. Ce stimulus declenche une activite motrice (phototaxie) 

qU1 elle meme va dependre des conditions du milieu ambiant, de la tempera­

ture et de l'intensite lumineuse notamment. 

1°_ L'activite motrice chez les Trichogrammes. 



- 84 -

. Le deplacement s'effectue rarement en ligne droite mais selon une 

allure sinusoidale (en zig-zag) rendue obligatoire a la suite du deplace­

ment alterne des pattes, par groupe de deux chez les insectes (RACCAUD­

- SCHOELLER,1980). Les reponses des individus a la lumiere par un deplace­

ment peuvent etre schematisees ainsi: 

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

- soit faibles (type I): les individus ne peuvent abandonner Ie 

tube ou ils sont places (les inhibitions n'ont pu etre abordees ici), 

- soit fortes (type 2): les individus quit~ent !e tube, attires 

par la lumiere. 

2°_ Variation de la mobilite en fonction de la temperature. 

On cons tate dans Ie tableau 36 et la figure 28 que: 

Type de Temperature ·c 
deplace-
ment 10 15 20 25 30 

0 100.0 73.33 53.33 23.33 6.66 

T. maidis I 26.66 46.66 43.33 23.33 

2 33.33 70.00 

0 100.0 90.0 50.0 10.0 

T. buesi I 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. emDr'Jophagwr 1 10.0 33.33 60.0 73.33 

2 16.66 20.0 

Tableau 36: Distribution en pourcantages des types de deplacement de trois 
especes de Trichogrammes en fonction des 5 temperatures. 

- a 10°C, chez toutes les especes. la totalite de la population 

est du type 0, 

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

107. chez T. buesi et T. embryophagum, evolue vers le type I, 
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Figure 28: Pourcentage d'individus d'un type de deplacement donne en fonction 
des 5 temperatures. 
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- a 20 De, apparait, mais uniquement chez T. embryophagum le 

type 2 (16%), bien que la moitie de la population soit encore du type O~ 

ehez les deux autres especes, la population se repartit pour moitie en 

type a pour moitie en type I, 

a 2s De, les trois types de deplacement sont presents chez tou­

tes les especes, le type lest nettement dominant. 

- a 30 De, les trois especes se distinguent: T. buesi est la seule 

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

avoir d'individus de type 2. T. buesi est l'espece qui repond a cette tem­

perature le plus intensement. 

11 est possible, a l'interieur de chacun des .types de deplacement, 

I et 2, de mettre en evidence une variabilite dans les reponses des indi­

vidus. 

a) lndividus type l. 

Si lIon classe les individus selon la distance parcourue en centi­

metres,on voit (figure 29) que ce classement varie avec la temperature, 

- a JsDe, T. embryophagum est la seule espece qui presente deux 

classes de frequence, 

- a 20 De, la variabilite des reponses est tres elevee: T.maidis et 

T. embryophagum presentent une mobilite importante (36 a 40 cm) alors que 

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

- a 2sDe, les reponses des trois especes sont a peu pres compara­

bles avec, cependant, chez T. buesi, une preponderance des individus a se 

deplacer peu, 

- a 30 De, la majorite des individus de T. buesi se cantonneut a 
des deplacements inferieurs a 6 cm. Seule,T. maidis est relativement mobi­

le, quelques individus depassant les 25 cm. 

b) 1ndividus type 2. 

Si lIon classe cette fois les individus selon le temps en minutes 

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

- a 20 De, la seule espece qui se range dans ce type, T. embryopha­

gum, met un temps de deplacement relativement eleve de l'ordre de 6 a 10 mi-

nutes, 

- a 2sDe, la variabilite de reponse est importante chez les trois 

especes, 
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0 T. maidis 

I T. buesi 

~ T. embrlopha~um 

)1-].) 

(c lasses em/ 10 minutes) 

Figure 29: Distribution du deplaeement des individus du type 1 par classes 
de frequence (en cm/10 minutes) en fonction des 4 temperatures. 
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Figure 30: Distribution du deplaeement des individus du type 2 par classes 
de frequence (temps mis pour 50 em) en fonction des 3 temperatures. 
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- a 30 D C, comme on pouvait s'y attendre les temps de deplacement 

sont nettement plus courts, de l'ordre de 2 a 5 minutes. Ce fait est sur­

tout sensible chez T. maidis. A cette temperature Ie temps nus pour franchir 

Ie tube est tres variable chez les deux especes qui presentent ce type de 

deplacement. Parcontre T. embryophagum ne se range pas a ;:ette temperature. 

30
_ Variabilite de la mobilite en fonction de l'intensite 

lumineuse. 

Dans cet essai il s'agissait de connaitre l'influence que pouvait 

avoir une variation d'intensite lumineuse de 430 a 1380 Lumens sur la sortie 

des individus se trouvant dans des tubes main tenus dans Ie noir. Nous rap­

pelons que nous avons opere a 2SDC et sur des imagos ages de 1 a 168 heures. 

Par convention,nous diviserons les reponses en type 1 (Ie Trichogramme ne 

quitte pas Ie tube) et en type 2 (Ie Trichogramme sort du tube). Le temps 

limite de l'observation a ete de 10 minutes. 

