





I. INTRODUCTION.

Alors que chez les parasites, l'efficacite sur le terrain, c'est-a-dire le
taux de parasitisme, peut-étre déterminé avec précision par le comptage des
momies ou la dissection des hdtes, chez les prédateurs le probleme est beaucoup
plus compliqué, en raison de difficultés d'échantillonnage et de !'impossibilite
actuelle d'utiliser sur le terrain les connaissances acquises sur leurs aptitudes

trophiques.

D'une maniere générale, les prédateurs sont échantillonnés a l'aide de
méthodes mises au point spécialement pour les pucerons. Il en résulte, dans la
plupart des cas, que le nombre de prédateurs recensés est trop faible pour étre

utilisable dans des interprétations statistiques.

Parmi les criteres biologiques et éthologiques qui permettent d'estimer
I'efficacité d'un prédateur, la consommation alimentaire, réalisée pour la crois-
sance et la reproduction tient une place prépondérante (GURNEY & HUSSEY.
1970). Exception faite des travaux théoriques de FRAZER et GILBERT (1976) sur lz

modélisation de l'efficacité des adultes de la coccinelle Hippodamia convergens. .

la consommation alimentaire n'a jamais été intégrée dans un programme d'études
sur le terrain. Deux causes principales semblent responsables de cette situation.
D'une part I'hétérogénéité des valeurs mesurées : a titre d'exemple la consomma-
tion alimentaire réalisée pendant la vie larvaire chez Coccinella septempunctata L.
varie de 173 proies a 1 310 proies suivant les aiteurs (GURNEY et HUSSEY, 1970 -

HAMALAINEN et al.,, 1975) et plus exactement suivant les especes aphidiennes
utilisées dans ces différentes expériences. D'autre part la nécessité de trouver un
critére qui permette d'associer a chaque individu d'un échantillon, la consommatior:

alimentaire correspondante.

1l en résulte que jusqu'a présent i'efficacité des prédateurs est estimée
en comparant l'évolution des populations aphidiennes a celle de ces auxiliaires. Ces
derniers” sont déclarés "efficaces" quand a une augmentation de leur population
correspond une chute des populations des pucerons. Cette interprétation causale
peut-étre erronée dans la mesure ou d'autres facteurs du milieu peuvent simul-

tanément participer a cette évolution des populations de pucerons.



Le travail présenté ci-dessous s'insere dans le cadre d'un programme de
recherches assuré par plusieurs scientifiques de la station (MM. FERRAN,
IPERTI, LAPCHIN, LYON, MALAUSA et RABASSE) et qui est destiné a estimer
'efficacité des prédateurs aphidiphages dans un champ de céréales. Les principaux
objectifs de ce programme tiennent compte des remarques précédentes : mise au
point de méthodes d'échantillonnage des populations prédatrices qui soient propres
a chaque espéce ou a un groupe d'espéces présentant des caractéristiques compor-
tementales voisines, quantification de |'efficacite prédatrice a partir de critéres
physiologiques, c'est-a-dire le poids frais chez les larves et l'intensité de la ponte
chez les adultes (FERRAN et LARROQUE, 1977 ; FERRAN et al., 1984),
comparaison de cette efficacité avec la production naturelle d'aphides et intégra-
tion de ce facteur biotique limitant,le prédatisme,dans un modele d'évolution des

populations aphidiennes.

Dans le Sud-Est de la France, et plus généralement en Europe, 3
coccinelles aphidiphages fréquentent les champs de céréales, notamment de blé :

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

adultes arrivent dans le courant du mois de mai. Le développement larvaire s'étend
en fonction du climat saisonnier, jusqu'a la deuxiéme quinzaine de juin. Adonia

variegata GOEZE et Propylea quatordecimpunctata L., especes polyvoltines dont le

maximum de population est atteint en fin juin alors que les populations de pucerons
décroissent sous l'action de différents facteurs limitants, parmi lesquels le desse-

chement du végétal parait déterminant.

La modélisation de la dynamique des populations prédatrices nécessite
un certain nombre d'études préliminaires destinées a preciser l'impact des princi-
paux facteurs du milieu notamment de la température et de la photopériode sur la
physiologie de ces auxiliaires. Chez les larves deux critéres sont particuliérement
importants a connaltre : le seuil thermique qui est la température minimale
au-dessous de laquelle la croissance larvaire est impossible et qui détermine par
conséquent, la précocité du développement larvaire ; la constante thermique qui
représente le besoin thermique pour le développement et qui doit permettre de
prévoir le nombre maximum de génération par an en fonction du climat (OBRYCKI
et TAUBER, 1981).

