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INFLUENCE DE LA NOTION DE CARACTERISTIQUES BIOLOGIQUES SUR
L’ORIENTATION DE L'UTILISATION DES INSECTES ENTOMOPHAGES

La notion de caractéristiques biologiques a été introduite en écologie par CHA-
PMAN en 1928. Elle est souvent admise sans discussion par les écologistes et les en-
tomologistes des services d'application.

BIRCH (1960) précise la conception de CHAPMAN de la facon suivante :

»CHAPMAN a apporté une contribution fondamentale en écologie animale
quand il a introduit Uimportante idéé que les caractgristiques écologiques d’une es-
péces peuvent étre mesurées et considérées comme constantes au méme sens que les
substances chimiques peuvent étre définies avec précision sout Vaspect de certains
caractéristiques constantes. Tels sont le taux de natalité, le taux de mortalité, le
taux de développement et ainsi de suite. Il a considéré qu’ils sont caractéristiques de
Vespéce au méme titre que le taxonomiste peut regarder certains traits morpholo-
giques comme distinctifis de U'espece. CHAPMAN pensalt gu’un jour Vécologiste au-
rait @ sa disposition une table des constantes écologiques pour les différentes especes
sur lesquelles il travaille. Depuis CHAPMAN quelqués écologistes ont essayé de mo-
surer quantitativement ces qualités d’importance écologique.«

MILNE (1957) montre I'importance de cette notion dans les études sur la dy-
namique des populations :

sLes prémisses de NICHOLSON sont que les animaux ont des propriétés mo-
yennes constantes de génération en génération (par exemple : taux de reproduction
moyen constant, capacité de prospection constante) et vivent dans un milieu constant
(o7, tout est comstant excepté le taux de population).«

11 est possible d’admettre que de tel postulats ont été nécessaires lors d’expé-
riences préliminaires sur l'influence de la densité sur le taux de multiplication, de-
stinées a introduire des méthodes quantitatives dans I’étude des populations animales.

Mais, si I'usage de valeurs constantes dans les limites de conditions trés pré-
cises, est légitime, son emploi devient particuliérement néfaste dés que ces limites
sont dépassées, en particulier lors de l'utilisation des insectes entomophages. C’est
pourtant ce que fait WATT (1959) quand il écrit: «Le taux d’attaque par parasite a un
maximum fixé par la capacité de ponte, le temps de prospection ou le taux de dige-
stion. Il doit étre possible d’exprimer chacun de ces coefficients en termes de para-
metres biologiques mesurables.«

SOLOMON (1957) tout en manifestant son accord avec l'essentiel d’une telle
conception introduit une restriction : »La capacité spécifique d’accroissement s’appli-
que @ une population d’dge stable.«

C’est en partant de conceptions théoriques de ce type que des notions extréme-
ment préjudiciables & l'orientation de la lutte biologique ont été développées. FLAN-
DERS (1947) fixe ainsi le champ d’investigation de la recherche scientifique dans le
domaine de la lutte biologique de la facon suivante : »Puisque la fécondité inhérente
& une femelle de parasite est généralement en excés sur ce qu’elle est susceptible de
pondre dans tous les hdtes qu’elle peut trouver, la capacité de ponte d'une population
de parasites est donc limitge seulement par le nombre de femelles, la capacité de
prospection de chacune et le nombre d’hétes disponibles.«

Le champ de recherche se trouve ainsi étroitement délimité et il n’est pas éton-
nant que ceux qui ont adopté ces concepts aient négligé de nombreux aspect de la
biologie des entomophages et concentré leur attention sur la capacité de prospection.
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Examinons quelques unes de ces caractéristiques biologiques.

a) Fécondité : )

Diadromus pulchellus WSM., est un Ichneumonidae parasite solitaire de nym-
phes d«’ Acrolepia assectella Z.. Il est incapable de pondre dans des cocons vides de
leurs nymphes bien que les premiéres séquences de Yacte de ponte se déroulent nor-
malement en présence des cocons vides, jusque et y compris l'introduction de la ta-
riére. Quoiqu’une seule larve se développe par hote. la femelle est susceptible de
pondre de nombreux oeufs dans le méme hote.

