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1. INTRODUCTION. 

Alors que chez les parasites, l'efficacite sur Ie terrain, c'est-a.-dire Ie 

taux de parasitisme, peut-etre determine avec precision par Ie comptage des 

momies ou la dissection des hates, chez les predateurs Ie probleme est beaucoup 

plus complique, en raison de difficultes d'echantillonnage et de l'impossibilite 

actuelle d'utiliser sur Ie terrain les connaissances acquises sur leurs aptitudes 

trophiques. 

D'une maniere generale, les predateurs sont echantillonnes a. 1 'aide de 

methodes mises au point specialement pour les pucerons. 11 en resulte, dans la 

plupart des cas, que Ie nombre de predateurs recenses est trop faible pour etre 

utilisable dans des interpretations statistiques. 

Parmi les criteres biologiques et ethologiques qui permettent d'estimer 

l'efficacite d'un predateur, la consommation alimentaire, realisee pour la crois­

sance et la reproduction tient une place preponderante (GURNEY & HUSSEY~ 

1970). Exception faite des travaux theoriques de FRAZER. et GILBERT (1976) sur la 

modelisation de l'efficacite des adultes de la coccinelle Hippodamia convergens. ~ 

la consommation alimentaire n'a jamais ete integree dans un programme d'etudes 

sur Ie terrain. Deux causes principales semblent responsables de cette situation. 

D'une part l'heterogeneite des valeurs mesurees : a. titre d'exemple la consomma­

tion alimentaire realisee pendant la vie larvaire chez CoccineHa septempunctata L. 

varie de 173 proies a. 1 310 proies suivant les aIteurs (GURNEY et HUSSEY, 1970 -

HAM;i\U\INEN et al., 1975) et plus exactement suivant Ies especes aphidiennes 

utilisees dans ces differentes experiences. D'autre part la necessite de trouver un 

critere qui permette d'associer a. chaque individu d'un echantillon, la consommation 

alimentaire correspondante. 

11 en resulte que jusqu'a. present l'efficacite des predateurs est estimee 

en comparant l'evolution des populations aphidiennes a. celle de ces auxiliaires. Ces 

derniers' sont declares "efficaces" quand a. une augmentation de leur population 

correspond une chute des populations des pucerons. Cette interpretation causaie 

peut-etre erronee dans la mesure ou d'autres facteurs du milieu peuvent simul­

tanement participer a cette evolution des populations de pucerons. 
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Le travaiJ presente ci-dessous s'insere dans ie cadre d'un programme de 

recherches assure par piusieurs scientifiques de ia station (MM. FERRAN, 

IPERTI, LAPCHIN, LYON, MALAUSA et RABASSE) et qui est destine a estimer 

1 'efficacite des predateurs aphidiphages dans un champ de cereales. Les principaux 

objectifs de ce programme tiennent compte des remarques precedentes : mise au 

point de methodes d'echanti1lonnage des populations predatrices qui soient propres 

it chaque espece ou it un groupe d'especes presentant des caracteristiques compor­

tementales voisines, quantification de l'efficacite predatrice a partir de criteres 

physiologiques, c'est-a.-dire Ie poids frais chez les larves et I'intensite de la ponte 

chez les aduJtes (FERRAN et LARROQUE, 1977 ; FERRAN et al., 1984), 

comparaison de cette efficacite avec la production naturelle d'aphides et integra­

tion de ce facteur biotique Jimitant, Ie predatisme ,dans un modele d'evolution des 

populations aphidiennes. 

Dans Ie Sud-Est de la ~rance, et plus generaIement en Europe, 3 

coccinelles aphidiphages frequentent les champs de cereaIes, notamment de bIe : 

Coccinella septempunctata L. qui est une espece ubiquiste et univoltine. Les 

aduItes arrivent dans Ie courant du mois de maio Le developpement larvaire s'etend 

en fonction du dimat saisonnier, jusqu'a Ia deuxieme quinzaine de juin. Adonia 

variegata GOEZE et Propylea quatordecimpunctata L., especes poJyvoltines dont Ie 

maximum de population est atteint en fin juin alors que Ies popuJations de pucerons 

decroissent sous l'action de differents facteurs Jimitants, parmi Iesquels Ie desse­

chement du vegetal para'lt determinant. 

La modeJisation de la dynamique des populations predatrices necessite 

un certain nombre d'etudes preJiminaires destinees a preciser l'impact des princi­

paux facteurs du milieu notamment de la temperature et de la photoperiode sur Ia 

physiologie de ces auxiliaires. Chez les larves deux criteres sont particuJierement 

importants a. conna'ltre : Ie seuil thermique qui est la temperature minimale 

au-dessous de 1aquelle Ia croissance 1arvaire est impossible et qui determine par 

consequent, 1a precoci te du developpement larvaire ; Ia constante thermique qui 

represente Ie besoin thermique pour Ie developpement et qui doit permettre de 

prevoir Ie nombre maximum de generation par an en fonction du dimat (OBRYCKI 

et TAUBER, 1981). 

Dans cette optique Ie choix pour cette etude d'une espece polyvoltine 

(A. variegata) et d'une espece monovoltine (C. septempunctata) parait particuJie­

rement interessant. Chez j'adulte, la date d'apparition dans Ies cultures c'est-a.-dire 

finalement lcs phenomenes de di;lpallse ou de quiescence hivernale sont egalt'ment 



3. 

importants puisque de nombreux auteurs considerent que seules les especes pre­

coces peuvent avoir un role determinant sur l'evolution uJterieure des populations 

aphidlennes. La dlapause est un processus complexe qui peut-etre aborde sous 

differents aspects (induction, levee, intensi te, etc ••• ). Dans Ie cas partlcuJier de ce 

travail, nous avons essaye chez les 2 especes precedemment citees de preciser 

l'infJuence des conditions thermiques et d'ecJairement auxqueHes sont soumlses les 

larves sur les aptitudes reproductrlces des aduJtes qui en sont issus. 

2. LA PRODUCTION DU MATERIEL BIOLOGIQUE. 

I - L 'eIevage du puceron Acyrtosiphon pisum Harris. 

Le puceron A. pisum est produit sur des jeunes pousses de feverole 

(Vida fabae minod. Les graines de feverole sont mises a germer dans des bo1'tes (4 

Htres) contenant des copeaux de resineux, prealabiement humidifies. Lorsque Ies 

jeunes pousses ont environ 3 cm, les boTtes correspondantes sont placees a Ia 

lumiere (I2 H/jour, tubes TL et lumiere par les fenetres) et sont contaminees avec 

des A. pisum preleves dans des boTtes plus agees. 

II - L 'elevage des cocclnelles. 

Les souches d'A. variegata et C. septempunctata ont ete constituees a 
partir d'adultes, recoltes en automne sur la Cote d' Azur et mises en elevage 

permanent (les deux especes) ou stockees au froid, puis reactives a 25°C et 16 h(une 

partie des C. septempunctata) quelques temps avant les essais. 