Dans cette optique le choix pouri cette étude d'une espece polyvoltine

(A. variegata) et d'une espéce monovoltine (C. septempunctata) parait particulie-

rement intéressant. Chez l'adulte, la date d'apparition dans les cultures c'est-a-dire

finalement les phénomenes de diapause ou de quiescence hivernale sont également
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Dans les essais, les pontes sont récoltées 2 fois par jour et sont mises

immediatement en expérience. Dans le cas particulier de C. septempunctata, la

population imaginale élevée en continu depuis sa récolte présentant une faible
fécondité, des individus diapausants ont été réactiveés en les placant a 25°C sous

16 h d'éclairement.

3. MATERIEL ET METHODE.

I - Expérience sur les larves.

-

Pour chaque espece, des oeufs, puis des larves ont €té soumis a l'action
combinée de 5 températures constantes (15°C, 20°C, 25°C, 30°C et 35°C) et de
3 photopériodes (8 H, 12 H et 16 H d'éclairement par jour). Chaque combinaison

entre ces 2 facteurs abiotiques correspond a un lot.

Chaque lot comprend a l'origine 10 pontes, contenant chacune un
nombre variable d'oeufs. Elles sont maintenues isolément dans des boftes indivi-
duelles grillagées (@ 3 cm, h. | cm). Cinquante jeunes larves issues de ces oeufs
sont mises en bolte individuelle (mémes dimensions) et recoivent une fois par jour
(ou deux foix par jour a 30°C et 35°C) des pucerons détachés du végétal. Ainsi les

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

Les individus de chaque lot sont regroupés dans une bofte de 2 litres
fermée hermétiquement et contenant une solution saturée de chlorure de sodium.
Ce sel maintient dans la gamme des températures étudiées, une humidité relative
comprise entre 70 et 75 p.cent. Ces boites sont ensuite placées dans des enceintes
qui assurent la température constante (fluctuations d'environ 1°C autour de la

moyenne) et la photopériode (lumiére de tubes TL) considérées.

Les oeufs, puis les larves sont contrélés deux fois par jour. Dans le
dossier d'observations, on note les dates des mues, la date du stade nymphal, la
date d'éclosion des adultes, la mortalité au cours du développement, le poids des
adultes et le sexe des adultes. Les adultes ont été pesés individuellement deés leur
naissance a l'aide d'une microbalance (marque SETARAM 821 N) dont la précision

est de I'ordre de 2 x 10> mg.



Il - Expérience sur les adultes.

Pour A. variegata uniquement, les adultes issus de cette production
larvaire sont sexés et associés par couple. Ces couples, maintenus en cage
individuelle, sont ensuite regroupées en fonction des conditions thermiques et
d'éclairement auxquelles ont été soumises les larves dont ils proviennent. Ils sont

tous placés dans les mémes conditions ambiantes : température 20°C (fluctuation

de l'ordre de 2 degrés) et photopériode comportant 12 H d'éclairement. Les

conditions d'alimentation sont identiques a celles des stages pré-imaginaux.
Les couples sont conservés aprés la maturation sexuelle, jusqu'au 15éme
jour de ponte, ou en absence de ponte, jusqu'au 40éme jour environ. Ils sont

contrdlés une fois par jour.

III - Les criteres mesures.

Chaque jour, on note les critéres suivants :

Au niveau des pontes - Le pourcentage d'éclosion (%) ;

la durée de la période d'incubation (en jours) ;

Au niveau des larves la durée des différents stades (en jours) ;

i

la mortalité au cours du développement (en p. cent) ;

le poids des nymphes et des adultes (en mg) ;

la sex-ratio (nombre de femelles x [00/nombre total

d'adultes ;
Au niveau des adultes - la durée de la période de maturation (en jours) ;

la fécondité journaliere (nombre oeufs/femelle/jour) ;

la fertilité des pontes (en p. cent) ;

i

la mortalité des femelles et des males (en p. cent).

Les résultats sont exprimés par la valeur moyenne et l'ecart-type
correspondant. Les tests de comparaison des moyennes utilisés dans l'analyse des

résultats obtenus sont précisés plus loin dans le texte.
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4. RESULTATS.