Ponte
7 quotidienne

Evolution de la ponte quotidienne i

avec un héte tous les jours pendant Sh

6°j 1°) Agie 35

Mise en présence d’un hoéte chaque jour pendant 8 heures, la fécondité est en
moyenne au cours de la vie de 7 oeufs (+ ou- 17), la courbe de ponte quotidienne
présente un maximum du 6&me au 8éme jour (fig I).

En présence de 5 hétes chaque jour pendant 8 heures, la fécondité atteint 108
oeufs. La différence est significative a plus de 5%.

Par contre lorsque les femelles ne disposent d’un héte pendant 8 heures qu'un
jour sur 2, la fecondité n’est plus que de 28 oeufs; d'un hote pendant 8 heures un
jour sur 3 :14 oeufs; d'un hdte pendant 8 heures un jour sur 4:7 oeufs. Toutes les
différences sont hautement significatives. (fig. 2).

La diminution de la fécondité lors de la diminution de la fréquence des hotes
n’est due que trés partiellement a la résorption d’oeufs non émis 2 temps. La dif-
férence provient essentiellement de la limitation de T'activité ovarienne par suite de
la stimulation sensorielle provoqués par l'absence des hotes. Des examens ovariens
périodiques en présence et en absence d’héotes montrent cette dépendance (LABEYRIE
1960).

D’ailleurs la simple présence de cocons vides les jours sans hétes normaux
provoque une augmentation significantive de la fécondité totale (fig 3).

Ainsi pour une fréquence de présence de T'héte de un jour sur 4, la fécondité
observée est égale au dixiéme de la fécondité lorsqu’il y a un hote tous les jours.
Comme, par suite de la répartion hétérogeéne des hotes en dehors des fortes pullulations:
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le parasite pourra facilement rester 8 joufs sans rencontrer d’hotes, & ce moment il ne
disposera pas, contrairement & ce que pense FLANDERS (1942), d'un stock d’oeufs
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_Ceeci explique pourgoi les taux de multiplication ne correspodent que ftrés
rarement aux déductions tirées des taux de fécondité observés en laboratoire. En ef-
fet D. pulchellus n’est pas un cas isolé. EDWARDS (1954) observe des phénomeénes du
méme type chez Mormoniélla vitripennis; NARAYANAN (1956) chez Apanteles anga-

leti MUES.; LLOYD (1938) chez Ooenocyrtus kuvanae HOW.

Les entomophages ne sont pas seuls & avoir une ovogénése stimulée par la pré-
sence de I’hote. Partant d’observations de VOUKASSOVICH (1949) sur Acanthosceli-
des-obtectus (Bruchidae) nous avons pu préciser 'influence stimulatrice de la plante
héte, Phaseolus vulgaris (LABEYRIE 1960). 1 £

Tout ceci montre combien le concept de fécondité protentielle en excés est dan-

“gereux. Il conduit & établir dans des conditions idéales de laboratoire une fécondité
type dont la valeur sert & calculer les possibilités de multiplication de I’entomophage
dans la nature. i

b) Vitesse de développement

La présence de 'hote n’intervient pas seulement sur le nombre d’oeufs formés,
mais aussi sur la vitesse de développement des descendants. Chez D. pulchellus, plus
la femelle est stimulée pendant Povogéneése, plus les descendants se développent vite.
Les différences sont significatives (LABEYRIE, 1960).

Ceci montre Iimportance des régulations neuro-sensorielles de la fonction re-
productrice chez les Hyménoptéres parasites et doit nous inciter & tenir compte de
lavis de DETINOVA (1953) sur I'importance capitale de la régulation neurohumorale
des fonctions végétatives chez les Insectes.

Dans cet ordre d’idées, il semble nécessaire de rechercher une eventuelle in-
fluence de I’age de la mére sur la longévité des descendants, phénomeéne observé par
O’BRIAN (1961) chez Drosonhila melanogaster; ou sur leur vitesse de développement,
comme LUDWIG et FIORE (1960) I'ont mis en évidence chez Tenebrio molitor.