L 'elevage des larves s'effectue dans des cages constituees par une 

armature metaJlique recouverte d'une toile nylon tres fine (40 x 40 x 40 cm3) et 

dans Jesquelles sont placees des boTtes avec des pI antes infestees par Ie puceron 

precedent. 

Les adultes sont eleves dans des boTtes en plastique aerees et transpa­

rentes de 2 litres et sont nourris, une fois par jour, a l'aide de pucerons detaches 

du vegetal. Dans ces boites se trouve egalement du papier fiItre pJie en accordeon, 

sur lequel sont deposees la plupart des pontes. Ces pontes sont regulierement 

isolees (l ou 2 fois par jour) af in de lim! ter Ie risque de cannlbalisme. 
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Dans les essais, les pontes sont recol tees 2 fois par jour et sont mises 

immediatement en experience. Dan"s Ie cas particulier de C. septempunctata, la 

population imaginale elevee en continu depuis sa recolte presentant une faible 

fecondite, des individus diapausants ont ete reactives en les pla<;ant a 25°C sous 

16 h d'eclairement. 

3. MATERIEL ET METHODE. 

I - Experience sur les larves. 

Pour chaque espece, des oeufs, puis des larves ont ete sou mis a 1 faction 

combinee de 5 temperatures constantes (l5°C, 20°C, 25°C, 30°C et 35°C) et de 

3 photoperiodes (8 H, 12 H et 16 H d'eclairement par jour). Chaque combinaison 

entre ces 2 facteurs abiotiques correspond a un lot. 

Chaque lot comprend a I 'origine 10 pontes, contenant chacune un 

nombre variable d'oeufs. EIles sont maintenues isolement dans des boi'tes indivi­

duelles grillagees (cp 3 cm, h. I cm). Cinquante jeunes larves issues de ces oeufs 

sont mises en botte indlviduel1e (memes dimensions) et re<;oivent une fois par jour 

(ou deux foix par jour a 30°C et 35°C) des pucerons detaches du vegetal. Ainsi les 

larves ont en permanence un excedent de proies vivantes a leur disposition. 

Les individus de chaque lot sont regroupes dans une botte de 2 litres 

fermee hermetiquement et contenant une " solution saturee de chlorur~ de sodium. 

Ce sel maintient dans la gamme des temperatures etudiees, une humidite relative 

comprise entre 70 et 75 p.cent. Ces boltes sont ensuite placees dans des enceintes 

qui assurent la temperature constante (fluctuations d'environ 1°C autour de la 

moyenne) et la photoperiode (lumiere de tubes TL) considerees. 

Les oeufs, pufs les larves sont controles deux fois par jour. Dans Ie 

dossier d'observations, on note les dates des mues, la date du stade nymphal, la 

date d'eclosion des adultes, la mortalite au cours du deveioppement, Ie poids des 

adultes et Ie sexe des adultes. Les adultes ont ete peses indivlduellement des leur 

naissance a l'aide d'une microbalance (marque SETARAt\1 821 N) dont la precision 

est de I'ordre de 2 x 10 -3 mg. 
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II - Experience sur les adultes. 

Pour A. variegata uniquement, les adultes issus de cette production 

larvaire sont sexes et associes par couple. Ces couples, maintenus en cage 

individueUe, sont ensuite regroupees en fonction des conditions thermiques et 

d'eclairement auxquelles ont ete soumises les larves dont its proviennent. JIs sont 

tous places dans les memes conditions ambiantes : temperature 20°C (fluctuation 

de I'ordre de 2 degres) et photoperiode comportant 12 H d'eclairement. Les 

conditions d'allmentation sont identiques a celles des stages pre-imaginaux. 

Les couples sont conserves apres la maturation sexuelle, jusqu'au 15eme 

jour de ponte, ou en absence de ponte, jusqu'au 40eme jour environ. 115 sont 

controles une fois par jour. 

III - Les criteres mesures. 

Chaque jour, on note les criteres suivants 

Au niveau des pontes 

Au niveau des larves 

Au ni veau des adul tes 

- Le pourcentage d'eclosion (%) 

- la duree de la periode d'incubation (en jours) 

la duree des differents stades (en jours) ; 

- la mortalite au cours du developpement (en p. cent) 

Ie poids des nymphes et des adul tes (en mg) 

- la sex-ratio (nombre de femelles x lOO/nombre total 

d'adultes ; 

la duree de la periode de maturation (en jours) 

- la fecondite journaliere (nombre oeufs/femelle/jour) 

- la fertiLite des pontes (en p. cent) ; 

- la mortalite des femelles et des males (en p. cent). 

Les resultats sont exprimes par la valeur moyenne et l'ecart-type 

correspondant. Les tests de comparaison des moyennes utilises dans l'analyse des 

resultats obtenus sont precises plus loin dans Ie texte. 
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4. RESUL TATS. 

II - Influence de la temperature et de la photoperiode sur Ie developpement 

pre-imaginal chez A. variegata et C. septempunctata (Tableaux 5 

et 6). 

a. Le developpement embryonnaire (Tableaux 1 et 2). 

Chez ces deux entomophages, la temperature et la duree de Ia periode 

d'eclairement n'ont pas d'action sur Ie pourcentage d'eclosion des oeufs (test F non 

significatif). Alors que chez A. variegata ce pourcentage se situe entre 77 p. cent 

et 96 p.cent chez C. septempunctata i1 est beaucoup plus faible (entre 25 p.cent et 

58 p. cent). L 'origine de cette difference sera discutee plus loin dans Ie texte, dans 

Ie paragraphe concernant Ie developpement Iarvaire. 

La duree de la vie embryonnaire decrolt tres nettement quand la 

temperature augmente : 

A. variegata, F ca1cule : 752 F table 2,37 (seuil 5 p. cent) 

C. septempunctata, F ca1cule : 958 F table: 2,37 

Par contre la photoperiode ne semble pas intervenir 

A. variegata, F ca1cule : 2,1 F table: 3,00 

C. septempunctata, F ca1cule : 1,4 F table : 3,00 

b. La mortalite au cours de la vie larvaire (Tableaux 3 et 4). 

Chez A. variegata, la mortalite ca1culee a l'issue de la vie larvaire 

depend essentiellement de la temperature. Forte a 15ce (24,3 p. cent a 32,7 

p.cent), elle decro!t ensuite pour augmenter de nouveau aux temperatures elevees 

(35°e). 

A 1 jOe la mortaHte affecte surtout Ies jeunes stades (21 p.cent) alors 

qu'a 35°C elle se manifeste tout au long de la vie larvaire avec une sorte de 

maximum pendant la nymphose (l 0, 1 p.cent). En fonction de ces resultats l'op­

timum thermique pour la croissance larvaire semble, chez cette espece, se situer 

entre 200 e et 30oe. 



