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R6sum~ 

Au d6but du printemps les adultes de Coccinella septempunctata L. (Col., Coccinellidae) issus des sites 
d'hivernation, les larves et les nymphes qui en proviennent, fr6quentent le sol et les parties basses du bl& 
En juin, les adultes n6s dans le champ et leur descendance sont dispers6s sur toute la hauteur des talles 
bien qu'une fraction non n6gligeable de leur population se rencontre it l'extr6mit6 sup6rieure. La plupart 
des pontes sont d6pos6es sous les mottes de terre, les pierres et les petites adventices qui constituent des 
sites privil6gi6s. Ces variations de la distribution de cette coccinelle peuvent fitre mises en relation avec 
le climat, en particulier la temp6rature, avec la thermophilie de cette esp+ce et avec la r6partition sur les 
diff6rentes parties des talles des 3 esp+ces de puceron qui se succ~dent au cours de la saison. Ces 
observations sont importantes ~t consid6rer lors du choix ou de la mise au point d'une m6thode 
d'6chantillonnage. 

Introduction 

Les difficult6s li6es /t l'6chantillonnage des coc- 
cinelles aphidiphages darts les cultures, en par- 
ticulier dans les champs de b16, demeurent encore 
un probl6me d'actualit6 (Sunderland et al., 1987). 
La plupart des techniques utilis6es /t ce jour, 
pi6ges englu6s ou/l  succion (Dean, 1982), battage 
(Chambers etal., 1982), comptage superficiel 
(Hon~k, 1982), sont des m6thodes g6n6rales 
appliqu6es au cas particulier des coccinelles 
aphidiphages: elles se traduisent, en g6n6ral, par 
un nombre de captures tr6s faible. La raise au 
point de m6thodes d'6chantillonnage pr6cises ou 
m6me le choix 6ventuel d'une m6thode pr6- 
existante doit 6tre bas6e sur une connaissance 
d6taill6e des variations au cours du temps de la 

distribution spatiale (verticale et horizontale) du 
pr6dateur consid6r6. 

Dans cette optique, nous avons 6tudi6 chez 
Coccinella septempunctata L., esp6ce la plus cou- 
ramment rencontr6e dans le b16, la r6partition 
verticale des adultes et des diff6rents stades pr6- 
imaginaux (oeufs, larves de dernier stade et 
nymphes). L'6volution au cours de la saison de la 
distribution horizontale de cette esp6ce dans le 
champ a d6j/t fair l'objet d'une publication (Iperti 
et al., 1988). 

Mat6riel et m~thodes 

Le champ exp6rimental (4,125 m 2) est situ6 dans 
la vall6e du Vat (Alpes-Maritimes, altitude: 
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200 m). Le semis de bib est rralis6 ~t l'automne 
avec la varirt6 'Gala'. 

En 1987, annre off ces travaux ont 6t6 rralisrs, 
les adultes de C. septempunctata sont apparus le 
14 avril et leur population a prrsent6 2 maxima, 
l'un, le 26 avril, correspond ~t la colonisation de 
cette culture par les adultes provenant des sites 
d'hivemation, l'autre, le 9juin, est constitu6 
essentiellement par les individus nrs dans le 
champ. Aces 2 maxima correspondent 2 prriodes 
de ponte (du 14 avril au 12 mai, du 9 au 23 juin), 
2 pics de larves de dernier stade (12 mai, 23 juin) 
et de nymphes (26 mai, 23 juin). 

La localisation des pontes a 6t6 6tudire dans 
des parcelles unitaires de 25 m 2 (5 • 5 m )  dont le 
sol avait 6t6 prralablement modifir: soit drbar- 
rass6 des mottes de terre et des pierres puis liss6 
(P.1.) soit, au contraire, enrichi en ces 616ments de 
relief superficiel (P.e.). Ces parcelles ainsi qu'une 
parcelle trmoin non moditire (P.t.), ont 6t6 rrpar- 
ties sur le terrain selon un carr6 latin et deux 
rrprtitions de ce dispositif ont 6t6 contr616es 

simultanrment au cours de chaque prriode de 
ponte. 

