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SUR LA DUREE DE DEVELOPPEMENT, DE L'CEUF A L' ADULTE, 

DES MACROCHELIDES FIMICOLES MACROCHELES SUBBADIUS 

ET MACROCHELES VERNALIS (ACARINA: MESOSTIGMATA) * 

MACROCHELIDAE 
BIOLOGY 

DEVELOPMENT 
TEMPERATURES 

ECOLOGICAL 
NICHES 

MACROCHELIDAE 
BIOLOGIE 

DEVELOPPEMENT 
TEMPERATURES 

NICHES 
ECOLOGIQUES 

PAR Bruno CICOLANI ** 

SUMMARY: Relationship between the temperature and the duration of the develop­
ment, from egg to adult, without considering the duration of each stage (larvae, 
protonymph, deutonymph), of ' two, coprophilous macrochdid species found in 
sympatry in many localities of the Abruzzi (central Italy), are discussed. 

The data are compared with those previously obtained with the same method 
used for Macrochefes matrius. The main conclusions are as follows : . 

I) The effective temperature range is between 15° and 36°e in M. subbadius, 
between 14° and 34°e in M. vernalis, and between 12° and 36°e in M. matrius. 

2) The maximum speed of development occurs at 32°e for M. subbadius (ave­
rage 37,7 h for the females and 36,2 h for the males) ; at 32°e for M. vernafis 
(36,7 h for the females and 34,1 h For the males), at 34°e for M. matrius (ave­
rage 52,10 h for the females and 44,60 h for the males) ; 

3) The most suitable mathematical expression for the speed of development tempe­
rature relationship was found to be the logistic equation calculated for the 
feinales and males of each species. 

Ecological consequences of the problem are also discussed. In particular, the 
analysis of the data revealed differences in ecological niches between the fimicolous 
and predator species which frequentry occur in the same dropping. 

RESUME: eet article etudie la relation entre la temperature et la duree de develop­
pement de I'reuf a I'adulte sans considerer la duree des differents stades (larves, 

. protonymphes, deutonymphes) de deux especes d'acariens macrochelides fimicoles 
trouves en sympatrie dans une multitude de localites des Abruzzes (Italie centrale). 
Les donnees obtenues ont ete confrontees avec celles obtenues precedemment, 
avec les memes methodes que chez M. matrius. 

Les principales conclusions sont les suivantes : 
I) L'intervalle effectif de la temperature est compris entre 15° et 36°e chez 

M. subbadius, entre 14° et 34°e chez M. vernalis et entre 12° et 36°e chez 
M. matrius. 
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2) La vitesse la plus remarquable du developpement est obtenue a 32°C chez 
M. subbadius (en. moyenne 37,7 h pour les femelles et 36,2 pour les males) ; 
a 32°C chez M. vernalis (36,7 h pour les femelles et 34,1 h pour les males) ; 
a 34°C chez M. matrius (en moyenne 52,10 h pour les femelles et 44,60 h pour 
les males). 

3) L'expression mathematique la plus apte a represent er la relation temperature­
vitesse de developpement est I'equation logistique qui a ete calculee pour les 
femelles et pour les males de chaque espece. Les perspectives ecologiques ont 
ete egalement discutees. En particulier l'analyse des donnees a mis en evidence 
des differences au niveau des niches ecologiques entre les especes fimicoles 
vivants dans le meme « dropping ». 

INTRODUCTION 

Plusieurs especes d' Acariens Macrochelides 
fimicoles, que l'on trouve dans les memes localites 
et dans le meme habitat, montrent en lab ora to ire 
les memes preferences alimentaires. 

Dans le but de mettre en evidence, dans ce 
groupe d' Acariens, d'eventuelles differences dans 
la « niche ecologique» (consideree, en general, 
comme l'ensemble des facteurs du milieu) et de 
verifier la validite du principe de Gause, on a 
entrepris l' etude de plusieurs parametres biologi­
ques (vitesse d'accroissement, iongevite, fecondite, 
taux intrinseque d'accroissement nature!) de quel­
ques especes de Macrochelides fimicoles de l'Italie 
centrale. 

Dans cette note nous avons analyse l'influence 
des temperatures constantes sur la duree de deve­
loppement de l'reuf (le terme reuf est pris ici dans 
son sens le plus large c'est-a-dire comme reuf non 
segmente, segmente ou embryonne) a l'adulte chez 
Macrocheles subbadius et M. vernalis. 

