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I .  - -  Introduction 

L'6valuation du taux de parasitisme affeetant les populations de 
Coccinelles aphidiphages se heurte s des difficult~s tr~s importantes.  
L 'apt i tude A la migration de ces Col6opt~res, leur pouvoir de dispersion 
et leur pr6f6rence alimentaire emp~chent de d6terminer ~ l 'avance : 

- -  les zones sur lesquelles s 'exercera leur activit6 pr~datrice 

- - e t  la persistance de leur a t taque sur les pullulations aphi- 
diennes. 

Le choix des emplacements oh les populations de Coccinelles 
exerceront leur activit6 pr6datrice s'effectue selon un processus com- 
plexe. Ce ph6nom~ne reste 6troitement li6 A la pr6senee d 'une popu- 
lation aphidienne donn6e, elle-m~me sous la d6pendance de l 'existence 
annuellement assur~e de certains types de cultures sur des surfaces aux 
localisations variables. 

La dur~e d 'a t taque des pr6dateurs varie avec l ' importance et la 
persistance de la pullulation aphidienne qui ddtermineront l 'intensitd 
de la comp6tition nutrit ive opposant les larves aux adultes d 'une m~me 
esp~ce de Coccinelles et pa r tan t  la dispersion de ces derniers. 

De telles consid6rations montrent  les difficultds rencontr~es par 
les populations de parasites de Coccinelles pour t rouver en permanence 
un h6te present s un stade pr6f6rentiel d6fini. 

Une 6rude suivie du parasitisme affectant les prddateurs aphidi- 
phages demande la mise au point d 'une m~thode d'investigation parti- 
culi~re permet tan t  de d6terminev l'6volution du taux de parasitisme 
d 'une population de Coccinelles, tout  au long de l'ann6e, dans ses diffg- 
rentes zones d'action et de repos. Cet aspect dynamique du probl~me 
conduit l 'observateur/~ sortir du cadre 6troit du biotope, pour suivre 
les Coccinelles dans leur d~placement tout  au long de l'ann6e, depuis 
les basses plaines de culture au printemps, en passant par les pentes 

ENTOMOPHAGA, 9 (~), X964, I53-X80. 



154 G. IPERTI 

des collines ou des montagnes en 6t~ et se terminant pour certaines 
esp~ees jusqu'h leurs sommets en hirer. La pratique d'une telle m~thode 
s'applique parfaitement k l'dvaluation du pourcentage de parasitisme 
int6ressant une esp~ce migrante du type Coccinella 7 punctata L. et 
Adonia 11 notata SCHNEID. Pour les esp~ces s6dentaires cette fagon 
d'op6rer se montre la seule efficace t an t  leur apti tude A la dispersion 
reste importante.  

De nombreux parasites (insectes, champignons, maladies, etc.) 
a t taquent  les populations de Coccinelles aphidiphages aux stades adulte, 
larvaire et nymphal.  Durant  les ann6es 1961, 1962 je me suis attach6 : 

- - d ' u n e  part,  s pr6ciser l ' inventaire des diff~rents parasites 
obtenus dans la r6gion d'Antibes ~ part ir  des principales 
esp~ces de Coccinelles aphidiphages k savoir : Adonia 11 notata 
SCHNEID., Adonia variegata GOEZE, Coccinella 7 punctata L., 
Harmonia 1~ punctata L. et Harmonia conglobata L., dven- 
tuellement Coccinella 10 punctata et Harmonia 4 punctata 
P O N T O P P .  ; 

- -  d 'autre  part, k d6terminer la biologie des parasites essentiels; 

- -  enfin, s suivre l 'dvolution du taux de parasitisme int~ressant 
une esp~ce migrante (Coccinella 7 punctata L.) et une esp~ce 
sddentaire (Harmonia 14 punctata L.) dans les Alpes-Maritimes 
et les Basses-Alpes. 

I I .  - -  Inventaire des parasites 

En fonetion notamment  de leur durde relative d6croissante les 
diff6rents stades adulte, larvaire et nymphal  des principales esp~ces 
aphidiphages semblent plus ou moins r6ceptifs ~ l 'action des nombreux 
parasites pr6sents en un lieu donn6. 

Les parasites, ~ ce jour, n 'ont  pu ~tre tous identifids par les spdcia- 
listes A qui ils ont 6t6 soumis, certaines esp~ces nouvelles seront ddcrites 
ultdrieurement. Nous pensons cependant utile de faire, d~s ~ pr6sent, 
le point sur leur importance relative. 

1 .  - -  PARASITES DES ADULTES 

Des dissections pratiqu6es sur des adultes en activit6 et sur des 
adultes au repos (essentiellement pour les Coccinelles migrantes) 
permirent d'6tablir leur liste respe.ctive. 

a) Parasites des esp~ces sddentaires: 

HYMENOPTI~RES.  

Braconidae : Perilitus coccinellae SCI:IR_4.NK rencontr6 sur Harmonia 14 
punctata L., Harmonia conglobata L., Harmonia 4 punctata PONTOPP., 
Adonia variegata aOEZE. 
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D I P T ~ R E S .  

Tachirtldae sp.  r e n e o n t r 6  s u r  Harmonia 14 punctata L. 

N ~ A T O D E S .  

Merrnls sp.  r e n c o n t r 6  s u r  Adonia variegata GOEZE. 

Parasitylencho~des n.  sp .  (Allantonematidae) r e n c o n t r d  s u r  Harmo- 
nia 14 punctata L., Harmonia conglobata L. 

SPOROZOAIRES. 

G r 6 g a r i n e s  r e n e o n t r d e s  s u r  Coccinella 7 punctata L., Adonia variegata 
GOEZE, Harmonia 14 punctata L., Harmonia conglobata L. 

C~_MPIGNONS. 

Beauveria d u  g r o u p e  bassiana r e n c o n t r d  s u r  Harmonia 4 punctata PONTOPP. 
Laboulbenia sp.  r e n c o n t r d  s u r  Coccinella 10 punctata L. 

P l a n c h e  x : P a r a s i t e s  des  a d u l t e s  

1 : Perilitus coccinellae a t t a q u a n t  u n  a d u l t e  de  C. 7 punctata. 

2 : A d u l t e  h i v e r n a n t  d ' A .  11 notata p a r a s i t 6  p a r  Beauveria g r o u p e  bassiana. 

3 : M a l e  de  Parasitylencho~des n.  sp .  p a r a s i t e  d ' H .  14 punctata. 

4 : ( E u f s  e m b r y o n n d s  d a n s  le c o r p s  d ' u n e  f e m e l l e  de  Parasitylencho~des n.  sp .  
p a r a s i t e  d ' H .  14 punctata. 

( Clichds (( S t a t i o n  de Zoologie  agricole et de L u t t e  biologique d ' A n t i b e s  ))) 
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b) Paras i t e s  des espdces migran tes  : 

H Y M ~ N O P T ~ R E S .  

Braconidae 
Perilltus coccinellae SCttRANK rencontr6 sur : Coccinella 7 punctata L., 
Adonia 11 notata SCHNEID. 

N]~MATODES.  

Mermis  sp. rencontr6 sur : CoccineUa 7 punctata L., Adonia 11 notata 
SCKNEID �9 

CHAMPIGNONS.  

Beauveria du groupe bassiana rencontr6 sur : Adonia 11 notata SCHNEID. 
Coccinella 7 punctata I.. 

Une rapide  compara i son  de l ' inventa i re  des parasi tes  a f fec tan t  
les esp~ces s6dentaires et  migrantes  de Coccinelles pe rme t  d 'enregis t re r  
deux  diff6rences essentielles : 

- -  d ' u n e  par t ,  les aphid iphages  s6dentaires semblent  a t t aqu6s  par  
un  plus g r and  nombre  de types  de parasi tes  que les adul tes  
migrants .  

- -  d ' a u t r e  par t ,  si le pr incipal  paras i te  des esp~ces sddentaires 
a p p a r t i e n t  ~ la famille des n6matodes  du genre Paras i t y l en -  

eho~des, le paras i te  essentiel des Coccinelles migrantes  est le 
Bracon ide  : Per i l i t u s  coccinellae SCHRANI~. 

2. - -  :PARASITES DES LARVES 

La  rdcolte et l ' i solement  des larves ~gdes de diff6rentes esp~ces 
de Coeeinelles aphid iphages  p e r m e t t e n t  l ' ob ten t ion  de deux  H y m #  

nopt~res Chalcidiens.  

Encyrtidae : Homalotylus f lamin ius  DAI2~. r~coltd sur : Coccinella 7 punctata L., 
Harmonia 14 punctata t.., Adonia variegata OOEZE. 

Eulophidae : Tetrastichus coccineUae KURD. r6colt6 sur : Coccinella 7 pune- 
tata L. 

On observe  parfois la prdsence d ' u n  Procto trypide  du genre Lygo-  
cerus, paras i te  pr imaire  d ' H o m a l o t y l u s  ] l am i n i u s  a)ALM, et h y p e r p a r a -  
site des larves de Coccinella 7 punc ta ta  L. 

3. - -  PARASITES DE NYMPHES 

Un  contr61e de paras i t i sme effectu6 sur n y m p h e s  de Coccinclles 
pe rmi t  de me t t r e  en 6vidence les parasi tes  su ivants  : 

H Y M ~ N O P T I ~ R E S .  

Eulophidae : Tetrastichus coccineflae KURD. r6colt6 sur : Adalia 2 punctata L., 
CoccineUa 7 punctata L., Harmonia 4 punctata PONTOPP. 