Dans chaque parcelle et pour chaque ligne 
emblavre, les pontes ont 6t6 recherchres par un 
observateur qui, en un seul passage, a explor6 
systrmatiquement et sans limite de temps toute la 
hauteur de la strate vrgrtale. Chaque ponte trou- 
vre a 6t6 reprrre grace ~t une 6tiquette en plastique 
plantre ~ proximit6 dans le sol. Simultanrment le 
nombre d'adultes prrsents a 6t6 enregistrr. 

La distribution verticale des diffrrents stades 
post-embryonnaires a 6t6 drterminre en par- 
courant le champ selon des transects parallrles 
aux raies et en appliquent la mrthode de prospec- 
tion prrcrdente. 

Pour chaque coccinelle rencontrre, les varia- 
bles suivantes ont 6t6 notres: la date (DAT) de 
l'observation, la taille (HBL en cm) de la talle sur 
laquelle elle se trouve, sa position sur cette talle 
(HCO en cm par rapport au sol), son activit6 
instantanre (ACO: mobilitr, immobilitr, toilette, 
prise alimentaire), la temprrature de l'air (TCO en 

Tableau 1. Etude de la distribution verticale de C. septempunctata sur le blr: codage des variables notres pour chaque coccinelle 
rencontrre 
Table 1. Study on vertical distribution of C. septempunctata on wheat: codage of variables recorded for every encountered 
coccinellid (ACO and HCO: coccinellid activity and position on tiller, TCO: air temperature near each predator, HBL: tiller 
height, NPU and HPU: aphid number and localization on plant, DAT: sampling date) 

Variables Rgfgren- Classes 
ces des 
variables 1 2 3 4 

Hauteur de la HCO 0 (sol) 1 ~t 19 20 ~t 39 
coccinelle (cm) 

Activit6 de la ACO Mobilit6 Immobilit6 
coccinelle (MO) (IM) 

Temprrature ~ son TCO < 20 20 ~ 25 > 25 
voisinage (~ 

Hauteur du bl6 HBL 1 ~t 19 20 ~ 39 >40 

Hauteur des puce- HPU absence 1 h 19 20 ~ 39 
FOrtS 

Nombre des puce- NPU absence 1 A 20 > 20 
r o n s  

Date des obser- DAT avril juin 
vations mai 

>40 

>40 



degr6) dans le voisinage imm6diat, la hauteur par 
rapport au sol (HPU) des diff6rentes colonies de 
pucerons port6es par la talle pr6c6dente ainsi que 
le nombre d'individus (NPU) qu'elles contien- 
nent. Chaque variable a 6t6 subdivis6e en plu- 
sieurs modalit6s (Tableau 1) qui ont 6t6 soumises 
~t une analyse factorielle des correspondances 
(logiciel: STATITCF).  

Ces observations ont 6t6 r6alis6es deux fois par 
semaine (de 9H ~t 16H) durant chaque maximum 
de population du stade consid6r6. 

R6suitats 

Localisation des pontes 

Lors de la premi+re p6riode d'observation, les 
adultes issus des sites d'hivernation sont pr6sents 
dans les 3 types de parcelles consid6r6es. La 
structure superficielle du sol est sans effet sur leur 
nombre (Tableau 2). Les parcelles enrichies (P.e., 
nombre moyen de mottes et de pierres 38,2 + 11,2 
par m 2) portent 64,2 p.cent du nombre total des 
pontes observ6es, valeur significativement sup6- 
rieure ~t celle obtenue dans les parcelles t6moins 
(P.t., 31,4 p.cent, nombre moyen de mottes et de 
pierres, 22,5 + 6 par m 2) et dans les parcelles au 
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sol liss6 (P.I., 3,2 p.cent). Ces pontes sont d6po- 
s6es sous les mottes (62,6 p.cent) et les pierres 
(34,2 p.cent), plus rarement sur les adventices de 
petite taille et sur le bl6 (3,2 p.cent). 

