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Cet article présente une synthese de I’écologie chimique des coccinelles (Coleoptera : Coccinellidae) en vue de présenter le role
des sémiochimiques impliqués dans les relations plante-coccinelle, proie-coccinelle et prédateur-coccinelle. Les coccinelles
utilisent ces composés pour localiser leurs proies, s’accoupler, se protéger de la prédation ou du cannibalisme, trouver un
abri ou passer I’hiver ou assurer une meilleure survie pour leur descendance. L’étude approfondie des comportements des
coccinelles vis-a-vis de ces molécules pourrait aboutir a leur utilisation en lutte biologique en maximisant 1’efficacité des
coccinelles dans le contrdle des ravageurs, comme les pucerons ou les cochenilles.

Mots-clés. Coccinelles, écologie chimique, lutte intégrée, interactions trophiques, sémiochimiques, communication.

Review: chemical ecology of ladybird beetles. This paper reviews the chemical ecology of ladybird beetles (Coleoptera:
Coccinellidae) to present the role of semiochemicals involved in plant-ladybird, prey-ladybird and predator-ladybird interactions.
Ladybird beetles use these compounds to locate their prey, mate, protect themselves from predation or cannibalism, find a
shelter to overwinter or ensure a better survival for their offspring. Thorough studies on ladybird behaviors towards these
compounds could lead to their practical implementation in integrated strategies using ladybirds to control pests, like aphids or
mealybugs.

Keywords. Ladybird beetles, chemical ecology, integrated pest management, trophic interactions, semiochemicals,
communication.

1. INTRODUCTION

De récentes avancées scientifiques ont permis de
comprendre I’importance de I’ utilisation des molécules
sémiochimiques dans le domaine de la lutte biologique.
Les insectes communiquent entre eux notamment par
le biais de ces molécules odorantes. Les substances
sémiochimiques impliquées dans ces relations sont
généralement de deux types : les phéromones et les
substances allélochimiques (Figure 1). Les substances
allélochimiques possédent une action interspécifique,
tandis que les phéromones ont une action intraspécifique
(Brossut, 1996). Trois groupes peuvent étre distingués
au sein des substances allélochimiques : les allomones,
les kairomones et les synomones. Les allomones
ne sont bénéfiques qu’a l’organisme qui les émet,
les kairomones procurent un avantage uniquement
a D'organisme qui les recoit et les synomones sont
favorables a la fois a I’organisme qui les émet et a
celui qui les recoit. Les phéromones, quant a elles,
sont classifiées en fonction de leur role. On distingue
entre autres les phéromones sexuelles, les phéromones

d’agrégation, les phéromones de piste, les phéromones
d’espacement et les phéromones d’alarme.

Cet article fait le bilan de I’écologie chimique des
coccinelles pour comprendre le role des messagers
chimiques dans les interactions qu’elles entretiennent
avec leur environnement en vue d’utiliser ces prédateurs
dans des méthodes de lutte biologique de facon plus
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Figure 1. Différents médiateurs chimiques (d’apres Brossut,
1996) — Different chemical mediators (according to
Brossut, 1996).
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efficiente. L’annexe 1 (p 362) reprend les molécules
sémiochimiques percues par les insectes appartenant
a la famille des Coccinellidae.

2. COMMUNICATION ENTRE PLANTES ET
COCCINELLES

Les plantes soumises a un stress, comme |’ attaque par
un herbivore, peuvent modifier le profil des substances
volatiles qu’elles émettent et ce, en vue de faire fuir
ce parasite et/ou de devenir plus attractives envers
les ennemis naturels (prédateurs ou parasitoides) de
I’herbivore en question. Plusieurs études ont démontré
que diverses especes de coccinelles sont capables
d’utiliser ces sémiochimiques pour localiser 1’hote de
leurs proies dans un environnement pourtant riche en
signaux olfactifs.