Encyrtidae : Homalotylus f lamlnius  DAIS. r6colt6 sur : CoccineUa 7 punc- 
tara L. 
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DIPT~IRES. 
Phoridae : Phalacrotophora sp. rdeoltd sur : Coccinella 7 punctata L., Adonia 

variegata GOEZE. 

I1 f a u t  n o t e r  le c a r a c t ~ r e  o c c a s i o n n e t  d a n s  le t e m p s  e t  d a n s  l ' e s p a c e  

de  l ' o b t e n t i o n  des  Phoridae. 

P l a n c h e  2 : P a r a s i t e s  des  l a r v e s  e t  des  nymphes 

1 : D4pouille d'une larve de C. 7 punctata parasit4e par H. flaminius. 
2 : D4pouille d 'une nymphe de C. 7 punctata parasit~e par T. coccinellae. 
8 : Lygocerus sp. parasite secondaire sur une larve de C. 7 punctata. 
4 : Aspect caract~ristique d'une nymphe de A. variegata parasit~e par Phala- 

crotophora. 

(Clichds (~ Stat ion de Zoologie agricole et de Lut te  biologique d 'Ant ibes  ))) 
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4 .  - -  C O N C L U S I O N  : L E S  P A R A S I T E S  E S S E N T I E L S  

Cette analyse succincte apporte  des pr6cisions sur la prdsence et 
la fr6quence d'action des diff6rents types de parasites obtenus aux 
diverses pdriodes de la vie des Coccinelles. 

1 ~ Les formes parasites r6coltdes au stade adulte des pr6dateurs 
different totalement  de celles rencontr6es au stade larvaire ou nym- 
phal. 

2 ~ Les populations adultes de Coccinelles servent d'h6tes s un 
plus grand nombre: de groupes entomophages. 

3 ~ Les stades adulte, nymphal  et larvaire des pr6dateurs aphi- 
diphages renferment respectivement un pourcentage pr6dominant  
d 'un parasite essentiel et diff6rent suivant  les trois grandes 6poques de 
vie de l 'insecte : 

Stade adulte : esp~ces s~dentaires : 
parasite essentiel : N6matode (Parasitylenchoides n. sp.) 

Stade adulte : esp~ces migrantes : 
parasite essentiel : Braconidae (Perilitus coccinellae seER.) 

Stade larvaire : 

parasite essentiel : Encyrtidae (Homalotylus ]laminius DALM.) 

Stade nymphal : 

parasite essentiel : Eulophidae (Tetrastichus coccinellae KURD.) 

I I I .  - -  B i o l o g i e  des paras i tes  e s s e n t i e l s  des  c o c c i n e l l e s  a p h i d i p h a g e s  

1. - -  PARASITE ESSENTIEL DES ADULTES S]~DENTAIRES 
(Type Harmonia 14 punctata L.) 

--Parasitylencho~des 'n. sp. Nematoda, Allantonematidae (cette 
nouvelle esp~ce sera d6crite ult6rieurement). 

Un n6matode appar tenant  au genre Parasitylencho~des at taque  des 
imagos de certaines Coccinelles aphidiphages en particulier Harmonia 1~ 
punctata L. et Harmonia conglobata L. 

Les n6matodes appar tenant  ~ ce groupe pr6sentent un dimor- 
phisme sexuel marqu6. Les femelles adul tes  prennent  une forme ~largie 
et presque boudin6e, tandis que les males tr~s allong6s et effil~s enroulent 
fr6quemment leurs extr6mit6s en sp.irale. 

- -  Biologie : La dissection des adultes d'Harmonia 1~ punctata L. 
montre une p~riode d'activit~ du Parasitylencho~des n. sp. s '6tendant 
de mai a octobre, avec un maximum d'intensit6 ~ la fin de l'dt6 et au 
d6but  de l 'automne. 

Les organes g6nitaux occupent enti~rement le corps des adultes 
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du N~matode. Esp~ce ovoviviparc les femelles adultes du parasite 
lib~rent de jeunes larves dans la cavit6 g6n~rale de l'h6te. 

On ne rencontre jamais de male de Parasitylenchoides n. sp. dans 
le corps des imagos de Coccinelles qui contiennent des femelles adultes 
n ' ayan t  pas encore pondu. Seuls les adultes de Col6opt~res qui renfer- 
ment des femelles de n6matode en train de pondre rec~lent 6galement 
des males. A la loupe binoculaire ces derniers se distinguent difficile- 
ment des jeunes femelles du 1 er et 2 e stade. 

La femelle adulte du n6matode lib~re des larves des deux sexes. 
Seuls, semble-t-il, les mMes at teignent  rapidement leur maturitd. Ils 
doivent f~conder les jeunes femelles peu avant  que ees derni~res ne 
qui t tent  leur h6te primaire, /~ un stade d6fini de leur 6volution, pour 
aller contaminer d'autres adultes de Coccinelles, achever leur matu- 
ration dans un h6te secondaire et lib6rer d'autres larves. 

L'existence d 'un stade larvaire migrateur pour les femelles de 
Parasitylencho~des n. sp. paralt  probable. Le processus de contami- 
nation reste ~ pr6ciser. 

Dans la cavit6 g~n6rale d 'un seul imago d'Harmonia 14 punctata L. 
on compte de 1 ou 2 ~ 140 femelles adultes de n d m a t o d e ;  
la quantit~ de jeunes larves femelles et de m'Xles peut atteindre 
7 500 individus. 

En octobre la cavit5 g6n~rale des Harmonia 14 punctata L. renfer- 
mant  une population de Parasitylencho~des n. sp., contient ~galement 
des n6matodes dont la morphologie se transforme jusqu'~ les faire 
ressembler s des spheres irr6guli~res et opaques. On se trouve vrai- 
semblablement en prdsence de la forme r6sistante de l'esp~ce parasite 
apte ~ passer l'hiver. 

- -  Influence de Parasitylencho~des n. sp. sur la physiologie d'Har- 
monia 14 punctata L. : 'La grande quantit6 de n~matodes v ivant  dans 
la cavit6 g6n6rale des Harmonia 14 punctata L. ne semble pas entralner 
d 'action rapidement l~thale ~ l'~gard des Coccinelles. Pour tan t  des 
troubles physiologiques sdrieux apparaissent immanquablement.  
L 'act ion du Parasitylencho~des n. sp. sur l ' imparfait  ddroulement de 
la spermatog~n~se des males de Coccinelle demande une 6tude histo- 
logique complete, mais son influence sur l'ovogdn~se des femelles 
d'Harmonia 14 punctata L. se constate plus directement. 

La dissection des femelles de Coccinelles parasit~es montre un 
ralentissement marqu6 sinon un arrSt total  du processus de matu- 
ration des ceufs. Les gaines ovariennes abondamment  garnies d'ovo- 
cytes /~ diff~rents stades de leur 6volution et d'ceufs pr~ts s 8tre 
pondus dans le cas de femelle de Coccinelles saines et retires, se 
vident  presque compl~tement lorsque Parasitylencho~des n. sp. les 
parasite. 
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Le releve suivant  donne une idle de l 'influence n~faste du Para- 
sitylencho~des 11. sp. sur la f~condit~ d 'une populat ion parasit~e d'Har- 
monia 14 punctata L. 

INFLUENCE SUE L~OVOGENESE 
DES FEMELLES 

d 'Harmonia  14 punctata L. 

I 34,5 % non retires 
25,8 % mdres  0 ceuf 

% de femelles parasit6es . . . . . . . . . . . . . . . .  69 3,5 % mfires 1 oeuf 
1,7 % mdres  2 oeufs 
3,5 % mfires 3 oeufs. 

% de males  parasit6s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31 

Sous l 'action du parasite, ind~pendamment du fair que les femelles 
jeunes d'Harmonia 14 punctata L. n 'a t te indront  sans doute jamais 
leur maturit~ sexuelle, les femelles gravides de Coccinelles voient leur 
potentiel de fdcondit6 s 'annuler ou s'abaisser consid6rablement (1, 2, 
S ceufs au lieu de 20 ~ 30 ceufs). 

Dans le cas des esp~ces aphidiphages Harmonia 14 punctata n. 
et Harmonia conglobata n. le Parasitylencho~des n. sp. constitue un 
facteur l imitant  important  de leur pullulation. 

En rdduisant considdrablement la f~condit6 des femelles, sur tout  
la veille de leur entrde en hibernation, il hypoth~que s~rieusement 

l ' importance des populations de Coccinelles aptes h reprendre activit6 
au printemps suivant. 

2. - -  PARASITE ESSENTIEL DES ADULTES MIGRANTS 

(Type Coccinella 7 punctata L.) 

Perilitus coccinellae SCHRANK (Braconidae, Euphorinae) 
Les Euphorinae renferment des esp~ces dont  la grande majorit6 

se d6veloppe en parasite endophage d'adultes de Coldopt~res. Le genre 
le mieux connu Perilitus ai taque les Coccinellidae et les Curculionidae 
alors que Microctonus parasite principalement les Curculionidae, 
Chrysomelidae et Tenebrionidae. 

Crde en 1818 par NEES, le genre Perilitus ( ~  Dinocampus FORSTER 
1862) comprend deux esp~ces considdrdes par  DOMENICHINI comme 
parasites exclusifs de Coccinellinae : 

Perilitus coccinellae SCHRANK (sur Coleophorini, Hippodamiini, 
CoccineUini) parasite endophage solitaire (cosmopolite). 

Perilitus stuardoi PORT. (sur. Scymnini, Coccinellini) parasite 
endophage solitaire (Amdrique du Sud). 