En juin, la raret6 des pontes ne permet pas de 
confirmer la localisation observ6e en d6but de 
saison bien que la m~me tendance apparaisse 
dans le 26me dispositif (Tableau 2). Toutefois, 
m~me lorsque le b16 a atteint sa taille maximale, 
les femelles de C. septempunctata continuent ~t d6- 
poser leurs oeufs au niveau du sol. 

La diminution du nombre des pontes ~ cette 
6poque provient, de l'6tat physiologique des adul- 
tes n6s dans le champ. La plupart d'entre eux, en 
effet, ne se reproduisent pas mais accumulent des 
r6serves pour la migration estivale. 

En conclusion, les mottes et les pierres qui 
couvrent le sol semblent ~tre des sites privil6gi6s 
de ponte. 

La localisation des stades post-embryonnaires 

Les principaux r6sultats (p.cent d'inertie des axes 
et contributions absolues des variables ~t la d6ter- 
ruination de ces axes) mis en 6vidence par 
l'analyse factorielle des correspondances figurent 
dans le Tableau 3. En raison de l'absence fr6- 
quente de pucerons sur la talle portant la coc- 

Tableau 2. D6nombrement des adultes et des pontes de C. septempunctata dans des parcelles de bl~ de 25 m 2 dont le sol est non 
modifi6 (P.t.) ou enrichi en mottes de terre et en pierres (P.e.) ou liss6 (P.1.) (S: difference significative ~t P = 0,05) 
Table 2. Counting of C. septempunctata adults and egg-clutches in wheat plots (25 m 1) with either unmodified (P.t.) or covered 
with more earth lumps and stones (P.e.) or flattened (P.1.) soil (S: significantly different result at P = 0,05 level) 

Dispositif Premier carr6 latin Deuxi6me carr6 latin 

P.t. P.e. P.1. test F P.t. P.e. P.1. test F 

l~re pOriode (du 14.04 au 12.05.87) 
Nombre total 

d'adultes 31 
Nombre total des 

pontes 61 
20me p&iode (du 9.06 au 23.06.87) 
Nombre total 

d'adultes 92 
Nombre total des 

pontes 5 

41 44 1,6 (N.S.) 18 25 11 1,5 (N.S.) 

119 10 34,2 (S.) 39 85 4 20,8 (S.) 

80 72 0,8 (N.S.) 76 37 26 6,6 (N.S.) 

6 1 1,0 (N.S.) 28 36 1 1,0 (N.S.) 
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Tableau 3. Pourcentage d'inertie des 2 premiers axes factoriels et contr ibutions absolues ( x 1000) des variables intervenant  dans  
leur d6finition 

Table  3. Inertia percentages of  the 2 first factorial axes and absolute contr ibution ( • 1000) o f  variables which explain them 

Contr ibut ion P.cent Variables 
anx axes d'inertie 

HCO ACO TCO HBL D A T  

1 - Adu l t e s  

- Axe 1 37,9 226 
- Axe 2 16,1 83 

2 - Larves  

- Axe 1 28,0 317 
- Axe 2 15,7 387 

3 - N y m p h e s  

- Axe 1 33,6 264 
- Axe 2 19,1 420 

1 241 254 275 
141 400 373 0 

0 115 230 335 
1 332 270 8 

352 32 350 
67 510 1 

cinelle consid6r6e, les variables HPU et NPU ne 
sont repr6sent6es sur les graphiques qu'/t titre 
illustratif. 

