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R~sum~ 

Les capacit6s visuelles de la coccinelle H. axyridis, esp~ce utilis6e en lutte biologique, ont 6t6 6tudi6es l'aide de 
formes g6om6triques diff6rentes et de leurres qui miment un puceron. Les larves et les adultes de cette coccinelle 
semblent pr6senter une vision ~ 'distance' (perception de formes g6om6triques) et une vision de 'proximit6' 
(perception de leurres comparables ~ des proies). Cette vision qui est plus d6velopp6e chez les adultes, permet 
cette coccinelle de changer 1' orientation de ses d6placements soit pour entrer en contact avec ces cibles artificielles 
soit pour passer ~ proximit6. Toutefois, ces performances ont 6t6 mises en 6vidence dans des conditions particulibres, 
les cibles et les leurres pr6sentant un fort contraste par rapport ~ l'environnement. 

Introduction 

Chez les coccinelles aphidiphages, la perception 
visuelle de l 'environnement ~ 6t6 6tudi6e essentielle- 
ment ~ trois p6riodes de leur cycle biologique annuel, 
lors des vols migratoires vers les sites d'estivo- 
hivernation h l'automne, lors des vols de dispersion 
vers les cultures au printemps et lors de la recherche des 
proies sur les plantes (Hodek, 1973; Iperti, 1986). 

Les stimuli sensoriels impliqu6s dans les vols 
migratoires sont globalement connus. Les adultes 
migrants s'orientent par la vision vers des silhouettes 
tr~s contrast6es qui se d6tachent ~t l'horizon, comme 
les haies, les arbres ou les collines (Hodek et al., 
1993; Obata, 1986). Ils se regroupent ensuite dans des 
endroits ota r~gnent des conditions climatiques favor- 
ables h leur survie pendant la p6riode hivernale (amon- 
cellement de pierres, partie inf6rieure des v6g6taux). 
Honek (1989) a sugg6r6 que ces regroupements pour- 
raient ~tre li6s h des variations des conditions ther- 
miques dans les sites d'estivo-hivernation. 

Les stimuli qui participent, au printemps, ~ la dis- 
persion des adultes et h la colonisation des cultures 
sont peu connus. Ils pourraient ~tre li6s au v6g6tal, sa 

hauteur et peut-etre, sa couleur et sa densit6 (Ferran 
et al., 1989). 

I1 a 6t6 consid6r6 pendant longtemps que la 
recherche des proies par les coccinelles se faisait plus 
ou moins au hasard et que leur d6tection se produisait 
uniquement au moment du contact physique (Fleschn- 
er, 1950; Banks, 1957; Dixon, 1959; Kehat, 1968). De 
nombreux travaux ont alors 6t6 consacr6s ~ l'6tude des 
facteurs qui pouvaient favoriser ces rencontres. Des 
facteurs externes tels que la morphologie du v6g6tal 
(pilosit6, pr6sence de nervures, d6placements sur les 
bords du limbe) peuvent participer ~t l'orientation 
des coccinelles vers les sites pr6f6rentiels des proies 
(Carter et al., 1984; Ferran & Deconchat, 1991). Des 
facteurs internes tels que le g6otropisme n6gatif et le 
photropisme positif des coccinelles et des proies, la 
localisation des pontes par les femelles ~t proximit6 
des proies et l'adoption, aprbs une prise alimentaire, 
d'un comportement de recherche intensif, augmentent 
la probabilit6 de ces rencontres (Banks, 1957; Dixon, 
1959). 

I1 a 6t6 montr6 ensuite que la localisation des proies 
par les coccinelles fait intervenir la vision et l'olfaction. 
Les adultes de Coccinella septempunctata L. sont capa- 
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bles de s'orienter vers des cibles artificielles de taille, 
de forme et de couleur diff6rentes (Khan Khalil et al., 
1985) et des leurres qui miment une proie naturelle 
(Stubbs, 1980). Chez certains adultes tels qu' Anatis 
ocellata (Allen et al., 1970), Stethorus punctum, (Col- 
burn & Asquith, 1970), Harmonia axyridis, (Obata, 
1986), Cryptolaemus montrouzieri (Heidari & Cop- 
land, 1992), cette localisation r6sulte 6galement de la 
perception de stimuli olfactifs 6mis par les proies et/ou 
par le v6g6tal (Kesten, 1969; Obata, 1986). Quelle que 
soit l'esp~ce consid6r6e et quels que soient les stim- 
uli utilis6s par les adultes, la distance de perception 
des proies para~t faible; elle n'exc~de pas un ~ deux 
centim~tres (Stubbs, 1980; Nakamuta, 1984). 

Chez les larves de coccinelle, le r61e de la vision 
et de l'olfaction dans la localisation des proies appa- 
ra~t moins clairement. Alors que certains auteurs (Hei- 
dari & Copland, 1992) consid~rent qu'elle se produit 
uniquement lors du contact physique, d' autres estiment 
que les stades larvaires perqoivent les proies plut6t par 
l'olfaction que par la vision (Storch, 1976; Stubbs, 
1980). 

