
ETUDE DE QUELQUES FACTEURS
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PARASITES OOPHAGES DES PUNAISES DES BLES

I. Influence de la température

LARAICHI M.'K

Jntroduclion

La ternpérature, en corréla'tion le plus souvent avec I'humi-
dité relative, exerce ulte nette influence sur tous les processus biochi-

miques dont relève Ia physioiogie de I'insecte. L'ovogenèse, l'accou-
plement et la ponte, en parti,culier, ne psuvent se réaliser que

dans des limites thermiques bien precises, variables selon les espè-
ces. C'est ainsi que la ponte n'a lieu qu'aux températures compri-
ses entre 5 et 35' pour Toxoptera graminum (RoNo (WlorBv,

l93l ; in RocksrnrN, 1964), en'tre 2 et 28" pow Psylliodes chryso'

cephala L. (BoNNnultsoN & JoURDHEUIL, 1,954), et entre 10" et

37o pour Leptinotarsa decemlineota Se'v (Gnrsox, 1957). A I'inté-

rieur de cet intervalle thermique, il est possible de définir une tem'
pérature optimale de part et d'autre de laquelle la fécondité dimi-
nue. Cet optimum thermique est de 6o pour Mormoniella vitripennis

Wlrrnn (Mounsl, 1946), de 8" pour P. chrvsocephalc @olwru,u-
soN & Jounounurr, 1954) et de 26" pow Opius concolor Slculus
(Rrcus, 1974).

* Ecole nationale d'Agriculture - Meknès.

Al-Awamia 57. avril 1979, p. 121 à 148.
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La température de développement préimaginal peut également
avoir une influence sur le potentiel reproducteur d,es femelles et la
fertilité des mâles. Un tel eftet a pu être mis en évidence sur
plusieurs espèces d'insectes.

Vnx STBTNBURcH (1934) a montré que des nymphes de Tricho-
gramm& nunutum Rrrny (Hym. Trichogrammatidae) maintenues pen-
dant 75 jours à une température comprise entre 35o et 45" F donnent
na.ssance à des femelles dont la fécondité est réduite de moitié par
rapport à celle.s provenant de nymphes élevées à des températures
normales plus élevées.

Mounsr (1946) a remarqué une baisse régulière de la capacité
reprocluctrice des femelles de M. vitripemnis (Hym. pteromalidae)
lorsque le dernier stade larvaire ou la nymphe sont soumis, p€tr-
clant des délais croissants, à une température compr-se entre - 8
et * 16oC.

BoNNEr,rersoN (1960) a réalisé diverses expériences avec Ma-
mestra brassicae L. (Lep. Noctuidae) qui lui ont permis d'abotrtir
aux conclusions suivantes: des crysalides placées à 28" donnent nais-
sance à des mâles stériles et à des femelles de fécondité très réduite.
Une ternpérature de 27" appliquée aux chenilles et aux chrvsalides
empêche les ovcrcytes de se développer. Un élevage des chenilles
et des crysalides aux températures respectives de 27" et 17" se tra-
duit par une baisse de fécondité moyenne. Une nette réduction de
la fertilité s'observe quand
larvaires à une température
à 20 ou 25".

on soumet les 3ème et 4ème stades
de 12o, les autres stades édant élevés

Frxuysox (1961) a effectué le développement préimaginal
d'Aptesîs basizona Gnnv. (Hym. Ichneumonidae) à différentes tem-
pératures comprises entre 6 et 28o et enregistré un max'mum de
fécondité des femelles entre 20 et 24' et un maximum de fertilité
des mâles entre 16 et 24o. La fécondité et la fertilité sont fortc-
ment altérées aux températures extrêmes de 6o et 28o.

La température de développement préimaginal peut également
avoir un eftet sur la vigueur sexuelle des adultes. C'est a-nsi que
les mâles de Drosophila melanogaster METcEN (Dip. Drosophilidae)
issus de 13o ont une vigueur sexuelle plus faible que celle des mâles
issus de 15o ; inversement, les femelles de 13o ont généralement
une réceptivité supérieure à celles de 25" (Conrr, 1972r.
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Dans la présente note, nous étudions I'influence dos tempe-

ratures constantes et alternées sur la fécond té de trois parasites

oophages des Punaises des Blés : Ooencyrtus lecundus Fsnn. & VoEc'

O. nigerrimus Frnn. & VoEc. et O. telenomicida Ytss.

Variations de la fécondité en fonction de la température
à laquelle sont soumises les femelles

A. Inlluence des températures constqntes

C a s  d e  O .  l e c u r d , u s

a. Essai à 25 - 30

Dès leur émergence, les insectes ont été répartis en différents
lots puis placés respectivement à une température constante de 25
ou 3Oo et à une hurnidité relat-ve de 60 Vo. Quatte lots, par tem-
péraiure, ont été retenus:

ler lot: femelles vierges nourries (N)

2ème lot : femelles viergos non nourries (NN)

3ème lot : femelles fécondées nourries (N)

4ème lot : femelles fécondées non nourries (NN)

Chaque lot compte 10 femelles ou 10 couples placés isolé-
ment dans des tubes en v€rre fermés par un tampon de coton' I-es
femelles nourries reçoivent une alimentation à base de m;el et sont
régulièrement abreuvées à l'aide d'un papier buvard imbibé d'eau.
Les femelles non nourries sont pourvues uniquement en eau' IJne
ponte fraîche d'Aelia cognata FIrn (Het. Pentatomidae) est intro-
duite quotidiennement dans chaque tube.