II - Influence de la température et de la photoperiode sur le développement

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

et 6).

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

Chez ces deux entomophages, la température et la durée de la période
d'éclairement n'ont pas d'action sur le pourcentage d'éclosion 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 il est beaucoup plus faible (entre 25 p.cent et

58 p. cent). L'origine de cette différence sera discutée plus loin dans le texte, dans

le paragraphe concernant le développement larvaire.

La durée de la vie embryonnaire décroit trés nettement quand la

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

_(.;._gptempunctata. F calculé : 958 F table : 2,37

Par contre la photopériode ne semble pas intervenir :
A. variegata, F calculé : 2, F table : 3,00

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

b. La mortalité au cours de la vie larvaire (Tableaux 3 et &).

Chez A. variegata, la mortalité calculée a l'issue de la vie larvaire
dépend essentiellement de la température. Forte a 15°C (24,3 p. cent a 32,7
p-cent), elle décroit ensuite pour augmenter de nouveau aux températures élevées
(35°C).

A 15°C la mortalité affecte surtout les 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 (10,1 p.cent). En fonction de ces résultats 1'op-
timum thermique pour la croissance larvaire semble, chez cette espéce, se situer
entre 20°C et 30°C.



TABLEAU 1 : ADONIA VARIEGATA GOEZE

Tempéra-
Eclaire= ture 15°%C 20°C 25°C 30°C 35°C
ment . °C
H/j
3 H D 9.7 + i.1 if&.0_+_ 0.0 3.1+ 0.2 20 4 0.2 2.0, 0.0
E 82.2 .*;17'7 86.3 116.3 85.7__4_.: 16.31 90.2 T 9.8/ 89.97 11.5
12 H D 7.9 + 1.4 5.24.,0.6 3.0+ 00 2.0 4+ 0.0 1.8, 0.3
E 9]1.7 111.5 ¥ i % Zl9.8 85.72 16.3, 96.4 T 6.0({ 78.7 7 21.7
16 H D 9.4 + 1zl 4.9: 0.2 3.0+ 0.0/ -20 , 0,0/ 1.8, 0.3
E 78.6 _+_14.5 77.3_4_._31.0 82.72 18.5{ 95.2 7 7.6/ 80.8 7 19.8
_I'_I}__B_]:EQ_U__Z_ : COCCINELLA SEPTEMPUNCTATA L.
Tempéra-
. ture
Eclaire = 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C
ment
3 H D 8.81-_ 0.5 5.2+ 0.5 344 0.5 2.2, 0.4) 2.1, 0.2
E 46.9 115.3 41.5218.3 48.9% 20.2| 26.2 T 18.6| 53.8_7 11.6
jzyg D 8.5+ 0.8| 50, 05| 3.4, 0.5 20, 02 L8, 03
E 29.7 + 16.6 34.65 16.5 43,47 28.1 24.7 T 11.7 57.8:’ 25.9
16 H D 8'5i 1.0 5.1+ 0.5 33+ 0.4 20, 00 1.9, 0.2
E 28.3 + 16.9 42.82 11.4 41.3 T 22.1] 46.1 7 12.9| 32.5 7 21.1

TABLEAUX 1 ET 2

Durée d'incubation (D, en jour),
pourcentage d'éclosion (E, en p. cent),
calculés a partir de 10 pontes par lot

en fonction de la température et de la photopériode ( + écart type).