TABLEAU I : ADONIA VARIEGATA GOEZE 

~ Ec1aire- ture 15°C 20°C 25°C 30°C 
°e ment HI] 

8 H 0 9.7 + 1.1 4.0 + 0.0 3.1 + 0.2 2.0 + 0.2 
E 82.2 :-17.7 86.3 :- 16.3 85.7 :- 16.3 90.2 - 9.8 + - - - -

12 H 0 7.9 + 1.4 5.2 + 0.6 3.0 + 0.0 2.0 + 0.0 
E 91.7 :- 11.5 79.5 -:;19.8 85.7 :- 16.3 96.4 - 6.0 + - - - -

16 H 0 9.4 + 1.1 4.9 + 0.2 3.0 + 0.0 2.0 + 0.0 
E 78.6 -:; 14.5 77.3:-31.0 82.7 :- 18.5 95.2 - 7.6 + - - - -

TABLEAU 2 : eoeeINELLA SEPTEMPUNeTATA L. 

~ . ture 
Eclalre - 0e 
ment H/j 

8H 0 
E 

12 H 0 
E 

16 H 0 
E 

l50e 20°C 25°C 30°C 

8.8 + 0.5 5.2 + 0.5 3.4 + 0.5 2.2 + 0.4 
46.9 -; 15.3 41.5-:; 18.3 48.9-:; 20.2 26.2 -; 18.6 - - - -

8.5 + 0.8 5.0+ 0.5 3.4+ 0.5 2.0 + 0.2 
29.7 -; 16.6 34.6-:; 16.5 43.4-; 28.1 24.7 -; 11.7 - - - -

8.5 + 1.0 5.1 + 0.5 3.3 + 0.4 2.0 + 0.0 
28.3 -; 16.9 42.3-; 11.4 41.3 -; 22.1 46.1 -; 12.9 - - - -

TABLEAUX 1 ET 2 

Duree d'incubation (0, en jour), 
pourcentage d'eclosion (E, en p. cent), 
ca1cules a partir de 10 pontes par lot 

7. 

35°C 

2.0 + 0.0 
89.9:- 11.5 

-

1.8 + 0.3 
78.7-; 21.7 

-

1.8 + 0.3 
80.8 -; 19.8 

-

35°C 

2.1 + 0.2 
53.8-:; 11.6 i 

-

1.8+ 0.3 
57.8:- 25.9 

-

1.9 + 0.2 
32.5 -; 21.1 

-

en fonction de la temperature et de la photoperiode (~ ecart type). 



TABLEAU 3 : A. V ARIEGAT A GOEZE 

~ °C 15°C 20°C 25°C 30°C 
Eclairement 

H/i 

8H 32.7 9.7 13.8 16.7 

12 H 30.6 10.3 9.7 9.4 

16 H 24.3 3.2 11.5 6.7 

TABLEAU 4 : C. SEPTEMPUNCT A TAL. 

~ °C 15°C 20°C 25°C 30°C 
Eclairement 

H/i 
I 

8 H 92.5 46.2 35.9 33.0 

12 H 73.9 I 31.4 41.0 57.1 

i 
16 H 93.0 30.8 42.4 53.3 ~ 

I 

TABLEAUX 3 ET 4 

Mortalite (en pourcentage par rapport au nombre initial de larves) 
obtenue a l'issue du deveJoppement larva ire 

en fonction de la temperature et de la duree d'eclairement. 

8. 

I 
I 

3Y'C 

14.7 

10.8 
I 

36.6 

35;)C 

, 

25.8 

40.0 

21.4 
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Chez C. septempunctata, comme chez A. variegata la mortalite est 

nettement plus forte dans les lots soumis a lYC (73,9 p. cent a 93,0 p.cent) 

(tableau 3). Elle demeure par contre tnh nette dans toutes les autres temperatures 

(entre 25,8 p. cent et 53,3 p. cent). L 'origine de cette mortaJite larvaire et des 

faibles valeurs du pourcentage d'ecJosion pourrait provenjr de la mise en elevage 

permanent ou meme du stockage au froid pendant un laps de temps relativement 

court d'aduJtes qui dans les conditions natureUes seraient entres en diapause. En 

effet HAMALAINEN (I 976) a montre que chez cette espece essentiellement 

monovoltine, un elevage continu se tradult au bout de quelques generations par une 

baisse de la fertilite des oeufs et une augmentation de 1a mortalite larvaire. 

c. Le developpement larvaire (tableaux 5 et 6). 

Les durees du deve10ppement sont ca1culees uniquement a partir des 

individus qui parviennent au stade aduJte. Ce nombre de larves varie entre 26 et 34 

individus par lot (tableau 1), exception faite pour C. septempunctata a 15°C, ou la 

mortalite est trop elevee pour obtenir un nombre comparable d'individus. Les 

resultats Oa duree de tous les stades et la duree totale du developpement larvaire) 

sont presentes dans les tableaux 4 (A. variegata)et 5 (C. septempunctata). 

L 'analyse de variance (test F) a 5 niveaux de temperature et 3 niveaux 

de photoperiode met en evidence l'existence : 

1. D'un effet significatif (au seuil 5 p.cent) de la temperature sur 1a 

duree du developpement larvaire. Celle-ci decro!t quand Ja temperature augmente. 

A. variegata, 

C. septempunctata, 

temperature F ca1cu1e 13 250, F table 2,35 

temperature F. cacu1e 1 415, F table 2,60 

2. D'un effet significatif (au seuil 5 p. cent) de la photoperiode et de 

1 'existence d'une interaction entre ces 2 facteurs abiotiques sur 1 'ensemble du 

developpement 1arvaire. 

A. variegata photoperiode : F ca1cule 79,3, F table 

interaction : F ca1cule 31,7, F table 

3,00 

J ,94 



D L, 

° PHE D a 

8 H 8,7 0,3 

°C 12 H 6,2 0,2 

16 H 6,3 0,3 

8H 3,5 0,2 

°C 12 H 3,5 0,1 

16 H 3,2 0,2 

8H 2,6 0,2 

°C 12 H 2,0 0,0 

16 H 1,8 0,2 

8H 1,5 0,1 

°C 12 H 1,1 0,2 

16 H 1,1 0,2 

8H 1,2 0,1 

°C 12 H 1,2 0,1 

16 H 1,2 0,1 

D L2 D L3 D L4 DN 

n D a n x a n x a n x 0 n 

33 5,10,433 6,3 0,4 33 12,1 0,6 33 10,70,5 33 

34 4,80,233 6,2 0,3 33 11,00,3 33 10,90,3 33 

28 5,20,328 6,0 0,3 28 12,7 0,4 28 10,80,7 28 

28 2,7 0,228 3,0 0,1 28 5,6 0,3 28 4,7 0,2 28 

26 2,80,1 26 3,5 0,2 26 5,8 0,2 26 4,9 0,3 26 

30 2,9 0,230 2,0 0,2 30 5,2 0,2 30 4,60,1430 

28 1,80,1 27 2,0 0,2 27 4,0 0,2 27 3,7 0,3 

30 1,80,130 1,9 0,2 30 3,5 0,3 28 3,2 0,2 

26 1,50,226 1,6 0,2 26 3,5 0,3 25 2,20,1 

30 1,00,030 1,0 0,0 30 3,1 0,1 29 2,9 0,1 

32 1,1 0,132 0,9 0,1 32 2,4 0,2 29 2,3 0,2 

29 1,00,131 0,9 0,1 31 2,6 0,2 30 2,20,1 

29 1,1 0,1 30 1,3 0,1 29 2,30,1 29 2,20,1 

32 1,00,1 32 1,9 0,1 32 2,20,1 32 2,20,1 

26 1,00,129 0,9 0,1 26 2,2 0,2 26 2,0 0,1 

TABLEAU 5 

Duree moyenne (D) du developpement (en jour) 
chez A. variegata en fonction de la temperature (T) 