Les fécondités totaies obtenues sont groupées dans le tableau 1.

Pour étudier I'influence de la température, de la nourriture ct
de I'accouplement sur la fécondité, ainsi que les interact:ons possi-
bles entre ces dilïérents facteurs, nous avons établi le tableau d'ana-
lyse de la variance ci-après.

L'analyse statistique n€ révèle aucune différence significative
entre les fécondités des femeiles élevées respectivement à 25 et 30o.
Il en est de même pour les femelles vierges et les femelles fécondées.
Il exisie, par contre, une di{Iérence hautement sigrrificative entre les
femelles nourries et les femçlles non nourries,
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'frC,nrEaU 1.

Influence des tempéralures constantes de 25 et 30o sur la
fécondité (après transfornration logarithmique) de femelles

nourries (N) ei non nourries (NN) de O. fecundus.

250 30 '

Lots
Vierges

N N N

Fécondées

N N N

Vierges

N N N

Fécondées

N N N

âru
6)
F

0)
k

TOTAL

Moyenne

Variance

0,301 1,491
0,845 1,633
1,681 1,886
1,707 1,392
1,819 2,000
1,869 2,0t3
2p00 2,097
2,037 2,199
2,049 2,288
2,133 2,340

16,444 19;840

1,644 1,984
0,357 0,07.1

0,30 r t ,7 40
1,146 t,924
t,544 2,017
1,568 2,041
1,857 2,107
2,013 2.149
2,057 2,179
2,090 2,255
2,093 2,288
2,L73 2,305

16,843 21,007

1,684 2,101

0,343 0,031

1,491 1,968
1,580 1,991
t,748 2,tt4
1,826 2,130
1,869 2,t67
1,903 2 ,196
1,96{ 2,207
2,072 2,240
2,t27 2,253
2,t87 2,340

18,768 21,608

1,877 2,161

0,051 0 ,013

0,778 I,643
r,482 1,839
r,724 1,949
1,886 2,025
1,919 2,05?
I,544 2,L62
2,083 2,209
2,143 2,228
2,179 2,243
2,n23 2,253

18,322 20,599

1.832 2,060

0,190 0,041

1
2
e

A

R

6
n

I
I

l 0

Tableau d'analyse de la variance

Somme
Souree des

de carrés
variation de3

écarts

Carré cal-
moyen culé

I'

d.L 0,05 0,01
d . l .

con-
cIu-

sions

A (25'130")

B (V7F)

AB

c cNNiN)
AC

BC

ABC

Éésidu

0,3333

0,0002

0,1  140

2,0089

0,0746

0,0005
0,0221

2,5536

1

I
I

I

1

I

1

72

0,s333 2,42

0,0002 I

0 ,1140 1

2,0089 14,61

0,0746 1

0,0005 I

0,02'21 1

0,1375

,,:: Y 7,00 N.s.
N.S .

N .S .

N .S .

N .S .

N.s.
N.S
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b.  Essai  à 20 -  35" .

r25

Cet essai a été réalisé en même temps que le précédent, mais
n'a utilisé que des femelles fécondées et nourries. Les résultats des
féconclités moyenûes obtenues aux 4 températures constantes de
20-25-30 et 35' sont résumés dans le tableau 2.

Tlslneu 2.

lnffuence des températures conslantes de 20-25'34
et 35o sur la fécondiié (en log x) de O. fecundus

Températures 20" 25'

Total

Effectif

Moyenne

Variancg

3,4t4

5

0,683

0,345

37,722

18

2,096

0,310

38,725

18

2,151

0,012

10,017
5

2,003

0,107

Les fécondités moyennss enregistrées sont les suivantes : 5,70
à 2O" ;133.50  à  25" ;  146, IO à  30 '  e t  |OZ,4O à  35" .  On observe
donc une baisse importante de la fécondité à 20". L'analyse sta-
tistique à l'aide du critérium F de SNrprcoR permet, en outre,
d'aboutir aux conclusions suivantes :

- pas de différence significative entre 25 et 3O'

- ditférence signilicative entre 30 et 35" d'une part, 25 et
35o d'autre part.

c. Rythme de ponte

Les courbes de la figure 1 indiquent, pour chacune des 4 tem-
pératures constantes de 2O-25-3O et 35o, les variations de la fécon-
dité moyenne journalière en fonction de l'âge des femelles. L'aspect
d.e ces courbes est diftérent selon Ia température considérée. A 20".
la ponte moyenne journalière reste très faible durant toute la vie
imagirrale dcs femelles. A 25 et 30n, la ponte est d'abord peu élevée,
puis augmente rapidement pour passer par un maximum et diminuer
ensuite au fur et à mesure que les femelles vieillissent. A 35', la
ponte est maximale dès le premier jour de la vie des femelles,
puis subit une décroissance rapide pour s'arrêter complètement en
l'espace de 9 jours.
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Les différentes courbes obtenues permettent, par ailleurs, de
tirer quelques conclusions quant à la periode de pré-oviposltion, la
fécondité journalière maximale et la durée totale de la ponte.