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

Si on examine les differents pourcentages de reponses observes 

(tableau 37) a partir de chacun de nos echantillons de 30 Trichogrammes et 

que l'on calcule pour chacun l'ecart reduit,on constate,(tableau 38), que la 

dimension de l'echantillon nOUB donne une bonne approximation du pourcentage 

(intervalle de confiance superieur a 72%). 

ecart 
intervaUE 

% ob8erve. reduit 
de 

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 - II 

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.S66 I. I I 26 - 27 

0.466 0.S33 1.09 27 - 28 

0.50 O.SO 1.09 27 - 28 

Tableau 38: Examen de l'intervalle de confiance des echantillons. 
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( I) ., r. -.n. r. lIw.t 2' •• ~~ ., lAte_ 

QI ... .1 t6 OO:l 
-< QI de 

type I Type 2 t)'lle J Type 2 t)'lle I Type 2 = I ..... 
430 

7 23 26 4 I) I) 
(23.3) (76 . 6) (16.6) (I). )) (~O.O) (:10.0) 

8 22 23 7 16 14 
130 (26.6) (1] . ]) 06.6) (2].]) ()3. ) (40 . 6) 

<4 
N 4 26 21 9 2 21 v 960 (I ).]) (116.6) (10.0) (]O.O) (6.6) (t].]) 

II 19 21 t 2 28 
1380 (l6.6) (6) . ) (10.0) (]O . O) (6.6) (9). ) 

I 29 19 II I 29 430 ().]) (96 . 6) (63.1) ()6 . 6) (l . ]) (96.6) 

) 27 2) 1 0 30 
CI) 1]0 

(10 . 0) (to.O) (16 . 6) (2).]) (100) <4 
Y 

<4 4 26 16 14 I 29 
N 

960 (I). ) (86.6) ()].]) (40 . 6) (3. ) (96 . 6) 
I\, 

6 24 18 12 ) 27 
13&0 (20.0) (110.0) (60.0) (40.0) (10 . 0) (90 . 0) 

6 ,. II 19 • 22 4lO (20 . 0) (80.0) ()6.6) (63 . J) (26.6) (1]. ) 
I 

4 26 II 19 II 19 
N 

llO (I ) . ]) (86.6) (36 . 6) (63 . ) (l6.6) (61.]) ... 
V 2 28 16 .. ) n 
CI) 960 (6.6) ('J . ) (~).) (40 . 6) (16.6) (&3.3) 
<4 

~ 4 26 I~ I) 8 22 
1380 0]. )) (116.6) (SO.O) nO.O) (26.6) (1). ) 

4 26 12 18 I 19 
430 (I).]) (86 . 6) (100.0) (60.0) O. ) (96.6) 

\D 6 24 1 2] a )() 
a- 130 (20 . 0) (110.0) (2].]) (16.6) ( 100) 
\I 

3 27 10 20 1 23 
N 960 ( 10 . 0) (90.0) (33.)) (66.6) (23.1) 06 . 6) ... ,. 

26 IS I) ) 21 4 
1380 0). ) (116.6) (SO.O) UO.O) ( 10.0) (to.O) 

I 29 21 9 20 10 
430 (l . ]) (96.6) (10 . 0) (l0.0) (66.6) (lJ.3) 

0 
26 B , 19 " N 4 - 130 (I) . ) (86.6) (8) . ) (16.6) (63 . ) (36 . 6) 

\I 
\D ) 21 2) ~ 11 I) a- 960 ( 10 . 0) (90.0) (8). )) (16 . 6) (S6 . 6) (4] . ]) 
A 

] 27 21 9 21 9 
1380 ( 10.0) (90 . 0) (10 . 0) (l0.0) (10.0) (lO.O) 

I 29 H ~ 1 2J 4)() 
(l . ]) (96.6) (8]. ]) ( 16.6) (2].]) 06.6) 

<4 ] 27 ]0 a • 22 
<4 7)() ( 10 . 0 ) (90 . 0) ( 100) (26 . 6) (1]. )) -
" ~ B 30 a 19 11 0 960 (16 . 6) (II) . )) ( 100) (6]. )) (lCI.6) N -A 3 28 26 4 H 6 

IJIIO ( 10 . 0) (90 . 0) (8 • • 6) (I). ) (80.0) (20 .0) 

) 27 28 2 
4lO (10.0) (90 . 0) (9].]) (6.6) 

CI) 6 24 27 3 
-.D 130 (20 . 0) (80 . 0) (90 . 0) (10. 0) -y 

~ 12 18 I~ U 
<4 t60 (40 . 0) (60 . 0) ('0.0) (SO.O) -
1\ 

8 2l 17 I] 
1]80 

(26 . 6) (7) . J) (S6 .6) (H.]) 

Tableau 37: Nombre d'individus de chacune des especes de Trichogrammes ca­
racterisees selon leur type de deplacement en fonction de l'inten­
site limineuse et de leur age. (I) Lumens. Les chiffres entre pa­
rentheses donnent les pourcentages respectifs. 
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b) Distribution des types 1 et 2 en fonction de l'age des 
Trichogrammes. 

Dans le tableau 39 on voit que les trois especes de Trichogrammes 

ont une reponse au stimulus tres semblable quelque soit leur age. Par le 

test d'independance donne par le ~ (tableau 39) nous avons respectivement 

pour T. maidis, T. buesi et T. embryophagum les valeurs calculees de ~: 
1.04, 0.82 et 1.17. Ces valeurs au risque de 5% etant nettement inferieures 

a la valeur du X2 tabulee (11.07), on peut rejeter l'hypothese d'une influence 

de l' age au ni vea u de chaq ue espece. 

"11£ Type J type 2 

24 30 90 120 

48 14 10& 120 

72 1& 104 120 r 
9& 17 103 120 1.04 .. ... 