P. coccinellae SCttRANK parasite dans la rdgion d 'Antibes de nom- 
breux adultes aphidiphages, en particulier Adonia varlegata GOEZE, 
Adonia 11 notata SCHNEID., Harmonia 14 punctata L., Harmonia 4 
punctata PONTOPP. et Coccinella 7 punctata L. 
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Biologie : La pdriode d'activitd du Perilitus coccinellae scI~m 
s'dtend de mai s septembre. Cet insecte se reproduit par parthdno- 
gen~se thdlytoque inddfinie. La  femelle pond ses ceufs d a n s  le corps 
des adultes de Coccinelle. L 'abdomen repli6 sous son corps, la tari~re 
dirigde vers l 'avant,  le braconide suit sa victime jusqu'A ce qu'elle 
s'arr&te. I1 introdui* alors son mince oviscapte au travers des sutures 
intersegmentaires, le plus souvent, entre la t~te et le thorax, et pond 
un ceuf faiblement pddicelld que l'on retrouve s la dissection baignant  
dans l 'hdmolymphe de la cavit6 gdndrale, au niveau du pygidium. 
L'dvolution embryonnaire et larvaire a 6td ddcrite par 0~LomN ( 1 9 1 3 -  

192 ). 
La larve du dernier stade se transforme en prdnymphe qui ddchire 

la membrane intersegmentaire dorsale dc l 'abdomen, dmerge de dessous 
les dlytres de l'h6te et va tisser son cocon entre les pattes de la Cocci- 
nelle, re tenant  prisonnier sur son support, le coldopt~re tr~s affaibli. 

La femelle adulte issue du cocon contient ddjA des ceufs mfirs et 
peut commencer s parasiter d 'autres adultes de Coccinelle. 

P. coccinellae sc~a. hiverne au 1 er stade dans la cavit6 gdndrale 
des hStes eux-m~mes en dormance. 

En laboratoire, sa longdvitd varie de 3 A 11 jours (20-25 oC, 70 ~ 
H.R.), elle peut atteindre 21 jours s 1~ oC et 85 ~ H.R.  

Durde d'dvolution du parasite : L'dtude compar6e de la dur6e du 
cycle de P. coccinellae scRm selon l'esp~ce hSte considdrde et s diverses 
dpoques de l'annde permet de prdciser certaincs donndes biologiques 
inhdrentes s l 'dvolution du Braconide. 

Les rdsultats enregistrds conduisent aux conclusions suivantes : 

- - l a  durde d'dvolution du parasite, variable avec la saison (20 
30 jours), demeure dgale pour les diffdrents hStes proposals; 

- -  la tempdrature influe essentiellement sur la rapiditd de ddvelop- 
pement  des stades larvaires qui de 12 s 14 jours en dtd a t te int  
20 s 21 jours au printemps. 

Le temps ndcessaire ~ la nymphose demeure A peu prhs constant  
et demande environ 7 s 9 jours. 

Choix de l'esp~ce h6te : Des observations effectudes en laboratoire mon- 
t rent  une prdfdrence marqude du parasite s l'6gard de certains hStes. 

Si on met A la disposition d 'une femelle pondeuse du Braconide 
dans une enceinte ferm6e d 'un volume d 'un litre environ, un nombre 
variable de Coccinelles de diffdrentes esphces, pourvues de nourriture 
aphidienne, on constate que : 

- -  Lorsque le choix est possible P. coccinellae at taque de prdf6rence 
C. 7 punctata et .4. 11 notata. 

- -  Ces h6tes donnent la plus grande proportion de descendance nor- 
malement  6volude. 
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BRYDEN ~ BISHOP (1945), ~VALKER (1962) et diff~rents auteurs 
europ6ens classent parmi les h6tes pr~f~rentiels de P. coccinellae SCHR. 
les Coccinelles aphidiphages suivantes : C. 7 punctata, C. 5 punctata, 
C. 11 punctata et accidentellement ,4. variegata. Toutes ces esp~ces 
donnent  naissance s des parasites vivants, tandis que d'autres comme 
H. 14 punctata et ,4. 2 punctata susceptibles d'etre attaqu~es par ce 
Braconide ne produisent  pas de descendance viable. 

Nos conclusions personnelles rejoignent les iddes prdc~demment 
6raises quant  & la pr6fdrence marqu6e de P. coceinellae SCHI~. B, l '6gard 
de C. 7 punctata et permet tent  d 'a jouter  s la liste des h6tes pr6f6ren- 
tiels A. 11 notata capable 6galement de donner naissance ~ des parasites 
viables. Elles montrent  parall~lement qu'il s'av&re tr~s difficile mais 
non impossible d 'obtenir  l'6closion d 'un imago vivant  de Braconide 
dont  H. 14 punctata abrite l '6volution larvaire (les nombreux essais 
de parasitisme artificiel tentds sur H.  14 punctata aboutirent  h l 'obten- 
tion de nombreux cocons, un seul d 'entre eux lib6ra un adulte normal). 

Enfin, elles met tent  en doute le caract~re occasionnel avec lequel 
.4. variegata constituerait  un h6te, au regard du taux de parasitisme 
(12,5 ~ 25 ~ ) affectant annuellement les rassemblements d'adultes 
hivernants de ce prddateur. 

Les aduttes de Coccinettes rdcolt6s dans Ia nature montrent  A la 
dissection qu'ils peuvent  renfermer plusieurs larves de P. coccinellae 
SCHR. Un seul individu parviendra ~ se d6velopper apr~s avoir 61imin~ 
les larves concurrentes. 

En lib~rant de l 'emprise du cocon des C. 7 punctata ayant  donn6 
naissance ~ un nouvel imago de Braconide, on constate un affaiblis- 
sement considdrable de la Coccinelle accompagnd de troubles locomo- 
teurs importants,  g6n~ralement de tels individus meurent  une ~ deux 
semaines plus tard. 

Les caract~res biologiques de ce Braconide devraient lui conf~rer 
une grande nuisibilit6 ~ l'6gard des populations de Coccinelles. En effet, 
P. coccinellae SCHR. poss~de une f6condit~ potentielle de l 'ordre de 
100 ceufs. Esp~ce parth6nog6n6tique et polyvoltine, le Braconide 
effectue un cycle en un mois environ et peut  accomplir au moins trois 

quatre g6n6rations annuelles. Pourtant ,  il demeure un parasite 
mineur des adultes de Coccinelles. Plusieurs raisons concourent s cet 
@tat de fait : 

a) Chaque imago h6te autorise la nourriture endoparasitaire 
d'une seule larve, abaissant eonsid6rablement le taux de 
multiplication du Braeonide" du fait du superparasitisme; 

b) P. coccinellae SCrim pr6sente une prdf6rence marqu6e pour les 
adultes de Coceinelles migrantes, g savoir C. 7 punctata et 
A. 11 notata (qui sont 6galement les plus volumineux). La 
dormanee de ces deux esp~ces intervient rapidement  en 6t6 
induisant 6galement eelle du parasite au premier stade larvaire; 
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c) Une esp~ce comme H. 14 punctata ne ]ib~re que tr~s rarement  
des adultes viables (Voir fig. 1). 

3 .  - -  PARASITE ESSENTIEL DE LARV:ES DE COCCINELLES 

Homalotylus ]laminius DALM. (Chalcidoidea, Encyrtidae) 

Le genre Homalotylus cr66 en 1875 par GUSTAVE ~IAYtt fur r6vis6 
par P~. TIMBERLAKE qui a r6parti les 16 esp~ces qui le composent ell 
3 groupes. 
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:FIG. 1 : Pourcentage de diff6rentes esp~ces de Coccinelles aphidiphages adultes 
parasit6es par Perilitus coccinellae SCHRANK. 

Toutes ees esp~ees parasitent essentiellement des larves de Coeci- 
nelles. Deux d'entre elles attacluent 6galement des larves de ehryso- 
m~les : H. cali]ornieus a 6t6 obtenu ~ partir  d 'une gal6ruque du saule 
par G. DIMMOCK (1898) et un autre Homalotylus du groupe ]laminius 
(ind6termin6) fur r6eolt6 sur une larve de ehrysom~le (ind6termin6e) 
par Y. WALKER. 

&U cours des deux ann6es 1961-1962 et dans la r6gion d'Antibes 
de nombreuses larves aphidiphages de Coccinella 7 punctata L., Har- 
monia 14 punctata L., Harmonia conglobata L., Adonia variegata GO~ZE, 
donn~rent naissance ~ eet Hym6nopt~re. 

Biologie : (~.ARTELLI, 1 9 0 8 -  ISHII, 1 9 3 7 -  DOMENICHINI' 1956). 
La p6riode d'activit6 d 'H. ]laminius s'dtend d'avril-mai ~ septembre- 
octobre. A l'aide de sa tari~re la femelle d6pose ses ceufs s l 'int6rieur 
de la larve de Coccinelle, g6n6ralement fix6e par son pseudopode 
r6tractile, donc en cours de mue. Au bout de quelques jours la larve 
parasit6e prend un aspect boudin6 et simultan6ment sa cuticule se 
durcit adoptant  une couleur foncde, 



1 6 4  G .  I P E R T I  

Plusieurs H. ]laminius se d@veloppent dans une seule larve de 
Coccinelle et chacun d 'eux accomplit  ses transformations au sein d 'une 
cellule isolde constitu@e par le restant  des tissus et des organes dess@- 
chds de l'h6te. Un peu plus tard, chacun des encyrtides nouvellement 
formd prat ique une petite ouverture circulaire dans la cuticule de l 'h6te 
et  s'en @chappe. Sexuellement mfirs & leur naissance, les adultes peuvent  
imm@diatement parasiter d 'autres larves de Coccinelles. 