Les resultats sont confrontes avec ceux ob tenus 
precedemment, 
que pour M. 
(1977 a). 

en utilisant les memes methodes 
matrius etudie par CrCOLANI 

MATERIEL ET METHODES 

La population de M. subbadius (Berlese) obte­
nue avec des femelles recueillies dans le crottin de 
cheval trouve dans la province de Pescara, est une 
espece phoretique, avec larviparite facultative 

(FILIPPONI, 1960), prectatrice d'reufs de Musca 
domestica (AXTELL, 1961). 

Une population de M. subbadius se multiplie en 
laboratoire dans les termes de Rm : 2,24 fois par 
jour a 27°C; 2,37 a 29°C; 2,40 a 31°C; 2,04 a 
33°C (CrCOLANI et al., 1977 b, 1979). 

La population de M. vernalis (Berlese) a ete 
obtenue avec des femeIles capturees en phoresie 
sur des Scarabaeus affinis (BmIle) dans la pro­
vince de L' Aquila. C'est une espece avec parthe­
nogenese arrhenotoque, avec larviparite faculta­
tive, qui montre une fecondite inferieure aux 
autres especes de Macrochelides (CrCOLANI, 1980). 

Les deux especes ont ete elevees sur le milieu de 
culture de RODRIGUEZ et WADE (1961) constitue 
de 9 parts, en poids, de crottin de veau, desseche 
a l'air et hache, 1 part en poids de farine de soja, 
20 parts en poids d'eau. 

Comme alimentation nous avons donne des 
nematodes rhabditides vivants. 

11 a ete prouve que les Macrochelides peuvent 
deposer suivant les conditions d'elevage, des reufs 
non segmentes, ou des reufs segmentes, ou des 
reufs embryonnes ou des· larves, ou bien encore 
des protonymphes. L' oviparite est induite : par 
l'alimentation abondante, par une densite basse 
d'acariens, par une bonne aeration. La larvipa­
rite est provoquee par une alimentation pauvre et 
non preferee, par un rassemblement excessif, et par 
un substrat inapte (FILIPPONI et FRANCAVIGLIA, 
1963). 

Pour mesurer la duree du developpement des 
reufs il a ete necessaire de favoriser l' oviparite en 
utilisant le traitement standard suivant : 2 groupes 
de 50 femelles a peine devenues adultes, ont ete 



maintenues pendant 48 h cl 24°C et 75 % H.R., 
. dans un recipient de plastique cylindrique (120 x . 
100 mm) ayant dans le bouchon un trou de 24 mm 
couvert par un voile de rhodia. Les recipients con­
tenaient 30 g de terrain de culture et des aliments 
en surabondance (nematodes rhabditides). 

Quelques unes des femelles utilisees etaient silre­
ment vierges (c'est-cl-dire, isolees cl l'etat de deu­
tonymphes) pour avoir une plus grande possibilite 
de recueiIIir des reufs qui auraient donne origine cl 
des descendants de sexe masculin. M. subbadius et 
M. vernalis sont des especes arrhenotoques mais 
les femelles fecondees ont une progenie de sexe 
feminin aussi longtemps qu'elles ont cl disposition 
des spermatozoYdes (CICOLANI et BULLINI, 1978). 
Toutes les femelles, prises 24 h apres ont ete mises 
en groupe de 20 dans des recipients (45 x 30 mm) 
ayant un trou de 7 mm et coritenant le substrat en 
partie presse et en partie non presse et la meme 
alimentation. Les recipients etaient mis dans des 
dessiccateurs avec des solutions saturees de NaCI, 

147 
qui permettaient une H.R. de 75 0,10, et mis dans 
des chambres thermostatisees cl la temperature de 
28°C. 

Les reufs recueiIIis 3 heures plus tard, etaient 
successivement poses par groupes de 5 dans de 
petits recipients (45 x 30 mm), ayant un terrain 
de culture presse qui permettait un controle facile 
des divers stades preimaginaires; 

Successivement les reufs etaient introduits dans 
des chambres thermostatisees cl plusieurs tempera­
tures constantes. Les experiences ont ete conduites 
en chambres thermostatisees IH 277 et IH 278 (de 
la maisons Gallenkamp) pourvues de ventilateurs 
et de programmeur pour la temperature et le 
temps desires. 

Pour eviter des variations de temperature conti­
nues le developpement n'a pas ete surveille separe­
ment dans chacun de ses stades (reuf, larve, pro­
tonymphe, deutonymphe) mais on a considere 
l'ensemble du developpement embryonnaire et 
post-embryonnaire. 