~ 120 II 109 120 'i 
~ 

144 12 108 120 

1&8 29 91 120 

129 711 840 

24 91 29 120 

48 1& 44 120 

72 53 &7 120 r 
... 0.82 .. 9& 44 7& 120 ! 
.Q 

~ 
120 92 28 120 

144 III 9 120 

4&7 253 720 

24 35 85 120 

48 5 115 120 

~ 
72 32 88 120 r 

<:l 96 11 109 120 
\. 17 

~ 

go 
i:' 
~ 

120 67 53 120 

'» 144 58 62 ~20 
~ 

168 87 33 120 

295 545 8~O 

Tableau 39: Tableau de contingence des effectifs qu type I et dutype 2 chez 
trois especes de Trichogrammes. Test "X-II selon leur age. 
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c) Distribution des types I et 2 en fonction de l'inten­
site lumineuse. 

Les valeurs calculees de x2 (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 ~ tabule etant de 7.8. On voit que chacune des trois espe­

ces ne semble pas sensible a la variation de l'intensite lumineuse. 

lIn tens i te 
Type I Type 2 lUlIlineuse 

430 23 187 210 
Ctl .,., 730 34 176 210 X2 ~ 

.~ 
960 33 177 210 0.25 

~ 
1380 39 171 210 

129 711 840 

430 114 66 180 

.,., 
730 119 61 180 x2 10 

~ 
.c" 960 118 62 180 0.09 
~ 

1380 116 64 180 

467 253 720 

~ 
430 80 130 21D 

J! 730 81 129 210 
x

2 
I:l.. c 
e' 960 66 144 210 0.19 

11 
I\) 1380 68 142 210 c-.: 

295 545 840 

Tableau 40: Tableau de contingence des effectifs du type I et du type 2 
selon liintensite lumineuse pour chaque espece de Trichogramme. 
Test !Ix " 

d) Differences de reponse entre especes. 

J) Intensites lumineuses. 

Le test d'independance X2 calcule est de 11.96. Celui-ci etant 

superieur au ~ tabule au risque de 1% (11.34) on peut dire que les trois 
/ 

especes de Trichogrammes ont une reponse significativement differente vis­

-a-vis des diverses intensites lumineuses (tableau 41, figure 31). 
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lliltensite T. T. T. 
hmineuse midis buesi emb:ryoph. 

430 23 114 80 217 

730 34 119 81 234 .; 
960 33 118 66 

1 1.96 
217 

~~ 

1380 39 1 16 68 223 

129 467 295 891 

Tableau 41: Tableau de contingence de la distribution des effectifs de type 
en fonction des differentes intensites lumineuse.set des especes de 
Trichogramme. 

EFFECT IF TYPE 1 

120 .. ~------------~ .. ----------~.~------------------, . 
110 

100 ... T. buesi 

90 
.0- T. embryophagum 

!SO () 

70 

o~ 

~o ____ ~ ____ --------------vo 

... T. maidis 

60 

50 

40 -. 
30 • __________ • 

• 

20 
500 600 700 600 900 tOOO 1100 1200 1300 t400 INTENSITE LUMINEUSE 

Figure 31: Difference de reponse des trois especes de Trichogrammes aux 
differentes intensites lumineuses. 
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2) Age des Trichogrammes. 

Le X2 calcule est de 20.35. Ce dernier est superieur au ~ ta­

bule au seuil de J? (16.8). 11 existe donc,entre les especes, selon leur 

age,une difference significative de reponse aux diverses intensites lumi-

neuses (tableau 42, figure 32). 

Age 
T. T. T. 

rnc::,d. ; s buesi embM!OD. 

24 30 91 35 156 

48 14 76 5 95 

72 16 53 32 101 
X

2 

96 17 44 II 72 20.35 
u 

120 II 92 67 170 

144 12 III 58 181 

168 29 87 116 

129 467 295 891 

Tableau 42: Tableau de contingence de la distribution des effectifs du type 2 
1 en fonction de l' age des trois especes de Trichogrammes. Test "x " 
(~ ; significatif a I ~). 

EFFECTIF TYPE 1 

120 

100 

<> 

eo 

.... T. MAIDIS 

.0- T.oUESI 

.• T. EMBRVCPHAGUM 

o ~----~----~--~----~----~----~----~--~ 
20 60 100 120 '40 160 160 AGE DU TRICHOGRAMME (HfURES) 

Figure 32: Difference de reponse de l'effectif du type J des trois especes 
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 reponse a une intensite lu­

uuneuse mais du choix entre l'obscurite et la lumiere. Ce choix a ete cal­

cule en fonction des divers ages des Trichogrammes. 

a) Reponse de chaque espece a la lumiere , selon l'age. 

Vu la .brievete de l'existence des Trichogrammes dans les condi­

tions naturelles, les chances qu10nt ces oophages de quitter leur habitat 

durant leur vie sont minimes. Ces parasitoides devraient donc,en principe, 

repondre de la meme maniere, quelque soit leur age, a des memes conditions 

du milieu. II en est ainsi precisement pour la lumiere puisque les X2 cal­

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

0.28 etO.47 ne sont pas significatifs au seuil de 57. (X2 tabule est de 

12.5) (tableau 43). 