Pour les 3 stades de d6veloppement de 
C. septempunctata, l'axe 1 oppose les dates (DAT) 
des maxima des effectifs par stade et les variables 
qui pr6sentent un gradient au cours du temps: la 
taille du b16 (HBL, exception faite des nymphes), 
la position des coccinelles (HCO) et la temp6ra- 
ture de l'air/L leur voisinage (TCO). La d6finition 
de l'axe 2 parait plus complexe et semble d6pen- 
dre du stade 6tudi6. Pour la distribution des adul- 
tes interviennent la temp6rature (TCO) et la hau- 
teur du b16 avec les oppositions entre les modali- 
t6s TCO1, TCO2 d'une part, HBL1 et HBL2 
d'autre part. Chez les larves, la position (HCO) 
des individus (opposition entre HCO3 et HCO4) 
s'ajoute aux deux variables pr6c6dentes. Pour les 
nymphes, la localisation de la coccinelle sur les 
talles (opposition entre HCO3 et HCO4) et la 
tallle du b16 (opposition entre HBL1, HBL3 et 
HBL2) sont les principales variables de cet axe. 

En d6but de saison, les adultes provenant des 
sites d'hivernation se trouvent essentiellement sur 
le sol (HCO1, 84,3 p.cent (Fig. 1). En raison pro- 
bablement d'une plus grande mobilit6 li6e aux 
temp6ratures du mois de juin, les adultes n6s dans 
le champ pr6sentent une distribution plus h6t6ro- 
g6ne: 39,5 p.cent de l'effectif total constitu6 par 
114 individus sont au sommet des talles (HCO4), 

15,8 p.cent sont situ6s ~t une hauteur comprise 
entre 21 et 39 cm (HCO3), 11,2 p.cent entre 1 et 
20 cm (HCO2) et 3,5 p.cent sur le sol (HCO1). 

Les larves de dernier stade (L4), comme les 
adultes, semblent suivre les populations de puce- 
rons (toutes esp6ces confondues) dans leur pro- 
gression vers la partie sup6rieure des talles 
(Fig. 2). En d6but de saison, elles sont pr6f6ren- 
tiellement situ6es sur le sol (32,3 p.cent de l'effectif 
total form6 de 116 individus et sur les talles ~ une 
hauteur inf6rieure ~ 20 cm (HCO2, 54,0 p.cent). 
En juin, au contraire, la majorit6 d'entre elles 
(effectif total: 121) se trouvent au sommet du b16 
(HCO4, 60,3 p.cent) et sur la pattie m6diane des 
tiges (HCO3, 28,9 p.cent). Toutefois, un certain 
nombre (HCO1, 10,7 p.cent) ont 6t6 rencontr6es 
sur le sol. 

Au mois de mai, 57,1 p.cent des nymphes 
(effectif total: 41 individus) sont sur le sol 
(HCO1) tr6s exactement sur les mottes de terre, 
les pierres et les adventices de petite taille (Fig. 3). 
Les autres sont fix6es sur les tiges du b16 ~ une 
hauteur inf6rieure/t 20 cm (HCO2, 42,9 p.cent). 
En relation avec la plus grande mobilit6 des larves 
du mois de juin,/t laqueUe peut s'ajouter la chute 
fr~quemment observ6e des individus de gosse  
taille sur le sol ou sur les feuilles basses des talles, 
les nymphes de cette 6poque (effectif: 40) se ren- 
contrent sur toute la hauteur de la strate v6g6tale: 
2,5 p.cent sur le sol (HCO1), 45,0 p.cent/t moins 
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Fig. 1. Adultes de C. septempunctata: variation de leur distribution verticale au cours de la p6riode de croissance du b16 
(coccinelle sur le gol: O ,  sot le v6g6tal ~ moins de 20 cm: "~t', entre 21 et 39 cm: ~,-, ~ plus de 40 cm: O . . . .  : ligne de s6paration 
des 2 maxima de population). 