H. /laminius hiverne au stade pr@nymphal ~ l 'intdrieur des enve- 
loppes larvaires durcies des Coccinelles. Dans les conditions du labo- 
ratoire la longdvit~ de ce parasite paralt  relat ivement courte;  elle 
varie de 6 ~ 11 ]ours. 

DurOc d'dvolution du parasite : La durde moyenne d'dvolution du 
parasite varie au cours de l'annde de 25 & 45 ]ours chez C. 7 punctata. 
Elle change @galement suivant l 'hSte (plus courte chez H. 14 punctata 
que dans l'esp~ce prdc~demment citge). Notons dgalement que dans le 
cas des larves de C. 7 punctata rdcoltdes dans la zone des 600 ~ 1 000 m 
au mois de mai 1961 nous avons observ~ des durdes d'dvolution attei- 
gnant  97 ~ 145 ]ours. 

On d@termine plus facilement le temps qui s'~coule entre le moment  
off l 'h6te prend l 'aspect caractdristique d 'une larve parasitde et l'@poque 
de l 'apparit ion de l 'adulte. Pour  les deux espbces h6tes consid@rdes 
prdc~demment et ~ diff~rentes ~poques de l'ann~e cet intervalle de 
temps correspond aux donn@es suivantes : 

C. 7 punctata H. 14 punctata 

MAz . . . . . . . . . . . . . . . . .  :16-22 ]ours.  
J u I ~  . . . . . . . . . . . . . . . . .  t5-21 ]ours. 
JUILLET . . . . . . . . . . . . . . .  13-17 jours .  9-12 jours .  
A o u r  . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  1'1-12 ]ours.  
S E P T E M B R E  . . . . . . . . . . .  - -  i i - 1 3  ]ours. 

Les r6sultats enregistr6s permet tent  de d@gager certaines conclu- 
sions sur le cycle et le nomhre de gdn6rations annuelles d 'H.  ]laminius : 

- - L e  temps n@cessaire ~ l '6volution complete d 'H.  ]laminius 
varie avee la saison. Sensiblement plus court en gt6, il aug- 
mente au printemps et en automne. 

- -  La rapidit6 du cycle du parasite d6pend de l 'h6te envisag6. 
Plus lente lorsque H./laminius se d6veloppe dans une larve 
de C. 7 punetata elle devient relat ivement rapide quand il 
s 'effectue au d6pend d 'H.  14 punetata. 

La dur6e d'6volution du parasite semble proportionnelle 
au volume de la larve h6te eonsid6rde. 

- -  H. ]laminius aecomplit trois ggn6rations sur C. 7 punctata de 
mai ~ juillet et trois ~ quatre  ggn~rations sur H.  14 punctata 
de juillet ~ septembre. 

On se t rouve en prdsence d 'une espbce polyvolt ine pouvan t  d@ve- 
lopper environ cinq s six gdn~rations par  an. 
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Pourtant ,  certaines larves parasit~es de C. 7 punctata r~colt~es 
au printemps et en alti tude donn~rent naissance ~ H. ]laminius trois 

cinq mois plus tard, accusant une v~ritable dormance. 

Nombre de parasites issus des larves de Coccinelles : Plusieurs 
H. ]laminius se d~veloppent simultan~ment dans les larves de Cocci- 
nelles aphidiphages. Leur nombre varie avec l'esp~ce h6te consid~r~e. 

Une larve ~g~e de C. 7 punctata donna naissance en moyenne 
4-6 Encyrtides,  celle d 'H. 14 punctata lib~re environ 3 H. ]laminius. 

Le nombre d 'H. ]laminius issus d'une larve de Coccinelle augmente 
avec le volume de l 'h6te considerS. 

La  dur~e d'gvolution relativement rapide d'H. ]laminius (environ 
1 mois), sa fdconditd importante et l 'augmentat ion considerable de la 
densitd de sa population au cours de ses nombreuses g~n~rations, lui 
conf~rent une grande nuisibilit6 A l'~gard des larves de Coccinelles aphi- 
diphages dans un biotope d~termin~. 

Ce parasite primaire endophage constitue un facteur l imitant  
important  dans l 'accroissement des populations de Coccinelles, en 
particulier ~ l'dgard de C. 7 punctata et d'H. 14 punctata. 

Parasite secondaire : Quelques exemp]aires de C. 7 punctata don- 
n~rent naissance ~ un Proctotrypide appar tenant  au Genre Lygocerus (*). 
Des experiences en laboratoire permirent de d~terminer quelques ddtails 
biologiques concernant cet Hymdnopt~re. 

La femelle adulte pond k l'int~rieur des larves de Coccinelles 
parasit~es par Homalotylus. Les larves du Proctotrypide se ddveloppent 
aux dgpens de celles de l'Encyrtide jouant  un r61e de parasite secondaire 

l'~gard des Coccinelles. Chacun des adultes de Lygocerus nouvelle- 
ment  form6 pratique une ouverture circulaire dans la cuticule durcie 
de l 'h6te et s'en ~chappe. Sexuellement mfires ~ leur dclosion, les 
jeunes femelles peuvent assurer leur fonction reproductrice apr~s 
l 'accouplement. 

En laboratoire (20-25 oC et 70 % H.R.), la dur~e d'~volution du 
Lygocerus depuis l'ceuf jusqu'~ l 'adulte demande 24 ~ 29 jours au mois 
de juin. Des larves de C. 7 punctata parasitdes par H. ]laminius depuis 
5 jours constituaient les h6tes primaire et secondaire. Le nombre de 
Proctotrypides ainsi obtenu variait  de 1 A 6 par larve hyperparasitde. 
I1 faut  noter que l 'une d'entre elles donna naissance A un Lygocerus sp. 
et A deux H. ]laminius. 

4 . -  PAI~,ASITE 2ESSENTIEL D:E .NYMPHES DE COCCINELLES 

Tetrastichus coccinellae I~UI~D. (Chalcido~dea, Eulophidae) 

La majoritd des esp~ces de la sous-famille des Tetrastichinae 
constitue des parasites endophages d'ceufs, larves ou pupes apparte- 

(*) L'identification sp~cifique est actuellement impossible (MAsNEn in litteris). 
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nant  /~ t ous l e s  ordres d'insectes. Quelques-uns se d~veloppent parfois 
en hyperparasites.  

Biologie : (MAsI, 1909; KURDJUMOV, 1913; KAMAL, 1951; ERDS.S, 
195~).La pdriode d'activit~ de T. coccinellae s'dtend d'avril-mai s 
septembre-octobre.  La femelle pond plusieurs ceufs /~ l 'intdrieur des 
larves ou nymphes de Coccinelles aphidiphages. Dans ta majorit~ des 
cas la larve hbte parasit~e parvient/~ se nymphoser avant  de prendre 
une couleur caractdristique foncde. Plusieurs T. coccinellae se ddvelop- 
pent  simultan~ment et l ibrement dans une seule nymphe de Coccinelle. 
Contrairement A ce que l'on observe chez H. ]laminius chacun des 
individus de ee parasite primaire ne se mdtamorpkose pas ~ l 'intdrieur 
d 'une cellule isolde. 

Quelques jours plus tard, tous les  adultes de T. coccinellae sortent 
par  le m~me trou circulaire ford dorsalement dans la cuticule de la 
nymphe  h6te par  le premier Eulophide issu. L 'accouplement  se produit  
quelques minutes apr~s t'6ctosion et les femelles, gravides ~ leur nais- 
sance, peuvent  immddiatement parasiter d 'autres larves et nymphes 
de Coccinelles. T. coccinellae hiverne au stade prdnymphal  ~ l 'intdrieur 
de l 'enveloppe nymphale durcie des h6tes consid~rds. 

En laboratoire (20-25 oC et 70 % H. R.), la longdvit6 du parasite 
varie de 5 ~ 20 jours; ~ 14 oC elle peut  atteindre 25 jours. 

Dur~e d'~volution du parasite : Durant  l 'annde et pour deux esp~ces 
h6tes diffdrentes C. 7 punctata et A. 2 punctata le temps ndcessaire 
la r~alisation d 'une gdndration de T. coccineUae prdsente des variations : 

C. 7 pun~ata C. 7 punaata A. 2 punctata 
1961 t 9 6 2  t 9 6 2  

Mx,  . . . . . . . . . . . .  32 jour s  30-32 jours  - -  
J u I ~  . . . . . . . . . . . .  30 jour s  28-30 jours  25-28 jours  
JUlLL~T . . . . . . . .  20 jour s  et  > 20 j ou r s  et  > 20 j ou r s  et  

Certaines remarques d~eoulent des rdsultats enregistrds : 
- - L a  durde d'dvolution de T. coccinellae de l'ceuf k l 'adulte 

ddpend de la saison. Elle diminue lorsque la tempdrature 
augmente.  

- -  Le temps ndeessaire k la rdalisation d'un cycle du parasite 
varie avee l'esp~ee h6te eonsiddrde. Plus long lorsque 
T. coceinellae se ddveloppe dans une nymphe de C. 7 punetata. 
I1 devient 16g~rement plus court  quand l '~volution de 
l 'Eulophide s'effectue aux, d~pens d'A. 2 punctata. 

Comme dans le eas d 'H.  ]laminius on eonstate que la durde du 
eyele du parasite semble proportionnelle au volume de la nymphe 
h6te eonsiddrde. 