- et de la photoperiode (PHE) 
( 0 = ecart-type, n = nombre d'individus) 

25 

28 

26 

26 

29 

28 

29 

32 

26 

D. Totale 

x a n 

43,0 2,5 33 

35,1 1,7 33 

41,0 1,7 33 

19,4 1,028 

20,1 1,1 26 

19,1 1,530 

14,0 0,725 

12,3 0,928 

11,3 0,826 

8,6 0,226 

7,7 0,429 

7,9 0,528 

7,9 0,529 

7,5 0,632 

7,4 0,626 



yo PHE 

8 H 

°C 12 H 

16 H 

8H 

°C 12 H 

16 H 

8H 

°C 12 H 

16 H 

8H 

°C 12 H 

16 H 

8H 

°C 12 H 

16 H 

D Ll D L2 D L3 D L4 DN 

D (j n D (j n D (j n D (j n D (j n 

7,2 1,3 3 4,3 0,6 3 6,7 1,5 3 14,5 0,9 3 12,8 0,4 2 

7,1 1,4 12 5,3 0,9 12 5,0 0,8 12 12,5 1,0 12 14,1 0,8 12 

9 0,0 3 5,7 0,3 3 6,0 1,5 3 11,7 1,3 3 15,0 0,0 3 

4,0 0,7 22 2,95 0,522 2,9 0,4 22 5,4 0,9 22 6,3 0,522 

5,4 0,9 24 3,1 0,624 3,5 0,8 25 7,0 0,7 25 7,0 0,724 

3,8 0,8 27 2,5 0,827 5,4 0,8 27 5,4 0,8 27 6,30,727 

2,4 0,5 33 2,0 0,533 2,2 0,4 33 4,5 0,6 33 4,8 0,733 

2,2 0,4 23 1,5 0,323 1,9 0,3 23 4,3 0,4 23 4,1 0,423 

1,9 0,3 34 1,7 0,434 1,8 0,4 34 3,8 0,5 34 4,0 0,334 

1,5 0,4 35 1,3 0,433 1,3 0,3 33 2,9 0,6 33 3,1 0,333 

1,3 0,3 30 1,2 0,330 1,3 0,3 30 3,0 0,6 30 3,40,430 

1,3 0,5 26 . 1,3 0,326 1,4 0,3 26 2,4 0,5 26 2,7 0,426 

1,3 0,3 23 1,1 0,223 1,2 0,3 23 2,5 0,4 23 2,40,323 

1,5 0,5 21 1,0 0,0 21 1,2 0,2 21 2,6 0,4 21 2,50,421 

1,0 0,0 21 1,0 0,0 21 1,2 0,1 21 2,6 0,3 21 2,4 0,321 

TABLEAU 6 

Duree moyenne (D) du developpement (en jour) 
chez C septempunctata en fonction de la temperature (T) 

et de la photoperiode (PHE) 
( a = ecart-type, n :: nombre d'individus). 

D. Totale 

D C1 n 

44,3 2 

43,5 1,3 13 

47,7 1,2 3 

21,6 1,1 22 

25,9 1,424 

21,1 1,027 

16,0 1,0 33 

14,2 0,924 

13,1 0,834 

9,7 0,633 

10,2 0,930 

9,2 0,726 

8,6 0,523 

8,7 0,521 

8,0 0,4 21 
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c. septempunctata * photoperiode: F calcule : 33,9, F table : 3,00 

interaction : F calcule : 10,3, F table : 2,10. 

La duree du developpement larvaire augmente quand 1a photoperiode 

diminue. Chez A. variegata, aux temperatures comprises entre 15°C et 2YC, 

I 'effet de la photoperiode, notamment pour 8 H d'eclairement, para!t plus net 

qu'aux temperatures de 30 et 35°C. Pour c. septempunctata, seule la temperature 

de 25°C semble augmenter l'effet de la photoperiode. 

La comparaison des moyennes des durees de developpement en fonction 

des photoperiodes chez A. variegata par la methode de SCHEFFE met en evidence 

une difference non significative entre les photoperiodes 12 H et 16 H. Par contre 

pour 8 H d'eclairement, la duree du developpement est significativement plus 

longue qu'aux 2 autres photoperiodes (tableau 7 ci-dessous). 

Chez c. septempunctata ce test montre que sous un eclairement de 16 l­

Ie developpement larvaire est significativement plus court. Par contre les valeurs 

obtenues sous 8 H et 12 H d'eclairement sont identiques. 

Duree de A. variegata C. septempunc-
l'eclairement tat a --

8 H 18,7 13,9 

12 H 17,3 14,1 

16 H 17,3 12,6 

TABLEAU 7 : Duree du developpement en fonction de 

1 'eciairement journalier, toutes les tempe­

ratures etant prises en compte. 
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L 'action de la photoperiode sur Ie developpement larvairf2' semble ne pas 

s'effectuer de la meme maniere selon I 'espece etudiee. Chez A. variegata, 

l'augmentation globale de la duree de la vie larvaire quand la periode d'eclairement 

decroit semble surtout resulter de J'intervention de l'ecJairement de courte duree 

(& H). Chez C. septempunctata au contraire, eJle semble provenir de I'action des 

photoperiodes longues (16 H). 

d. La sex-ratio (tableaux 8 et 9). 

L 'analyse statistique (test F) montre que les facteurs abiotiques etudies 

sont sans action sur la sex-ratio des adultes d'A. variegata et C. septempunctata 

obtenus. Pour ces deux especes la sex-ratio se situe respectivement entre 39 p.cent 

et 73 p.cent, 33 p.cent et 67 p.cent. 

e. Le poids (tableaux 10 et 11). 

En general chez ces deux especes, les femelles sont sensiblement plus 

grosses que les males. Sur l'ensemble des deux especes, la photoperiode auxquelles 

sont soumises les larves, n'a pas d'action sur Ie poids des adultes correspondants. 