Les adultes de la coccinelle a sept points Coccinella
septempunctata L. détectent les composés chimiques
émis par certaines especes végétales de la famille des
Brassicaceae [Brassica rapa L. cultivar ‘Turnip purple
top’, Brassica juncea L. cultivar ‘red giant mustard’,
Brassica napus L. cultivar ‘Courage’ et Arabidopsis
thaliana (L.) Heynh.] infestées ou blessées par le
puceron vert du pécher, Myzus persicae Sulzer. 1l
semble que ces composés aient un effet immobilisant,
voire attractif, sur C. septempunctata (Girling et al.,
2008). De méme, Ponsonby et al. (1995) ont mis en
évidence le caractere attractif des odeurs émises par
la combinaison Solanum tuberosum L./Abgrallaspis
cyanophylli Sign. envers les coccinelles Chilocorus
nigritus F. femelles. Une augmentation de la vitesse
de déplacement de ces dernieres et du temps qu’elles
passent dans les zones ol ces odeurs sont présentes a
également été observée (Ponsonby et al., 1995).

D’autres études ont démontré que C. septempunc-
tata est attirée par les substances volatiles émises par
des plants d’orge (Hordeum vulgare L.) infestés par
le puceron du merisier a grappes, Rhopalosiphum
padi L., ainsi que par le cis-jasmone (ou (Z)-
jasmone), composé volatil produit par certaines
plantes lorsque celles-ci sont endommagées par
des insectes herbivores, par exemple (Birkett et al.,
2000 ; Ninkovic et al., 2001). C. septempunctata, tout
comme la coccinelle asiatique, Harmonia axyridis
Pallas, est également attirée par les molécules a
action synomone (benzaldéhyde) produites par les
plantes de thé (Camellia sinensis L.) attaquées par le
puceron Toxoptera aurantii Boyer (Han et al., 2002a ;
2002b).

La plante Glycine max (L.) Merr. produit plus
de méthylsalicylates lorsqu’elle est attaquée par le
puceron Aphis glycines L. (par comparaison a une
plante saine ou une plante blessée artificiellement).
Des expérimentations réalisées en champs ont
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démontré le pouvoir attractif de ce composé envers
C. septempunctata (Zhu et al., 2005). H. axyridis ne
semble pas montrer de préférence particuliere pour ce
composé mais elle est capable d’utiliser les volatils
émis par d’autres plantes. En effet, Heit et al. (2005)
ont démontré qu’elle est attirée par les composés émis
par des feuilles de Solanum sisymbriifolium Lam.
attaquées par M. persicae. Les femelles Exochomus
flaviventris Mader, quant a elles, sont capables
d’évaluer la qualité d’un site de ponte en utilisant les
volatils émis par les plantes de manioc infestées par
Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero (le Rii et al.,
2001).

Les coccinelles peuvent également étre attirées
par des plantes qui ne sont ni infestées ni blessées
(Hamilton et al., 1999). En effet, des observations
réalisées en champ ont révélé que C. septempunctata
était plus fréquemment présente dans les parcelles
contenant de grandes quantités des deux plantes
messicoles Cirsium arvense (L.) Scop. et Elytrigia
repens (L.) Nevski que dans les parcelles ne contenant
que de I'orge (Ninkovic et al., 2003). Des essais
olfactométriques ont montré que la coccinelle adulte
était plus attirée par le mélange des odeurs provenant
des trois plantes que par I’odeur de 1’orge seul.

De méme, une réponse électroantennographique
significative est observée pour les antennes de
Coleomegilla maculata DeGeer lorsque celles-ci
sont stimulées avec les composés volatils provenant
du mais dont I’(E)-B-farnéseéne, 1’a-terpineol, le 2-
phényléthanol, le B-caryophyllene, le (Z)-3-hexenol,
I’hexanol et le 1-octen-3-ol (Zhu et al., 1999).

Ces résultats montrent que les coccinelles peuvent
interagir avec les caractéristiques botaniques de leur
environnement en répondant aux odeurs provenant de
I’habitat du ravageur pour localiser leurs proies.

Malgré I’importance grandissante des plantes
transformées génétiquement, peu d’études concernant
le sujet ont été réalisées. Quoi qu’il en soit, les
especes généralistes comme C. maculata semblent
particulierement compatibles avec les cultures
transgéniques ou des proies ou du pollen sont
disponibles (Riddick et al., 1998).

3. COMMUNICATION ENTRE LES
COCCINELLES ET LEURS PROIES

En plus de détecter les substances volatiles émises
par les plantes, il a été reporté que les coccinelles se
dirigent également en fonction des molécules volatiles
émises par leurs proies (Obata, 1986 ; Sengonca et al.,
1994 ; Hamilton et al., 1999).