D. Totale

D Ll D 1.2 D L3 DL DN
°  PHE D ¢ n D o n X O n | x 0 n Xx 0 n x 0 n
8 H 8,7 0,3 33 5,1 0,4 33 6,3 0,4 33 12,1 0,6 33 10,7 0,5 33 | 43,0 2,5 33
°C 12 H 6,2 0,2 34 4,8 0,233 6,2 0,3 33 11,0 0,3 33 10,9 0,3 33 | 351 1,7 33
16 H 6,3 0,3 28 5,2 0,328 6,0 0,3 28 12,7 0,4 28 10,8 0,7 28 | 41,0 1,7 33
8 H 3,50,2 28 2,7 0,228 3,0 0,1 28 5,6 0,3 28 4,7 0,2 28 | 19,4 1,028
°C 12 H 3,50,1 26 2,8 0,1 26 3,5 0,2 26 5,8 0,2 26 4,90,3 26 | 20,1 1,126
16 H 3,2 0,2 30 2,9 0,2 30 2,0 0,2 30 5,2 0,2 30 4,6 0,14 30 | 19,1 1,530
&8 H 2,6 0,2 28 1,8 0,1 27 2,0 0,2 27 4,0 0,2 27 3,70,3 25 | 14,0 0,7 25
°C 12 H 2,0 0,0 30 1,8 0,1 30 1,9 0,2 30 3,50,3 28 3,20,2 28 |12,3 0,928
16 H 1,8 0,2 26 1,50,226 1,6 0,2 26 3,50,3 25 2,20,1 26 |[11,3 0,826
8 H 1,5 0,1 30 1,0 0,0 30 1,0 0,0 30 3,10,1 29 2,9 0,1 26 8,6 0,226
°C 12 H 1,1 0,2 32 1,1 0,1 32 6,9 0,1 32 2,4 0,2 29 2,30,2 29 7,7 0,4 29
16 H 1,1 0,2 29 1,0 0,1 31 0,9 0,1 31 2,6 0,2 30 2,20,1 28 7,9 0,528
8 H 1,2 0,1 29 1,1 0,1 30 1,3 0,1 29 2,30,1 29 2,20,1 29 7,9 0,529
°C12H 1,2 0,1 32 1,0 0,1 32 1,9 0,1 32 2,2 0,1 32 2,20,1 32 7,5 0,6 32
16 H 1,2 0,1 26 1,0 0,129 0,9 0,1 26 2,2 0,2 26 2,00,1 26 7,4 0,6 26
TABLEAU 5

Durée moyenne (D) du développement (en jour)
chez A. variegata en fonction de la température (T)

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



D Ll D L2 D L3 D LL} DN D. Totale

T® PHE| D o n D o n D o© n D o n Do n D o n
8 H 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 44,3 2

°C 12 H 7,1 1,4 12 53 0,912 5,0 0,8 12 12,5 1,0 12 14,1 0,8 12 43,5 1,313
16 H 9 0,0 3 57 0,3 3 6,0 1,5 3 1,7 1,3 3 15,00,0 3 47,7 1,2 3

&8 H 4,0 0,7 22 2,95 0,522 2,9 0,4 22 54 0,9 22 6,3 0,522 21,6 1,1 22

°C 12H 5,4 0,9 24 3,1 0,624 3,5 0,8 25 7,0 0,7 25 7,0 0,7 24 25,9 1,424
16 H 3,8 0,8 27 2,5 0,827 5,4 0,8 27 5,4 0,8 27 6,3 0,7 27 21,1 1,027

&8 H 2,4 0,5 33 2,0 0,533 2,2 0,4 33 4,5 0,6 33 4,8 0,7 33 16,0 1,033

oc 12 H 2,2 0,4 23 1,5 0,323 1,9 0,3 23 4,3 0,4 23 4,1 0,4 23 14,2 0,9 24
16 H 1,9 0,3 34 1,7 0,4 34 1,8 0,4 34 3,8 0,5 34 4,0 0,3 34 13,1 0,8 34

&8 H 1,5 0,4 35 1,3 0,433 1,3 0,3 33 2,9 0,6 33 3,10,333 9,7 0,6 33

°C 12 H 1,3 0,3 30 1,2 0,330 1,3 0,3 30 3,0 0,6 30 3,4 0,4 30 10,2 0.9 30
16 H 1,3 0,5 26 1,3 0,326 1,4 0,3 26 2,4 0,5 26 2,7 0,4 26 9,2 0,7 26

&8 H 1,30,3 23 1,1 0,223 1,2 0,3 23 2,5 0,4 23 2,4 0,323 8,6 0,523

oc 12H 1,50,5 21 1,0 0,021 1,2 0,2 21 2,6 0,4 21 2,5 0,421 8,7 0,521
16 H 1,0 0,0 21 1,0 0,021 1,2 0,1 21 2,6 0,3 21 2,4 0,3 21 8,0 0,4 21

TABLEAU 6

Durée moyenne (D) du développement (en jour)
chez C. septempunctata en fonction de la température (T)

( o = écart-type, n = nombre d'individus).

et de la photopériode (PHE)
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L'action de la photopériode sur le développement larvaire semble ne pas
s'effectuer de la méme maniere selon l'espece €tudiée. Chez A. variegata,
I'augmentation globale de la durée de la vie larvaire quand la période d'éclairement
décroit semble surtout résulter de l'intervention de l'éclairement de courte durée

(8 H). Chez C. septempunctata au contraire, elle semble provenir de l'action des

photopériodes longues (16 H).