Par contre, la temperature a laquelle sont soumises Ies larves peut modifier 

sensiblement Ie poids des adultes qui en proviennent : 

A. variegata 

Photoperiode: ° -F calcule: 1,3 
+ 
(J' - F calcule: 2,2 

Temperature ° -F calcule : 23,8 
+ 
0" - F calcule: 6,8 

C. septempunctata 

Photoperiode: ° -F calcule 
+ 

2,9 

Temperature: 

ff - F calcule 2,3 

o - F calcule : 18,2 
+ 
if - F calcule : 14,4 

F table: 3,00 

F table: 3,07 

F table: 2,37 

F table: 2,45 

F table: 3,07 

F table : 3,20 

F table : 2,6& 

F table: 2,73 

N.S. 

N.S. 

S. 

S. 

N.S. 

N.S. 

S. 
S. 

Chez A. variegata les adultes maintenus a DOC (principalement les 

femelles) sont significativement plus gros que ceux obtenus aux autres tempera­

tures. FERRAN (1977) a mis en evidence un effet comparable chez SemiadaJia 



TABLEAU 8 : A. VARIEGATA 

~ ture °e 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C Eclai-
rement H/J 

8H 62,5 44,4 56,0 73,0 51,7 

12 H 58,8 65,4 50,0 44,8 37,5 

16 H 39,3 40,0 52,2 39,3 50,0 

TABLEAU 9 : C. SEPTEMPUNCTATA 

~ ature °e 15°C 20°C 25°C 30°C 35"e Eclai-
rement H/j 

8 H 33,3 45,5 60,6 61,1 . 47,6 

12 H 55,6 50,0 45,5 40,0 52.4 

16 H 33,3 51,9 62,5 46.2 66,7 

TABLEAUX 8 ET 9 

Sex-ratio des adultes issus de larves elevees sous differentes combinaisons 
entre la temperature et la duree d'edairement 

(Ia sex-ratio est: nombre de femeUes x IOO/nombre total d'adultes) 

14. 



TABLEAU 10 : A. VARIEGATA 

~ ure °e l50e 20°C 25°C 30°C 3ye 
Eclai-
rement (H/j 

8 H 0 10,3 + 1,0 8,1 + 1,2 9,4 + 1,9 8,3 + 1,6 8,6 + 
+ - - - - -
if 8,7 + 1,0 7,8 + 1,1 6,6 - + - 1,3 7,3 + - 0,8 7,3 + -

° 11,0 + 1,1 8,6 + 1,0 9,2 + 1,7 8,9 + 1,0 9,5 + 

~ 
- - - - -

I 12 H 8,8 1,2 7,2 0,9 7,7 1,1 7,8 1,4 8,1 + + + + + 
I - - - - -

16 H ° 10,4 + 1,2 8,7 + 1,4 9,0 + 1,4 8,8 + 1,9 8,3 + ;r - - - - -
8,5 + 0,8 7,6 + 1,3 7,8 + 1,7 7,1 + 1,0 _~_,7 + - - - - -

Polds ° 10,6 + 1,0 8,5 + 1,3 9,2 + 1,8 8,7 + 1,8 8,1 + 
+ - - - - -

moye~ par ({ 8,7 + 1,0 7,5 + 1,4 7,3 + 1,5 7,4 + 1,2 7,4 + temperature - - - -, - -- -

TABLEAU 11 : C. SEPTEMPUNCT A T A 

.~ 
-

-
ture °C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C Eclal-

rement (HI 

° 43,3 44,0 + 2,8 36,7.:!:. 8,9 38,1 + 6,5 42,3 + 
8 H ~ 

- -
36,7 40,7 + 6,3 

I 34,1 .:!:. 9,3 34,8 + 5,2 36,2 + - I - -

° 35,5 42,6 + 5,3 36,0.:!:. 6,0 37,7 + 4,0 46,S + 
12 H ? - - -

29,1 41,6 + 5,9 33,0.:!:. 5,1 32,1 + 3,5 41,9 + - - -

16 H ° 40,0 39,4 + 7,2 35,2.:!:. 9,0 38,4 + 3,1 36,7 + 

~ 
- - -

40,0 40,0 + 7,9 32,6.:!:. 4,6 32,5 + 3,2 40,0 + - - -
fOlds ° 37,2 + 3,9 42,0 + 6,4 36,0.:!:. 8,1 38,1 + 5,5 41,9 + 
moyen par +~ - - - -

I temperaturtP 33,0 + 6,4 40,8 + 7,9 33,2 .:!:. 7,9 33,1 + 5,2 39,4 + - - - -

TABLEAU 10 ET 11 

Poids moyen des adultes issus de larves elevees sous differentes combinaisons 
entre la temperature et la duree d'ecJairement. 
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1,6 

1,0 

1,4 

1,2 

1,7 

1,2 

1,9 

1,4 

4,0 

6,2 

3,9 

2,9 

2,9 

2,7 

6,1 

6,4 
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undecimnotata, 5chn. et a demontre que cette difference de poids resuhe d'une 

consommation alimentaire totaJe plus importante dans des conditions thermiques 

basses ( 15°C). 

Chez C. septempunctata I'analyse a porte uniquement sur Jes aduites 

issus des larves maintenus a 20,25,30 et 35°C. Les adultes, males et femel1es issus 

des larves elevees a 20°C et 35°C sont significativement plus gros que ceux 

produits a 25°C et 30°C. 5i Ie resuitat obtenu a 20°C peut avoir Ie meme origlne 

que ceJui note a 15°C chez A. variegata, par c�ntre I' augmenta tion du poids a 35°C 

paralt difficilement expliquable a l'heure actuelle. 

II -L' Ajustement de Ja duree et de Ia vitesse du develoopement 

pre-imaginal a des courbes mathematlgues. 

a. Gemfralites. 

Pour chaque espece consideree, nous disposons de la duree (0) des 

differents stades pre-imaginaux et de Ia duree totale (0) du developpement 

pre-imaginal. Ce critere peut etre ajuste a une courbe mathematique en fonction 

de la temperature. Le meilleur ajustement (5CHANOERL et al., 1985 - sous presse) 

est une hyperbole d'equation : 

o ::: Om + a l  
Ti-t 

avec Om Ia duree minimale theorique du developpement qui 

est atteinte lorsque Ia temperature augmente. 

a l  ! l'acceleration du developpement. 

Ti : la temperature experimentale. 

t :  Ie seuil thermique inferieur. 

A partir de cette duree, il est possible de ca1culer un certain nombre 

d'indices (CA�\i\PBELL et al., 1974 - NEUEN5CHANOER, 1975) : 

1. La vitesse de developpement (V) qui est I'inverse de Ia duree. En 

general, cette vitesse est une fonction logistique de la temperature mais dans Ja gam 

des temperatures etudiees (15° C a 35° C), l'ajustement a une droite est accepte 

par la plupart des auteurs : 

V ::: a2 + b Ii 



2. Le seuil therrnique inferieur (t) qui est la temperature au-dessous de 

laquelJe tout ou partie du developpement s'arr€he (V 0): 

t =\ a 2 
-b-

Graphiquement cette valeur correspond a l'intersection de la droite de 

regression avec l'axe des temperatures. 