Lorsqu’il est perturbé, un puceron sécrete via ses
cornicules des gouttelettes contenant une phéromone
d’alarme, ce qui provoque la fuite de ses congéneres.
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La constitution chimique de ces sécrétions varie
d’une espece de puceron a |’autre, mais est constituée
essentiellement, ou en totalité, d’(E)-p-farnéséne
(EBF) (Francis et al., 2005). 11 a ét¢ démontré
qu’Adalia bipunctata L. (Hemptinne et al., 2000b ;
Francisetal.,2004), Hippodamia convergens Guérin-
Méneville (Acar et al., 2001), C. septempunctata
(Al Abassi et al., 2000) et H. axyridis (Verheggen
et al., 2007) étaient attirées par I’EBF.

L’(E)-p-farnéséne est également un composé
sécrété par les plantes. Mais dans ce cas, la réponse
des prédateurs differe a cause de la détection d’autres
composés, dont le (-)-B-caryophyllene (Dawson
et al., 1984). La réponse d’alarme des pucerons est
caractérisée par une augmentation rapide de 1I’(E)-
B-farnéseéne par rapport au (-)-f-caryophylléne et les
coccinelles semblent pouvoir différencier I’émission
continue d’EBF d’origine végétale de I’émission
instantanée d’origine aphidienne.

Une expérience réalisée en olfactometre a
quatre voies par Francis et al. (2004) a démontré
qu’A. bipunctata n’était attirée par 1’(E)-p-farnéséne
que lorsque la dose de cette molécule déposée dans
I’olfactometre excédait 2 pg. Ceci peut expliquer
pourquoi les coccinelles ne sont pas attirées par des
pucerons non stressés : la quantité d’EBF produite
est trop faible pour étre détectée par ces prédateurs
(Francis et al., 2004).

La phéromone d’alarme n’est pas la seule
molécule sémiochimique des pucerons utilisée par
les coccinelles pour les localiser. En effet, Zhu et al.
(1999) ont démontré que les antennes de C. maculata
répondaient significativement aux deux composés
constitutifs des phéromones sexuelles de pucerons,
(4aS, 7S, 7aR)-nepetalactone et (1R, 4aS, 7S, 7aR)-
nepetalactol (Dawson et al., 1989).

Les proies homopteres, comme les pucerons et
les cochenilles, se nourrissent de la seve élaborée
des plantes et excrétent ’exces de sucre dans des
gouttes de miellat. Les coccinelles peuvent dés lors
utiliser ces gouttes comme kairomones lorsqu’elles
sont en recherche de proies. En effet, les coccinelles
passent plus de temps a chercher leurs proies sur des
plantes ot du miellat est présent que sur les plantes
dépourvues de miellat (Carter et al., 1984 ; Heidari
et al., 1993 ; Han et al., 2002b ; Ide et al., 2007).

Il a également été mis en évidence que le
miellat avait un effet immobilisant a la fois sur les
larves et les adultes de coccinelles (Greany et al.,
1981 ; Carter et al., 1984 ; van den Meiracker
et al., 1990). De plus, Evans et al. (1997) ont mis
en évidence une augmentation de la densité des
coccinelles aphidiphages sur les parcelles traitées
avec du miellat artificiel (solution de saccharose
dissoute dans de 1’eau). Le miellat permet donc aux
coccinelles de localiser leurs proies mais en plus de
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cela, comme il représente un mélange complexe de
carbohydrates, d’acides aminés et de métabolites
secondaires (Wiedemann et al., 2004 ; Kazana
et al., 2007), il constitue une source énergétique
importante pour les coccinelles. La valeur nutritive
d’une méme espece de puceron peut cependant varier
en fonction de la plante hote de laquelle le puceron
s’est nourri (Malcolm, 1992 ; Martos et al., 1992 ;
Francis et al., 2001 ; Giles et al., 2002). Quelques
especes de pucerons se révelent méme étre toxiques
pour certaines coccinelles en raison de composés
allélochimiques puisés chez leur plante hote (Hodek
etal., 1996). Ceci anotamment été observé chez Aphis
nerii Boyer de Fonscolombe infestant le laurier-rose
(Rothschild et al., 1970 ; Malcolm, 1990). La toxicité
de cette plante est due a la présence de cardénolides
(dont les principaux sont I’oléandrine et la nériine).
Lorsqu’A. nerii se nourrit de la seéve élaborée du
laurier-rose, il ingére ces composés toxiques, les
stocke et les excrete par la suite dans le miellat.