Les pr6dateurs qui exploitent des ressources 
vivant en colonies, pr6sentent deux modalit6s de 
d6placement, la recherche extensive et la recherche 
intensive (terminologie de Bond, 1980). La recherche 
extensive (ou 'ranging', Jander, 1975) correspond 
un d6placement lin6aire et rapide entre les colonies de 
proies tandis que la recherche intensive, d6placement 
lent et sinueux, est adopt6e apr~s l'ingestion d'une 
proie ('local search', Jander, 1975 ou 'success moti- 
vated search', Vinson, 1977). L'orientation de ces 
insectes au cours de ces deux types de recherche r6sulte 
respectivement, de la perception d'informations issues 
de l'environnement ('collimating stimuli', Dusenbery 
1989) et d'informations li6es h l'ingestion de la proie 
(Bell, 1990). 

En France, la coccinelle H. axyridis, esp~ce 
introduite d'origine asiatique est produite en masse 
sur une proie de substitution, les oeufs d'Ephestia 
kuehniella Zeller (Lep., Pyralidae) et fait l'objet 
d'exp6rimentations sur son utilisation contre les 
pucerons des plantes ornementales, des plantes 
mara~ch~res en serres et des arbres fruitiers (Simon 
et al., 1993). Cette utilisation en lutte biologique 
soul~ve un certain nombre de questions d'ordre com- 
portemental. Quelles sont les aptitudes sensorielles 
de ce pr6dateur? Quel est le r61e de la vision et de 
l'olfaction dans la d6couverte, la prospection de la 
plante et la rencontre avec les proies? Les larves et les 
adultes produits en permanence en conditions stricte- 

ment artificielles conservent-ils des capacit6s de per- 
ception visuelle et olfactive identiques ~ celles d'une 
population sauvage? Pourrait-il exister des adaptations 

des stimuli visuels et/ou olfactifs particuliers? Serait- 
il possible d'utiliser ces capacit6s sensorielles pour 
s6dentariser les populations imaginales dans les cul- 
tures trait6es et favoriser la re-colonisation des plantes 
par les larves qui se d6placent sur le sol (Iperti, 1978; 
Ferran et al., 1989). 

Dans le pr6sent travail, nous avons abord6 l'6tape 
pr61iminaire de telles recherches, la mise en 6vidence 
des capacit6s visuelles des larves et des adultes 
d'H. axyridis ~ l'aide de cibles de formes g6om6triques 
diff6rentes et de leurres. 

Mat6riel et m6thodes 

Trois exp6riences successives ont 6t6 r6alis6es, 
rattraction visuelle des larves par des cibles noires, 
la discrimination par les adultes de cibles noires 
pr6sentant des formes g6om6triques diff6rentes et la 
perception par les larves et les adultes de leurres qui 
ressemblent h des pucerons. 

Le dispositif commun ~ ces trois exp6riences est 
constitu6 par une ar~ne cylindrique (diam~tre: 50 cm, 
hauteur: 30 cm), de couleur blanche, 6clair6e du 
dessus par une lumi~re diffuse (tube n6on de 40 watts 
situ6 ~t 45 cm au dessus de l'ar~ne) et pr6sentant des 
graduations angulaires ~t l'ext6rieur. Un 6quipement 
vid6o, plac6 6galement au dessus de l'ar~ne permet 
d'enregistrer les trajets individuels et la position des 
leurres. Chaque coccinelle est plac6e dans un tube 
en verre (diam~tre: 1 cm) qui d6bouche au centre 
du plancher de l'ar~ne. Le comportement g6otaxique 
n6gatif et phototropique positif entra~ne 1' ascension du 
tube et place imm6diatement l'insecte en situation de 
choix. 

Chez les larves, la mise en 6vidence d'une attrac- 
tion visuelle est mesur6e grace ~ l'utilisation de trois 
rectangles noirs de papier Canson (hauteur: 29,8 cm, 
largeur: 4,4 cm) dispos6s ~t 6gale distance sur la paroi 
de l'ar~ne. Par rapport au centre de l'ar~ne, ces rect- 
angles ont une hauteur angulaire de 50 o et une largeur 
angulaire de 10 o. La paroi de l'ar~ne a 6t6 divis6e 
en trois zones, la zone 1 (Z1) correspond ~t la largeur 
du rectangle (10 o), la zone 2 (Z2) s'6tend de chaque 
c6t6 de la pr6c6dente et pr6sente une largeur double 
(soit 10 o de part et d'autre de chaque rectangle) et la 
zone trois (Z3) qui couvre les 270 ~ restants (Fig. 1A). 
Cette exp6rience a 6t6 r6alis6e ~t l'aide de 50 larves de 



1-A Attraction visuelle des larves par des cibles rectangulaires 

Z3 
\ 270 ~ 

t / \ ...... 
O: orifice de sortie des larves 

1 -B. La discrimination des formes g~omStriques par Ics adultes d' H. axyridis 

C i b l e  AtOne 

Fig. 1. (A et B). Dispositifs exp6rimentaux utilisEs pour l'Etude de 
l 'attractivit6 et de la discrimination de cibles en papier Carlson noir 
par les larves et les adultes d'H. axyridis (Pour les larves ces cibles 
ont une forme rectangulaire. Pour les adultes, elles ont des formes 
gEomEtriques diffErentes qui sont comparEes deux ~ deux). 