3. La con stante thermique (K) exprimee en degre-jour. Elle est calculee 

a partir de l'equation : 

K : D (Ti - t) 

avec D: Duree du developpement pour la temperature 

Ti. t : SeuH thermique inferieur (a2/b). 

En principe la constante thermique est invariable pour une espece ou un 

stade donne. Comme en realite cet indice varie notablement en fonction de la 

temperature (UVAROV, 1931 - SAVESCU, 1965), la valeur proposee dans Ie texte 

correspond a la moyenne par stade de celles calculees pour les differentes 

tempera tures. 

Dans ce travail, les calculs ont ete faits a partir des va leurs indivi­

duelles alors que dans la litterature les ajustements sont calcules generalement a 
partir de la duree moyenne du developpement pour chaque temperature. D'autre 

part, pour chaque temperature, nous avons utilise dans ces calculs les durees de 

developpement de toutes les larves parvenus au stade adulte ,et ce, queUes que 

soient les conditions d'ec1airage auxqueUes elles ont ete soumises. 

b. L 'ajustement de la duree du developpement a une hyperbole. 

Les resultats obtenus sont presentes dans les tableaux 12 et 13. La 

fonction hyperbolique constitue un ajustement tres val able de la duree du develop­

pement en fonction de la temperature puisque Ie coefficient de determination (r) 

calcule pour les dlfferents stades des 2 coccinelles vade 0,91 et 1,00. 



TAHLEI\U 12 : I\DONII\ VI\RIEGI\TI\ GOEZE 1& 

STADE Orn t a l r 

w 0,50 8,8 57,'+ 0,97 

Ll 0,38 10,2 36,2 0,95 

L2 0,63 7,8 40,9 0,95 

L3 0,88 8,6 44,9 0,95 

L4 0,10 10,7 )0,2 0,97 

N 0,67 11,7 33,9 0,98 

Dl Total 
. 

1,07 10,3 198,6 0,99 

TABLEAU 13 : COCCINELLA SEPTEMPUNCT A TAL. 

STADE Om t a 1 
r 

oeufs 1,31 6,2 87,3 1,00 
, 

" 
Ll 1,50 7,1 69,7 0,93 

L2 0,38 8,8 35,7 0,90 

L3 0.S5 6.7 52,4 0,91 

L4 O.SI , 11,6 39,9 0,96 

N 0.13 10,6 63.20 0,9S 

Dl TL'tal I 1.70 
I 

9,7 
I 

243,-' 
I 

0,99 

TABLEAUX 12 ET 13 

Ajustement de la duree (0) du developpement a une hyperbole 0 = Om + a 
T-t 

en fonction de la temperature (r : coefficient de determination). 
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Les va1eurs Om qui representent 1a duree minimale theorique du 

deveJoppement qui est atteinte 10rsque la temperature augmente n'ont pas de 

signification biologique. Generalement au-dessus d'une certaine temperature, nom­

mee seuil thermique superieur, Je developpement ralentit avant que n'apparaisse la 

mortalite larvaire. 

Enfin les seuils thermiques (t) ca1cules a partir d'une asymptote sont 

certainement moins precis que ceux obtenus par l'intersection d'une droite avec un 

axe. 

c. L 'ajustement de la vitesse du developpement it une droite 

(tableaux 14 et 15 et fig. 1) 

Les coefficients de correlation de ces ajustements lineaires sont 

compris entre 0,79 et 0,97. Us sont tous significatifs au seuil 5 p.cent. 

Les seuils thermiques obtenus chez A. variegata et C. septempunctata~ 

en particuller pour l'ensemble du developpement larvaire, 10,7 et 11,0°C respecti­

vement, sont tres comparables et ne different que tres peu de ceux obtenus chez 

d'autres especes: 10,5 chez Harmonia axyridis Pallas (SCHANOERL et at, 1985 

sous pressel, 12,2°C chez C. transversoguttata (OBRYCKI et TAUBER, 1981) et 

11,3°C chez ColeomegiUa maculata (OBRYCKI et TAUBER, 1978). Par contre 

Adalia bipunctata L. semble etre vraiment differente puisque son seuil thermique 

inferieur vaut 9°C (NEUENSCHWANDER, 1975). 

OBRYCKl et TAUBER, 1981 ont realise une experience comparable a la 

nOtre chez C. septempunctata qui a ete introduite aux U.S.A. il Y a environ une 

decennie. Les seuils thermiques obtenus par ces auteurs sont inferieurs d'un degre 

environ par rapport aux not res (L 1 : 13~5 % ; L2 : 12,5°C ; L3 : 1l,9°C ; L4 : 

12,9°C ; N : 12,1 °c ; developpement total : 12,1 °C) sauf pour les oeufs pour 

lesquels la valeur proposee (6,8°C) est nettement plus basse et se rapproche 

davantage de ceUe que nous avons determinee par l'ajustement de la duree du 

developpement (6,2°C). 

La constante thermique, pour l'ensemble de la Vie preimaginale, est 

sensiblement plus faible chez A. variegata (I76° J) que chez C. septempuoctata 

(193° J). Pour cette derniere espece, les auteurs precedents donnent une valeur 

comparable (197 0 J). Chez A. bipunctata (262, 3° J), C. transversoguttata (219° J) 

et C. maculata (236° J). Les constantes thermiques sont nettement plus elevees. 



TAIJLEAU 14 : ADONIA VARIEGATA GOEZE 

STADE EQUATION r t K 

Deuf V ; 0,023 T - 0,23 0,95 10,1 42,4 + - 3,7 

LI V :: 0,040 T - 0,46 0,90 11,6 26,3 + - 2,5 

L2 V = 0,047 T - 0,5 1 0,81 10,9 23,0 + 2,6 

L3 V : 0,05 1 T - 0,20 0,79 12,1 21,6 + - 3,9 

L4 V : 0,020 T - 0,20 0,93 10,5 53,1 + - 0,7 

N V = 0 ,019 T - 0 ,18 0,92 9,3 53,6 + - 4,1 

Dl Total V ; O,0058T - 0,061 0,97 10,7 176,4 + - 11,9 

TABLEAU 15: COCCINELLA SEPTEMPUNCTI\TA L. 