..... '-'-'.re Ob.curit.i 

14 931 666 1603 

U IH6 l076 )612 

72 1303 1836 3139 .; . 
:;) 96 "3 1)3' lUl 

0.28 
'j 120 811 10~6 1813 

..: 144 236 ,~ 1171 

161 28 IH 183 

"10 82)8 14.068 

14 2)4 )02 736 

41 16~ 1022 1187 

72 716 2379 309~ .; 
'~ 96 23- 1036 1270 

0.47 .. 
! 120 172 I~ 13 2285 ... 
..: 144 ~~ 11002 1867 

168 700 2702 31002 

328b IOB6 13.842 

14 1024 203 1227 

48 11002 311 1713 

! 72 256S 2100 l805 .; .2 

~ 
96 32)' 4)6 3710 

0.14 

i 120 3060 309 3369 

• 
..: 144 2860 421 1281 

168 2)46 U2 2)68 

165 11 2162 18.673 

Tableau 43: Tableau de contingence des effectifs des trois especes de Tricho­
grammes 2selon leur age et de leur choix vis-a-vis de la lumiere. 
Test "x " 
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b) Difference de reponse entre especes selon leur age 
par rapport a la lumiere. 

On devrait s'attendre, en corollaire de ce qui a ete dit prece­

demment que, pour une espece donnee, existe une adaptation plus ou mains 

specifique a son habitat. 11 y a tout lieu de penser que chaque espece 

peut repondre differemment a un environnement donne. Effectivement,en ce 

qui conceme la lumiere,le ",,2 calcule,de 20.16 (tableau 4'4), etant superieur 

au ~ tabule au seuil de 1% (16.81), il existe bien une difference de re­

ponse significative entre les especes,associe a l'age de ces dernieres. 

A:;t T.maidis T.buesi T. 
embI'Jiop. 

24 937 234 1024 2195 

48 1536 165 1402 3103 

72 1303 716 2565 4584 

96 953 3254 
/-2 

234 4441 
20. l6 

120 817 772 3060 4649 ;C~ 

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
2 choisi la lumiere en fonction de 1 'age des Trichogrammes. Test 'Jc " 

(~ = significatif a 1%). 

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

l'espece qui repond le plus fortement au phototropisme alors que T. buesi 

est l'espece qui prefere l'obscurite. T. maidis semble legerement plus 

attiree par l'obscurite, alors que chez ces deux demieres especes cette 

preference pour l'obscurite semble s'accentuer avec l'age. T. embryophagum 

(qui est d'ailleurs egalement une espece de plus grande longevite) repond 

de maniere uniforme a la lumiere quel que soit l'age. 

5°_ Distribution de la progeniture par rapport a la lumiere et 
a l'obscurite. la hauteur et la position du support de 
ponte. 

Pour cet essai,nous disposons d'oeufs hotes en exces. places 

a divers niveaux de la cage,sur et sous des supports. Nous avons considere 
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les sept premiers jours de ponte et analyse la distribution des oeufs pa~ 

rasites par rapport ala lumiere et a 1 'obscurite. par rapport au niveau 

(hauteur) et par rapport a la position des oeufs. sur ou sous lea supports. 

" OtFFECTIF 

100 

.. ---------~ .. --------~ .. ~-------.. ~-------. 90 

60 

70 

60 

50 

20 

-+- T.MAIDIS 

.().. T. BlESI 

... T. El'mRVIPHAGUM 

o~~ 
10 ~-----*--~--~------~----~------+-----~------~----

20 60 80 100 120 1040 160 HElRES 

Figure 33: Effectifs en pourcentage avec phototropisme positive des trois 
especes de Trichogrammes en fonction de leur age. 

a) Reponse aux niveaux. 

Dans le tableau 45 nous donnons la distribution de la population 

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

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

L'analyse de variance i I facteur (tableau 46) nous revele qu'il 

existe une difference significative de reponse vis-a-vis des differents 

niveaux, au sein de chaque espece et,entre les espece~pour chacun des ni­

veaux quelle que soit la reponse a la lumiere. 

La tendance de T. maidis et T. buesi est comparable (figure 34): 

forte preference pour les niveaux extremes et opposes: niveau 5, a l'obscu­

rite et niveau 1 a la lumiere. c'est a dire respectivement la partie la 

plus basse, (niveau 5) et la partie la plus haute. (niveau I). T. embryopha­

gum, qui se distingue de ces deux especes. comme nous le savions deja. par 

sa forte attractivite pour la lumiere, montre dans la partie eclairee, une 

preference nette pour le niveau intermediaire, lniveau 3). 
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1. flrridis 1. bUlls"; 1. ftfbroiophaguM 

L.WIlii re IOb.I:Urid Lumii:re Ob.curit4! Lumiere Db.c:urit' 

D 28 28 28 28 28 28 
- - 156.8 75.0 101.5 55.4 91. I 33.2 ~ 

• 138.8 55.7 82.5 38.3 49.3 27.2 .. a 
" i V.t. 2000 I 3219 7067 1521 2524 769 

a 28 28 28 28 28 28 ... - 60.4 56.0 38.2 71.7 143.7 15.7 
" 

~ 

• 
" " 

a 57.9 68.4 38.8 53.2 10 1.0 15.8 -~ V.t. 3486 4852 1561 2937 10585 259 

a 28 28 28 28 28 28 ... - 104.5 ~ 76.3 34.8 25.0 314.9 22. I 
C 

30.0 234.8 " CI 69 . 4 48.S 76.6 25. I ;-

i V.E . 4998 2472 939 6098 57221 658 

a 28 28 28 28 28 28 
." -& 21>.0 118.3 11.7 99.0 236.9 34 . 2 
r 

201.8 " d 33.9 110.7 28.:! 88.9 30.2 
" z V.L 1192 12709 8~4 8209 42232 951 

D 28 28 28 28 28 28 
'" -x 36.9 17:'.7 13.5 242.4 125.3 22 . 9 
" ... CI 41 . 9 178.5 2:.5 211.9 137.6 23.8 
" -:z: V.L 18:!5 33055 5:5 4660:' 19650 590 

Tableau 45: Distribution de la population des trois especes de Trichogrammes 
selon la lumiere et l'obscurite en fonction des niveaux. (n - nombrl 
de repetitions, x c moyenne, ~~ ecart-type et V.E.- variance estim( 
de la population ). 