Bhatkar (1982)adémontré que C. septempunctata,
Coccinella undecimpunctata L. et A. bipunctata
étaient également attirées par les trainées de fourmis
(Formica polyctena Forster) et obtenaient de ce fait
des informations sur la distance et la direction des
sources de proies. En effet, plusieurs especes de
pucerons entretiennent une relation de mutualisme
avec les fourmis. Ces dernieres protegent les
pucerons en échange de nourriture fournie sous
forme de miellat (Jiggins et al., 1993 ; Majerus et al.,
2007).

Si les molécules émises par les pucerons
peuvent agir comme kairomones, il en va de méme
des composés émis par les coccinelles et plus
particulierement ceux présents dans leurs traces
larvaires. En effet, Kunert et al. (2005) ont démontré
I’importance des antennes chez Acyrthosiphon pisum
(Harris) pour I’induction de la production d’individus
ailés en présence d’ennemis naturels, dont les larves
et les adultes de coccinelles. Ils suggerent donc que
les substances chimiques émises par ces dernieres
soient responsables de 1’augmentation du nombre
d’individus ailés. Dixon et al. (1999) confortent cette
hypothése en démontrant que le puceron du pois,
A. pisum, produit plus d’individus ailés en présence
de traces larvaires d’A. bipunctata. Ceci lui permet
de ce fait de réduire le risque de prédation. Ils ont
également observé une augmentation de 1’activité des
pucerons ainsi qu’une réduction de leur fécondité. En
revanche, Megoura viciae Buckton, qui est toxique
pour A. bipunctata et Aphis fabae Scopoli, qui est
une proie de moindre qualité pour A. bipunctata et
qui est fréquemment protégé des coccinelles par
les fourmis, ne présentent pas la méme réponse
qu’A. pisum aux traces larvaires de la coccinelle a
deux points (Dixon et al., 1999).
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4. COMMUNICATION ENTRE LES
COCCINELLES ET LEURS PREDATEURS/
PARASITOIDES

Les coccinelles se défendent en émettant certaines
substances chimiques : leur couleur voyante indique
qu’elles contiennent des alcaloides toxiques (King
et al., 1996 ; Bezzerides et al., 2007). Pour repousser
leurs prédateurs, elles ont également recours a
I’autohémorrhée. En effet, lorsqu’elles sont dérangées,
les coccinelles émettent via leurs articulations de
I’hémolymphe (liquide jaune orangé, & 1’odeur et au
gout repoussants). Cette substance est chargée de ces
alcaloides. Qui plus est, des alkylméthoxypyrazines
volatils sont associés a ces alcaloides et agissent
comme signal d’alerte olfactif (Moore et al., 1990 ;
Cai et al.,, 2007). D’apres Guilford et al. (1987),
les coccinelles synthétisent seules leurs pyrazines,
elles ne les puisent pas des plantes comme d’autres
insectes tels que le papillon monarque Danaus
plexippus L. Elles peuvent cependant stocker des
composés toxiques ou répulsifs provenant de leurs
proies. En effet, Rothschild et al. (1973) ont démontré
que C. undecimpunctata séquestre des glycosides
cardiaques lorsqu’elle se nourrit du puceron du laurier
rose, A. nerii, qui est lui-méme connu pour stocker
ces composés (Rothschild et al., 1970). En revanche,
les coccinelles a sept points, C.septempunctata,
qui viennent d’émerger et qui se sont nourries de ce
puceron durant leurs stades larvaires sont dépourvues
de ces glycosides cardiaques (Rothschild et al., 1973).
Les larves d’Hyperaspis trifurcata Schaeffer stockent
quant a elles de I’acide carminique a partir de leurs
proies cochenilles (Eisner et al., 1994). Lorsqu’elles
sont perturbées, ces larves sécretent de I’hémolymphe
qui contient de I’acide carminique en concentrations
suffisantes pour étre répulsif envers les fourmis. Les
coccinelles sont également capables de séquestrer
des alcaloides d’origine végétale. Les alcaloides
pyrrolizidines (PA) constituent un groupe de composés
végétaux secondaires fréquemment retrouvés chez
différents genres tels les Astéracaeae, Boraginaceae et
Fabaceae. Les coccinelles se nourrissant de pucerons
élevés sur des plantes produisant ces alcaloides sont
capables d’accumuler des quantités considérables de
ces PA (Witte et al., 1990). Ces composés peuvent
atteindre de 10 a 50 % de la quantité des alcaloides
produits par la coccinelle elle-méme.