RESULT A TS ET DISCUSSIONS 

a) DUREE (ou VITESSE) DU DEVELOPPEMENT CEUF­
ADULTE A TEMPERATURE CONSTANTE. 

La duree moyenne du developpement preimagi­
naire reuf-adulte a ete controlee d'abord en par­
tant du moment ou l' on recueiIIait les retifs qui 
avaient ete deposes par les me res pendant 3 heures 
cl 28°C. Successivement, etant donne qu'a la 
recolte les reufs avaient deja effectue un' certain 
developpement a 28°C (temperature de l'oviposi­
tion), on a pu aussi considerer le developpement 
obtenu pendant 1,5 h (valeur centrale de l'inter­
valle de deposition de 3 h a cette temperature). 

Chez les M. vernalis, par exemple nous avons 
ajoute aux heures obtenues a 14°C, 42,3 h car 
une simple proportion met en evidence que le 
pourcentage de developpement realise en 1,5 h a 
28°C (temperature d' oviposition) est celui que 
l'on a veri fie en 42,3 h a 14°C (par exemple, 
1,5 h : 0,03 = x : 1). 

Deux methodes de presentation des resultats 
sont possibles : la temperature par rapport a la 
duree du developpement ou bien par rapport a la 
vitesse de developpement (sa reciproque). 

Dans le tableau I sont rapportees pour chaque 
temperature verifiee les donnees concernant la 
quantite d'reufs qui se sont develop pes et qui ont 
donne origine a des adultes (n), la duree moyenne 
du developpement preimaginaire (X) avec les limi­
tes et la credibilite, la vitesse moyenne du deve­
loppement preimaginaire (l/Y) (qui est l'inverse 
de la duree du developpement) et le pourcentage 
moyen de developpement obtenus pendant 1 h 
chez les femelles et les males des especes exami­
nees (100/Y). 

Dans le tableau 11 sont comparees avec le « t » 
de Student a chaque temperature les valeurs 
moyennes de la duree (en heures) du developpe: 
ment preimaginaire de l'reuf cl l'adulte, soit des 
femelles, soit des males, de M. subbadius et M. 
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MACROCHELES SUBBADIUS 