I-a période de pré-oviposition correspond à f intervalle de temps
qui Épare l'émergence du dépôt des prem,ers oeufs, et représente
le délai nécessaire à la maturation des gonades.

Dans la majorité des cas, la maturation des gonades est influen-
cée par la température. Les haut€s températures racrourcissent la
période de pré-oviposition alors que les basses tempéihtures la pro-
lbngent. Dans le cas particulier des Ooencyrtus, les femelles semblent
mtres dès leur émergence puisque, pour des températures compri-
ses entre 25 et 35o, la ponte a lieu dès les premières 24 heures
gui suivent la naissance. Un allongement de la période de pré-ovi-
position s'obserye néanmoins à 20o, les premlères pontes n'étant
cléposées qu'à partir du troisième jour de la vie des femelles.

La fécondité journalière maximale est d'autant plus importante
que la température est plus élevée. L'amplitude des variat'ons est
assez grande puisque la fécondité maximale passe de 1,85 oeufs à
20'à 21 à 35". c'est-à-dire qu'elle est multipliée par plus de 11.
On constate également que plus la températu,re est élevée, plus le régi-
me maximal de ponte est atteint rapidement. Ce résultat peut s'inter-
préter comnre la conséquence d'une accélérat'on de I'activité méta-
bolique sous l'effet de I'augmentation de la température (Drvm &
CrAver, 1969).

La durée totale de ponte est d'autant plus longue que la tem-
pérature est plus faible; elle passe en effet de 9 à 38 jours lorsque
la température s'abaisse de 35 à 20'.

C a s  d e  O .

Essai à 25-30'

n i g e r r i m u s

Le protocole expérimental est identique à celui indiqué porr
O. fecundus. Les résultats sont consignés dans le tableau 3.

L'analyse statistiquc n'indique aucune différence significative entre
lee fécondités des femelles élevées respectivement à 25 et 30'. L'ac-
couplement ne semble pas également influencer la fécondité des
femelles. ta nourriture exerce, par contrg, un effç4 hautement si8ni-
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Tableau d'analyse de la variance

Source
ds

variation

Somme
des

carrés
des

écarts

Carré
moyen

d . I ca l -

Ié

Conclu-
sions.

d. l .  0,05 7,00

A e5/s0")
B (v /F)

AB

c NN/N)
^ n

BC

ABC

Résidu

0,000 0 ,00

0,131 3,74

0,005 0,1.1

2,3t9 66,08

0,187 5,34

0,011 0 ,3r

0,038 1,04

0,035

r/72 t:,0,000

0,131
0,005

2,313

0,187

0 , 0 1 1

0,033

2,456

1

1

1

1

I

I
1 0,01

NS

NS

NS

NS

5

NS

NS

ficatif sur le potentiel reproducteur de l'espèce. On note, par ail-
leurs. unc interaction entre la température et la nourriture. L'étude
de cette interaction indique que:

- I'influence de la nourriture sur la fécondité est plus accen-
tuée à 30' qn'à 25".

- l'influence de la température sur la fécondité se fait mieux
sentir sur les femelles nourries que sur les femelles non
nourries. On note, en effet, une différence significative entre
25 et 30' pour les femelles nourries, la fécondité étant plus
élevée à cette dernière température.

b. Essai à 20-35".

Cet essai complète le précédent et permet de faire une étude
comparée de la fécondité moyenne des fem'elles fécondées et nour-
ries, élevées respectivement aux 4 températures.constantes de 20-25-
30 et 35o. Les résultats, exprimés en données logarithmiques,. sont
réunis dans le tableau 4.

Le-c fécondités moyennes obtenues aux différentes iempératures
testées sont les suivantes : 13,17 à 20" ; 84,15 à 25" ; 105,05 à 30"
et 63.17 à 35". L'analyse statistique à I'aide du test F indique
qu'il y a une différence hautement significative entre 20 et 25o d'une
paû et entre 30 et 35o d'autre part. Aucune différence signifrcative
ne s'observe, par contre, entre 25 et 30o, I'optimum thermique de-
vant se situet entre ces deux températures.
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TABLBAU 4.

fnffuence des lempératures constantes de 20-25-30 et 35o
sur la fécondité (en log x) de O. nigerrimus

250 350

Total

Efrectil

Moyenne

Variancg

5,801

6

0,96?

0,198

38,113

20

0,017

40,000

20

2,004

0,017

t 0,506

6

L,75L

0,050

c. Rythme de ponte

Les variations de la fécondité moyenne journalière en fonction
de l'âge des fem,elles et de la température sont représentées sur la
figure 2. Aux températures constantes de 25, 30 et 35", les courbes
respeciives passent par un maxlmum pour décroitre ensuite avec
l'âge des femelles, la baisse de fécondité étant d'autant plus accél&ée
que la température est plus êlevê,e. A 20o, la ponte reste très faible
et ne dépasse guère 2 oeufs par jour.

Les femelles placées à des températures comprises entre 25 et
35" sont capables de pondre dès le premier jour de leur naissance.
A 2O", par contr€, on observe un retard dans la ponte, celle-ci
nc démarrant que deux jours après l'émergence des femelles.