Tous les stades (de 1’ceuf a la pupe) de nombreuses
especes de la sous-famille des Coccinellinae produisent
des alcaloides pour se protéger de la prédation des
autres coccinelles (Agarwala et al., 1991 ; Hemptinne
et al., 2000a) mais aussi des oiseaux (Marples et al.,
1989) et des fourmis (Pasteels et al., 1973 ; Ayer et al.,
1977 ; Marples, 1993). Cependant, dans certains cas,
les alcaloides endogenes peuvent avoir une action
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kairomonale en attirant les ennemis naturels des
coccinelles. En effet, al Abassi et al. (2001) ont mis en
évidence le pouvoir attractif de la precoccinelline et de
la myrrhine, présents chez C. septempunctata, envers
Dinocampus coccinellae Schrank (Hymenoptera :
Braconidae), principal parasitoide d’un nombre
important d’especes de coccinelles.

D’autres composés chimiques interviennent dans
la protection des coccinelles. En effet, des alcanes sont
présents en surface des ceufs de C. septempunctata,
A. bipunctata (Hemptinne et al., 2000a), Calvia
quatuordecimguttata L.(Wareetal.,2008), Menochilus
sexmaculata (Fabricius) et Coccinella transversalis
(Fabricius) (Agarwala et al., 2001) pour éviter la
prédation intraguilde et le cannibalisme. Des alcenes
ont également été rencontrés en surface des ceufs mais
selon Ware et al. (2008), ce ne serait le cas que pour
C. quatuordecimguttata.

Il a été démontré que les ceufs étaient mieux
protégés lorsque leur revétement contenait de plus
grandes quantité et diversité d’hydrocarbures, c’est-a-
dire d’alcanes (Ware et al., 2008). Il apparait également
que la force de cette défense chimique augmente
significativement lorsque les ceufs sont déposés en
groupes par rapport a celle observée lorsque les ceufs
sont déposés isolément (Agarwala et al., 2001). En
effet, déposer ses ceufs en groupes confeére un avantage
pour la coccinelle en concentrant les substances
défensives présentes en surface des ceufs et ceci aide a
éloigner les prédateurs intraguildes.

Les coccinelles mangent plus volontiers leurs
propres ceufs que des ceufs hétérospécifiques. Ceci a
été observé chez C. septempunctata, A. bipunctata
(Agarwala et al., 1991 ; Hemptinne et al., 2000a),
Propylea dissecta (Mulsant), C. transversalis (Omkar
et al., 2004), Cheilomenes sexmaculata (Fabricius)
(Agarwala et al., 1998), H. axyridis et Cycloneda
sanguinea L. (Michaud, 2002). Hemptinne et al.
(2000a) avancent que cette asymétrie serait due au
fait que le danger de prédation intraguilde est plus
grand pour les coccinelles que celui de cannibalisme.
Les substances chimiques présentes en surface des
ceufs semblent jouer un role prépondérant dans cette
préférence car le comportement cannibale des larves
différe lorsque la composition chimique des ceufs
conspécifiques est modifiée (Omkar et al., 2004). Les
composés chimiques présents en surface des ceufs
conspécifiques agissent apparemment comme stimulant
pour I’alimentation, ce qui pourrait &tre moins efficace
ou absent chez les ceufs hétérospécifiques (Omkar
et al., 2004).