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

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

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 général chez ces deux espéces, les femelles sont sensiblement plus
grosses que les méles. Sur l'ensemble des deux especes, la photopériode auxquelles
sont soumises les larves, n'a pas d'action sur le poids des adultes correspondants.
Par contre, la température a laquelle sont soumises les larves peut modifier

sensiblement le poids des adultes qui en proviennent :

A. variegata

Photopériode : 9 - F calculé : 1,3 F table : 3,00 N.S.
0" - F calculé : 2,2 _ F table : 3,07 N.S.
Température : 0 - F calculé : 23,8 F table : 2,37
0"- F calculé : 6,8 F table : 2,45

C. septempunctata

Photopériode : 0-F calcule : F table : 3,07 N.S.
0 - F calculé : 2,3 F table : 3,20 N.S.

Température : 9 - F calcule : 18,2 F table : 2,68 S.
0"- F calculé : 4,4 F table : 2,73 S.

Chez A. variegata les adultes maintenus a 15°C (principalement les
femelles) sont significativement plus gros que ceux obtenus aux autres tempéra-

tures. FERRAN (1977) a mis en évidence un effet comparable chez Semiadalia






TABLEAU 10 : A. VARIEGATA

15.

Tempéra-
yre °C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C
rement (H/j
e 0 103+ 1,0 | &1 &+ 1,2 9 + 1,9 | 83 + 1,6 | 86 + 1,6
¢ | 87 + 1,0 | 7,8 + LI | 66 + 1,373 + 08 | 7,3 + 1,0
0 1,0 + Il | 86 + 1,0 92 + 1,7] 89 + 1,0 | 95 + Lu
12 H & - - - -
d | 88 + 1,2 7,2+ 09 | 7,7 + L1 | 7,8 + Lt | &1 + 1,2
ey O 108+ L2 | &7 + Ly 9,0 + La| 88 + 1,9 | 83 + 1,7
7 | 85 +08 | 7,6 + 1,3 | 78 « 1,7 | 71 + 1,0 | 87 =+ 1,2
Poids 0 | 10,6 + 1,0 | 85 + 1,3 9,2 + 1,8 | 87 =+ L8 8,1 + 1,9
moyenpar | g7 . 10 | 7,5 + Lt | 73 + 15| 74 + 1,2 | 74 + 1t
temperature - — - - -
TABLEAU 11 : C. SEPTEMPUNCTATA
Tempéra-
qare " 15°C 20°C 25°C 36°C 35°C
rement (H/
ey 0 43,3 44,0 + 2,8 | 367+ 8,9 | 381 + 65 | 42,3 + 4,0
o 36,7 40,7 + 63 | 34,1+ 9,3 |34,8 + 5,2 36,2 + 6,2
0 35,5 42,6 + 53 | 360+ 60 | 37,7 + 40 | 468 + 3,9
Iz 29,1 4,6 + 59 | 33,0+ 51 | 320 & 3,5 | 41,9 + 2,9
6 H O 40,0 94+ 7,2 | 352+ 90 | 384 + 31 36,7 + 2,9
d 40,0 50,0 + 7,9 | 326+ 4,6 | 32,5 « 3,2 | 40,0 + 2,7
Roids 0 37,2 + 39 | 42,0 + 64 36,0 + 8,1 | 38,1 + 5,5 41,9 + 6,1
moyen par -
tempérgtureo 33,0 + 64 40,8+ 7,9 33,2+ 7,9 | 33,1 + 5.2 39,4 + 6,4

TABLEAU 10 ET 11

Poids moyen des adultes issus de larves é€leveées sous différentes combinaisons
entre la temperature et la duree d'eclairement.
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undecimnotata  Schn. et a démontré que cette différence de poids résufte d'une

consommation alimentaire totale plus importante dans des conditions thermiques
basses {15°C).

Chez C. septempunctata l'analyse a porté uniquement sur les adultes

issus des larves maintenus a 20,25,30 et 35°C. Les adultes, méiles et femelles issus
des larves elevées a 20°C et 35°C sont significativement plus gros que ceux
produits a 25°C et 30°C. Si le résultat obtenu a 20°C peut avoir le méme origine
que celui noté a 15°C chez A. variegata, par contre l'augmentation du poids a 35°C

parafit difficilement expliquable a I'heure actuelle.