La fécondité journalière maximale est la même à 30 et 35" ;
elle climinue ensuite à 25o pour tomber à un niveau assez bas à
20". L'amplitude de cette décroissance est assez grande puisque
la fécondité maximale passe de 15 à 2 ceufs lorsque la température
s'abaisse de 30 à 20".

Le régime maximal de ponte est atteint au bout de 2, 7 et
19 iours aux températures respectives de 30,25 et 2O. On note
également un allongement de la durée de ponte lorsque la tem-
pérature dimlnue: de 16 jours à 35o, elle passe à 4.0 jours à 2O'.

3 . C a s  d e  O .  t e l e n o m î c i d a

a. Essai à 25 - 30'.

Les résultats. après transformation logarithmique, sont rassem-
blés dans le tableau 5.
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Tlsrnlu 5.

Influence des iempératures constanles de 25 et 30o sur la
fécondiié de femelles nourries (N) et non nourries (NN) de

O. telenomicida

o Â o 300T O

Lots
Vierges

N N N

Fécondées

N N N

Vierges

N N N

Fécondées

N N N

o)

o
fa

Total

Moyenne

Variance

0,301 r,146
0,301 1 ,176
0,602 1,431
0,845 1,592
0,845 I,672
0,95!t 1,748
r.07 ) 1,756
1,079 1,E63
1,301 1,996
t,342 2,049

ii,650 16,429

0,866 1,643

0,13  0 ,10

0,301 L,322
0,301 1 ,431
0At7 1,ô44
0,477 L,707
0,477 t,724
0,699 1,732
0,?78 1,771
1,000 1,845
7,174 1,869
1,301 1,908

6,925 16,855

0,692 1,685

0,12  0 ,04

0,301 1,322
0,602 1,591
0,602 r,633
0,699 1,724
0,778 1,748
0,845 1,832,
0,903 1,903
0,903 1,924
,1,146 1,959
1,3111 1,987

8,081 17,625

0,808 t,762

0,08 0,04

0,301 0,954
0,699 L,279
0,699 1,30r
0,778 L,342
0,778 1,59r
0,778 .1,613
0,845 1,633
L,255 1,70?
r,362 1,785
L,462 1,964

8,976 15,1?0

0,897 1,51?

0,13 0,09

I

2

6

o

o

1 0

Pour voir l'influence de la température, de la nourriture et
de I'accouplement sur la fécondité, nous avons établi le tableau
d'analyse de la variance ci-après.

Tableau d'analyse de la variance

Somme
des

Source carés
de des d. l .

variation don-
nées

Carré
moyen

cal-
culé d.1.

Con-
clusions

0,05 0,01

A Qo/
30.  )

B (vir)
AB

c (NN/N)

AC

BC
ABC

Résidu

0,012

0,10  3

0 ,001

13,999

0,047

0,017

0,377

0,091

I

I

1

1

1

I

I
n,

0,012 0,13 r l72 3,9? ?,00

0,103 0,13

0,001 0 ,01

13,999 153,83
0,047 0,52

0,017 0 ,19

0,377 4,14

0.091

NS

NS

NS

HS

NS

NS

s



t32 LARAICHI M.

Aucune diftérence significative de fécondité n'apparaît entre
les femelles élevées respectivement à 25 et 30' d'une pa,rt et entre
les fernelles vierges et fécondées d'autre part. On enregistre, par
contre, une difiérence hautement significative entre les femelles nour-
:ies et celles qui ne le sont pas.

b. Essai à 2C - 35".

Cet essai a porté sur des femelles fécondées et nourries et per-
met, en conrplétant le précédent, de tirer des conclusions quant à
I'influence des températures constantes de 20-25-30 et 35" sur la
fécondité de O. telen:omicicio. Les différentes valeurs obtenues pour
la fécondi'té moyenne sont tassemblées dans le tableau 6.

Tlsl,seu 6.

Influence des rempéralures constantes de 20-25-30
et 35o sur la fécondité (en log x) de O. telenomicida

30020"

Total

Effectif

Moyenne

Variance

9,001

6

1,500
0,031

93,284
20
1,664

0,064

32,795

20

1,640

0,077

3,?00

6
0,617

o,224

Nous avons enregistré une fécondité moyenne de 33,67 à 20o,
de 53,20 à 25o, de 51,45 à 30" et de 6,67 à 35". L'analyse sta-
tistique à I'aide du critérium F de SNEDECOR ne révèle aucune
différence significative cntr'e les 3 lots élevés respectivement à 20,
25 et 3O' ; il existe, par contre, une différence hautement signilicative
entre chacun de ces lots et celui élevé à 35o, ce dernier manifestant
ure baisse importante de la fécondité'

c. Rythme de Ponte

Nous avons représenté sur la figure 3 les variations de la fé-
condité moy€nne journalière en fonction de l'âge des femelles et de
la température. A 35o, la fécondité passe par un max-mum de
faible amplitude dès le deuxième jour de Ia vie imaginale puis
diminue rapidement pour s'annuler au bout de 9 jours. A 25 et
30', la ponte moyenne journalière se maintient à un niveau nette-
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ment supérieur à celui atteint à 20', la faible production des
æufs à cette dernière température se trouve cependant compensée
par un allongement de la période de ponte.