Des alcanes, similaires a ceux présents sur la surface
des ceufs, se retrouvent dans les traces laissées par les
larves ou les adultes et sur les élytres des adultes. Ceux
présents sur les élytres ont un role de reconnaissance
lors de I’accouplement (Hemptinne et al., 1998), tandis
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que ceux présents dans les traces larvaires empéchent
les femelles de pondre a un endroit ou des larves
conspécifiques sont présentes (Doumbia et al., 1998).
Certains ennemis naturels de pucerons (Aphidius eadyi
Stary, Aphidius ervi Haliday, Praon volucre Haliday)
utilisent les composés présents dans les traces laissées
par les coccinelles adultes pour éviter de pondre
aux endroits ou des coccinelles seraient présentes
(Nakashima et al., 2004; 2006). Les composés
responsables de ce comportement sont essentiellement
le n-tricosane, le n-pentacosane et le n-heptacosane.
Les deux especes d’Aphidius précitées ne réagissent
qu’aux deux premiers composés, tandis que P. volucre
répond aux trois hydrocarbones (Nakashima et al.,
2006). Ceci s’explique par le fait que P. volucre est un
parasitoide plus généraliste que les deux autres especes
étudiées, aussi bien en ce qui concerne les especes hotes
que les plantes hotes (Pennacchio, 1989). Dans ce cas,
une sensibilité générale aux traces chimiques est plus
avantageuse étant donné que les parasitoides possédant
une gamme d’habitats plus étendue peuvent rencontrer
un plus grand nombre d’especes prédatrices.

5. COMMUNICATION INTRASPECIFIQUE

5.1. Phéromones sexuelles

Les phéromones sexuelles des coccinelles n’ont pas
été identifiées jusqu’a présent mais diverses études
aboutissent a la conclusion que de telles substances
existent.

Tout d’abord, les males de Propylea dissecta
(Mulsant) sont capables de s’accoupler avec des
femelles mortes (Omkar et al., 2005). Le temps
d’examen de la femelle par le male augmente avec le
nombre de jours de mort de la femelle, les femelles
mortes depuis un mois étant délaissées (Omkar et al.,
2005). Ceci suggere que des molécules chimiques
sont responsables de [attraction des males lors
de D’accouplement. Ces composés seraient donc
toujours présents chez les femelles mortes mais ils
s’estomperaient au fur et a mesure du temps.

Ensuite, Zhu et al. (1999) ont démontré que les
extraits de femelles de C. maculata induisaient une
réponse antennaire significative chez les males de cette
espece. Ceci suggere que les substances extraites des
femelles pourraient constituer la phéromone sexuelle
de C. maculata.

Qui plus est, les males de 1’espece Leptothea
galbula (Mulsant) peuvent garder une pupe femelle
quiescente jusqu’a 1’émergence de la femelle adulte
(Richards, 1980). Ceci semble étre 1i€ a la production
d’une phéromone sexuelle par les femelles, aussi bien
au stade pupal qu’au stade adulte. Pendant tout le
temps que le méle garde la femelle, il ne se noutrrit pas,
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nettoie constamment ses tarses et palpe le thorax de la
pupe (Richards, 1980). Ceci suggere que la phéromone
sexuelle produite agit comme un inhibiteur pour la
locomotion une fois que le male a été en contact avec
la femelle.

Pour finir, Hemptinne et al. (1996) avancent le
fait que les males de la coccinelle a deux points
reconnaissent les femelles grace a la présence d’une
phéromone sécrétée par des glandes situées sur ou dans
les élytres, mais cette phéromone ne serait détectée
que par contact.