II.L'Ajustement de la durée et de la vitesse du deéveloppement

pré-imaginal 4 des courbes mathématiques.

a. Généralités.

Pour chaque espéce considérée, nous disposons de la durée (D) des
différents stades pré-imaginaux et de la durée totale (D) du développement
pré-imaginal. Ce critére peut &tre ajusté a une courbe mathématique en fonction
de la température. Le meilleur ajustement {SCHANDERL et al., 1985 - sous presse)

est une hyperbole d'équation :

D = Dm + al
Ti-t
avec Dm : la durée minimale théorique du développement qui
est atteinte lorsque la température augmente.
al : I'accélération du développement.
Ti# la température expérimentale.
le seuil thermique inférieur.

A partir de cette durée, il est possible de calculer un certain nombre
d'indices (CAMPBELL et al., 1974 - NEUENSCHANDER, 1975) :

I. La vitesse de développement (V) qui est l'inverse de la durée. En
général, cette vitesse est une fonction logistique de Ja température mais dans la gam
des températures étudiées (15° C a 35° C), I'ajustement a une droite est accepté

par la plupart des auteurs :

V=a2+bTi






TABLEAU 12 : ADONIA VARIEGATA GOEZE

STADE Dr-n t a r
w 0,50 8,8 57;4 0,97

L1 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 50,2 0,97

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

Dl Total . 1,07 10,3 198,6 0,99

TABLEAU 13 : COCCINELLA SEPTEMPUNCTATA L.

STADE B t : a, K

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 0.85 6.7 52,4 0,91
L4 0.1 11,6 39,9 0,96
N 0.13 10,6 63,20 0,98

DI Total 1,70 9,7 23,5 0,99

TABLEAUX 12 ET 13

Ajustement de la durée (D) du développement a une hyperbole D = Dm + _Tg_
en fonction de la température (r : coeificient de détermination). -t







TABLEAU 14 : ADONIA VARIEGATA GOEZE

STADE EQUATION r t K

Oeuf V =0,023T- 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 - 0,51 0,81 10,9 23,0 + 2,6
L3 V = 0,051 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=0019T-0,18 0,92 9,3 53,6 + 4,1

DI Total V = 0,0058T - 0,061 0,97 10,7 176,4 + 11,9

TABLEAU 15 : COCCINELLA SEPTEMPUNCTATA L.

STADE EQUATION r t K

Oeuf V=0,023T-0,24 0,94 10,4 44,7+ 47

L1 V =0,062 T - 0,55 0,85 12,8 24,6 + 5,5
L2 V = 0,041 T - 0,42 0,84 10,3 257 + 1,2
L3 V = 0,041 T - 0,46 0,85 11,3 250 + 3,1
Ly V=0016T-0,15 0,83 8,9 659 + 7,9
N V =0,018 T - 0,20 0,93 11,2 57,4 + 2,2

DI Total V = 0,0051T - 0,056 | 0,97 11,0 192,8 + 11,2

TABLEAUX 14 ET 15

Ajustement de la vitesse (V) de développement a une droite v = a,, + bT

(r : coefficient de corrélation, t : r
K : constante thermique en degré jour).

seuil thermique inférieur,

20.
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[II - Influence sur les adultes d'A. variégata des conditions abiotiques

d'elevage des larves.

Les adultes qui sont issus des larves élevées sous différentes combinai-
sons de température et de durée d'éclairement, sont rassemblés par couple et sont
maintenus dans des conditions constantes et identiques quelle que soit leur origine :

20°C, 12 H d'éclairement et en absence de régulation de I'humidité relative.

Les principaux résultats obtenus sont présentés dans le tableau 16 et le
graphique 2 . La mortalité des adultes (males et femelles) au cours de la
période de maturation et des 15 premiers jours de la phase de reproduction est
sensiblement plus élevée (17 %) pour ceux qui proviennent des larves élevées a
15°C et 20°C. La valeur obtenue chez les adultes issus de larves maintenus a 30°C

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

La durée de la période de maturation décroit quand la température
d'élevage des larves augmente, atteint un minimum entre 25°C et 30°C puis

augmente a nouveau pour des températures d'élevage des larves supérieures
(35 °C).