Pour des températures comprises efire 25 et 35o, les femelles
sont aptes à pondro dès les premières heures qui suivent leur nais-
sance. A basse température, au contraire, la période de pré-ovipo-
sition s'allonge puisqu'elle atteint 4 jours à 20".

La fécondi'té journalière maximale augmente quand on passe
de 2O à 30o, mais se trouve fortement diminuée à 35'. Le régime
maximal de ponte est atteint au bout de 2 jour,s à 35', de 5
jours à 30o, de 7 jours à 25' et de 16 jours à 20'. n est donc
atteint d'autant plus tardivement que ia température est plus basse.

La durée de ponte augmente avec I'abaissem€nt de tempéra-
ture ; elle passe de 9 jours à 35" à 49 jours à 20".

B. Inlluence des température{ alternées

Les quelques rares travaux qui ont analysé les effets des tem-
pératures variables sur le potentiel reproducteur des insectes ont
montré que ces températures variables assuraien't une fécondité plus
élevêe des femelles que ne le faisaient les températures constantes.

Bor.nIBMArsoN (1951) a remarqué que la fécondité de Brevicorype
bra"ssicae L. (Hom. Aphididae) est notablement plus élevée aux tem-
pératures alternées de 20 à 24" qtîaax températures constantes corres-
pondantes. KUHNELT (1969) indique que pour une température variant
entre le zéro de Céveloppement et 26,6' C, Ies femelles de Toxoptera
graminum pondent le double d'ceufs par jour que celles maintenues
à une température conrtante.

Pour étudier l'influence des températures alternées sur la fé-
cond:té de O. fecundws, nous sommes partis d,un groupe de 25
femelles dont le développement préimaginal s'est efiectué à 30. et
nous les avons réparties en cinq lots de cinq femelles chacun :

Lot A

Lot B

Lot C

Lot D

développement imaginal à 30",
développement imaginal à 35",

développement irnaginal aux températures alternées de
30 et 35o, âv'oç gs rythme de 24 h.,
développement imaginal aux températures alternées de
30 et 35o, avec un rythme de 48 h.
développement imagtnal aux températures alternées de
30 et 35o, avec un rythme d,e 72 h.

L o t  E :
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Les résultats, après transformation logarithmique, sont consi-
.qnés dans le tableau 7.

Tasrnlu 7.

lnfluence des températures alternées de 30 et 35'

sur la fécondifé de O. fecundus

Traitements 300 350 Art (1 j) Alt Q j) Au (3 j)

Total

Moyenne
Variance

2,04t
2.072
2,090
2,140
2,161

10,504
2,r01

0,002

1,908
1.954
1,991
2,029
2,133

10,017

2,003

0,007

2,164
,2,196
2,233
2,255
2,310

u,158

2,232

0,003

2,t87
2104
2,220
2,248
2,250

1 1,1 10

2,222

0,007

2,00s
2,196
2,236
2,240
2,285

10,966
2,,193

0,012

o l

2 2
9 3
E e
É { 5

Le test F de SNroecon indique une difiérence hautement signi-
tcative entre les fécondités moyennes de ces différents lots (F calculé
= 9,319; F tabulaire = 4,43 au seuil L Vo). La comparaison 2 à 2
des fécondités moyenne,s a été réalisée à l'aide du test de Knurs
selon le schéma indiqué dans le tableau ci-après.

Analyse statistique

Traitements Moyennes 2,003 2,100 2,193 2,222

Alt (1 j)

Au (2 j)

Au (3 j)

300

350

Valeurs

Etendues

ds Qi
théoriques

2,2t2
2,222
2,193
2,100
2,003

Q5 = 4,24 Q4 = 3,96

D5 = 0,135 D4 - 0,126

0,039 NS 0,010 NS''i ** _
Q3 = 3,58 Q2 = 2,95

D3 : 0,114 D2 = 0,092

0,229 S

0,219 S

0,190 s

0,09? s

0,132 S

0,102 s

0,093 s

Ce tableau n'indique aucune différence sigrrificative entre les
lots C (Alt ;  1 j ) ;  D (Alt ;2 j )  et  E (Alt ;  3 j ) .  I l  existe, par
contre, une différence significative entre chacun de ces lots et les
lots A (30") et B'(35') pris individuellement. Les fécondités mo-
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yennes de ces deux derniers lots sont également significativement dif-
férentes. Ces conclusions permettent le classement suivant :

Lot B 4 Lot A < fl-ot C = Lot D = Lot El

Ouel que soit le rythme adopté, les femelles élevées aux t€m-
pératures alternées de 30 et 35' présentent donc une fécondité su-
périeure à celle des femelles élevées aux températures constantes
correspondantes.

Variations de la fécondité en fonction de la température de
développemenT préimaginal.

Dans le but de voir si la fécondité des femelles peut être in-
fluencée par la température à laquelle s'est effectué leur dévelop-
pement préimaginal, nous avons fait pondre une femelle à 30" et
les oeufs ainsi déposés ont été divisés en trois lcls placés respective-
menl. à 20, 30o et 35'. A l'émergence, toutes les femelles ont
été transférées à 30" eI 60 o/o d'humidité relative pour étudier leur
fécondité.