- -  On se t rouve en prdsenee d 'une esp~ee polyvolt ine aeeomplis- 
sant  six ~ sept gdndrations annuelles. 
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Nombre de parasites issus des larves de Coccinelles : Plusieurs 
T. coccinellae se d~veloppent simultan~ment dans les nymphes de 
Coccinelles aphidiphages. Une nymphe parasit~e de C. 7 punctata 
ou d'A. 2 punctata lib~re en moyenne 10 s 15 adultes de T. coccinellae. 
On peut  obtenir jusqu's  20-25 individus d 'Eulophide lorsque C. 7 punc- 
tara eonstitue l'esp~ce h6te. 

Le nombre de T. coccinellae issus d'une nymphe de Coccinelle tend 
s'accroltre l~g~rement avec le volume de l 'h6te consider6. 

Les caractgristiques biologiques de cet Eulophide favorisent des 
pullulations importantes et rapides. Parasite primaire, endophage 
de larves et de nymphes il intervient notablement  dans la limitation des 
populations de Coccinelles aphidiphages en particulier s l 'dgard de 
C. 7 punctata et, sur tout  d 'A. 2 punctata (60 ~ de parasitisme en 
juillet 1962). 

IV. - -  Biologie des autres parasites de coccinelles aphidiphages 

Ind6pendamment  des formes essentielles d~jg d6erites, d 'autres 
parasites entomophages d ' importance seeondaire s 'a t taquent  aux 
larves, nymphes et adultes de Coeeinelles aphidiphages. 

1 . -  PARASITES DE LARVES ET DE NYMPHES DE COCCINELLES 
Phalaerotophora (]aseiata FALn.) Cyclorrhapha, Phoridae 

Le parasitisme de Phalacrotophora sur Coeeinelles a 6t6 signald 
par LICHTENSTEIN, 1920; MENOZZI, 1927; MARRINER, 1932 pour 
P. ]asciata FALL. et par  SCHMITZ, 1929 et DELUCCHI, 1953 pour P. bero- 
linensis SCHMITZ. 

Nous avons constat6 des a t taques de Phalacrotophora sur C. 7 punc- 
tata, A.  variegata et A. 11 notata. 

Une nymphe de C. 7 punctata peut  contenir de 1 s 7 larves de dip- 
t~re. Une nymphe d'A. variegata peut  en renfermer jusqu's  4. 

Au moment  de l 'apparit ion des nouveaux adultes de Phoridae, 
les m$1es et les femelles poss~dent des organes sexuels non ddvelopp6s. 
En laboratoire, avec une nourriture ~ base de sucre, d 'agar miell6 et 
d'eau, il faut  compter  15 jours pour obtenir des adultes sexuellement 
mfirs et des femelles dont  les ovaires ne renferment qu 'un seul ceuf. 

Avec C. 7 punctata comme hSte, la dur6e totale d'6volution du 
parasite depuis la ponte jusqu'~ l 'obtention d 'un adulte demande 
30 jours au mois de mai, dont  la moiti6 pour le stade nymphal  et 
25 jours environ au mois de juln. Si le dipt~re parasite une nymphe 
d'A. variegata le cycle est raccourci de 5 ~ 6 jours. 

Parasi te  endophage de larves et nymphes de C. 7 punctata, Pha- 
lacrotophora de par son action 6pisodique sinon locale, intervient 
pour une faible par t  dans le parasitisme global affectant les stades 
larvaires et nymphaux  de cette esp~ce. En juin 1961, dans la r6gion 
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d'Antibes, 9 , 1 %  des nymphes de C. 7 punctata contenaient des larves 
de Phoridae. Le taux  de parasitisme cons4cutif s l 'action de ce dipt~re 
at teignit  dans la r4gion de Giens 6 % en mai 1961 et 2,5 % seulement 
en juin 1962. A.  variegata paralt  bien plus sensible s l 'influence de ce 
parasite puisqu'en juillet 1962, 26,6 % des nymphes r4colt4es dans la 
r4gion de Digne renfermaient Phalacrotophora. 

2 .  - -  P A R A S I T E S  D ' A D U L T E S  D E  C O C C I N E L L E S  

Nous n'avons pas rencontr4 au cours de notre 4rude certains 
parasites signal4s sur d'autres groupes de Coccinelles, no tamment  
ceux issus de Scymnini  trouv4s par DELUCCHI (Scymnophagus mesnili, 
Centistes scymni) mais nous avons obtenu en dehors des parasites 
essentiels d4js cit4s, les esp~ces suivantes : 

A. - -  Tachinidae 

Jusqu 's  ce jour seuls les adultes d'Harmonia 14 punctata L. sem- 
blent subir Faction parasitaire d 'une Tachinaire. 

Une seule larve endophage vit  et se d4veloppe dans la cavit4 
g6n4rale de l'h6te. Elle respire par une ouverture pratiqu4e sur les 
tergites abdominaux d 'H. 14 punctata dans laquelle s 'encadrent ses 
deux stigmates post4rieurs. Au troisi~me et dernier stade larvaire elle 
absorbe la totalit4 des organes vi taux de la Coccinelle, sort s la partie 
dorso-abdominale du Colgopt~re et se nymphose dans le sol. 

&ctif essentiellement en 4t4, l 'influence n4faste de ce dipt~re sur 
une population adulte d 'H. 14 punctata demeure faible comme le 
prouvent les taux  de parasitisme enregistr4s au cours des anndes 196]- 

JUILLET . . . . . . . . .  

_A_OUT . . . . . . . . . . . .  

SEPTEMBRE . . . . . .  

1962: 
1961 1962 

- -  1 , 1 %  

o, 5 % 2 % 
1,6 % 8,5 % 

Jusqu'A pr4sent nous avons obtenu des pupes qui n 'ont  jamais 
donn4 naissanee A des adultes. I1 pourrait  s'agir d 'un phinom~ne compa- 
rable ~ ce qui a 6t6 vu avec P. eoeeinellae, le faible taux d 'a t taque enre- 
gistr6 ne nous permet pas de eonelure. On peut supposer que l'esp~ee 
en cause soit Degeeria luctuosa MEIG. signal4e par BANKS (1956) et 
WALKER (1962) sur Adalia decempunctata L. 

B. - -  Ndmatodes (Mermis sp.). 

On trouve parfois, dans la cavit4 g4ndrale des adultes de Cocci- 
nelle, un n4matode appartenant  au genre Mermis sp. Parasite solitaire, 
endophage, il se nourrit  de substances contenues dans l 'h4molymphe 
de l 'h6te 6pargnant les organes vitaux. On le rencontre A la lois 
l 'int4rieur des adultes en hibernation ou en activit6. 
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Les principaux h6tes aphidiphages renfermant ce n6matode appar- 
t iennent aux esp~ces suivantes : Adonia  variegata GOEZE, Adon ia  n 
notata SCHND., CoccineUa 7 punctata L., Harmon ia  14 punctata L. 

Son action sur les Coccinelles ne prend jamais un caract~re 16thal, 
mais doit amener des troubles importants ~ pr6ciser. 

Le pourcentage d'adultes aphidiphages parasit6s par  M e r m i s  sp. 
demeure particuli~rement bas. D'une ann6e A l 'autre il varie entre 2,5 
et 4,2 % pour une population hibernante d'z/. variegata qui semble 
l'esp~ce la plus touch6e. I1 at teint  1,2 % dans le cas d'une population 
estivante d 'A. 11 notata et se t rouve ~ l '6tat de traces dans des peuple- 
ments actifs d 'H.  14 punctata et de C. 7 punctata. 

C. - -  Acariens.  

De nombreuses esp6ces aphidiphages, peuvent  transporter,  coll6s 
la partie interne de leurs 61ytres, de nombreux ceufs d'acariens qui ne 

repr6sentent en fair qu 'une forme phor6tique et non pas parasitaire. 
I1 faut pour tant  signaler que la pr6sence de ces pontes d'acariens 
constitue une g~ne ~ l 'activit6 physique de la Coccinelle. Elle semble 
accentuer la fr6quence de ses r6flexes d'h6morrh6e afin de se ddbarrasser 
de ces corps 6trangers. La coagulation de ces nombreuses s6cr6tions 
inop6rantes ne fair qu'augmenter  eette g~ne. 

En juillet 1962, 11,3 ~/o d'une population active de C. 7 punctata 
t ransportaient  de telles pontes d'acariens. 

D. - -  Champignons  

Deux champignons sont s signaler : 

- -  Beauveria  du groupe bassiana (Hyphomycetes)  
Le pourcentage d'adultes tu6s par le d6veloppement d'une mycose 

du type  Beauveria  reste 6minemment variable. En g6n6ral, les lieux 
d'hibernation remplissent des conditions microclimatiques strictes 
(milieux tamponn6s, faible temp6rature, humidit6 stagnante non 
61ev6e et perm6abilit6 k l 'action du vent  froid et sec acc616rant le 
ressuiement). Pour tan t  quelquefois des accidents m6t6orologiques se 
produisent.  Ainsi, une forte accumulation d'eau libre suivie d 'un r4chauf- 
fement brutal dans une atmosph6re satur6e d'humidit6 cr4ent des 
facteurs essentiellement favorables au d4veloppement d 'un cham- 
pignon de ce genre. 

Suivant les biotopes 10 ~ d'une population hibernante d'A. 11 
notata peuvent  subir les atteintes du Beauveria.  Le  pourcentage maxi- 
mum de mycoses enregistr6es-sur des populations hibernantes de 
C. 7 punctata et d 'H.  1~ punctata n'a jamais d6pass6 respectivement 
5,3 et 8 %. 