dernier stade. Les effectifs qui ont atteint les trois zones 
prEcEdentes, ont Et6 compares (test du khi2) avec ceux 
d'un lot tEmoin Evoluant dans une ar~ne sans cible. 
Ces deux lots de larves ont EtE Egalement compares 
avec une rEpartition thEorique calculEe h partir du rap- 
port entre la longueur des trois zones prEcEdentes et la 
circonfErence de l'ar~ne. I1 y a environ 8 chances sur 
100 (circonfErence de 1' ar~ne: 157 cm, longueur de Z 1: 
3 x 4,4 cm= 13,2 cm), 17 chances sur 100 (longueur 
de Z 2 : 3  x 8,8 cm= 16,7 cm) et 75 chances sur I00 
(longueur de Z3 = 117 cm) qu'une larve se dEpla~ant 
au hasard atteigne l 'une ou l'autre de ces zones. 

Chez les adultes, 4 tests de discrimination ont EtE 
effectuEs, chacun comprenant deux cibles de forme 
g6omEtrique diffErente placEes sur la paroi verticale de 
l'ar~ne ~ 120 o l 'une de l'autre. Le troisi~me emplace- 
ment, sans cible et distant de 120 ~ des deux prEcEdents, 
joue le rEle de tEmoin (Fig. 1B). Ces couples de cibles 
se distinguent par les caractEristiques suivantes: 

- la hauteur: choix entre deux rectangles de mSme 
taille angulaire 10 ~ (4,4 cm) mais de hauteur 
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diffErente, 20 ~ pour l 'un (9,1 cm) et 50 ~ pour 
l'autre (29,8 cm). 

- l ' i n c l i n a i s o n :  choix entre un rectangle (largeur: 
10 ~ hauteur: 50 ~ et un parallElogramme de 
m~mes dimensions (angles opposes: 120 ~ et 60 ~ 

- la complexit6 des contours: choix entre une 6toile 
et un disque de m~me rayon (30 o soit 14,4 cm). 

- la largeur: choix entre deux rectangles de mEme 
taille angulaire en hauteur (40 ~ soit 21 cm) mais 
de largeur diffErente, 10 ~ (4,4 cm) pour l 'un et 
30 ~ (12,9 cm) pour l'autre. 
Pour chaque test de discrimination, trois essais suc- 

cessifs ont EtE rEalisEs. Chaque test comprend les 15 
premiers adultes (15 males et 15 femelles) qui ne se 
sont pas envolEs. La forme observEe comme la plus 
attractive au premier essai a EtE systEmatiquement 
dEplacEe de 120 ~ avant chaque essai ultErieur afin 
d'Eviter l'intervention d'Eventuels repEres extErieurs 
l'ar~ne. Les effectifs qui ont atteint le bord de l'ar~ne 
dans le rayon des cibles, ont EtE compares par un test 
du Khi2 ~ un effectif thEorique Equivalent h 50% du 
total des adultes ayant atteint les deux formes con- 
sidErEes. 

Dans ces deux experiences (larves et adultes), les 
insectes qui n'ont pas atteint la paroi de l'ar~ne dans 
un dElai de 5 min, n'ont pas EtE pris en compte. 

Les leurres utilisEs pour Etudier la perception 
visuelle des proies par les larves et les adultes 
d'H. axyridis sont constituEs par des grains de quartzite 
peints en noir et ayant approximativement la taille 
d'une femelle apt~re du puceron Aphis fabae (1,5 ~t 
2 mm de diam~tre). Ces leurres (17 au total) sont dis- 
poses sur le sol de l'ar~ne h 2 cm les uns des autres 
selon un cercle de 5,5 cm de diam~tre ayant pour centre 
l'orifice d'ofi sortent les coccinelles. 

L'expErimentation a EtE rEalisEe sur un lot de larves 
de quatri~me stade (55 individus) et d'adultes (33 
males et 32 femelles). Chaque coccinelle est utilisEe 
deux fois successivement, en absence (tEmoin) puis en 
presence des leurres. Les larves peuvent soit rencon- 
trer un leurre (contact) soit passer entre deux leurres 
voisins. Dans le premier cas, la frEquence des contacts 
peut ~tre comparEe ~t une frEquence thEorique calculEe 

partir de la distance couverte par les leurres (17 x 0,2 
mm = 3,4 cm) par rapport ~ la circonfErence du cercle 
(2 • 3,14 x 5,5=34,5 cm). La probabilitE thEorique 
qu'une coccinelle atteigne un leurre au hasard est 
d'environ 10 chances sur 100 (3,4/34,5). Dans le 
cas du passage des larves entre deux leurres, nous 
avons mesurE la distance (D), qui sEpare le point 
d'intersection (A) entre le trajet et la ligne droite reliant 
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Tableau 1. R6partition des larves d' H. axyridis dans les diff6rentes zones d6finies pour 
mettre en 6vidence l'attractivit6 de cibles noires (les larves sans r6ponse sont rest6es 
immobiles pendant 5 min; comparaison des deux distributions: khi2 = 150,7) 

Lots Larvas ayant atteint l'arhne darts la zone Larvas 
de larves 1 2 3 sans rtponse 

Avec cible 23 5 10 12 
(60,1%) ( 1 3 , 2 % )  (26,7%) (24,0%) 

Sans cible 6 6 21 17 
(26,5%) ( 2 6 , 5 % )  (63,7%) (34,0%) 

Leurre 
le plus proche 
�9 V 

'< ~.' 