Les résultats, après transformation logarithmique, sont rassem-
blés dans le tableau 8.

Les valeurs de F obtenues pour les 3 espèces en comparant
les fécondités des femelles issues de 2O-30 et 35o sont les suivantes :

-  O. fecArùus. '  p -  7,784 > 6,93 ( lVo) HS
- O. nigewimus.' p : 15,876 > 6,93 (1 %) HS
- O. telenomicida.' p - 18,963 > 6,93 (1 7o) HS

Il existe donc une différence hautement significative entre les
fécond-tés des femelles ayant elïectué leur développement préima-
ginal respectivement à 20" - 30" et 3.5".

La comparaison 2 à 2 des fécondités moyennes a été Éalisr.æ,
à l'aide du test de KEuls.

La comparaison des écarts entre moyennes avec les étendues
théoriques montre que pour les frois espèces étudiées, il n'y a pas
de différence significative entre les fécondités des femelles dont lc
'diéveloppement préimaginal s'est déroulé respectivement à" 206 et
35". La fécondité de ces mêmes femelles est cependant signiflcati-
vement inférieure à celle des femelles ayant émergé à 3Oo, d'otr
le classement suivant:

(20-309 = (35-30')
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Des températures extrêmes agissant au niveau du développe-
ment préimaginal semblent donc affecter le potentiel reproducteur
des femelles. Ce,t efÏet pourrait cependant être attribué au change-
ment de température qui s'opère entre le stade préimaginal et le
stade imaginal, indépendamment des températures elles-mêmes. Pour
tester cette hypothèse, nous avons conçu l'expérience suivante: 3
lots de pont,es d'A. cognata parasitées par O. lecundus ont été
placés respectivement à 20o, 30o et 35o. A l'émergence, 30 fernei-
le.s ont été prélevées dans chaque lot puis réparties par groupes
de 10 entre les 3 températures constantes de 20, 30 et 35o pour

étudier leur fécondité. Les résultats, après transformation logari-

thmique, sont consignâ dans le tableau 9.

L'analvse statistique, condute comme précédemment, permet de
tirer les conclusions suivantes :

- Lots (20 à 30"), (35 à 30") et (30 à 30") : pas de diffé-
rence significative entre les 2 piemiers lots dont les fécondités moyen-
nes (respectivement 96,40 et 102,50) sont inférieures à celle du
troisième lot (150.50 oeufs), d'où I'inégalité :

t(20 à 30) = (3s à 30)l < (30 à 30)
- Lots (20 à 35), (35 à 35) et (30 à 35) : pas de dilïérence

significative entre les 2 premiers lots dont les fécondités moyen-
(respectivement 86,60 et 89,30) sont :nférieures à celle du troisième
Iot (117,6O), d'où I'inégali'té :

t(20 à 3s) : (35 à 35)l < (30 à 3s).

-- Lots (20 à 2O), (30 à 20) et (35 à 20) : les fécondités
moyennes de ces 3lots (respectivement 6,10 - 12,30 et 2,10) peu-
vent être classées ainsi:

(3s à 20) < (20 à 20) < (30 à 20).

Tl ressort de I'ensemble de ces résultats que les femelles ayant
eftectué leur c1éveloppement préimaginal à 30' ont manifesté dans
tous les cas une fécondité supérieure à celle des autres femelles. Le
chanEement de température intervenant entre le stade préimaginal et
le stade imaginal ne semble pas avoir d'effet dépressif déterminant
sur le potentiel reproducteur des femelles, comme nous avons pu le
$upposer, puisqu'un lot tel que (30 à 35') a présenté une fécondité
moyenne supérieure à celle du lot (35 à 35). Il est possible, par
contre, de dire que la température de 30" agissant au niveau du stade
préimaginal exerce, par rapport aux deux autres températures tes-
tées, un effet favorable sur ce même potentiel reproducteur.
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Discussion et conclusions

L'étude de I'influence de la température sur le potentiel re-
producteur des Ooencyrtus avait essentiellement pour but de déter-
miner, pour chaque espèce, la température optimale d'élevage au
laboratoire et de voir les efiets possibles de la température sur
les oopulations ûaturelles.

L'optimum thermique semble se situer entre 25 et 30" pour
O. fecun:dus et O. nigerrîmus. Cette deuxième espèce est cependant
plus sensible aux hautes températures (35') que la première. fnver-
sement, la premilre espèce est plus sensible aux basses températures
(20') que la seconde. O. telenomicîda se caractérise, quant à elle,
par un optimum thermique voisin de 25o, une bonne adaptation
aux basses températures (20') et une très forte sensibilité aux hautes
températures (35").

Par rapport aux températures constantes de 30 st 35", les fe-
melles de O. lecunàus élevées aux températures alternées corres-
pondantes ont manifesté une fécondité plus élevée.