- -  Laboulbenia  sp. (Ascomyc~tes) (PICARD, 191~) 
Chaque ann6e on observe au moins un cas de parasitisme provoqu~ 

par l 'action d 'un .4scomyc~te appartenant  sans doute au genre Laboul-  
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benia. Seule Coccinella 10 punctata L. semble subir son attaque. Les 
filaments myedliens situds ~ l 'intdrieur de la eutieule ventrale ou des 
dlytres dmettent  des fructifications externes qui g~nent le ddplaeement 
et le vol de la Coeeinelle. 

Esp~ee eertainement peu pathog~ne Laboulbenia sp. ne se ddve- 
loppe que sur inseetes vivants. 

E. - -  Sporozoaires ( Gr@arines) (*). 

DEr,UCCHI fut  le premier en 1954 h signaler la prdsence de grdga- 
rines dans les imagos de Coccinellidae (Pullus impexus MULS.) Pour- 
tant ,  de nombreux adultes de Coccinelles contiennent h l 'intdrieur de 
la cavit6 g6ndrale des colonies de gr6garines. Seule la forme sporonte 
se volt  facilement ~ la dissection. Harmonia 14 punctata L., Harmonia 
conglobata L., Adonia variegata GOEZE, Coccinella 7 punctata L. et 
Coccinella 10 punctata L. constituent les principales esp~ces aphidi- 
phages parasitdes. 

On ne connalt pas encore l'influence des sporozoaires sur la phy- 
siologie du Coldopt~re. Mais, ind6niablement une pullulation de grd- 
garines peut  entrainer la mort d 'une Coccinelle par ddsagrdgation 
totale du tube digestif moyen incapable alors d'exercer sa fonction. 

Tout  au long de la p6riode d'activitd d 'une population d 'H.  14 
punctata on retrouve ce parasite dont le pourcentage d 'a t taque peut 
ddpasser 10 %, surtout au ddbut de l 'automne. 

V .  - -  T a u x  d e  parasitisme compar6s s u r  d e u x  e s p ~ c e s  H a r m o n i a  x 4 

p u n c t a t a  L. ef Coccinella 7 p u n c t a t a  L. 

Nous allons essayer maintenant  de comparer les t aux  de parasi- 
tisme obtenus sur une esp~ce non migrante H. 14 punctata et sur une 
esp~ee migrante C. 7 punctata suivant une technique ddcrite plus haut.  

La eomparaison portera sur les anndes 1961 et 1962 pour les diffd- 
rents stades dvolutifs des 2 esp~ces et sera prdsentde sous forme de 
tableaux. 

1 . -  T A U X  DE PARASITISME AFFECTANT UNE :ESPECE MIGRANTE 

(C. 7 punctata) 

A. - -  Stade larvaire : 

Les rdsultats sont rdsumds dans le tableau 1. Chaque relevd porte 
sur des rdcoltes aussi abondantes que possible, mais sur des nombres 
absolus dvidemment diffdrents, nota'mment l '6chantillonnage de juillet 
correspondant toujours k un faible nombre de larves, ce qui rdduit la 
signification du taux de parasitisme obtenu, mais correspond en fair 

la diminution considdrable des populations disponibles. 

(*) Les [ormes rencontr6es ~ ce jour sont nouvelles (TUZET, in litt,). 
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TABLEAU l . -  Taux de parasitisme des larves de C. 

% Larves  % N y m p h e s  % d 'H .  % de T. % Lygo- 
~PoquE s6ches s6ches flaminius ,'occinellae cerus sp 

1961 1962 "196l 1962 1961 1962 '1961 1962 1961 t962  

AVAIL . . . .  0 - -  0 - -  9,7 - -  0 - -  4,8 - -  

MAI . . . . . . .  8,4 3,3 0 2,5 25,3 7 9,6 "1,25 0 0 

J u a n  . . . . .  8,7 2,/* 0 0,5 52,2 6,2 t9 ,5  1 0 0 

JUILLET . .  25 0 0 0 62,5 83,3 0 t6 ,6  0 0 
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7 punctata 

% ['arasi-  
l i smc global  

1961 t962  

9,7 

34,9 8,25 

7 t ,7  7,2 

62,5 100 (?) 

On notera prineipalement : 

- - L a  prdsenee constante d 'H. flaminius d~s l 'apparition des pre- 
miSre larves Sgdes de C. 7 punctata ; 

L'augmenta t ion  progressive du taux de parasitisme due '~ l 'action 
de cet encyrtide en cours de saison; 

- -  L 'obtent ion ldg~rement plus tardive des T. coccinellae; 

- -  Le manque d'efficacitd du parasite secondaire du genre Lygocerus. 

B. - -  Stade nymphal : 

Les retevds effectuds suivant la mSme technique que pour les 
larves et appelant les mSmes remarques ont donnd les r6sultats inclus 
dans le tableau 2. 

TABLEAU 2.  - -  Taux de parasitisme des nymphes de C.  7 punctata 

% N y m p h e s  % d'll. % de T. % Phala- % l ' a ras i -  
r s6ches flaminius coccinellae crotophora t isme g loba l  

1961 1962 1961 1962 t961  1962 '1961 1962 1961 1962 

AVRtL . . . .  31,2 - -  '1,9 - -  2,9 - -  0 - -  tr,8 - -  

MAI . . . . . . .  15 0 0 0 9 0 6 0 15 0 

J u a n  . . . . .  - -  4 - -  0 - -  2 - -  4 - -  6 

JUILLET . .  0 0 0 0 50 (?) 0 0 '100 (~) 50 {?) 100 (?) 

On remarque : 

- - L a  permanence d'aetivitd de T. coccinellae sur les nymphes de 
C. 7 punctata ; 

- -  En  fonetion de l'dpoque plus tardive de l 'annde une eertaine aug- 
mentat ion du taux de parasitisme ddeoulant de l 'action de eet 
Eulophide. 

- -  La prdsenee tout-~-fait oeeasionnelle de dipt~res du genre Phala- 
crotophora. 
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C. -- Stade adulte : 

Les rdsultats sont prdsentds dans le tableau 3 qui appelle la 
remarque suivante : 

TABLEAU 3 . -  Taux de parasitisme des adultes de C. 7 punctata 

% Perilitus 
ADULTES EPO~UE coccinellae % Beauveria % Gr6garines % Acariens 

t D6cembre  1960 28,6 0 0 0 
[] IBERN,%NTS . N o v e m b r e  196I  '18,2 0 0 0 

Avril 1961 3 0 0 0 
J u i n  196 l  7,5 0 0 0 

2 ~ . C T I F S  . . . . . . .  I A v r i l  t 962  3,33 0 0 0 
Mai 1962 t, 0 8 2 

Aof i t  1961 10,5 5,25 0 0 
ESTIVANTS . . .  t . Iui l le t  1962 4,2 0 0 11,3 

Moins du quart de la population adulte de C. 7 punctata renferme 
le seul parasite rdel]ement marquant : Perilitus coccinellae SCrim 
( Braconidae). 

2 . -  TAUX DE PARASITISiVIE AFFECTANT UNE ESPECE SI~DENTAIRE 
(H. 14 punctata). 

Seuls les stades larvaires et adultes firent l'objet d'un contrSle 
pdriodique du taux de parasitisme affectant cette esp~ce au cours des 
anndes 1961-1962. Le stade nymphal dont la durde n'exc~de jamais trois 
jours rend le contr61e sinon efficace, tout au moins difficile. 

A. - -  Stade larvaire : 

Au stade larvaire on enregistre les rdsuttats groupds dans le 
tableau 4. 

T A B L E A U  4 .  - -  Taux de 

% Larvcs 
EPOQUE s~ches 

t 9 6 I  1962 

M A I  . . . . . . . . . . . .  - -  

J u I N  . . . . . . . . . .  - -  

JUILLST . . . . . . .  2I  

AouT . . . . . . . . . .  2&,5 

SEPTEMRItE . . . . .  - -  

parasitisme 

% Nymphcs 
s6ches 

1961 t962  

0 - -  0 - -  

0 - -  4,9 - -  

8,3 0 4,2 . 52,6 

0,9 0 0 35 

27,4 - -  &,5 - -  

des larves d'H. 14 punctata 

% d 'H .  • de T. % l ' a ras i -  
flaminius ,'occinellae 1 ismc global 

I961 1962 196t  1962 t961  1962 

0 - -  0 - -  0 

0 - -  0 - -  0 

12,1 0 0 52,6 12,1 

25,9 0 0 35 25,9 

t3 ,6  - -  0 - -  13,6 

Suivant l'annge la proportion de population larvaire ddtruite par 
H. ]laminius passe du quart s plus du tiers. 
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B.  - -  Stade adulte : 

Les rdsultats sont r6sumds dans le tableau 5. 

173 

TABLEAU 5. - -  Taux de parasitisme des adultes de H. 14 punctata 

% d e  % Parasity- % Perilitus % % P a r a s i -  
~ P O Q U E  G r 6 g a r i n e s  lencho~des s p .  coccinellae T a c h i n a i r e s  t i s m e  g l o b a l  

1 9 6 1  1 9 6 2  t 9 6 1  1 9 6 2  t 9 6 1  1 9 6 2  196~t 1 9 6 2  t 9 6 1  1 9 6 2  

A v a i l  . . . . . . . . .  - -  5 , 5  - -  0 - -  0 - -  0 - -  5 , 5  

MAI  . . . . . . . . . . . .  - -  3 , 3  - -  6 ,6  - -  0 - -  0 - -  9 , 9  

J v l r ~  . . . . . . . . . .  - -  0 - -  1 0 , 9  - -  0 - -  0 - -  1 0 , 9  

J u x L  . . . . . . . . . . .  - -  3 ,3  - -  2 ,2  - -  t , 1  - -  1 ,1  - -  7 , 7  

A o u T  . . . . . . . . . .  1 0 , 2  8 ,8  2t*,2 3 6 , 3  '1,5 r  0 , 7 5  2 3 6 , 7  56  

S E P T  . . . . . . . . . .  1 2  7 2 0  ~ 6 , 6  3 , 2  7 t , 6  3 , 5  3 6 , 8  6/*,1 

OCT . . . . . . . . . . . .  - -  t 7  - -  3 1 , 9  - -  0 - -  0 - -  t i8 ,9  

L'apparente  h6tdrogdnditd enregistrde s 'explique facilement par  
le chevauchement  permanent  de nouvelles gdndrations. 