D 

. Trajectoire 
de la coccinelle 

la distance oil l ' insecte, apr~s avoir perque la proie, 
choisit de la capturer (Fig. 2). 

Les larves et les adultes ut i l is ts  dans ces recherches 
ont 6t6 61ev6s ~i l ' a ide  des oeufs d'E. kuehniella. Au 
moment des exptr iences,  les larves sont fig6es de 1 
jour  dans le stade tandis que les adultes sont ~gts de 4 
jours. Ils subissent au pr ta lable  une p t r iode  de jefine 
de 12 h. Ces trois exptr iences  ont 6t6 r tal is6es dans 
une piece ~i 25 ~ et 50% d'humidit6 relative. 

Changement " .  
d'orientation ,,- 

" " I 
L 

Tra3ectoire 
~/"  de la coccinelle 

Fig. 2. Perception visuelle des leurres par les larves et les adultes 
d'H. axyridis (Lorsqu' une coccinelle passe entre deux leurres, (D) est 
la plus courte distance qui relie la trajectoire an leurre le plus proche. 
La distance (L) est la portion de trajectoire entre le changement 
d'orientation qui rtsulte de la perception d'un leurre, et ce leurre). 

les deux leurres voisins d 'une  part, le leurre le plus 
proche du point (A) d 'autre  part (Fig. 2). Chez les 
t tmoins,  cette distance est obtenue en utilisant des 
rep~res espacts  de 2 mm qui ont 6t6 f i lmts au d tbu t  de 
1' enregistrement. 

Certaines larves qui ont atteint un leurre, ont 
pr6sent6 pr ta lablement  un changement de direction 
angulaire brusque suivi d 'un  trajet rectiligne vers le 
leurre. La mesure de cette portion de trajet (L) dtfinit  

R~sultats 

L 'attraction visuelle des larves par des cibles 
Les effectifs des populations larvaires exptr imentales  
et t tmoin qui ont atteint l 'ar~ne dans les zones Z1, 

Z2 et Z3 sont indiqu6s dans le Tableau 1. Toutes 
les larves l~chtes dans l 'ar~ne n 'ont  pas accept6 de 
se dtplacer:  12 (24%) dans le lot exptr imental  et 
17 (34%) dans le lot t tmoin  ( tcar t -r tdui t :  1,1, non 
significatif). La r6partition des larves de ces deux 
lots dans les trois zones est tr~s significativement 
diff trente (khi2= 150,7) alors que la rdpartition des 
larves t tmoins  est proche de la r tpart i t ion thtor ique 
al tatoire (khi2=0,77) .  Par ailleurs, 43% des larves 
(23) qui ont atteint le bord de l 'ar~ne dans la zone 1, 
l 'on t  fait plus pr6cisement au niveau du contraste noir- 
blanc. Les larves de cette coccinelle sont caract6ristes 
par une certaine vision de l ' environnement  et sont 
capables de s 'orienter  vers des cibles de grande taille 
et tr~s contrasttes.  

La discrimination des formes ggomdtriques par les 
adultes 
Les difftrentes formes g6omttriques 6tudi6es exercent 
une forte attraction sur les adultes d 'H.  axyridis: le 
pourcentage d 'adultes  qui ont atteint les cibles, varie 



Tableau 2A. Attractivit6 des cibles de formes 
g6om6triques diff6rentes par la hauteur (2A-1) et 
l'inclinaison (2A-2) sur les adultes d' H. axyridis. 
(les effectifs sont compar6s par un test du Khi2 ~t 
une r6partition th6orique qui correspond h 50% des 
adultes qui ont atteint l'une ou l'autre des 2 cibles. S: 
diff6rence significative) 

2A-1 Discrimination de la hauteur de la cible 

M,qles Femelles Total 

Formes PR GR PR GR PR GR 

Essai 1 3 11 3 7 6 18 
Essai 2 3 10 2 8 5 18 

Essai 3 3 9 4 8 7 18 

Total 9 30 9 23 18 53 

Khi2 11,3 S 6,1 S 17,3 S 

Adultes entr6s en contact avec les cibles (en %): 

86,7 71,1 78,8 

Rectangle de petite (PR) et de grande (GR) taille 

2A-2 Discrimination de l'inclinaison de la cible 

M~es Femelles Total 
Formes PR GR PR GR PR GR 

Essai 1 3 10 2 10 5 20 

Essai 2 3 11 8 7 11 18 

Essai 3 6 8 2 12 8 20 

Total 12 29 12 29 24 58 

Khi2 7,1 S 7,1 S 14,1 S 

Adultes entr6s en contact avec les cibles (en %): 

91,1 91,1 91,1 

P: parall61ogramme, R: rectangle. 