La températue de développement préimaginal semble égale-
ment avoir une influence sur la capacité reproductrice des femelles.
Des temoératures basses (20') ou élevées (35") agissant au niveau
des stades préimaginaux exerceraient un effet défavorable sur la
fécondité des femelles quelle que soit la temffrature à laquelle
ces femelles so,nt placées après leur émergence. De telles tempéra-
tures extrêmes seraient susceptibles d'affecter le fonctionnement ova-
rien soit directement en provoquant une malformation des ovario-
les et un arrêt de développement des ovocytes (fI*sttl', 1935), soit
indirectement en perturbant le métabolisme de I'insecte fMounsr,
1946\. Un séiour prolongé aux basses températures conduirait no-
tamment à l'épuisement des réserves adipeuses de I'animal qui ne
serait plus en mesure d'assurer normalement son ovogenèse. C'est
ainsi gue Frannens (1938) a constaté rrne réduction de la quantité
de cellules adipeuses chez les imagos de Tetrastichus sp. issus de
nvmphes ayant séjourné pendant 2 semaines au réfrigérateur.

La période de pré-oviposition qui corre.,spond à la phase de
maturation des gonades est généralement d'autant plus courte que
la température est plus basse. Elle passe de 2-4 jours à 25-27"C
à n:lrrs de 17 iours à 15"C dans le cas de Chclonus rufus Lvr-e (Hvm.
Braconidae) (Susl et aI., 196l).

Une augmentation de la température de 2A à 30" chez Ano'
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pheles pharoensis TneoB @ip. Culicidae) se traduit par une diminution
de la durée de pré-oviposition qui passe de 163,6 à 131,0 heures
(G.rerow et al., l97O).

Les Ooencyrtus ne semblent pas suivre la règle générale pré-
cédente puisqu'on observe le même délai de ponte (moins de 24 h.)
pour des températures comprises entre 25 et 35o, ce qui ne peut
s'expliquer que par le fait que les femelles sont mûres dès leur
émergence. Un retard dans la maturation s'observe cependant à
basse température (20"), les premiers oeufs n'étant déposés qu'au
b o u t d e 2 à 3 j o u r s .

La durée de ponte est également en relation directe avec la
température ; elle diminue lorsque la température s'éiève. Nous
avons cherché, par ailleurs, à savoir si la fécondrté êtait en corré-
lation avec la longévité d'une part et la durée de ponte d'autre
part (Tanr. 10 et 11).

Le test t de SrunrNr n'indique dans I'ensemble aucune cor-
rélation significative entre la fécondité et la longévité. Une corré-
lation hautement significative se manifeste, par contre, entre la fé-
condité et la durée de ponte. Il semblerait donc euê, pour une
température d'élevage donnée, les fem.elles les plus fécondes soient
ceiles qui pondent le plus longtemps.

La reproduction des insectes e'st sous le contrôIe de mécanis-
mes endocriniens assez complexes. Dans la majorité des cas, l'hor-
mone gonadotrope élaborée par les corpora allata est nécessaire à
Ia croissance des ovocytes aux stades terminaux de leur dévelop-
pement (vitellogenèse) ; elle est sans effets sur la production continue
des ovocytc: (ovogenèse) au niveau du germarium. par ailleurs, cle
nombreuses données expérimentales conduisent à dire que tout fac-
teur déclenchant une libération massive de neurosécrétions au niveau
de la pars intercérébralis provoque parallèlem,ent une activation des
corpora allata et une augmentation de Ia concentration protéique
sanguine.

En règle gênérale, I'accouplement est à I'origine de stjmuli au
niveau des récepteurs sensoriels de I'appareil génitar femelle. ces
stimuli sont transmis par la chaîne nerveuse ventrale jusqu'au cer-
veau où ils provoquent une libération massive de neurosécrétion.
Chez certains insectes, cependan't, I'excitation est sous la dépen-
dance d'une substance libérée par le mâle. C,est ainsi qu,on a
pu isoler à partir des testicules et glandes accessoires des mâles
de LocuJta un corps huilzux, qui, en injection dans le corps de la
femelle, provoque le même effet que l'accouplement. LADDTJwAHETTy

t4l
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(1962) cite également le cas des femelles de Dermestidae) dont I'wi-
position est stimulée par une substance contenue dans la spenna-
thèque remplie de spermatozoides actifs.

Chez de nombreux Hyménoptères I'imprégnation sperma-
tique provoque soit une stimulation de I'oviposition soit une augmen-
tation sensible de I'ovogenèse.

Les deux cas sont illustrés par Bnousser (1966) avec Aphidius
rapac Cvur (Hym. Aphidiidae), espèce pro-ovogenique dont les fe-
melles vierges sont souvent incapables de déposer le stock d'æufs
dont elles disposent à l'émergence et Asaphes vulgmîs Wu. (Hym.
Pteromalidae), espèce synovogenique dépourvue d'æufs mûrs à l'émer-
gence et pour laquelle I'accouplement agit sur I'ovogenèse.

Larevnm (1959) trouve une différence hautement signiûcative
entre les fécondit6s moyennes des femelles vierges et fécondées de
Diadromus pulchellus Ww. (Hym. Ichneumonidae), le nombre
d'æufs pondus par ces dernières étant constamment supérieur à
celui pondu par les femelles vierges.