QQ 

173 ,5 ±2,8 

99,8±I,9 

71.8+ 1.1 

57,2+0,4 

47,7+0,3 

44,2 + 0,4 

37,4+0,6 
38,8+ 0,9 
39,3 + 0,8 

42,2+ 1,5 

IfY 

0,0057 

0,0100 

0,0139 

0,0175 

0,020 

0,0226 

0,0265 
0,257 
0.0254 

0,0236 

100/ Y 

0,57 

1,00 

1.35 

1,74 

2,00 

2,26 

2,65 
2,57 
2.54 

2.36 

CfCf 

X ± to.n~.Sm IIV 100/Y 

17 · 171,1 ± 1,8 0,0058 0,58 

16 

25 

64 

53 

70 

26 
51 
26 

32 

96.7+ 1,3 0,0103 1,03 

69.6 + 1,0 0,0143 1,43 

56,6+0.3 0,0176 1,76 

46.3+ 0,5 0,0215 2.15 

43.0 + 0, I 0,0232 2,32 

36,2 + 0,8 0,0276 2,76 
36,7+ 0,5 0.272 2.72 
38 , I + 1,0 0,262 2,62 

44, I + 1,3 0,0226 2,26 

TAlII.EAU I 

MACROCHELES VERNALlS 

QQ 

X ± (" ,M. Sol J/Y 100/ Y 

. 11 269,8 + 18,7 0,0370 0,37 

20 189,8 + 6,5 0,0052 0,52 
0.81 
0,99 

25 123,4 + 2,9 0,0081 
48 100,4 + 1.8 0,0099 

28 
40 

15 

23 

15 

24 

38 

90,0+ 1,8 0,0111 
72.1 + 2,6 0.0138 

60.0 + I.R 0.0166 

51.5 + 1,4 0.0194 

1.11 
1.38 

1,66 

1.94 

37.0+ 1.8 0,0269 2.69 

36.8 + J,5 0,0272 2.72 

38.6 + 1.1 0.0259 2.59 

CfCf 

X ± I ..... '.Sm IfY 100/Y 

10 248,4 + 26.1 0,0400 0,40 

17 188,6 + 6,0 0,0053 0,53 
16 117,1 +4,6 0,0085 0,85 
16 90,1+4,4 0,0110 1,10 

12 
13 

15 

15 

25 

14 

11 

80.3 + 3.6 0,0124 
65,5+4,8 0,0152 

54.5 + 0.9 0.183 

45.1 + 1,3 0,0221 

1,24 
1,52 

1.83 

2,21 

35,4 +0,9 0.0281 2.61 

.14. I + 1.6 0.0292 2.92 

37, 1+2.1 0,0269 2.69 

Dun!c du dcvcloppemcnl complet de J'a:uf a J'adultc. de femel!!:s ct de males de lvl. subbadills Cl AI. vemalis a de diffcrcnlcs temperatures cl 75 0,10 H.R. Nombrc d'obscrva· 
lion (n), durcC' de dcvcloppcmcnl Illnycnnc .cxprirncc en hcures ct limitcs de crcdibiJitc du 95 070 LX ± ( .. , n •• SOl), vitcssc 1110ycnnc du dcveioppcmcnt (l /Y) et pourccntagc moycnnc 
de dcveloppcmcnI obtcnus pendant line hcurc (100/Y). 
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MACROCHELES SUBBADJUS 

m 

173,5 

99,8 

71,8 

57,2 

47 ,7 

44,1 

42,2 

d 

902,5 

924,8 

235,0 

113,7 

101,2 

66,2 

314,2 
385,5 
185,5 

617.4 

n 

17 

16 

25 

64 

53 

70 

26 
51 
26 

32 

aa 

m 

171,1 

96,7 

69,6 

56,6 

46,3 

43,0 

44,1 

d 

198,8 

96,0 

145,9 

91,8 

152,9 

23,8 

99,9 
128,7 
143,7 

4 3,7 

1,453 

2,003 

2,704 

2,299 

5,106* 

6,634* 

2,899 
4,584* 
1,930 

1,958 

TABLEAU 11 

n 

11 

20 
25 
48 

28 
40 

15 

23 

15 

24 

24 

99 

m 

269,5 

189,8 
123,4 
100,4 

90,0 
72,1 

60,0 

51,5 

37,0 

36,8 

38.6 

MACROCHELES VERNALlS 

d 

7776,7 

3697,0 
I 153,8 
1 852,9 

550,9 
2544,4 

141,6 

239,7 

150,0 

289,7 

425,3 

n 

10 

17 
16 
16 

12 
13 

15 

15 

25 

25 

14 

aa 

m 

248,4 

188,6 
117,1 
90,2 

80,3 
65,5 

54,4 

45,1 

35,4 

34,1 

37,1 

d 

11 966,1 

2194,1 
I 141,0 
1059,5 

346,7 
775,2 

1,508 

0,287 
2,593 
5,160* 

5,741* 
2,58 1 

34,0 6,079* 

72,9 6,604* 

124,9 1,798 

100,2 2,366 

95,8 1,307 

Comparaisons entre femelles el males de M. slIbbadills et M . vernalis aux differentes temperatures et 75 "'0 H. R. Nombre d'observations (nl, duree de 
deve10ppement moyenne exprimee en heures (ml, deviance (d), et valeurs du « I » di Student (0,05 ";"l . On a designe par un asterisque 1es valeurs ou on 
a remarque· une action slatistiquement differenle des temperatures dans 1es deux sexes. Dans le rectangle on a rapporte 1es valeurs moyennes qui ne sont 
pas stalistiquement differentes entre elles. 



vernalis pour mettre en evidence l'action diffe­
rente de la temperature dans les deux sexes. 

De l'examen des donnees reportees dans les 
tableaux on deduit que : 

1) l'intervalle effectif du developpement de M. 
subbadius, meme s'il n'est pas determine avec 
precision, est compris entre 15° et 36°C. Aucun 
des reufs mis a 11 ° et 13°C n'est en effet eclos; 
de to us ceux qui avaient ete mis a 38°C une 
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seule larve est eclose mais sansparvenir a l'etat 
adulte ; 

2) les limites des possibilites de vie superieure et 
inferieure de M. vernalis, pour les deux sexes, 
sont probablement situees entre 14° et 34°C; 

3) la duree moyenne minimale equivalente a la 
vitesse maximum du developpement se trouve, 
pour les femell~s et les males, a 31°C chez les 
M. subbadius et a 32°C chez les M. vernalis. 
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heure (6 ) en fonction de la temperature, des femelles de M. subbadills. 