Tableau 2B. Attractivit6 des cibles de formes 
g6om6triques diff6rentes par la d6coupe (2B-l) et la 
largeur (2B-2) sur les adultes d'H. axyridis (les effec- 
tifs sont compar6s par un test du Khi2 ,5 une r6partition 
th6orique qui correspond ,5 50% des adultes qui ont 
atteint l'une ou l'autre des 2 cibles S: diff6rence sig- 
nificative) 

2B- 1 Discrimination de la d6coupe de la cible 

Mfdes Femelles Total 
Formes D E D E D E 

Essai 1 5 7 4 8 9 15 

Essai 2 3 9 4 9 7 18 

Essai 3 4 8 3 10 7 18 

Total 12 24 11 27 23 51 

Khi2 4,0 S 6,7 S 10,6 S 

Adultes entr6s en contact avec les cibles (en %): 

80,0 84,4 82,2 

D: disque, E: 6toile. 

2B-2 Discrimination de la largeur de la cible 

M~es Femelles Total 

Formes RE RL RE RL RE RL 

Essai 1 7 6 6 6 13 12 

Essai 2 11 2 5 6 16 8 

Essai 3 9 4 6 3 15 7 

Total 27 12 17 15 14 27 

Khi2 5,8 S 0,1 NS 4,1 S 

Adultes entr6s en contact avec les cibles (en %): 

86,7 71,1 78,9 

Rectangle 6troit (RE) ou rectangle large (RL). 
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de  7 8 , 8 %  ~ 9 1 , 1 %  (Tableau  2 A  et 2B).  Peu  d ' a d u l t e s  

(1 ,5%)  on t  touch6  la pa ro i  de  l ' a r~ne  en  dehors  des  

cibles .  Les  aut res  son t  rest6s i m m o b i l e s  dans  le dis- 

pos i t i f  e x p 6 r i m e n t a l  ou  on t  err6 dans  l ' e n c e i n t e  au delft 

du  t e m p s  impar t i  (5 min) .  C o m m e  chez  les larves,  les 

adul tes  a t t e i g n e n t  p lu t6 t  la b o r d u r e  des  cibles.  Le  pour-  

c en t age  d ' a d u l t e s  arr iv6s  dans  cet te  zone  de for t  con-  

t ras te  var ie  de 4 8 %  (disque) ,  5 6 %  (para l l61ogramme) ,  

6 2 %  ( rec tangle) ,  h 8 8 %  (6toile).  

Le  b i l an  o b t e n u  p o u r  les qua t re  tests  en  effectu-  

an t  la s o m m e  des  r6sul ta ts  des  t rois  essais  fa i t  appa-  

ra~tre la p r6 f6 rence  des  adul tes  d 'H .  axyridis pour  une  

f o r m e  pa r  test, ceci  es t  c e p e n d a n t  m o i n s  m a r q u 6  dans  le 

cas des  r ec tang les  de  l a rgeur  d i f f6 ren te  (Tab leau  2D).  

Pou r  c h a q u e  exp6r ience  de  d i sc r imina t ion ,  la c o m p a r a -  

ison des  effect i fs  des  adul tes  sur  les deux  c ib les  h la 

r6par t i t ion  th6or ique  p r 6 c 6 d e m m e n t  d6finie  c o n f i r m e  

ces r6sultats.  L a  p r6f6rence  p o u r  les f o r m e s  plus  hautes ,  

m o i n s  inc l in6es  et  plus  d6coup6es  est  pa r t i cu l i~ r emen t  

b ien  marqu6e .  Le  bi lan ,  d i s t i nguan t  les ma le s  et  les 

femel les ,  con f i rm  e dans  ces  t rois  cas  u n e  d i f f6 rence  

s igni f ica t ive  d '  a t t ract ivi t6  des  deux  f o r m e s  propos6es .  

Par  cont re ,  dans  le cas  des  c ib les  de  l a rgeur  di f f6rente ,  

si les ma les  m a n i f e s t e n t  une  ce r t a ine  p r6 f6 rence  p o u r  

les c ib les  plus  6troites,  les femel les ,  q u a n t  h e l l e s ,  se 

d i r igen t  i n d i f f 6 r e m m e n t  vers  l ' u n e  ou  l ' au t re .  
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La perception visuelle des proies par les larves et les 
adultes 
Influence des leurres sur le comportement des larves. 
Dans le lot exp6rimental, 30 larves sont entr~es en con- 
tact avec un leurre tandis que 25 larves sont pass6es 
entre deux leurres voisins. La comparaison de ces 
effectifs avec la r6partition th~orique (10% et 90% 
soit 5,5 et 49,5 larves) met en 6vidence une attaction 
significative des leurres (khi2= 121,3; P<0,0001). Ces 
r6sultats sont confirm6s par le t6moin: 4 larves ont 
atteint la zone du leurre et les 48 autres larves sont 
pass6s entre deux leurres voisins. 

Les valeurs de (D) mesur6es pour toutes les larves 
(pr6sence et absence de contact avec un leurre) fig- 
urent dans le Tableau 3. Le test de Mann-Whitney 
met en 6vidence une diff6rence significative (U = 2,5; 
P<0,01). Les larves passent plus pros des leurres quand 
ils sont pr6sents. Les valeurs de (D) peuvent ~tre 
6galement compar6es ~ la valeur 5 mm qui peut ~tre 
consid6r6e comme la moyenne th6orique (D est com- 
pris entre 0 mm et 10 mm). Les valeurs moyenne de 
(D) sont significativement diff6rentes pour les larves 
exp6rimentales ( t = - 3 , 9 ;  P<0,001) et non significa- 
tives pour les larves t6moins (t= -0,8) .  