Cet effet des conditions thermiques de la production larvaire sur les

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

Effet température : F calculé : 36,7 F table : 2,6

De méme la durée d'éclairement de I'élevage larvaire a un effet

significatif sur la maturation :

Effet photopériode : F calculé : 5,6 F table : 3,2.
D'aprés le test de BARTLETT, il semblerait que des larves maintenues sous 16 H
d'éclairement donnent naissance a des adultes qui mdrissent plus rapidement leurs
ovaires, en 16,7 J contre 20.8 J et 255 J pour 8 H et 12 H d'éclairement

respectivement.

Le nombre de femelles fécondes exprimé en pourcentage par rapport au
nombre total et initial des femelles issues de larves élevées dans chaque condition
thermique croit trés nettement avec la température de l'élevage larvaire. Il varie
de 23,5 p.cent a 92,9 p.cent . Deux remarques méritent d'étre faites. Il est

impossible de préciser si les femelles qui n'ont pas pondu présentaient une diapause



Conditions d'élevage des larves
Température 15°C€ 20°C 25°C 30°C e
Eclairement 8 H 12H 16 H 8 H 12 H 16 H 8H 12 H 16 H & H 12 H 16 H 8 H 12 H 16 H
Durée de la
| 15 25 17,5 | 24 = 1,8 | 60 6,3 76 7,4 7,8 6,4 7,3 10,9 9,3
@n j) + 43 |+1,3 + 1,0 +1,1 * L1 + 2,1 + 0,5 +2,2 |+3,0 + 1,5
Fécondité | 0 | 02 |08 |52 |00 |27 |30 |43 |65 |52 [130 [167 |91 |52 | 58
i ; 40,3  |+0,3 |+1,5 |8 0,0 |+43 |+25 |+52 |+53 |+28 [+72 |+10,6 [ 51 [+58 [+ 1,6
Pourcenta-
ge d'éclo- 0 0 0 70 - 50 60 80 40 30 40 70 40 10 10
sion
Pourcenta-
ge de fe- | 55 20 29 40 0 57 so | 57 89 83 00 83 90 o
melles fé- I 0 20 leg
condes

TABLEAU 17

Principales ca.racterlsthues biologiques des adultes d'A. variegata
issus de larves élevées sous différentes combinaisons
entre la température et la durée de I'éclairement
(conditions d'élevage des adultes : 20°C, 12 H d'éclairement).
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FIGURE 2 : Principales caractéristiques des adultes d'Adonia variegata Goeze élevés a 20°C sous 12 H d'éclairement
et provenant de larves maintenues sous différentes combinaisons entre la température et la photopériode
(fig. de gauche, les chiffres correspondent a la moitié de l'intervalle de confiance a 5 p.cent).







développement ralentit quand la durée de l'éclairement diminue. Les modalités
d'action de ce facteur biotique semble dépendre de l'espece €tudiée : A. variegata
parait plus sensible aux éclairements de courte durée (ralentissement de la

croissarice) tandis que C. septempunctata réagit plutdt aux éclairements longs

(accélération de la croissance). Cette sensibilité a la photopériode qui est peu
étudi€e, ne parait pas générale chez les coccinelles. Contrairement & nos résultats,

HODEK (1957) a montré que chez C. septempunctata, seule l'obscurité totale

provoquait un ralentissement de la croissance. Dans notre expérimentation,
l'association de températures variables a des photopériodes différentes, dans des
combinaisons pouvant exister dans le milieu naturel, a peut-étre amplifié l'impor-

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

réagir a la durée de |'éclairement notamment au niveau de ses aptitudes trophiques
(FERRAN et LARROQUE, 1980).

Les seuils thermiques inférieurs (t) d'A. variegata (10,7°C) et de

C. septempunctata (11,0°C) sont tres voisins. Par contre la constante thermique de

la premiere espece (K : 176° J) est sensiblement inférieure a celle de la seconde
(K ¢ 193° 7).

Est-il possible d'utiliser ces résultats pour comparer l'évolution de ces
2 coccinelles dans le champ de blé au cours du printemps 1984 ? Les adultes de ces
2 espéces sont apparus dans cette culture approximativement a la méme date le
25 avril et le maximum de population larvaire (L #4) se situe a des dates trés

voisines le 25 juin pour C. septempunctata, le 27 pour _&_\iariegata. Les tempéra-