Si l'on compare avec le « t » Student les valeurs 
de duree minimum avec celles obtenues aux tem­
peratures . qui precedent ou suivent immediatement 
on ne remarque pas de differences statistiquement 
significatives qui prouvent qu'il existe un inter­
valle optimal pour les deux especes (rectangle dans 
le tableau 11). Tel intervalle ne correspond pas 
necessairement a la temperature optimale pour le 
parametre considere, parce que souvent dans de 
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telles zones il existe une mortalite supeneure a 
celle que l' on trouve a des temperatures plus bas­
ses. M. matrius, autre macrochelide sur lequel a 
ete conduit une meme enquete, en utilisant les 
memes methodes (CICOLANI, 1977 a), presente 
une plus grande vitesse de developpement a 34°C 
(37,7 h pour les femelles et 36,2 h pour les males) 
et a des limites inferieures et superieures aux tem­
peratures de 12° et 36°C; l'augmentation de la 
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heure ( .c.) en fonction de la temperature, des males de M. subbadius. 



temperature dans la zone lethale ne comporte pas 
une plus' grande vitesse du developpement puis­
que, selon l'hypothese de DAVIDSON (1944), il y a 
dans ce cas un bouleversement dans l'equilibre des 
processus metaboliques et une accumulation des 
produits toxiques du metabolisme ou, en general, 
une denaturation des enzymes. 
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b) TYPE DE RELATION UNISSANT LA DUREE DE 

DEVELOPPEMENT (OU SA VITESSE) A LA TEM­

PERATURE. 

Un des arguments les plus anciens et debattus 
en ecologie est la representation mathematique du 
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FIG. 3. - Dun:e de developpement, reuf-adulte, exprimee en heures (0 ) et pourcentage de la vitesse de developpement en une 
heure (6 ) en fonction de la temperature, des femelles de M. vernalis. 



type de relation existant entre la temperature 
constante et le developpement embryonnaire et 
post-embryonnaire des organismes poYkilothermes. 

DAVIDSON (1944) en examinant les expressions 
mathematiques proposees pour decrire le pheno­
mene, appelle l'equation de Van't Hoff et de 
Arrhenius theorique et celles formulees par Reau­
mur, Boussingault (regie des sommations thermi­
ques), de lanisch et de Belerhradek (expression 
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avec des bases exponentielles) et aussi I'equation 
logistique, qu'i! a proposee, empmques puis­
qu' elles s' adaptent mieux aux donnees experimen­
tales. En realite les equations appartenant au pre­
mier groupe, meme si trop sou vent utili sees par 
des ecologistes, decrivent bien la relation entre la 
temperature et la simple reaction physiologique, 
mais non pas les phenomenes plus complexes 
comme ceux qui arrivent, par exemple, pendant la 
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morphogenese. Entre les equations appartenant au 
deuxieme groupe le modele hyperbolique (branche 
d'hyperbole equilatere ou la relation lineaire obte­
nue apres la transformation logarithmique) ne 
represente pas bien le phenomene puisque le cours 
rectiligne n'est obtenu que pendant une breve par­
tie tandis que le modele exponentiel, et en particu­
lier la courbe sigmoYde, s'accorde mieux aux don­
nees experimentales. 

On est parvenu a de telles conclusions apres de 
nombreuses etudes, en gran de partie sur les insec­
tes, effectuees par plusieurs auteurs tres compe­
tents (DAVIDSON, 1944, HOWE, 1962, 1967). 

La qualite de l'adaptation de la courbe logisti­
que aux donnees experimentales a ete mise en evi­
dence en acarologie aussi bien dans u'n de mes 
precedents travaux sur M. matrius (CICOLANI, 
1977 a) que par LEBRUN (1974) dans un travail 
conduit sur les Oribates Damaeus clavipes et D. 
onustus. Nous conseillons ces travaux pour ce qui 
concerne la methodologie du calcul des trois para­
metres (K, a, b), des equations logistiques· et pour 
la discussion de leurs significations biologiques. 

Les donnees du tableau I, relatives a la duree 
de developpement moyenne exprimee en heures 
(X), a la vitesse de developpement en 1 heure 
(l/Y) et au pourcentage de vitesse moyenne de 
developpement en 1 heure (100/Y) aux simples 
temperatures, sont exprimees graphiquement dans 
les fig. 1 et 2 (femelles et males de M. subbadius) . 
et les fig. 3 et 4 (femelles et males de M. 
vernalis). 