Les m~mes comparaisons, appliqu6es unique- 
ment aux larves qui sont pass6es entre les leurres 
(Tableau 3), aboutissent aux m~mes r6sultats. Les 
larves d'H. axyiridis ne se d6placent pas au hasard 
lorsqu'elles passent entre les leurres. 

Chez les 20 larves exp6rimentales qui ont pr6sent6 
un changement de direction avant d' atteindre un leurre, 
la distance (L) est de 5,6 mm + 5,8 mm. 

Influence des leurres sur le comportement des 
adultes. La pr6sence des leurres influence nettement 
l'orientation des adultes males et femelles. Quel que 
soit le sexe, l 'effectif d'adultes ayant touch6 un leurre, 
est tr~s significativement sup6rieur (P<0,0001) ~ celui 
obtenu par la r6partition th6orique (Tableau 4). Chez 
les adultes t6moins (total: 55), un seul contact a 6t6 
observ6 (1 contact, 54 passages entre les leurres). I1 
n 'y pas de diff6rence significative avec la r6partition 
th6orique (5,5 contacts et 49,5 passages entre les leur- 
res; khi2 = 0,87). 

Comme les r6sultats pr6c6dents le laissaient 
pr6sager, la mesure de la distance (D) montre que 
les adultes exp6rimentaux, aussi bien les males que 
les femelles, s'approchent des leurres contrairement 
aux adultes t6moins (Tableau 5). Par contre, lorsque 
l'estimation de la distance (D) est r6alis6e ~t partir des 

adultes qui sont pass6s entre les leurres, les valeurs 
obtenues ne sont pas significativement diff6rentes 
de celles observ6es chez les t6moins. La taille des 
adultes, la faiblesse des effectifs et la variabilit6 des 
valeurs individuelles pourraient expliquer ce r6sultat. 
Cependant, ces distances (D) sont significativement 
diff6rentes de la moyenne th6orique de 5 ram, dans le 
cas de la population totale. Ce r6sultat va dans le m~me 
sens que celui observ6 chez les larves: ces pr6dateurs 
ne sont pas indiff6rents aux leurres mais passent plut6t 
'vers le milieu' en les gardant ~t une certaine distance. 
I1 semble par cons6quent que beaucoup des coccinelles 
qui n'entrent pas en contact direct avec les leurres, les 
ont n6ammoins d6tect6s visuellement. 

Chez les adultes exp6rimentaux (28) qui ont 
pr6sent6 un changement de direction avant de touch- 
er un leurre, la distance (L) est de 9,8 mm + 7,3 mm. 
Cette distance est significativement sup6rieure ~t celle 
observ6e chez les larves (test de Mann-Whitney, 
U = 3,8; P<0,0001). 

Discussion 

Chez Harmonia axyridis, les larves et les adultes sont 
capables de percevoir des cibles tr~s contrast6es par 
rapport au milieu environnant. L'attraction par les rect- 
angles noirs, observ6e chez les larves est toutefois 
moins prononc6e que celle exerc6e par l 'ensemble des 
formes g6om6triques noires chez l'adulte. En effet, 
66% des larves mobiles ont atteint les cibles contre 
une moyenne de 90% chez les adultes mobiles, et alors 
que ceux-ci ne disposaient que de deux formes attrac- 
tives contre trois pour les larves. Cette diff6rence entre 
les larves et les adultes est probablement li6e au car- 
act~re plus performant dans la perception des formes de 
l'oeil compos6 des premiers par rapport aux stemmates 
des secondes. Cette vision des formes par les stem- 
mates a 6t6 mise en 6vidence chez d'autres insectes 
comme, par exemple, chez les jeunes chenilles de 
Lymantria monacha (Autrum, 1975). Selon Agee et al. 
(1990), cette vision des contrastes appliqu6e aux tach- 
es des 61ytres (taches noires sur un fond clair, rouge ou 
jaune) pourrait intervenir darts la reconnaissance entre 
esp~ces. 

I1 est int6ressant de comparer les capacit6s de 
discrimination visuelle observ6es chez les adultes 
d'H. axyridis avec celles d6crites les coccinelles Adalia 
bipunctata et Coccinella septempunctata (Khan Khalil 
et al., 1985). Ces deux esp~ces pr6sentent 6galement 
une forte attraction pour les contrastes (photohoro- 
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Tableau 3. Influence des leurres sur le comportement des larves d'H. axyridis. D6finition de 
la distance D, voir Fig. 1; ces distances sont compar6es entre elles (test de Mann-Whitney) 
et par rapport fi la distance m~diane entre deux leurres, 5mm (test 't ') 

Comparaisons Nombre Distance U Test 't ' 

pour de larves (D) (Mann-Whitney) (par rapport ~t 5 mm) 

Toute les larves (contact avec un leurre et passage entre les leurres) 

Lot exp6rimental 55 3,0 4- 0,5 -2 ,5  -3 ,9  S (p<0,001) 