tures moyennes qui ont régné au cours du développement larvaire ayant été tres
généralement supérieures a 10 ou 11°C, les seuils thermiques mis en évidence dans
notre travail ne semblent pas constituer une condition importante de précocité. Les
origines de cette derniere doivent étre plutdt recherchées au niveau de certaines
caractéristiques des adultes qui mériteraient d'étre étudiées : levée de diapause,
seuil thermique d'activité, modalités d'arrivée dans les cultures, seuil thermique de
maturation sexuelle, existence d'espéces aphidiennes, relais etc...Grdce a élevages
contrdlés maintenus en condition naturelles, il a été constaté que C. septem-
punctata a développé une seule génération entre le 25.04 et le 9.07.84, la durée de
cette derniere a €té de 54 jours. Au contraire, A. variegata a présenté deux
générations successives, l'une de 44 jours, l'autre de 16,5 jours. Cette difference de
voltinisme peut-étre rapprochée de la différence entre les constantes thermiques de
ces 2 coccinelles (193° J - 176° J) sans toutefois pouvoir conclure car le
développement larvaire de ces 2 especes ne s'est pas déroulé exactement aux

mémes dates. Les seuils thermiques et les constantes thermiques des différentes






BIBLIOGRAPHIE

BASKERVILLE G.L. et EMIN P,, 1969 - Rapid estimation of heat accumulation
from maximum and minimum temperatures. Ecology, 50, 514-517.

CAMPBELL A. et al.,, 1974 - Temperature requirements of some aphids and their
parasites. J.appl.Ecol., 11, 431-438,

FERRAN A. et LARROQUE M.M., 1977 - Etude des relations hdte-predateur : la
consommation alimentaire et l'utilisation du puceron Myzus persicae
Sulz. par les différents stades larvaires de la coccinelle Semiadalia
undecimnotata Schn. (Col., Coccinellidae). Ann.Zool.Ecol.anim., 9, 665-
691.

FERRAN A. et LARROQUE M.M., 1980 - Influence des facteurs abiotiques sur la
physiologie alimentaire des larves de la coccinelle aphidiphage Semiadalia
undecimnotata Schn. (Col., Coccinellidae). II. La photoperiode et
I'humidite relative. Oecol.applic., 1, 215-224.

FERRAN A. et al., 1984 - Les aptitudes trophiques et reproductrices des femelles
la coccinelle aphidiphage Semiadalia undecimnotata Schn. (Col., Cocci-
nellidae). Entomophaga, 29 (2), 157-170.

FRAZER B.D. et GILBERT N., 1976 - Coccinellid and aphids :a quantitative study
of the impact of adult ladybirds (Col., Coccinellidae) preying on field
populations of pea aphids (Homoptera, Aphididae). J.ent.Soc. Columb..
73, 33-56.

GURNEY B. et HUSSEY N.N., 1970 - Evaluation of some coccinellid species for
the biological control of aphid in protected cropping. Ann.appl.Biol., 65.
451"4580

HAMALAINEN M. et al., 1975 - Fecundity and larval voracity of four lady beetle
species (Col., Coccinellidae). Ann.ent.Fen., 4, 124-127.

HAMALAINEN M., 1976 - Rearing the univoltine ladybeetles Coccinella septem-
punctata and Adalia bipunctata (Col., Coccinellidae) all year around in
the laboratory. Ann.agr.Fen., 15, 66-71.

HODEK [., 1957 - Influence of temperature, relative humidity and photoperiodicity
on the speed of development of Coccinella septempunctata L. Acta Soc.
entomol. Ceskoslov., 55, 121-14].

NEUENSCHWANDER P., 1975 - Influence of temperature and humidity on the
immature stages of Hemerobius pacificus. Environ.Entomol., %, 215-220.

OBRYCKI 1.J. et TAUBER M.J., 1978 - Thermal requirements for development of
Coleomegilla maculata (Col., Coccinellidae) and its parasite Perilitus
coccinellae (Hym., Braconidae). Can.Entomol., 110, 407-412.







	Untitled 1
	Untitled 2
	Untitled 3
	Untitled 4
	Untitled 5
	Untitled 6
	Untitled 7
	Untitled 8
	Untitled 9
	Untitled 10
	Untitled 11
	Untitled 12
	Untitled 13
	Untitled 14
	Untitled 15
	Untitled 16
	Untitled 17
	Untitled 18
	Untitled 19
	Untitled 20
	Untitled 21
	Untitled 22
	Untitled 23
	Untitled 24
	Untitled 25
	Untitled 26
	Untitled 27
	Untitled 28
	Untitled 29
	Untitled 30
	Untitled 31