¢) Comportement :

De trés nombreuses observations signalent les modifications apportées au com-
portement de prospection par la découverte du prgmier hote, depuis que ce fait a
&ta signalé par VARLEY en 1941. Chez D. pulchellus, cette modification provoque
une trés forte déperdition de progéniture car la femelle a tendance a retourner lors
de I’émission du second oeuf sur le premier héte utilisé, bien qu'une seule larve soit
susceptible de se développer dans un hote. Un tel phénomeéne a été signalé par dif-
férents auteurs (LABEYRIE, 1960). Nous sommes donc loin dans ce cas de la régle
finaliste, énoncée par ULLYETT (1953), selon laquelle le comportement de ponte des
femells de parasites les conduit & déposer leurs oeufs dans les hotes permettant le
mieux le développement de la progéniture. ,

T’héte n’est pas le seul élément intervenant dans le comportement de prospe-
ction des parasites.

La plante sur laquelle vit I’hote intervient aussi. C'est ce qui provoque une di-
minution paradoxale de l'activité de Glypta fumiferanne en présence de fortes densi-
tés de son hote, Choristoneura fumiferana, par suite de la diminution du pouvoir
attractif des Sapins, due a la défoliation (MILLER, 1960).

Les autres éléments du biotope peuvent aussi interferer. Ainsi MONTEITH
(1960) signale la diminution de Pactivité de la Tachinaire, Bessa harvey lorsque les
peuplements de Mélézes ne sont pas homogeénes.

d) Variabilité intraspécifique :

Ces quelques .remarques, volontairement limitées pour ne pas allonger cette
communication, montrent, selon l'expression de BIRCH (1960), la plasticité phéno-
typique de ces insectes pour un génotype déterminé.

Or, parallélement il est indispensable de tenir compte de la variabilité intra-
spécilique, dont de trés nombreux exemples ont été mis en évidence chez les insectes.
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DOUTT (1960) montre I'importance de I'action des parasites dans la variabilite
intraspécifique de leurs hotes, par suite de la fragmentations des populations. Mais
la fragmentation des populations d’hétes entraine a son tour une fragmentation de la
population des parasites, fragmentation renforcée par les diverses répercussions sur la
biologie du parasite déja indiquées. Il parait nécessaire d’entreprendre des études
sur Pimportance de ce facteur dans I’évolution de la variabilité intraspécifique des
entomiophages. ;

L’importance de la fragmentation de la population sur les capacités évolutives
des entomophages ne doit pas exclure pour autant Iexistence d’autres processus
évolutifs rendus probables par la capacité d’adoptation particuliérement rapide des en-
tomophages & de nouveaux hétes. Ce fait est souligné par ALLEN (1958) qui signale
que 12 ans aprés son introduction aux U.S.A. Grapholita molesta BUSCK. était déja
attaquée par 42 espéces de parasites indigénes, et 13 ans aprés son apparition en
Europe par 30 espéces.

Tous ces faits montrent la nocivité de concepts aussi élémentaires que ceux im-
pliqués par la notion de caractéristiques biologiques. En détournant les entomologi-
stes des études préalables, poussés, indispensables, la notion de caractéristique bio-
logique constante peut étre rendue responsable de la plupart des échecs rencontrés
dans l'utilisation de la lutte biologique.

Cette meéconnaissance des interactions du milieu fait que, comme le signale
VARLEY (1959)« : La lutte biologique reste un art, et non une science, bien que cer-
taines des propriétés exigées d’un agent efficace dans la lutte biologique soient bien
connues, car elles sont connues uniquement d’une facon qualitative.«

La conclusion de VARLEY peut étre adoptée : ”Il est urgent d’étudier Palimen-
tation, le comportement de prospection des parasites et des prédateurs, particuliére-
ment de ceux utilisés dans la lutte biologique. Un début est entrepris dans divers la-
boratoirds, mais un bien plus grand effort doit étre entrepris.”

Malgré I'importance des études préalables, la lutte biologique présente de tels
avantages sur les méthodes chimique que l'effort mérite d’étre effectué. Si la com-
plexité des interactions montre Pimportance et les difficultées de se travail, elle re-
vele aussi des possibilités insoupgonnées dans l'utilisation des entomophages.

Les programmes d’utilisation des entomophages insistent généralement sur
Timportance de I'introduction des parasites dans des zones colonisées depuis peu par
des ravageurs d’origine étrangére. Sans sousestimer I'intérét de ces introductions, il
ne faut pas autant supposer que la lutte biologique ne peut pas utiliser les parasites
indigénes y compris contre les ravageurs appartenant depuis longtemps a la faune
locale.