Lot t6moin 52 4,7 4- 0,4 (P<0,01) -0 ,8  NS 

Larves pass~es entre les leurres 

Lot exp6rimental 25 6,7 4- 0,5 -2 ,9  -3 ,2  S (p<0,01) 

Lot t6rnoin 48 5,1 4- 0,4 (P<0,01) -0 ,3  NS 

Tableau 4. Influence des leurres sur le cornportement des adultes d'H. axyridis (com- 
paraison des effectifs entr6s en contact avec des leurres ~t une r6partition th6orique qui 
correspond i~ 10% de contacts) 

Sexe Mftles Femelles Total 

avec sans avec sans avec sans 

Leurre contact contact contact contact contact contact 

R6partition 

observ6e 21 8 21 3 42 I 1 

R6partition 

th6orique 2,9 26,1 2,4 21,6 5,3 47, 7 

Khi2 125,5 160,2 282,4 

p<0,0001) (p<0,0001) (p<0,0001) 

taxis). Ces auteurs ont montr6 que C. septempunc- 
tata, esp~ce de la strate herbac6e, est relativement 
indiff6rente ~t la hauteur des rectangles contrairement ~t 
A. bipunctata, esp~ce fr6quentant pr6f6rentiellement le 
strate des arbres comme H. axyridis. De plus, ces trois 
esp~ces semblent pr6f6rer une bande verticale ~ une 
bande oblique et une 6toile ~ un disque. Selon Hertz 
(1931 et 1935), les formes verticales et 6toil6es sont 
plus attractives pour les insectes mobiles parce qu'elles 
produisent un plus grand nombre de changements de 
l'intensit6 de la lumibre qui atteint les ommatidies par 
unit6 de temps. 

L'attraction exerc6e sur les coccinelles par les 
formes verticales, hautes, d6coup6es pourrait ~tre li6 
au fait que les plantes infest6es par leurs proies corre- 
spondent ~ ces param~tres de forme. Cette vision des 
formes pourraient permettre aux larves de recolonis- 
er les plantes d'oO elles sont tomb6es (Ferran, obs. 
pers.). De m~me dans le cas des coccinelles migrantes 
qui se rassemblent sur des sites montagneux partic- 

uliers, la forme des 616ments du milieu (silhouettes) 
a probablement une influence sur les vols migra- 
toires puisque l'oeil est le seul r6cepteur suscepti- 
ble de d6terminer l'orientation sur de longues dis- 
tances (Hagen, 1962). Toutefois, les exp6rimentations 
r6alis6es dans cette 6tude sur H. axyridis, ne portant 
que sur quelques formes simples, donnent des ren- 
seignements tr~s limit6s. I1 reste encore beaucoup de 
travail ~ effectuer sur les formes elles-m~mes, mais 
aussi sur les diff6rences de contraste et la percep- 
tion des couleurs. Chez C. septempunctata, les stim- 
uli visuels ultra-violets (365 mm) et verts (500 mm) 
sont les plus importants pour le comportement de cette 
esp~ce (Agee et al., 1990). 

L'attraction observ6e chez les larves et les adultes 
d'H. axyridis par des leurres en forme de puceron 
prouve que la vision peut avoir une certaine impor- 
tance dans la perception des proies. Cependant les 
leurres utilis6s 6tant noirs et dispos6s dans un envi- 
ronnement blanc, il est probable que le contraste a 
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Tableau 5. Influence des leurres sur le comportement des adultes d' tl. axyridis (d6finition de 
la distance D, Fig. 1; ces distances sont compar6es entre elles par le test de Mann-Whitney et 
par rapport ~t la distance m6diane entre les leurres, 5 ram, par le test 't '  de Student) 

Comparaisons Nombre Distance U Test 't ' 

pour d'adultes (D) (Mann-Whitney) (par rapport ~ 5 mm) 

Tousles adultes (contact avec un leurre et passage entre les leurres) 

1. M~les 

Lot exp6rimental 29 1,6 -4- 0,5 -4 ,5  -6 ,4  S (p<0,0001) 

Lot t6moin 29 5,1 -4- 0,5 (p<0,0001) -0 ,1  NS 

2. Femelles 

Lot exp6rimental 24 1,0 q- 0,6 -4 ,8  -7 ,1  (p<0,0001) 

Lot t6moin 25 5,1 4- 0,6 (p<0,0001) 0,2 NS 

3. Tousles adultes 

Lot exp6rimental 53 1,3 -4- 0,6 -6 ,6  -9 ,6  (p<0,0001) 