Lumii!re Obscuritt! 

Source de var iation 
F ca lcuH! F tabule F calcule F tabule 

Entre T. maidis 11.8 7.6 3.37 
3 . 37 1(% 

niveaux T. buesi 17.4 
'It* 

II.S 

I a 5 T.embryophagum 8.8 2.8 2.44 
11: 

Entre niveau I 3.4 3. 11 6.6 '!( 

especes niveau 2 16.4 8.7 

pour niveau 3 31.6 4.88 17.8 4.88 

chacun Jt!s nlveau 4 30.0 'lt1l: 7.~ 1I:t: 

niveaux niveau 5 13.3 13.:! 

Tableau ~o: Analyse de variance a 1 facteur (F) de la reponse des especes 
au facteur niveau en zone ~claireeet obscure. (11: - signif. a 
5% et 11:11: = si~nif. a lZ). 
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Figure 34: Distribution en pourcentage de la population des trois especes 
de Trichogrammes en fonction de la phase et des niveaux. 
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b) Reponse 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 presente de maniere significative une preference pour le dessous du 

support situe dans la partie eclairee. Cette reponse est l'inverse quand 

les oeufs sont situes dans la partie obscure. Des deux aut res especes, seu­

le T. maidis montre, et uniquement a l'obscurite, un parasitisme plus ele­

ve sur les oeufs situes en dessous du support. Dans la nature T. maidis 

presente une activite de ponte nocturne. Son hete, O. nubilaIis, pond ses 

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

La reponse de T. embryophagum va dans le meme sens, G. molesta depose ses 

oeufs a la face inferieure des feuilles du pecher. 

Lumiere Ob.curie' 

De •• ua Te.t "t" De •• oua De •• us T •• t "t" De •• ous 

n 28 28 28 28 .. -~ l< 340 I • 376 208 709 ·fi 0.53 ~. IJ 
d 239 239 122 ,,~ 472 

~ V.E. 61785 61829 16246 240925 

D 28 28 .28 28 .... .. - 156 • ! x 1.56 208 498 
1.44 647 

J:) 
d 82 144 352 379 

~ V.E. 7340 22336 133951 1~4 791 

~ n 28 28 28 28 

~ - 493 • • 1330 l< 155 • 100 

~~ 
~.90 3.18 

d 275 ,,~ 654 51 ,,~ 69 
11 V.E. B 1593 461716 2893 5171 .. 

Tableau 47: Distribution des populations des trois especes de Trichogramrnes. 
Reponse a la position "dessus et dessous du support de ponte" 
selon la lumiere et l'obscurite. Test lit ".(n = nombre de repeti­
tions. x = moyenne, if = ecart type, V.E.= variance estimee de la 
population) . 

II existe par ailleurs une difference significative, comme on 

pouvait s'y attendre, entre les differentes especes en ce qui concerne Ie 

choix de la region superieure ou inferieure du support (tableau 48). 

La comparaison pour ces trois especes de Trichogrammes a ete 

realisee, au niveau de la mobilite et de l'orientation des individus de 

chacune d'elles en fonction de la temperature, de la lumiere, de son in­

tensite. de l'age des femelles, de la hauteur ou se trouvent les hetes et 

de leur position sur ou sous un support. 
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Pourcen tage 

60 

~ Dessous 
T. embryophagum 

40 

T. buesi 
I Dessu, 

20 

Lumiere Obscurite 

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

Source de variation 
Lumiere Obscurite 

entre especes pour Ie F calcule F tabule F calcule F tabule 

dessus 15.8 
4.88 18. 7 

4.88 
dessous 56.4 ~ 23.5 X:A: 

Tableau 48: Analyse de variance a 1 facteur (F) montrant la reponse des 
especes a la position du support des hotes en zone ec lairee 
et obscure. (xx = signif. a 1%). 

L'espece la moins mobile, quelle que soit la temperature, est, 

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

repond Ie mieux a la lumiere, au positionnement de l'hote en hauteur ou de 

sa position inferieure ou superieure sur un support. Cependant, T. maidis 

est la plus sensible a la variation de l'intensite lumineuse et differe 

nettement des deux autres especes. par sa preference de ponte a l'obscuri­

te quand les oeufs des hotes sont situes sous un support. 

On retrouve ainsi~en conditions de laboratoire et de maniere me­

surable. un ensemble de comportements connu de ces especes dans leur milieu 

mais difficilement mesurables. 
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B - COMPORTEMENT DE PONTE. 

Des auteurs ont etudie Ie comportement de ponte des hymenopte­

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 se­

quences succ;essives dont Ie deroulement peut varier mais dont Ie schema ge­

neral est Ie suivant: 

recherche et decouverte de l'hote, 

- prospection externe de l'hote, 

- declenchement du reflexe postural, 

- insertion de l'oviscapte avec eventuelleme~t injection de ve-

nin paralysant, 

- emission de l'oeuf (qui dans Ie cas des endoparasites peut 

etre precedee d'une prospection interne), 

- danse du marquage. 