Les cercles blancs se rapportent a la duree en 
heures et mettent en evidence une branche d'hyper­
bole equilatere tandis que les triangles noirs, rela­
tifs a la vitesse moyenne de developpement en 
pourcentage d'heures, montrent une allure sig­
moYde. Meme dans ce cas, comme pour celui de 
M. matrius la relation logistique introduite en eco­
logie par DAVIDSON (1944) semble la plus apte 
expression matMmatique pour representer la rela­
tion entre la temperature (en abscisse) et la vitesse 
de developpement (en ordonnee a droite des figu­
res) et sera utilisee dans ce travail aussi. Les cons­
tantes K, calculees avec la methode decrite par 
DAVIDSON (1944), ont donne pour les femelles et 
les males de M. subbadius 2,92 et 3,01, tandis que 
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TABLEAU III 

Calcul des parametres de I'equation logistique (a, b) et pente de regres­
sion chez les femelles et les males de Macracheles subbadius. 

99 
Temp. QC 

(x) 
Log .. (K-Y)/Y 

(y) 

K = 2,92 

15 0,6029 
18 0,2819 
21 0,0400 
25 1,8263 
27 1,5942 
29 1,4633 
31 1,0035 
32 l,I236 
33 1,1688 
36 l,3659 

Sx = 267 Sy = 3,5233 ' 
x = 26,7 Y = -0,3523 

Sx' = 7555 Sy' = 3,7886 
Ox = 426,1 Oy = 2,5473 

Sxy = 124,962 

codeviance xy .= -30,89 
b = -0,0724 
a = 1,580 

y = 1,580-0,0824 x 

Sx 

Temp.QC 
(x) 

aa 
Log,. (K-Y)/Y 

(y) 

K =3,01 

15 0,6181 
18 0,2811 
21 0,0394 
25 1,8474 
27 1,5951 
29 1,4688 
31 2,9524 
32 1,0237 
33 1,1668 
36 1,5151 

= 267 Sy = 3,4921 
x = 26,7 Y = -0,3429 

Sx' = 7555 Sy' = 3,9255 
Ox = 426,1 Oy = 2,6925 

Sxy = -123,669 

codeviance xy = -30,43 
b = -0,0714 
a = 1,557 

Y = 1,557-0,0714 x 

TABLEAU IV 

Calcul des parametres de I'equation logistique (a, b) et pente de regres­
sion chez les femelles et les males de Macrocheles vernalis. 

99 
Temp. QC . Log,. (K-Y)/Y 

(x) (y) 

K = 3,65 

14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 

Sx = 264 
x = 24 

Sx' = 6776 
Ox = 440 

0,9467 
0,7729 
0,5447 
0,4256 
0,3586 
0,2127 
0,0756 
1,9448 
1,5479 
1,5333 
1,6108 

Sy = 1,9736 
Y = -0,1794 

Sy' = 2,7271 
Oy = 2,3731 

Sxy = 15,6218 

codeviance xy = -31,7446 
b = -0,721 
a = 1,9107 

Y = 1,9107-0,0721 x 

Sx 
x 

Sx' 
Ox 

Temp.QC 
(x) 

aa 
Log,. (K-Y)/Y 

(y) 

K =3,27 

14 0,8527 
16 0,7132 
18 0,4515 
20 . 0,2899 
22 0,2113 
24 0,0571 
26 2,8924 
28 1,6754 
30 1,2055 
32 1,0656 
34 1,3280 

= 264 Sy = 0,2574 
24 y = 0,0234 
6776 Sy' = 3,6438 
440 Oy = 3,6377 

Sxy = 45,1772 

codeviance xy = -38,9996 
b = -0,0886 
a = 2,103 

y = 2,103-0,0886 x 



pour les femelles et les males de M. vernalis 3,65 
et 3,27. 

Les . parametres a et b, exposants des bases e de 
I'equatlon logistique (lIY = Kll + ea

-
bx ou 

« y» est la duree du developpement et «x» la 
temperature), et aussi les pentes de regression, on 
ete calcules en cherchant, dans les differentes tem­
peratures (en abscisse), ' les valeurs du loglOK-Y IY 
(en ordonnees). 

Les tableaux III et IV illustrent les resultats 
obtenus respectivement chez M. subbadius et M. 
vernalis. Apres la conversion en logarithmes natu­
rels ont ete calculees les equations des courbes 
logistiques dont les resultats obtenus sont : 

M. subbadius 

femelles mflles 

0,0292 0,0301 

y 1 + e3 ,6381-0, 166 x y 1 + e3 ,5883-0,164 x 

M. vernalis 

femelles males 

0,0365 0,0327 

y 1 + e4 ,3995-0,166 x y 1 + e4 ,842-0,204 x 

Les courbes des equations logistiques represen­
teesc,dans les fig. 1-4 ont ete trac;ees a l'aide des 

..! .~ ~, •• 

formules reportees et la comparaison entre les 
valeurs numeriques calculees dans les deux sexes 
et celles observees sont rapportees dans les 
tableaux V et VI. · L'X2 calcule la ou plus grand 
est l' ecart (a proximite des limites superieures) 
revele la qualite de l'adaptation de la courbe 
logistique aux donnees empiriques. 