Lot t6moin 54 5,1 -t- 0,6 (p<0,0001) 0,2 NS 

Adultes passes entre les leurres 

1. Males 

Lot exp6rimental 8 5,9 :k 0,7 -0 ,7  1,3 NS 

Lot t6moin 29 5,1 4- 0,5 NS 0,1 NS 

2. Femelles 
Lot exp6rimental 3 8,0 -4- 1,0 - 1,6 3,0 NS 
Lot t6moin 24 5,3 4- 0,6 NS 0,2 NS 
3. Tousles adultes 
Lot exp6rimental 11 6,5 q- 0,6 - 1,5 2,4 (p<0,05) 
Lot t6moin 53 5,2 q- 0,4 NS 0,5 NS 

facilit6 leur d6tection. Dans les conditions naturelles, 
un tel contraste entre la plante et ta proie ne s' observe 
pas. La m6thode des leurres donne des informations sur 
la distance de perception (L) des proies. Les valeurs 
trouv6es chez les larves (7 mm) et les adultes (10 mm) 
d'H. axyridis sont tout 5 fait comparables ~ celles mis- 
es en 6vidence par Nakamuta (1984) et Stubbs (1980) 
chez C. septempunctata, respectivement, 10 mm et 
7 mm. Cette valeur (L) correspond en fait ~ une dis- 
tance de choix d'orientation de l'insecte. I1 est possi- 
ble d ' imaginer que la distance maximale de perception 
visuelle est en r6alit616g~rement sup6rieure. 

Les exp6riences r6alis6es dans le cadre de cette 
6rude ont donc montr6 l ' importance effective des stim- 
uli visuels sur le comportement des larves et des adultes 
d'H. axyridis. La vision semble bien jouer un r61e, non 
seulement dans la perception d' objets de taille impor- 
tante par rapport h l'insecte (formes g6om6triques) 
mais aussi d' objets nettement plus petits (les leurres). 
Dans le premier cas, on a pu mettre en 6vidence une 
attraction 'h distance' (car bien que les larves et les 
adultes aient 6t6 lfich6s 5 25 cm, un pourcentage signi- 

ficatif d'entre eux ont atteintes ces formes) et dans le 
deuxi~me cas, une attraction de 'proximit6' (avec une 
distance de perception plus grande pour les adultes que 
pour les larves). 

Cette perception visuelle '~t distance' et de 'prox- 
imit6' intervient plus particuli~rement au cours de la 
recherche intensive ('collimating stimuli'). La pre- 
mitre peut participer 5 la d6couverte du microhabi- 
tat des proies (vision de silhouettes contrast6es telle 
que la plante enti~re, les tiges et les bordures des 
feuilles), la seconde correspondrait plut6t ~t la percep- 
tion des reliefs du micromilieu des proies ~t la surface 
des feuilles. 

I1 faut enfin souligner le fait que la vision ne 
constitue qu 'un moyen parmi d'autres dont dispose 
les coccinelles pour appr6hender son environnement. 
L'olfaction et le toucher jouent probablement un r61e 
important. Dans les conditions naturelles, face h 
un v6g6tal, une proie, un partenaire sexuel etc.., 
l 'ensemble des organes sensoriels de la coccinelle 
sont mis 5 contribution. Obata (1986) a ainsi mon- 
tr6 l ' importance de la combinaison entre la couleur 



des feuil les  et l ' o d e u r  des pucerons  pour  les adultes 

d'H. axyridis. 

Quoi  q u ' i l  en soit, cette approche  de l '6 tude 

de la vis ion chez  H. axyridis consti tue une 6tape 

dans la connaissance  de cet  auxi l ia i re  utilis6 en lutte 

b io logique .  Ces recherches  devra ient  aboutir  ?a une 

mei l l eure  mai'trise de sa product ion  et ?a une optimi-  

sation de son efficacit6 pr6datrice. Par exemple ,  suite 

ces exp6r imentat ions ,  des feuil les de papier  noirs 

sont  dispos6es dans les cages d '61evage des adultes 

permet tant  d ' ob t en i r  une concentra t ion  des pontes  et, 

par cons6quent ,  une r6colte plus rapide (Ferran, obs. 

pers.). 

Summary 

Perception o f  visual information in the ladybird 

Harmon ia  axyridis  Pallas 
The  sensorial  re la t ionships  o f  predators  to plant and 

prey are se ldom taken into account  in b iological  con-  

trol p rogrammes .  However ,  methods  of  condit ion-  

ing, at tract ing and/or  sett l ing predator  populat ions  may  

result  f rom a k n o w l e d g e  o f  their  visual  and/or  o l fac t ive  

sensorial  capacit ies.  The  study of  the visual capac-  

ities o f  Harmonia axyridis Pallas (Col.,  Coccinel l i -  

dae), a species used in France  for aphid control,  was 

under taken to this a im with artificial targets and dum- 

mies.  La rvae  and adults o f  this coccinel l id  seemed  to 

present  ' a  long dis tance '  v is ion (percept ion o f  geomet-  

ric shapes) and 'a  short d is tance '  v is ion (percept ion 

o f  aphid- l ike  dummies ) .  This  vision,  which is more  

accurate  in adults, a l lows this coccinel l id  to change 

the or ientat ion o f  its m o v e m e n t  in order  ei ther to con-  

tact the targets (or the dummies) ,  or to walk  close to 

them. U n d e r  field condit ions,  these visual  capacit ies 

may  part icipate  in the local isat ion o f  tall objects such 

as plants. Af te r  plant  explorat ion,  which is control led 

by internal  factors ( t ropism) and external  ones either 

physical  ( leaf  ve in  and edge)  or chemica l  (plant secre- 

tion due to aphid infestation,  o l fac t ive  trails, honeydew 

or pheromones) ,  visual  capaci t ies  may  also participate 

in prey percept ion.  
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