De ees sequences de ponte depend,pour une grande part, l'effica­

cite d'une espece a l'egard d'un hote donne. La rencontre de l'hote est sui­

vie generalement de l'examen bref ou minutieux de l'oeuf a parasiter. Le 

premier oeuf inspecte peut etre, soit accepte immediatement en quelques se­

condes, soit examine plusieurs minutes, soit abandonne pour etre repris ou 

non. "II arrive frequemment que Ie parasitoide prospecte plusieurs oeufs, 

soit parcourant rapidement toute la ponte soit en pivotant sur un meme 

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

Avant la ponte, la frequence de prospection du Trichogramme est 

souvent assez longue. II se deplace sur l'hote et ses antennes, ses palpes 

balayent les oeufs, puis il se retourne, pivote sur lui-meme pour refaire 

la meme manoeuvre en sens inverse sans que l'on reconnaisse,apparemment, 

une action bien dirigee. Au moment de la ponte il peut en!oncer sa tariere 

sur un autre oeuf que celui qu'il avait prealablement palpe. Selon MARCHAL 

(1936) il accumulerait ainsi un ensemble de sensations qui l'aiderait dans 

Ie declenchement du reflexe de ponte. 

Le choix de 1 'emplacement de la piqure chez quelques parasites 

de Pentatomides (JAVAHERY.1967; SAFAVI, 1968) s'effectuerait toujours a 
l'exterieur de la zone operculaire. D'autres especes, au contrair~choisi­

raieni de preference la zone operculaire surtout lorsque l'oeuf est entou-
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re par d'autres oeufs. Chez les Asolcus et les Telenomus la perforation 

de l'hote est assez breve et ne dure que quelques secondes, alors que l'e­

mission de l' oeuf est tres laborieuse (VOEGELE, 1970). 

Au cours du deroulement des differente sequences de la ponte un 

certain nombre de facteurs ·peuvent s'opposer au succes de l'operation, par 

exemple,la resistance mecanique du chorion a l'enfoncement de la tariere 

peutentrer en ligne de compte. II faut rappeler aussi que l'hote,dans Ie cas 

des Trichogrammes, est aussi son habitat pour uneduree plus ou ooins longue dans 

des conditions souvent difficiles (secheresse, diapause) et.de ce fait. la 

durete du chorion de l'hote peut rendre parfois impossible l'emergence du 

parasite adulte, surtout au laboratoire quand les oeufs hates utilises 

ont besoin d'une tres forte humidite (Ostrinia, Graphotitha) qu'il est 

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

Le peu de travaux realises sur les sequences de ponte chez les 

Trichogrammes nous a incLte a examiner ce comportement chez trois especes, 

par l'observation continue au binocculaire des femelles, de 2 en 2 heures 

Ie matin e t l' apres-midi, sur leurs hates nature Is et sur 1 'hote de sub-

~itution et de mesurer temporellement les sequences suivante: 

- duree entre la fin de depot d'un oeuf (moment ou la femelle 

vientde retirercompletement sa tariere de son hote) et Ie debut d'un nouvel 

enfoncement de la tariere dans l'hote. Nous l'appellerons,"delai inter­

-postural de ponte~ 

- duree d'enfoncement de la tariere dans l'hote, 

- duree entre l'enfoncement et la sortie complete de la tariere 

apres emission de l'oeuf, 

- duree du rep as au niveau de l'orifice de ponte. 

1°_ Delai inter-postural 

Ce delai est evidemment dependant du nombre d'oeufs deposes 

(figures 36, 37 et 38), faible en debut de ponte et plus important a la 

fin de la ponte. Si nous analysons ce delai au cours des premieres deux 

heures de ponte, en ne tenant compte que de la periode ecoulee entre Ie 

premier et Ie dernier oeuf parasite, on s'aper~oit (tableau 49), 
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Figure 36: Representation des sequences de ponte en secondes de T. maidis 
sur E. kuehnieIIa (a gauche) et O. nubiIaIis (a droite) durant 
2 heures Ie matin ou Ie soir. 
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Figure 37: Representation des sequences de ponte en secondes de T . buesi 
sur E. kuehniella (adroite) et M. brassicae (a gauche) durant 
2 heures le matin ou le soir. 
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Figure 38: Repr€sentation des sequences de ponte en secondes de T.embryophagum 
sur E. kllehniell.<l (a gauche) et G. molesta (a droite) durant 2 heu­
res Ie matin ou Ie soir. 
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-Hate n :x cf 

E. kuehniella 34 122.9 98.4 
T. maidis O. nubi lalis 37 211.0 206.5 

E. kuehniella 30 209.0 243.3 
T. buesi M. brassicae 30 134.5 222. I 

E. kuehnie lla 30 159. 1 160.0 
T. emb ryoEh aSium G. molesta 30 542.8 311.7 

Tableau 49: Duree du delai inter-postural en secondes des feme lIes de trois 
especes de Trichogramnes vis-a.-vis de leur ·hate naturel et de 
leur hote de substitution. (n ~ nombre de repetitions, x a moy­
enne, d z: ecart type). 

que Ie delai est plus court chez T. maidis, plus long chez T. buesi sur 

l'hote de substitution. Par contre, ce delai pour l'hate naturel est Ie 

plus court chez T. buesi et Ie plus long chez T. embryoEhagum • On voit 

egalement (figure 38) que cette derniere espece presente une activite de 

ponte qui ne depasse pas l'heure et qui correspond, comme nous llavons de­

ja. vu, a sa capacite parasitaire nettement moindre par rapport au:x deux 

autres especes. 

Au cours des periodes d'observation ulterieures on retrouve, en­

core plus awplifiees, les differences constatees precedement (figures 36, 

37 e t 38). 