Incontestablement  une population compos6e d'adultes ~gds per- 
met  d 'observer un taux de parasitisme beaucoup plus dlevd que celui 
rencontr6 dans une population de jeunes Coccinelles; dans ce cas Faction 
conjugude des diffdrents parasites about i t  rapidement  s un amoin- 
drissement ou ~ une perte d'activit6 totale affectant plus de la moitid 
des hStes. 

3 .  - -  C O M P A R A I S O N  D U  T A U X  D E  P A R A S I T I S M E  A F F E C T A N T  L : E S  

2 v.sP~.cEs 

I1 semble difficile de comparer l 'dvolution du taux  de parasitisme 
affectant deux esp~ces, l 'une migrante et l 'autre grdgaire, dont  les 
pdriodes d'activitd relatives ne concordent pas. Pourtant ,  quelques 
remarques int~ressantes s ' imposent quant  au m6canisme g6ndral 
rdglant leur mode de parasitisme respectif aux stades adulte et lar- 
v a i r e .  

- -  A u  stade larvaire (voir fig. 2) on note diverses particularitds 
marquantes  : 

1 o La prdsence constante d 'H.  ] laminius  s 'observe s la lois dans 
les populations larvaires d 'H.  14 punctata et de C. 7 punctata. Dans 
les deux cas le poureentage de larves parasitdes augmente progressi- 
vement  au cours de l'annde. Pour  C. 7 punctata le t aux  de parasitisme 
passe de 9,7 % en avril 1961/~ 52,2 ~/o en juin 1961; celui affectant une 
population larvaire d 'H.  14 punctata prat iquement  nul en avril a t te int  
52,6 ~ en juillet et 35 % en aofit 1961. 
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Deux 6poques d'activit6 parasitaire massive d'H. ]laminius sui- 
vent deux p6riodes de pullulation larvaire de Coccinelles : l'une A la fin 
du printemps sur C. 7 punctata et l 'autre s la fin de 1'6t6 sur H. 1~ 
punctata. On semble assister ~ la succession des deux h6tes principaux 
de l 'Encyrtide. 

2 ~ Seules les larves de C. 7 punctata permirent l'obtention de 
T. coccineUae apr~s leur passage au stade nymphal. 

8 o I1 faut encore souligner l'indgalit6 et la faiblesse d'action du 
Lygocerus (parasite secondaire). 

Au stade adulte (voir fig. 2) on enregistre entre les populations 
de C. 7 punctata et d'H. 1~ punctata des variations consid6rables 
quant ~ la rdpartition des groupes de parasites et leur importance 
relative. Les Coccinelles s6dentaires (type H. 14 punctata) parais- 
sent attaqu6es par un plus grand nombre de formes parasites que les 
adultes migrants (type C. 7 punctata). Corr61ativement le taux de 
parasitisme global s'av~re plus important chez H. 14 punctata (un tiers 
de la population adulte) que chez C. 7 punctata (un cinqui~me de la 
population adulte). 

VI. - -  Conclusions g6n6rales 
L'6tude pr6c6dente a permis la raise en 6videnee des parasites 

essentiels de chaeun des stades larvaire, nymphal et imaginal des 
Coeeinelles aphidiphages des Alpes-Maritimes et des Basses-Alpes. 
Elle fournit des pr6eisions sur le mode d'aetion, la biologie et la fluc- 
tuation des populations de parasites inventori6s. 

Les taux de parasitisme ealeul6s ne pr6tendent pas donner une 
valeur absolue du earact~re de nuisibilit6 des nombreux ennemis des 
Coeeinettes aphidiphages; dans leur interpr6tation il faut envisager 
l'influenee de multiples faeteurs 6trangers au seul m6canisme r6gissant 
les inter-relations h6tes-parasites : 

- -  Les faeteurs climatologiques interviennent fr6quemment d'une 
mani~re speetaculaire. Ainsi, la pr6coeit6 d'apparition du printemps, 
correspondant K une brusque augmentation des minimums de temp6- 
rature, conduit ~ une meilteure probabitit6 de ta coincidence h6te- 
parasite, par leur plus grande simultan6it6 de reprise d'activit6. 

- - L e s  facteurs 6cologiques plus nombreux influencent 6galement 
l'interpr6tation des r6sultats. La pr6sence de zones refuges, v6ritables 
r6servoirs d'entomophages, s proximit6 des biotopes choisis pour les 
pr61~vements d'6chantillons de pr6dateurs, permet d'enregistrer des 
pourcentages d'attaque tr~s 61ev6s. Le nombre et les ~poques de r6coltes 
de Coccinelles doivent tenir compte de la durde d'action des pr6dateurs 
dans une m~me aire d'infestation aphidienne. En effet, l 'augmentation 
de la p6riode d'activit6 des Coccinelles dans un biotope donn6 concourt 
tr~s vite A un accroissement consid6rable de la densitd des parasites, 



PARASITES DES COCCINELLES A P H I D I P H A G E S  175 

aptes en gdndral s effeetuer leur cycle rapidement. Dans un lieu ddter. 
mind, le taux de parasitisme, observd sur une population de prddateurs 
aphidiphages, arrivant en fin de pullulation, devient toujours tr~s 
important. 

100_ 

90_ 

80_ 

70_ 

60_ 

5O_ 

/.0_ 

3O_ 

20_ 

10_ 

0 

hibernanLs actlfs 100__ 

90_ 

80_ 

60_ 

90_ 

40_ 

30_ 

20_ 

,o_ 
�9 , , ~  *~  . . . . .  ~ ; ; '  . . .;==.;~..;.~2~..:a 1962 0 

F H A H J J 

| 

A M J J A 5 
P A R A S I T E S  d ~ A D U L T E S  

ParasityLw'chdides sl~ I--1 Gr6qarines ~ Tachinaires 
PariLitus coccineltae ~ AcarlenS 1 ~  

1962 

10o_ 10o_ 

,o_ I| 90_ 
,o_ | 80_ | | 
70_ 70_ 

60_  eo_  

50_ 50_ 

/.0_ 40_ 

30_ 30_ 

20_ 20_ 

10_ 10__ 

o_ _19el  o I t , , t ls62 
A M J J A A M J J A S 

P A R A S I T E S  de L A R V E S  
Homal.otyLus fLaminius ~ Tetrastichus coccinetLae m 

Lygocerus sp. r--1 

FIG. 2. - -  P o u r c e n t a g e  g loba l  de p a r a s i t i s m e  s u r  : (A) I-Iarmonia 14 punctata L. 
et  (B) CoccineUa 7 punctata L. a u  stat ic l a r va i r e  e t  au  s t ade  i m a g i n a l  en  
1961 e t  1962. 

- -  Les facteurs humains bouleversent considdrablement les dqui- 
libres biologiques naturels. L'accroissement ddmesurd des propridtds 
agricoles voudes ~ la monoculture intensive transforme compl~tement 
l'aspect botanique des rdgions intdressdes. En restreignant les surfaces 
destindes s constituer des zones refuges, le ddsdquilibre rdgnant au 
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sein des populations d'insectes va croissant. La prat ique des traite- 
ments chimiques insecticides contribue ~ l a  diminution sensible du 
nombre de prddateurs aphidiphages, sans avoir de grande influence 
sur les pullulations de leurs diffdrents parasites. 

Pour tant ,  dans la mesure off les rdeoltes pdriodiques de Coccinelles 
s 'effectuent rdguli~rement ~ toutes les dpoques marquantes d'une 
pullulation de prddateurs aphidiphages, dans un biotope donnd et 
s imultandment dans les cultures et les jach~res, prSs et loin des zones 
refuges, on obtient  un apergu satisfsisant de l 'dvolution gdndrale du 
t aux  de parasit isme sur les populations h6tes dtudides. 

Les diffdrents parasites rdpertorids, s quelques exceptions pros, 
tuen t  leurs h6tes respectifs. Cette constatat ion se vdrifie parfs i tement  
pour toutes les formes 8 t taquant  les stades larvaire et nymphal  (Encyr- 
tide, Eulophide, Phoride). Elle devient plus nuancde quant  aux para- 
sites affectant les adultes de Coccinelles. Quelques-uns, comme les 
Braconides, affaiblissent eonsiddrablement leurs h6tes dont  les chances 
de survie demeurent  bien aldatoires, t an t  ils dchappent difficilement 
au cocon solidaire d 'un support,  pour  satisfaire ~ leurs besoins en nour- 
riture. D'autres,  comme les Ndmatodes,  par  leur pullulation, inter- 
disent l 'accomplissement de l'ovogen~se aux femelles de Coccinelles, 
freinant considdrablement l '8ccroissement des populations prddatrices. 
Seules les Grdgarines dont  l '8ction sur la physiologie des Coldopt~res 
manque de prdeision, peuvent  se elasser dans un groupe peu dangereux, 
dans la mesure off une augmentat ion considdrable et rapide ne vient 
pas interdire route activitd de 18 fonction digestive de l 'h6te. 