STADE EQUATION r t K 

Oeuf V : 0,023 T - 0,24 0,94 10,4 44,7 + - 4,7 

-
LI V = 0,042 T - 0,55 0,85 12,8 24,6 + - 5,5 

L2 V = 0,041 T - 0,42 0,84 10,3 25,7 + 1,2 -

L3 V = 0,041 T - 0,46 0,85 11,3 25,0 + 3,1 -
L4 V = 0,016 T - 0, 15 0,83 8,9 65,9 + - 7,9 

N V : 0,018 T - 0,20 0,93 11, 2 57,4 + - 2,2 

DJ Total V : 0,0051 T - 0,056 0,97 11,0 192,8 + 11,2 -

TABLEAUX 14 ET 15 

Ajustement de la vitesse (V) de deveioppement it une droite v = a
2 

... bT 
(r : coefficient de corn! lation, t : seuil thermique inlerieur, 

K : constante thermique en degre jour). 
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0.10 

1.50 

Vitesse du developpement 

Temperatures (en ·C ) 

15 20 25 30 35 

Vitesse du developpement 

Temperatures(en'C) 

15 20 25 30 35 

FIGURE I : Ajustement linea ire entre 1a vitesse du developpement et 
1a temperature chez Adonia varie~ata Goeze (haut) et 
CocdneHa septempunctata L. (bas (.: oeufs, J:t. stade nym­
phal,O developpement 1arvalre et nymphal). 
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III - Influence sur Jes aduJtes d'A. variegata des conditions abjotigues 

d'eJevage des Jarves. 

Les adultes qui sont issus des Jarves elevees sous dlfferentes combinai­

sons de temperature et de duree d'eciairement, sont rassembles par couple et sont 

maintenus dans des conditions constantes et identiques queUe que soit leur origine : 

20°C, J2 H d'eciairement et en absence de regulation de l'humidite relative. 

Les principaux resuJtats obtenus sont presentes dans Ie tableau 16 et Ie 

graphique 2 . La mortalite des adultes (males et femelles) au cours de la 

periode de maturation et des 15 premiers jours de la phase de reproduction est 

sensiblement plus elevee (17 %) pour ceux qui proviennent des Jarves eJevees a 
15°C et 20°C. La valeur obtenue chez les adultes issus de Jarves maintenus a 30°C 

parait anormalement forte (14 %) par rapport aux voisines. 

La duree de la periode de maturation decro!t quand la temperature 

d'elevage des larves augmente, atteint un minimum entre 25°C et 30°C puis 

augmente a nouveau pour des temperatures d'elevage des 1arves superieures 

(35 °C). 

Cet effet des conditions thermiques de la production larvaire sur les 

adultes correspondants est significative au seuiJ de 5 p.cent : 

Effet temperature: F calcule : 36,7 F table 2,6 

De meme la duree d'eciairement de l'elevage larvaire a un effet 

significatif sur la maturation: 

Effet photoperiode: F calcule: 5,6 F table : 3,2. 

D'apres Ie test de BARTLETT~ il semblerait que des larves maintenues sous 16 H 

d'ec1airement donnent naissance a des adultes qui mOrissent plus rapidement leurs 

ovaires, en 16,7 J c~ntre 20.3 J et 25,5 J pour 8 H et 12 H d'eclairement 

respectivement. 

Le nombre de femelles fecondes exprime en pourcentage par rapport au 

nombre total et initial des femelles issues de larves elevees dans chaque condition 

thermique croit tres nettement avec la temperature de l'elevage larvaire. II varie 

de 23,5 p.cent a 92,9 p.cent . Deux remarques meritent d'etre faites. 11 est 

impossible de preciser sl les femeHes qui ntont pas pondu presentaient une diapallse 



Temperatur< 15°C 

Eclairement & H 12 H 16 H 

Duree de la 15 25 17,5 maturation 
(en j.) 

Fecondite 0,2 0,2 0,8 par femel-
Ie I j. .:t.0 ,3 .:t.0,3 .:.1,5 

Pourcenta-
ge d'eclo- 0 0 0 
sion 

Pourcenta-
ge de le- 20 20 29 melle. fe-
condes 

Conditions d'eievage des .Jarves 

20·C 25"C 30"C 

8 H 12 H 16 H 8 H 12 H 16 H 8 H 12 H 

24 - 11,& 6,0 6,3 7,6 7,4 7,8 

..': 4,3 ..':1,3 ..': 1,0 .:!:.1,1 ..': 1,1 :: 2,1 

5,2 0,0 2,7 3,1 4,3 6,5 5,2 13,0 
::& 0,0 .:!:. 4,3 .::2,5 .±. 5,2 .:!:. 5,3 .±. 2,8 .±. 7,2 

70 - 50 60 80 40 30 40 

40 0 57 50 57 89 83 100 

TABLEAU 17 

Principales caracteristiques biologiques des adultes d'~ variegata 
issus de larves elevees sous dllferentes cornbinaisons 

entre la temperature et la duree de l'eclairement 
(conditions d'elevage des adultes : 20°C, 12 H d'eclaircment). 

--~ -~ 

35"C 

16 H 8 H 12 H 16 H 

6,4 7,3 10,9 9,3 
:: 0,5 ..': 2,2 .:!:. 3,0 .:!:. 1,5 

16,7 9,1 5,2 5,4 
~10,6 ~ 5,1 .:!: 5,8 .:... 1,6 

70 40 10 10 

83 90 90 100 

N ,.. 



200 

100 

10 

Fecondlhi totale (.) 

Duree de la maturation. 

sexuelle( .. ,en j.) 

58.8 

20 

10 

15 20 

29.4 

1.0 

Temperature d 'elevage 
des larves (en ·C.) 

25 30 35 

1 

Aptitudes reproductrices 

100 

fecondes 

' 50 P. cent d'ecloSion des (Eufs 

Temperature d'elevage 
~ , 

des larves (en j.) 

15 20 25 30 35 

FIGURE 2 : PrincipaJes caracteristiques des aduJtes d'Adonia variegata Goeze eleves a 20°C sous J 2 H d'ecJairement 
et provenant de larves maintenues sous difh~rentes combinaisons entre Ja temperature et Ja photoperiode 

(fig. de gauche, Jes chiffres correspondent a Ja moitie de J'intervalJe de con fiance a 5 p.cent). 

N 
~ 
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ovarienne car eUes n'ont plus ete controlees a partir du moment ou la derniere 

femelle feconde a ete supprimee. D'autre part, queJIe que soh la temperature 

d'elevage larva ire un certain nombre de femeUes n'ont pas pondu. Chez les 

coccineUes, notamment chez S. undecimnotata (FERRAN et a1., 1984), l'activite 

reproductrice est tres heterogene et Ja presence de femeUes steriles n'est pas 

exceptionneJJe. 

Contrairement a Ja photoperiode, 1a temperature d'eJevage des larves a 

un effet significatif sur la fecondite totale des aduJtes qui est calcuJee a l'issue de 

J5 premiers jours de la periode de ponte : 

Effet temperature: F calcuJe : 7,7 

Effet photoperiode: F calcuJe : 0,3 

F table: 2,6 

F tabJe : 3,2 

Lorsque la temperature de l'elevage larvaire crolt (fig. 2) 1a fecondite 

totale des adultes correspondants augmente, atteint un maximum pour la production 

Jarvaire a 30°C (177 oeufs 2:. 56,1) puis decrolt a nouveau (93,4 oeufs 2:. 29,4). A. 

variegata presente egalement une tres grande heterogeneite des aptitudes reproduc­

trices. A titre d'exemple, pour les adultes issus de Jarves maintenues a 25°C, 30°C 

et 35°C, la fecondite totale, a l'issue du laps de temps experimental, s'etale 

respectivement de 0 a 237 oeufs, de 0 a 440 oeufs et de 0 a 255 oeufs. 