Dans la fig. 5, utilisant les donnees precectem­
ment obtenues chez les M. matrius (CICOLANI, 

1977 a), nous confrontons seulement les courbes 
des femelles de M. subbadius, M. vernalis et de 
M. matrius, trois especes trouvees frequemment 
en sympatrie. Dans la fig. 6 nous avons confronte 
les pentes de regression des femelles des trois 
especes. Ces comparaisons ont mis en evidence 
que la vitesse du developpement de M. matrius est 
enmoyenne et, pour les deux sexes, inferieure aux 
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TABLEAU V 

Differences entre les valeurs (lOO/y) observees et calculees chez les 
femelles et les males de Macrocheles subbadius. 

99 ctct 

Temp. ·C tOO/y obs tOO/y calc. Obs-calc. tOO/y obs lOO/y calc. Obs·calc. 

15 0,5763 0,7088 -0,1325 0,5844 0,7329 -0,1548 

18 1,0020 1,0097 ·0,0077 1,0341 1,0466 -0,0125 
21 1,3927 1,3598 0,0329 1,4367 1,4028 0,0339 

25 1,7482 1,8376 ·0,0894 1,7667 1,8889 -0,1222 
27 2,0964 2,0534 0,0430 2,1598 2,1090 0,0508 
29 2,2624 2,2421 0,0203 2,3255 2,3021 0,0234 
31 2,6525 2,4000 0,2525 2,7624 2,4645 0,2979 
32· 2,5773 2,4675 0,1098 2,7224 2,5341 0',1883 
33 2,5445 2,5277 0,0168 2,6246 2,5963 0,0283 

36 2,3696 2,6688 ·0,2992 2,2675 2,7431 ·0,4756 

TABLEAU VI 

Differences entre les valeurs (lOO/y) observees et calculees chez les 
femeiles et les males de Macrocheles vernalis. 

99 ctct 

Temp. °c lOO/y oss. lOO/y calc. Oss.-calc. lOO/y oss. lOO/y calc. Oss.-calc. 

14 0,3707 0,4069 ·0,0362 0,4025 0,3946 0,0079 
16 0,5268 0,5433 ·0,0165 0,5302 0,5594 ·0,0292 
18 0;8101 0,7153 0,0948 0,8541 0,7745 0,0796 
20 0,9960 0,9256 0,0704 1,1087 1,0405 0,0682 
22 1,11'10 1,1729 ·0,0613 1,2448 1,3485 ·0,1037 
24 1,3867 1,4512 ·0,0645 1,5276 1,6791 ·0,1515 
26 . !',6663 1,7488 ·0,0825 1,8365 2,0061 ·0,1696 
28 1,9409 2,0506 ·0,1097 2,2192 2,3045 ·0,0853 
30 2,6975 2,3403 0,3572 2,8176 2,5575 2,2601 
32 2,7210 2,6043 0,1167 2,9293 2,7589 0,1704 
34 ' 2,5920 2,8336 ·0,2416 2,6961 2,9113 ·0,2152 

autres especes et que chez les femelles de M. sub­
badius elle est superieure, jusqu'a 28°C, a M. ver­
nalis pour s'invertir apres dans l'espace compris 
entre les 28° et 36°C. 

Vne telle inversion se manifeste deja a 26°C 
chez les males. L'etude de la duree du develop pe­
ment preimaginal presente de nombreuses perspec­

. tives ecologiques etant donne qu' elle met en evi­
dence les differences au niveau de la niche ecolo­
gique des trois especes d'acariens. 

c) EXPERIENCES A TEMPERATURE FLUCTUANTES. 

Toutes les experiences analysees dans ce travail 
ont ete faites a temperature constante, et non 
fluctuante comme il advientdans la nature. 



Pour effectuer une comparaison entre tempera­
tures fluctuantes et constantes nous avons com­
pare les resultats obtenus a 28°C pendant 24 h et 
ceux obtenus pendant un traitement de 12 h a 
24°C et 12 h a 32°C. Avec un tel sondage non 
conforte par de nombreuses observations, nous 
avons eu la confirmation ulterieurement qu'il 
n'est pas possible d'effectuer la sommation ther­
mique en utilisant la moyenne arithmetique de la 
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2 2 

temperature fluctuante, etant donne qu'il en 
resulte toujours une vitesse plus grande a une 
temperature fluctuante qu'a une temperature cons­
tante. 