L 'act ion successive des diffdrents parasites essentiels, spdcifiques 
chacun des stades considdrds, sur une population globale de Cocci- 

nelles, se t rouve aggravde par  l 'augmentat ion progressive 8u cours de 
l 'annde de 18 densitd de ces diverses formes parasitaires. 

L8 reprdsentation graphique de 18 courbe cumulat ive (*) d'dvo- 

(*) Obtention de la courbe cumulative d'~volution du parasitisme a[[ectant une 
esp~ce de Coccinelle : p o u r  chaque p6riode choisie on calcule les pourcen tages  respectifs 
de paras i t i sme larvaire,  n y m p h a l  et imaginal  (PL, PN et PA). 

1 ~ On porte sur le graphique le pottrcentage relati[ art parasitisme larvaire = PL 

I1 reste u n  cer ta in  pourcentage  de larves pr6sum6es saines = 100 - -  PL 

2 ~ Sur ce pourcen tage  de larves pr6sum6es saines on calcule le pourcen tage  relati[ au 
100 - -  PL 

paras i t i sme n y m p h a l  t00 PN = Pn  

On porte Pn sur le graphique 
I1 reste u n  cer ta in  pourcentage  de n y m p h e s  pr6sum6es saines 

= 100 (100 - -  PL PN --~ P L )  = 1 0 0  - -  (Pn + 13L) 
I00 

30 Sur  ce pourcen tage  de n y m p h e s  pr6sum6es saines on calcule le pourcen tage  relatif 
au pa ras i t i sme  imaginal  : 

1 0 0 - -  (Pn -f- PL) PA = Pa. 
t00  

On porte Pa sur le graphique. 
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lution du parasitisme larvaire, nymphal  et imaginal (voir fig. 3), 
donne un aper~u des cons@quences ndfastes qu'un tel processus peut  
engendrer sur une population globale de Coccinelles, qu'elle soit migrante 
ou s@dentaire. Au d6but du printemps le taux  de parasitisme total  
demeure relativement faible et m~me parfois nul (cas des populations 
migrantes de C. 7 punctata). Tr~s rapidement  on assiste ~ une augmen- 
tation considdrable du pourcentage d 'a t taque  des parasites qui se 
t radui t  par une diminution importante  du nombre d'adultes de la 
nouvelle g@n@ation. En ~t6 cette situation devient catastrophique 
pour une esp~ce migrante du genre C. 7 punctata qui cesse alors route 
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FIG. 3. - -  Pourcentage global cumulatif du parasitisme sur les cliff@rents stades 
de : (B) Coccinella 7 punctata L. et (A) Harmonia 14 punctata L. 

aetivit6 de reproduction. Suivant  les ann@es 20 % seulement de la 
derni~re population adulte de eette esp~ee, destin6e ~ estiver d 'abord 
et ~ hiverner ensuite @ehappent ~ l 'a t taque eonjugu6e des nombreux 
parasites abaissant du mSme coup le potentiel et par tant  l'effieaeitd 
des pr6dateurs destin6s ~ lut ter  eontre les premieres pullulations aphi- 
diennes du printemps suivant. 

Dans le eas des Coeeinelles s6dentaires du type  H. 14 pu~etata 
dont la p6riode d'aetivit6 reproduetriee s'6tale du printemps au d6but  
de l 'automne, le ph6nom~ne pr6~6dent se manifeste avee moins d 'am- 
pleur tou t  en hypoth@quant sensiblement sur l ' importanee du stoek 
de pr6dateurs prSts ~ eonstituer les adultes hibernants. 

Seules H. 14 punctata et C. 7 punctata ont fair l 'objet  d'une 6tude 
approfondie t ra i tant  de l 'influenee qu'exereent sur leur population 
respective les diff6rents parasites. On peut  d@j~ dresser un tableau 
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r d c a p i t u l a t i f  ( t a b l e a u  6) r d s u m a n t  la f r d q u e n e e  d ' a c t i o n  des d ive r s  
p a r a s i t e s  su r  les s t ades  l a rva i r e ,  n y m p h a l  e t  i m a g i n a l  des Coccinel les  
s u i v a n t e s  : C. 7 p u n c t a t a ,  C. 10 p u n c t a t a ,  A .  11 n o t a t a ;  A .  v a r i e g a t a ,  

H .  14 p u n c t a t a ,  H .  c o n g l o b a t a ,  H .  4 p u n c t a t a  et  A.  2 p u n c t a t a .  

TABLEAU 6. - -  F r d q u e n c e  d ' a e t i o n  des p r i n e i p a u x  p a r a s i t e s  
su r  les d i f fdren tes  esp~ces de eoceinel les  a p h i d i p h a g e s  

E S P ~ C E S  

S T A D E  L A R V A I R E  S T A D E  N Y , ~ I P H A L  S T A D E  A D U L T E  

z~ 5 = 5 n6matodes ~ ~ 

~.~ ~ ~ .~ ~"~ 
~ ~ ~ ~ ~ 

~ ~ ~ -  :~ ~ ~ ~ o 

C 7. punct.. ++-4- 4-+ +4- 4- + 0 +-4- 0 -4- 4- 

C. t0 punct. 4- I:~ 

A. II not... 0 0 0 + + 0 -4- 0 4-4- 

A .  v a r i e g . . .  + 0 0 + 4- + 0 + + 0 -4- 

H.  l ~ punet. -4-++ 0 4- 0 4- 4-4-4- 4- 4- 4- 0 

H.  eongl. . . 4- 0 0 0 4- 4- 4- 0 4- 0 

H. ~ punct. . 4- 4- 0 A- 

A. 2 punct. . 4-4-4- 4- 

L~gende: Fr6quence d'action: 0 = nulle; 4- = falble; 4-4- = moyenne; 4-4-4- = forte; 1~ = rar 

Les  t r a v a u x  a e t u e l l e m e n t  en  cour s  n o u s  p e r m e t t e n t  d ' d v a l u e r  avec  
p l u s  de p rdc i s ion  l ' i m p o r t a n c e  d u  f a c t e u r  (( p a r a s i t i s m e  )) d a n s  la d y n a -  
m i q u e  des p o p u l a t i o n s  des p r i n c i p a l e s  esp~ces a p h i d i p h a g e s  e t  de  
m i e u x  c o m p r e n d r e  les causes  rdelles de l eu r  d v e n t u e l  m a n q u e  d 'ef f icaci td  
d a n s  le contr61e des p u l l u l a t i o n s  a p h i d i e n n e s .  

SUMMARY 

The present paper gives a list of the parasites of larvae, pupae and 
adults of the principal aphidiphagous species of CoccineUini (Coccinella 7 punc ta ta  L., 
Coecinella 10 punc ta ta  L., A d a l i a  2 pune ta ta  L., Harmon ia  14 punc ta ta  L., Harmon ia  
conglobata L., A d o n i a  variegata GOEZE et A d o n i a  n notata SCHNEID.) found in 
the (c Alpes-Maritimes ~ and (~ Basses-Alpes ~, area. 

Detailed analysis concerning the bionomics, the mode of action, the number 
of generations and the percentage of attack of the most important  parasites namely, 

Homalo ty lus  f l a m i n i u s  DALM. (on the larvae); 
Tetrast ichus coccinellae KURD. (On the pupae); 
Per i l i tus  coccineUae SCHRANK. (on the migratory adults); 
Parasi ty lenchoides n. sp. (on the sedentary adults); 

has been given together short notes concerning the biology and the role of parasites 
of lesser importance. 
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A c o m p a r i s o n  h a s  b e e n  m a d e  b e t w e e n  t h e  r a t e  o f  p a r a s i t i s m  d u r i n g  t h e  
y e a r  o n  t h e  l a r v a e ,  p u p a e  a n d  a d u l t s  o f  a m i g r a t o r y  spec i e s  (C. 7 punctata) a n d  
o f  a s e d e n t a r y  o n e  (H .  14, punctata). 

T h e  c o n c l u s i o n  s h o w s  t h a t  m o s t  o f  t h e  p a r a s i t e s  k i l l  t h e i r  r e s p e c t i v e  h o s t .  
T h e  s u c c e s s i v e  a c t i o n  o f  p a r a s i t e s ,  spec i f i c  t o  e a c h  s t a g e  o f  t h e  l ife o f  Cocc ine l l i d s ,  
r e s u l t s  i n  t h e  p r o g T e s s i v e  i n c r e a s e  i n  t h e  r a t e  o f  p a r a s i t i s m .  T h e  s i m u l t a n e o u s  
a t t a c k  o f  d i f f e r e n t  p a r a s i t e s  l e a d s  t o  a c o n s i d e r a b l e  d e c r e a s e  in  t h e  p o p u l a t i o n s  o f  
Cocc ine l l i d s  t h a t  a r e  d e s t i n e d  t o  h i b e r n a t i o n  ( b o t h  t h e  m i g T a t o r y  as  we l l  a s  t h e  
s e d e n t a r y  spec ies ) .  T h e  f u t u r e  e f f i c ac i t y  o f  t h e s e  p r e d a t o r s  a g a i n s t  t h e  s p r i n g  
p u l l u l a t i o n  o f  a p h i d s  is t h e r e f o r e  c o n s i d e r a b l y  r e d u c e d .  

T h e  f r e q u e n c y  of  a c t i o n  o f  d i f f e r e n t  p a r a s i t e s  o n  t h e  l a r v a l ,  p u p a l  a n d  a d u l t s  
s t a g e s  o f  p r i n c i p a l  spec i e s  o f  C occ i ne l l i d s  h a s  b e e n  r e p r e s e n t e d  i n  a r e c a p i t u l a t o r y  
t a b l e .  
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