Le taux d'ec1osion c'est-a-dire Ie nombre de jeunes larves obtenues par 

rapport au nombre d'oeufs emis depend egalement des conditions d'elevage larvaire 

(graphique n° 2 ). II est maximum (60 p.cent) pour les pontes des adulfes provenant 

de larves maintenues a 20°C et 25°C. Cette valeur est nettement inferieure a ceJJe 

etablie dans J'experience precedente (79,5 p.cent et 85,7 p.cent). Cette difference 

parait imputable aux conditions d'humidite relative. Dans J'essai sur les adultes, Jes 

pontes ont ete conservees dans les conditions du laboratoire, en presence d'une 

hygrometrie faible compte tenu du chauffage hivernal. Au contraire. dans la 

premiere experimentation, Phygrometrie a ete controlee (70 p.cent a 75 p.cent) a 

J'aide d'une solution saline saturee. 

5. CONCLUSIONS. 

La temperature et Ja photoperiode ont une action tres nette sur Je 

developpement larvaire d'A. variegata et de C. septempunctata. Une augmentation 

de Ia temperature se traduit par une acceleration des processus biologiques, 

reponse attendue chez des anirnaux poecilothermes. Chez ces deux especes, Ie 



developpement ralentit quand Ja duree de l'eclairement dirninue. Les modalites 

d'action de ce facteur biotique semble dependre de l'espece etudiee : A. variegata 

paraTt plus sensible aux eclairements de courte duree (ralentissement de la 

croissance) tandis que C. septempunctata reagit plutot aux ec1airements longs 

(acceleration de la croissance). Cette sensibilite a la photoperiode qui est peu 

etudiee, ne paraTt pas gem!rale chez les coccinelles. Contrairement a nos resultats, 

HODEK (J 957) a montre que chez C. septempunctata, seule l'obscurite totale 

provoquait un ralentissement de la croissance. Dans notre experimentation, 

l,'association de temperatures variables a des photoperiodes differentes, dans des 

combinaisons pouvant exister dans Ie milieu naturel, a' peut-etre amplifie l'impor­

tance de ce dernier facteur biotique.~ undecimnotata ne semble pas non plus 

reagir a la duree de l'ec1airement notamment au niveau de ses aptitudes trophiques 

(FERRAN et LARROQUE, 1980). 

Les seuils thermiques inferieurs (t) d'A. variegata (JO,JOC) et de 

C. septempunctata (11 ,O°C) sont tres voisins. Par contre la constante thermlque de 

la premiere espece (K : 1760 J) est sensiblement inferieure a celIe de la seconde 

(K : 1930 J). 

Est-II possible d'utiliser ces resultats pour comparer l'evolutlon de ces 

2 coccinelles dans Ie champ de ble au cours du printemps 1984 ? Les adultes de ces 

2 especes sont apparus dans cette culture approximativement a la meme date Ie 

25 avril et Ie maximum de population larvaire (L 4) se situe a des dates tres 

voisines Ie 25 juin pour C. septempunctata, Ie 27 pour A. variegata. Les tempera­

tures moyennes qui ont regne au cours du developpement larvaire ayant ete tres 

generalement superieures a 10 ou 11 DC, les seulls thermiques mis en evidence dans 

notre travail ne semblent pas constituer une condition importante de precocite. Les 

origines de cette derniere doivent etre plutot recherchees au niveau de certaines 

caracteristiques des adultes qui meriteraient d'etre etudiees : levee de diapause, 

seuil thermique d'activite, modalites d'arrivee dans les cultures, seuil thermique de 

maturation sexuelIe, existence d'especes aphidiennes, relais etc ... Grace a elevages 

controles maintenus en condition naturelles, il a ete constate que C. septem­

punctata a developpe une seule generation entre Ie 25.04 et Ie 9.07.84, la duree de 

cette derniere a ete de 54 jours. Au contraire, A. variegata a presente deux 

generations successives, l'une de 44 jours, l'autre de 16,5 jours. Cette difference de 

voltinisme peut-etre rapprochee de la difference entre les constantes thermiques de 

ces 2 coccinelles (193 0 J - 1760 J) sans toutefois pouvoir conc1ure car Ie 

developpement larvaire de ces 2 especes ne s'est pas deroule exactement aux 

memes dates. les seuils thermiques et les constantes thermiques des differentes 
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coccinelles qui ont ete determines en laboratoire ne sont pas tres differcnts les uns 

des autres et sont par consequent difficHement applicables sur Ie terrain. II parait 

necessaire de les comparer avec des resultats obtenus au champ par l'elevage de 

ces especes en conditions naturelles et par Ie ca1cul des degres-jours a partir des 

temperatures reel1es (BASKERVILLE et EMIN, 1969). 

Chez A. variegata les conditions thermiques et photoperiodiques d'ele­

vage des larves ont des consequences remarquables sur les aptitudes biologiques des 

adultes qui en sont issus. De ces 2 facteurs abiotiques Ie plus important est la 

temperature. La photoperiode, en particulier des durees d'eclairement longues ,se 

traduisent seulement chez I'adulte par une reduction de la periode de maturation 

sexueUe. 

Des elevages larvaires a de faibles temperatures, 15°C et meme 20°C, 

provoquent une forte mortalite au sein de la population imaginale, un allongement 

notable de la periode de maturation sexuelle, une plus grande sterilite des femelles, 

une reduction de la fecondite et une diminution du taux d'eclosion des oeufs. Bien 

qu'il soit difficile d'affirmer que I'elevage des larves sous de faibles temperatures 

induise une diapause ovarienne puisque to utes les femeUes ne repondent pas avec la 

meme intensite, iI n'en demeure pas moins vrai que leurs aptitudes reproductrices 

sont considerablement reduites. 

Pour des temperatures d'elevage des larves comprises entre 25° et 

30°C, les aptitudes biologiques des adultes sont optimalisees : duree de la periode 

de maturation sexuelle minimale, pourcentage de femelles fecondes voisin du 

maximum, fecondite totale maximale, pourcentage d'eclosion des oeufs tres proche 

du maximum. Cet inter valle de temperature constitue la zone thermique d'elevage 

des larves qui permet d'obtenir les adultes les plus performants. Ce phenomene est 

tres probablement en relation avec Ie voltinisme d'A. variegata que lIon trouve du 

printemps a l'automne sur differentes cultures, notamment sur les cereales et la 

luzerne. Pour des temperatures superieures 05°), tous ces criteres biologiques 

decroissent exception faite du pourcentage de femeUes fecondes qui plafonne. De 

toute evidence, un elevage larvaire dans ces conditions n'est plus optimum par ses 

consequences sur les adul tes. 
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