En effet mieux on connait l'influence des différents éléments du biotope sur la
biologie des entomophages, plus on est apte a renforcer I'activite de tel ou tel ento-
mophage, en modifiant volontairement certains éléments du biotope.

Par exemple I'hivernation de Macrocentrus ancylivorus peut étre facilitée en
protégeant et au besoin en multipliant les peuplements de Ronces (Rubus) 3 proxi-
mité des vergers ce qui permet & M. encylivorus de pondre dans Ancylis comptana
fragariae au cours de 1'été et de parasiter abondamment Grapholita molesta dés la
premiére génération.

De méme lactivité des Telenomus parasites d' Eurygaster intergiceps peut
étre puissamment renforcée par la protection des hétes complémentaires.

Parallelement une réduction des populations des hétes compétitifs doit étre
recherchée pour éviter que le parasite abandonne le ravageur, sur lequel il pourra au
contraire concentrer plus efficacement ses attaques.

SCHLINGER et DIETRICK (1960) signalent que lactivité des entomophages
détruisant les ravageurs de la Luzerne, peut étre considérablement augmentée lors-
que cette plante est cultivée par bandes de semis échelonnés. Le nombre total d’en-
tomophages par unité de surface est ainsi multiplié par 4.

L’utilisation rationnelle des interactions du milieu et de l’entomophage pour
faciliter l'activité des auxiliaires, doit permettre un renforcement considérable de-
Pactivité des entomophages et multiplier les suceés de la lutte biologique. Mais pour
cela il faut que la remarque de SIMMONDS (1959), selon laquelle il est impossible
d’obtenir des crédits pour un travail théorique de longue haleine en lutte biologique,
devienne un mauvais souvenir.
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UTJECAJ TEORIJE BIOLOSKIH KARAKTERISTKA NA ORIJENTACLIU
ZA UPOTREBU ENTOMOFAGNIH INSEKATA

- V. Labeyrie
Fakultet nauka Poitiers (C.S.U. de Tours) Francuska

REZIME ;

U svom radu autor razmatra utjecaj teorije bioloskih karakteristika na nautna
istrazivanja na podruéju bioloske borbe protiv $tetnika. Na primjeru Diadromus pul-
chellus WSM — parazitu Acrolepia assectella Z. — razmatra pitanje plodnosti Zenke
parazita, koja zavivsi o prisustvu domacina, zbog Cega laboratorijska ispitivanja plod-
nosti veoma rijetko odgovaraju razmnazanju u prirodi. Brzina razvoja je druga biolo-
gka karakteristika koju takoder autor razmatra na primjeru spomenutog parazita.
Osim utjecaja na plodnost parazita prisustvo domaéina utjete i na brzinu razvoja
parazita. Sto je zenka viSe stimulirana za vrijeme ovogeneze, to je brzi razvoj potom-
stva. U vezi s time autor predlaze da se ispituje i eventualni utjecaj starosti majke na
duljinu Zivota i brzinu razvoja potomstva, $to nekoliko autora veé dokazuje, da po-
stoji kod nekih insekata. Kona¢no autor razmatra i neka pitanja u vezi s ponasanjem
insekata prilikom odlaganja jaja.

Na osnovu toga konstatira da postoji fenotipska plasti¢nost kod jednog odre-
denog genotipa te isti¢e potrebu da se vodi raduna o varijabilnostima unutar pojedi-
nih vrsta insekata. Stoga smatra Stetnim koncepcije koje se temelje na teorijama bi-
ologkih karakteristika uvedene u ekologiju po Chapmanu, jer odvracéaju entomologe
od nekih neophodnih ispitivanja,” te smatra ovu teoriju odgovornom za mnoge ne- |
uspjehe u bioloskoj borbi. =

Zbog velike prednosti bioloskih pred kemijskim metodama suzbijanja, treba
zbog svega toga mnogo viSe posvetiti paznju ispitivanjima ishrane i drugih svojsta-
" va parazita u raznim uvjetima. Time ¢ée se postiéi mnogo veéi uspjesi kod uvodenja
novih parazita, ali ¢e biti moguce i mnogo bolje iskoristenje postoje¢ih parazita i
~predatora u nekim krajevivma.
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