Fig. 1. C. septernpunctata adults: change of their vertical distribution during wheat growing time (Coccinellid on ground." 0 ,  on plant, 
less than 20 cm high." ~ ,  between 21 and 39 cm high." ~ ,  more than 40 cm high." 0 - ~ . "  line which separates the two population 
peaks). 

de 20 cm (HCO2), 30,0 p.cent entre 21 et 39 cm 
(HCO3) et 22,5 p.cent ~ une hauteur sup6rieure 
(HCO4). 

Discussion et conclusion 

Dans les r6gions c6r6ali6res du Nord de l'Europe 
C. septempunctata est une esp6ce univoltine qui 
apparait seulement en juin (Basedow, 1982; 
Heathcote, 1978; Hon6k, 1982). En zone m6di- 
terran6enne, la colonisation des champs de bl6 se 
fait en avril et chaque stade pr6sente 2 maxima 
d'effectif au cours de la p6riode de culture. 

Les adultes provenant des sites d'hivernation, 

leurs pontes, les larves et les nymphes qui en sont 
issues, se rencontrent essentiellement sur le sol et 
les parties basses des pieds de b16. En juin les 
pontes sont encore localis6es au niveau du sol. 
Par contre, les stades post-embryonnaires pr6sen- 
tent une distribution plus h6t6rog6ne sur le v6g6tal 
bien que le plus grand nombre d'individus se situe 
sur la demi6re feuille et sur l'6pi. 

Cette 6volution spatio-temporelle peut s'expli- 
quer en fonction des variations des conditions 
climatiques et de la progression des diff6rentes 
esp~ces de pucerons vers l'6pi. 

La premi6re g6n6ration se d6veloppe tr6s t6t 
(avril, mai) en d6but de saison alors que la tem- 
p6rature diurne moyenne est de l'ordre de 15 ~ 
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Fig. 2. Larves ~g6es de C. septempunctata: variation de leur distribution verticale au cours de la p6riode de croissance du b16 
(m~me 16gende que pour la Fig. 1). 

Fig. 2. Last instar larvae of C. septempunctata: change of their vertical distribution during wheat growing time (same legend as in Fig. 1). 

(minima de 5 ~ /l 12 ~ - maxima: 18 ~ ~t 
22 ~ Ces valeurs ne sont gu6re 61oign6es du 
seuil thermique inf6rieur d'activit6 de cette esp+ce 
qui est de l'ordre de 13 ~ (Obrycki & Tauber, 
1981) ~t 15 ~ (Hon6k, 1985). C. septempunctata 
qui est thermophile (Hon~k, 1979) peut &re ame- 
n6e/~ rechercher, au d6but du printemps, les zones 
les plus chaudes de la strate v6g6tale c'est-/t-dire 
le sol dont l'ensoleillement est favoris~ par une 
hauteur du b16 inf6rieure/t 40 cm. Scion Hon~k 
(1985), l'amplitude thermique au sein de cette 
culture peut atteindre plusieurs degr6s en fonction 
des conditions climatiques g6n6rales. 

Dans cette hypoth6se, il est possible de sup- 
poser que la couverture du sol (densit6, hauteur, 
couleur)joue un r61e pr6pond6rant dans l'attracti- 
vit6 de la culture pour les adultes et (ou) darts le 
processus de s6dentarisation. D'autant plus que 
de nombreux travaux, notamment ceux de 

Nakamuta & Saito (1985), ont montr6 que la 
d6tection des proies ne se produit que lorsque les 
2 antagonistes sont pratiquement en contact. 

Lorsque les adultes n6s dans le champ et les 
larves du mois dejuin apparaissent, les conditions 
biotiques ont chang6 radicalement. La temp6ra- 
ture moyenne est voisine de 23 ~ (maximum 
28 ~ C/t 30 ~ C, minimum 13 ~ C et 16 ~ C) et le b16 
dont les feuilles les plus agnes (feuilles 1, 2 et 3) 
sont dess6ch~es, est en cours de maturation. La 
localisation des coccinelles pourrait alors d6pen- 
dre plus 6troitement de la distribution des puce- 
rons sur les talles. 