2°_ Duree d'enfoncement de la tariere. 

a) Cas de l'hote de substitution. 

L'analyse de variance a I facteur indique une difference signifi­

cative au seuil de 1% (F calcule = 5.37 superieur au F tabule = 4.71), de 

la duree d'enfoncement de la tariere pour les trois especes entre elles. 

Cependant, Ie test "t" (tableau 50) ne revele pas de difference entre T.em­

bryophagum et T. buesi. T. maidis presente la duree d'enfoncement la plus 

longue (figure 39). 

b) Cas de l'hate naturel. 

On observe a nouveau pour chaque espece une difference significa~ 

tive au seuil de 1% (F calcule = 71.57 superieur au F tabule = 4.71) pour 

la duree d'enfoncement de la tariere selon l'hate. 
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Tableau 50: Duree en secondes de deux sequences de ponte pour trois especes 
de Trichogrammes chez l'hote de substitution et l'hote naturel. 
Tes t "t" entre ces sequences. 
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Figure 39: Duree en secondes des sequences de ponte en fonction de l'hote 
chez trois especes de Trichogrammes. 
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Cependant la comparaison des moyennes deux a deux ne montre pas 

de difference significative chez T. maidis. T. embryophagum se differencie 

des deux autres especes par une duree d'enfoncement cinq fois plus longue 

chez son hote naturel (G. molesta) par rapport a l'hote de substitution 

(E. kuehniella) , figure 39. 

3°_ Duree de depot de l'oeuf et de la sortie de la tariere. 

a) Cas de l'hote de substitution. 

Nous constatons, tableau 50, une difference hautement significati­

ve de cette duree entre toutes les especes. La duree la plus aourbts'obser­

vant chez T. buesi et la plus longue chez T. maidis. 

b) Cas de l'hote naturel. 

Une difference hautement significative existe entre les hates na­

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

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

les deux hates. T. maidis cette fois presente la duree de depot la plus 

courte par rapport aux deux autres especes. 

4"'_ Duree du rep as pris a l'orifice de ponte. 

Lors des premieres heures de ponte la femelle a tendence a aller 

cherCher dans l'hote, au niveau de l'orifice laisse par la tariere, une com­

pensation alimentaire de son activite reproductice. La duree de ce repas est 

tres variable et ne semble pas dependre ni de l'espece ni de l'hote (figures 

36,37 et 38). 

Un comportement curieux de la feme lIe a ete observe immediatement 

apres Ie repas: elle se replace sur l'orifice de ponte, enfonce brusquement 

sa tariere et abandonne l'hote. Nous emettons l'hypothese que cette action 

pourrait avoir comme role de realiser une nouvelle occlusion de l'oeuf hote 

par coagulation du vitellus frais ainsi rejete par capillarite ou qu'il pour­

rait s'agir d'un marquage de l'oeuf comparable a celui connu chez d'autres 

hymenopteres parasites oophages. 
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CONCLUSION GENERALE 

Nous souhaitions tout d'abord savoir Sl les ressem­

blances si souvent attribuees entre especes chez les Trichogram­

mes etaient vraiment justifiees dans l'etude comparative de 

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

gum HARTIG. 

L'etude morphologique, biometrique et enzymatique 

permet non seulement de separer avec certitude et facilite cha­

cune de ces entites specifiques mais d'en apprecier egalement 

les distances qui les separent l'une de l'autre. Elle no us mon­

tre que la forme de l'antenne n'est pas, comme de nombreux au­

teurs Ie laissent entendre, l'un des meilleurs criteres de dis­

tinction des especes, du moins dans la comparaison des especes 

examinees, mais que d 'autres caracteres, souvent peu utilises, 

etaient dans Ie cas pr~sent, plus discriminan"ts. II en est ainsi, 

e n par tic u 1 i e r, p 0 u r 1 a p 1 us g ran des 0 i e d u tor nus. L e s s 0 i e s d u 

tornus doivent probablement jouer un role important en matiere 

de vol, et donc indirectement en matiere d'exploration d'un cer­

tain type d'habitat. Deux autres caract~res tres discriminants, 

repr-esentes par les distances separant l'extremite de la carene 

medioventrale des volselles et de la lame dorsale du niveau des 

parameres, jouent un role depremier plan dans Ie dispositif de con­

tention des genitalia males avec les pieces genitales femelles 

correspondantes. L'analyse enzymatique confirme au niveau gene­

tique la nette separation de ces especes. II est bon de souli­

gner que 1a seule couleur de l'insectest fort pratique car aIle 

permet de separer aisement les individus des trois especes 

associees. 

Au niveau des caracteres biologiques les differences 

sont tout aussi marquees. T. maidis se distingue des autres espe­

cespar soncaractere proovigeniIue plus accuse, sa capacite de discri­

mination des oeufs deja parasites par une autre femelle de son 

espece et qui s'accompagne d'une diminution de l'activite para­

sitaire. En ce qui concerne la competition interspecifique cette 

discrimination disparatt en cas de restriction d'hote. Sous la 
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pression ovarienne il s'ensuit un hyperparasitisme ou, cette 