BnsNrBns (1965) indique également que les femelles vierges
de Trichogramma australicum GtR. en élevage massal présentent une
productivité inférieure à celle des femelles fécondées. Quelques rares
espèces semblent cependant faire exception à la règle précédente.
C'est ainsi que I'accouplement n'a aucun eftet sur la fécondité de
Trichogramma mirwtum Rnpv, les femelles fécondées produisant à
peu près le même nombre d'æufs que les femelles parthénogenâ
tiques (PrrERSoN, 1930). lI en est de même pour les femelles de
Mormonîella vîtrîpennis Wlrxen (Hym. Pteromalidae) Mounst,
1946), dt de Charips ancylovora CAM. (Hym. Charipidae) (Bnous-
e,r, 1966). r

Les Ortencyrtus reîtrent aussi dans cette catégorie, la fécon-
dité des femelles vierges étant identique à celle des femelles fé-
condées.

Scrrurze (1926) et LuND (1938) citent même le cas singulier
de Tricltogramma evanescenç 

'Wssrwoou 
dont les femelles viergos

présentent une fécondité supérieure à celle des femelles fécondées.
La baisse de fécondité enregistrée dans ce dernier cas n'est pas due à
faccouplement mais à la pr'ésence d'un autre individu puisque le
même résultat est obtenu en remplaçant le mâle par une autre
femelle.
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L'influence de la température sur la fécondité a étê étudiée
dans le cas de trois parasites oophages des Punaises des Blés : Ooen-
cyrtus fecundus Fenn. & Vosc. (Hym. Encyrtidae), O' nigerrimus
Fnnn. & Vorc. et O. telenomicida Ytss.

L'optimum thermique semble se situer entre 25 et 30' pour
O. fecudus et O. nigerrimus. Cette deuxième espèce est cependant
plus sensible aux hau,tes températures (35') que la prernière. Inver-
sement, la première espèce est plus sensible aux basses températures
(20') que la seconde. O. telenomiclda se caractérise, quant à elle,
par un optimum thermique voisin de 25o, une bonne adaptation
aux basses tcmpératures (20") et une très forte sensibilité aux hautes
températures (35').

Les femelles de O. fecundus élevées aux températures alternées
de 30 et 35' présentent une fécondité supérieure à celle dss femel-
les éievées aux températures constantes correspondantes.

L,e changement de température intervenant entre le stade préi-
maginal et le stade imaginal ne semble pas avoir d'effdt dépressif
déterminant sur le potentiel reproducteur des Ooencyrtus,' par c,ontre,



146 LARAICHI M.

les femelles ayant effectué leur développement préimaginat à 30"
manifestent une fécondité supérieure à celle des femelles ayanr
émergé à 20 ou 35'.

RnsuueN

Se examind la influencia de la temperatura sobre la fecun-
didad de 3 parâsitos oofagos de los chinches del trigo : Ooencyrtus
fecundus Fenn. & Vonc. (Hy*. Encyrtidae), O. nigerrimus Fnun.
& voEG. y o. teldramicida Ytss.

Para O. fecundus y O. nigerrimus el 6ptimo térmico parece
situarse entre 25 y 3O'C. La segunda especie es mâs sensible que
la primera a las altas temperaturas (35'C). Por otra parte, la pri-
mera especie es mâs sensible que la segunda a las temperaturas
bajas (20oC).

O. telenomîcîda se caracteriza por un dptimo ûérmico alrededor
de 25"C, una buena adaptacidn a las temperaturas bajas (520"C)
y una fuerte sensibilidad a las altas temperaturas (35"C).

La fecundidad de las hembras de O. fecundu,s criadas a las
temperaturas alternativas de 30 y 35"C es superior a la de las
hembras criadas a las temperaturas constantes correspondientes.

Los cambios térmicos entre la étapa pre-imaginal e imaginal
no parecen tener un efecto depresivo decisivo sobre la capacidad de
"eorod,ucci6n de los Ooencyrtus,' al contrario, se constata que la
fecundidad de las hembras realizando su desarrollo pre-imaginal a
30"C es superior a la de las hemb,ras emergiendo a 2O o 35'C.

Assrnacr

The influence of temperature on fecundity has been examined
for 3 oophagous parasites of the wheat bugs : Ooencyrtus fec.undus
FERR. & Vorc. (IIym. Ency,rtidae), O. nigerrimils FERR. & VoBc.
and. O. telenomîcîda Ytss.

The thermal optimum seems to he situated between 25 and
10o C for O. fecun"dus and O. nigerrîmus. The latter species however
is more susceptible to high temperatures (35" C) than the former
one. On the contrary, the first species is more susceptible to low
temperature (24" C) than the latter.

0. telena'micida is characterized by a tharmal optimum at about
25" e, a good adaptation to low temperatures (20" C) and a very
high susceptibility to high temperatures (35'C).

O. fecundus females raised at alternating temperatures of 3O'C
and 35oC lrave a higher fecundity than females raised at the cor-
re-oonding constant temperatures



FAcrEIrRs DE LA nÉcoxnrrÉ cHEz LEs ooENcyRTUs 147

Temperature changes between pre-imago and imago stages do
not seem to have a decisive weakening effect on the reproduction
capacity of Ooen:cyrtus ; on the contrary, the fecundity of females
accomplishing their pre-imago development at 30'C have a higher
fecundity than those emerging at 2O or 35oC.
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