De tels · resultats avaient deja ete obtenus lors 
d'experiences avec des donneell detaillees sur M. 
matrius (CICOLANI, 1977 a). 

De telles donnees peuvent etre dues au fait que 
la temperature, dans les zones centrales de l'inter-

21 

T e m per a t u r e ·C 

FIG. 5. - Pourcentage de la vitesse de developpement moyenne en une heure des femelles de M. subbadius, M. vernalis et 
M. matrius. 



valle effectif, produit au-dessus de la valeur 
moyenne un effet plus grand qu'au-dessous de la 
moyenne, ou alors au fait que la fluctuation en 
elle-meme soit stimulante. 

Ces n!sultats sont contraires a ceux deja obte­
nus a ce sujet par LEBRUN (1974 chez Damaeus 
onustus et Damaeus clavipes (Acariens, Oribates) 
et par GREGOIRE-WIBO (1976) chez Folsomia qua­
drioculata (Insecte, Collembole). 

D'apres JOHNSON (1940) l'influence des tempe-
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ratures « fluctuantes » par rapport a celle « cons­
tante» est differente selon la zone de l'intervalle 
effectif de temperature ou l' on travaille. Toute­
fois, travaillant dans une zone centrale d'intervalle 
effectif de temperature, il est impossible de gene­
raliser sur des resuItats d' organismes pOlkilother­
mes qui ont une biologie reproductive differente 
ainsi que des phases de vie differentes. Seulement 
des etudes plus detaillees pourront, en tout cas, 
nous permettre des considerations plus definitives 
concernant les Acariens Macrochelides. 

M.vernalis 

M. subbadius 

21 26 2B :\11 

FIG. 6. - Pente de regression entre la vitesse de developpement et la temperature pour les femelles de M. slIbbadills, M. vernalis 
et M. ma/rills. . 
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CONCLUSIONS 

On a tente de determiner l'impact de la tempe­
rature sur M. subbadius et M. vernalis, non seule­
ment afin de definir l'influence de la temperature 
sur la duree de developpement et la nature de la 
relation qui unit ces deux variables, mais surtout 
pour mettre en evidence les differences au niveau 
de·s niches ecologiques de Macrochelides, trouves 
en sympatrie dans de nombreuses localites des 
Abruzzes (ltalie centrale), sur des « droppings» 
de crottin d'animal caracterises par des variations 
verticales de temperature dues a des fermenta­
tions. 

Les resultats obtenus, con frontes avec ceux 
obtenus chez M. matrius, un autre acari en trouve 
dans les memes localites, ont mis en evidence que 
les limites inferieures et superieures sont differen­
tes dans les trois especes; que la vitesse la plus 
grande a toutes les temperatures se trouve chez les 
males; que laduree moyenne est nettement supe­
rieure chez M. matrius que chez M. sabbadius et 
M. vernalis et que les augmentations de tempera­
ture a proximite de la limite superieure ne font 
pas augment er la vitesse du developpement; et 
que, dans la gamme des temperatures ecologiques, 
la relation unissant la vitesse du developpement et 
la temperature est donnee par l' equation logisti­
que dont les parametres (K, a, b), sont differents 
dans les 3 especes. 

Les especes sympatriques qui montrent les 
memes preferences alimentaires (niches trophique) 
semblent donc differentes pour ce qui concerne 
certains facteurs du milieu tel que .la temperature. 

Au niveau de la communaute, ces differences se 
repercutent dans la densite de l'espece etant 
don ne que chez les animaux poYkilothermes la 
termperature est un des facteurs les plus imp or­
tants pour le tau x intrinseque d'accroissement 
naturel (r) qui se ressente de la duree du develop­
pement embryonnaire et post-embryonnaire, du 
tau x net de reproduction (Ro) et de la duree d'une 
generation (T). 

D'apres LEBRUN (1974), l'etude de l'influence 
de la temperature sur le developpement embryon-

naire et post-embryonnaire n'a pas ete, par conse­
quent, etudiee «in abstracto» mais on a tenu en 
consideration le contexte ecologique etant donne 
que tel parametre influence la dynamique des 
populations. 

L'impact de la temperature est beaucoup plus 
important quand on· considere les predateurs 
comme daps le cas de M. subbadius et de M. ver­
na/is qui, vivant dans un biotope a vie ephemere 
comme le crottin d' animaux domestiques disse­
mine dans les champs, ont besoin d'effectuer leurs 
cycles vi tau x plus rapidement. 
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