Lors de l'arriv6e des adultes hivernants, la 
population aphidienne est constitute par Mew- 
polophium dirhodum Walker, esp6ce pr6coce de 
climat assez froid et humide (Hon~k, 1987) et par 
Rhopalosiphum padi L. qui sont situ6s, respective- 
ment, sur le limbe et dans les gaines des feuilles 
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Fig. 3. Nymphes de C. septempunctata: variation de leur distribution verticale au cours de la p6riode de croissance du b16 (m~me 
16gende que pour la Fig. 1). 

Fig. 3. C. septempunctata pupae: change of their vertical distribution during wheat growing time (same legend as in Fig. I). 

basses des taJles en croissance. En juin, en raison 
du dess+chement des feuilles basales, et d'une 
pr6f6rence pour des conditions thermiques 61e- 
v6es et s6ches, R. padi et Sitobion avenae F. sont 
concentr6s ~ l'extr6mit6 sup6rieure des talles, en 
particulier sur les 6pis (Hon6k, 1987). 

Un niveau de population aphidienne relative- 
ment faible et, peut-6tre, une probabilit6 trop fai- 
ble de trouver sur une m~me talle, ~t un instant 
donn6, une coccinelle et une colonie de pucerons 
font que les relations spatio-temporelles entre ces 
antagonistes sont difficiles ~t mettre en 6vidence 
par cette approche exp6rimentale. Toutefois, les 
analyses t6moignent de rexistence d'une certaine 
concomitance entre l'6volution spatiale des larves 
et des adultes de C. septempunctata et la progres- 
sion vers les 6pis des pucerons. 

En d6but de saison, le d6p6t des pontes sous les 
mottes de terre et sous les pierres d~pend tr+s 
vraisemblablement de la localisation des adultes 
sur le sol (Hon~k, 1983). Mais leur pr6sence en 
ces m~mes endroits ~ la fin du printemps permet 
de supposer que les femelles recherchent des sub- 
strats ayant certaines caract6ristiques physiques. 
Cette position des pontes qui les expose ~t cer- 
taines conditions climatiques d6favorables telles 
que la pluie, aux pr6dateurs vivant sur le sol 
(carabes, araign6es,...) et qui 61oigne les jeunes 
larves de leurs ressources alimentaires, est proba- 
blement un facteur important de limitation des 
populations de cette coccinelle. 

La distribution des diff6rents stades de 
C. septempunctata met en cause les techniques 
d'6chantillonnage utilis6es habituellement (bat- 
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tage, comptage  superficiel, e tc . . . )  en particulier en 
d6but de saison et justifie la m6thode approfondie  

d6crite par  Lapchin  et aL (1988). En juin, le d6- 
nombremen t  des individus sur les parties hautes 
du b16 peut  &re suffisant, le choix de la m6thode  

d '6chanti l lonnage d6pendant  alors de la pr6cision 

souhait6e. 

Summary 

Vertical distribution ofCoccine l la  sep tempuncta ta  
in wheat f ie ld:  change during plant growth time 

At the beginning of  spring, post-hibernat ing adults 

of  Coccinella septempunctata L. (COL, Coccinel- 
lidae), larvae and nymphs  are found on the lower 
par t  o f  wheat  plants.  In June, adults born in the 
field as well as their progeny are dispersed all over  
the plant and a significant propor t ion of  them is 
found on the apical parts  o f  plants.  Mos t  of  the 
egg clutches are layed on soil lumps,  stones and 
small wild plants which represent  preferential 
sites. Variations in coccinellid distribution may  be 
influenced by climatic conditions, especially the 

temperature ,  by the thermophilic nature of  this 
species and by the reparti t ion of  the three main 
aphid species on the plants. These results are 

relevant for the selection of  a sampling methods.  
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