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

ne l'etant que dans la competition avec T. buesi. II est inte­

ressant de noter que, comme chez la plupart des hymenopteres 

parasites, on observe un commensalisme eleve, surtout lorsque 

les deux especes en presence Bont, au depart, au stade embryonnai­

reo II devra ~tre tenu compte de ces capacites de discriminati­

on et d'elimination en lutte biologique de maniere a reduire 

la restriction d'hotes par femelle pour la multiplication en 

masse de ces parasitoldes et d'€viter d'eliminer sur Ie terrain 

une espece autochtone pouvant presenter un interet certain. Si 

l'on examine ces parasitoldes sous l'aspect du rythme nycteme­

rale T.embryophagum se distingue des deux aut res especes par 

Ie fait qu'elle emerge presque exclusivement l'apr~s-midi alors 

que, T. maidis et T. buesi emergent la nuit. Ces deux dernieres 

especes se separent cependant par l'etalement des emergences, la 

premiere presentant deux vagues de sorties decalees de 24 heures 

alors que T. buesi presente un etalement homogene. T.embryophagum 

par sa parthenogenese thelytoque est tres eloignee des deux au­

tres especes qui sont arrhenotoques. L'arrhenotoquie pose Ie 

probleme du taux sexuel. Celui- ci depend essentiellement de l'age 

des femelles apres accouplement et donc probablement ou d'une 

baisse d'activite des spermatozoides ou d'une barriere qui sur­

girait a la suite du veillisement de l'oeuf. Ce taux chute for­

tement apres Ie 3eme jour chez T. buesi alors qu'il reste encore 

eleve au 7eme jour de ponte chez T. maidis. 

Dans une seconde etape nous avions essaye de recher­

cher s'il n'existait pas, au niveau de quelques facteurs de 

l'habitat, des reponses pr-opl'eS de la part de l'une ou l'autre 

des especes, conduisant ainsi a definir une specificite parasi­

taire liee a l'environnement. Tous les essais entrepris dans ce 

domaine montrent la place tr~s particuliere occupee par T.embryo-

phagum. Soumise a l'effet de diverses temperatures, cette espe­

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

mais ~ne longevite et une capacite parasitaire temporelle beau­

coup plus elevee. Elle presente, par ailleurs, la particularite 

d'etre mieux adaptee aux temperatures basses. L'effet des fac­

teurs abiotiques se traduit egalement chez cette espece par un 
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comportement particulier. Elle est la seule a presenter un pho­

totropisme positif en presence d'oeufs hates. T.embryophagum, 

contrairement aux deux autres especes, s'adapte mal au passage 

de l'hote de substitution a l'hote naturel. 11 faudra tenir 

compte de cette perte d'activite parasitaire lors des lachers 

inondatifs. Toujours au niveau ethologique, il faut men­

tionner la place tres particuliere occupee par T. maidis, qui, 

comparee a T. buesi et T. embryophagum, est l'espece chez qui 

la duree d'enfoncement de la tariire dans l'hotede substituti~ 

on, est, de loin, la plus longue. 

Finalement ce travail n'est qu'une faible contribu­

tion a la connaissance de l'impact des differents facteurs du 

milieu sur les diverses especes de Trichogrammes. L'etude du 

comportement devra etre suivie sur Ie terrain. De meme l'habi­

tat doit faire l'objet d'une analyse methodique des divers ele­

ments qui Ie composent et des interactions qui existent entre 

e u x . S e u 1 e 1 un e tell e a n a 1 y sed e v r a i t pre me t t red e de fen i r 1 e de g r e 

de specificite adaptative de chacune de ces especes a leur ha­

bitat et eventuellement, par voie de consequence, a leurs hotes. 
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THESE DE DOCTEUR INGENIEUR 
(ECOLOGI E, MENT ION ZOOECOLOGI E) 

par 

Jo<io TAVARES 

ETUDE CQl1PARfF. DE TROIS ESPECES DE TRICHOGRAMMES: 
T ma/d/5 PINTUREAU et VOEGELE, T but's! VOEGELE et 

T embryojJIJagum HARTIG (Hym., Tr!cIJogrammatidat' ). 

RESUME: 

Ce travail porte sur l'etude compar~e de trois esp~ces 
de Trichogrannnes T. buesi VOEGEI.E, T. maidis PINTUREAU et VOEGELE et 
T. ernbt·yophagwn HARTIG, originaires de trois strates v~getales bien 
marquee s, respectivemcnt: basse, moyenne et haute. 

Une premi~re partie, consa~r8e ~ la systematique exami­
ne les diff6rences et distances s~parant les tro i s esp~ces, sur Ie 
plan morpholoi!ique, biometrique et enzymatique. Elle rev~le l'impor­
tance de la soie du tornus au niveou tax~nomique et les differences 
marquees au niveau des esterases. 

La seconde partie met en evidence 1 'importance de l'hote J 

ric In temperatl're, dll rythme nycthemeral e t de la competition sur la 
capacit~ p<lr;lsit<lire, 1.3 fertilite, Ie taux sexuel et l'emergence. T. 
ernbr'y, phaglJ.m se distinge des deux autres especes par une moindre fecon­
dite et une ponte bcaucoup plus eta lee, par son carat~re dominant dans 
les competitions interspecifiques ct par son emergence en phase eclairee 
au lieu d'obscure. 

La troisieme partie axee sur l'ethologie dec ri t l'influen­
ce de la tl~mperatl1rc et de la lumiere sur la mobi lite. Elle examine ega­
leme nt les diff~rentes sequences du comportement de ponte en fonction de 
l'hote et de l'age des femelles et souligne l'importance de la position 
du support dans La recherche du site de ponte. 

~10TS CLES 

- Tma/d/s - Systemat i que - RyUlme nycUlemeral 
- T bues/ - Ethologie - Taux sexuel 
- T f'mb/yofJIJagul77 - Capacite parasitaire - Competition 

- Relation hote-parasite 
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