5.2. Phéromones d’agrégation

En automne, de nombreuses especes de coccinelles
migrent pour former des amas d’agrégation (Majerus,
1994). Les coccinelles se dirigent le plus souvent vers
des caractéristiques proéminentes du paysage, tels
les affleurements de colline (comme H. convergens)
ou les troncs d’arbres (comme C. maculata) mais il
apparait que les agrégats ont tendance a se retrouver
aux mémes sites d’une année a l'autre (Hagen,
1962). Ceci suggere l’intervention de phéromones
dans le comportement agrégatif des coccinelles. Il
est avancé que les alkylméthoxypyrazines, en plus
de leur role d’avertissement envers les prédateurs,
constituent également des composants essentiels de
la phéromone d’agrégation (al Abassi et al., 1998). Le
2-Isopropyl-3-methoxypyrazine a été identifié chez
C. septempunctata, H. axyridis et H.convergens et
des essais réalisés en laboratoire ont mis en évidence
le pouvoir attractif et immobilisant de ce composé sur
les coccinelles a sept points adultes (al Abassi et al.,
1998 ; Cudjoe et al., 2005). Le caractere persistant
des alkylméthoxypyrazines et la présence des mémes
pyrazines chez diverses especes de coccinelles (Moore
et al., 1990) confortent 1’idée que ces composés
sont impliqués dans la formation des agrégats de
coccinelles aux mémes endroits année apres année et
que fréquemment, plusieurs espeéces de coccinelles
se retrouvent dans le méme agrégat (Roach et al.,
1991 ; Majerus, 1994). D’autres composés pourraient
également é&tre impliqués dans le comportement
agrégatif descoccinelles carles femelles delacoccinelle
asiatique, H. axyridis, arrivent en premier sur les
sites d’agrégation (Nalepa et al., 1996 ; 2000) et les
femelles de cette espece produisent des sesquiterpénes
qui ne sont pas détectables chez des individus collectés
au printemps (Aldrich, 1999). Lorsque Brown et al.
(2006) ont réalis¢ des prélevements d’odeurs sur
des individus H. axyridis élevés en laboratoire sous
des conditions automnales, ils ont constaté que les
femelles émettaient du (-)-B-caryophylléne. Par la
suite, le pouvoir attractif du (-)-p-caryophylléne a été
démontré a la fois pour les males et pour les femelles
chez H. axyridis (Alhmedi et al., 2007 ; Verheggen
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et al., 2007). 1l se pourrait donc que ce composé soit
impliqué dans le phénomene d’agrégation de cette
coccinelle asiatique en automne.

5.3. Phéromones d’anti-oviposition (ODP)

Les femelles de certaines especes de coccinelles, telles
que A. bipunctata (Hemptinne et al., 1992 ; Doumbia
etal., 1998), Aphidecta obliterata (L.) (Oliver
et al.,, 2006), C.sexmaculata (Ruzicka, 2006),
C. septempunctata (Ruzicka, 1997 ; 2001 ; 2002 ;
Doumbia et al., 1998), Cryptolaemus montrouzieri
Mulsant (Merlin et al., 1996), Cycloneda limbifer
Casey (Ruzicka, 2001), E. flaviventris (le Rii et al.,
2001), H. axyridis (Yasuda et al., 2000), Semiadalia
undecimnotata Schneider (Ruzicka, 2001 ; 2002),
évitent de pondre aux endroits ou des larves
conspécifiques sont présentes et réduisent de ce fait
les risques de cannibalisme et de compétition pour la
nourriture. Ce phénomene s’explique par la présence,
dans les traces larvaires des coccinelles, d’une
phéromone d’anti-oviposition spécifique a 1’espece.
Cette phéromone est déposée via le disque anal
présent sur le dixieme segment abdominal des larves
(Laubertie et al., 2006) et est détectée par les femelles
adultes grace aux chémorécepteurs de contact présents
sur les palpes maxillaires de ces dernieres (Ruzicka,
2003). Une étude, réalisée par Hemptinne et al.
(2001), a révélé que la phéromone d’anti-oviposition
d’A. bipunctata est constituée d’un mélange d’alcanes
similaire a celui retrouvé sur la surface des ceufs
conspécifiques. Ces alcanes se dispersent facilement
sur la cuticule hydrophobe des plantes. Ceci permet
au message laissé d’avoir une plus grande portée. Qui
plus est, ces alcanes ne s’oxydent pas rapidement, ils
sont donc stables et persistent dans I’environnement.
En effet, la durée de vie du signal peut atteindre un
mois pour certaines especes de coccinelles, comme
pour C. limbifer (Ruzicka, 2002).

Cette phéromone peut aussi influencer Ile
comportement d’oviposition d’autres especes de
coccinelles. En effet, les femelles C. sexmaculata
évitent de pondre aux endroits ou des traces larvaires
de C.limbifer et de Ceratomegilla undecimnotata
(Schneider) sont présentes (Ruzicka, 2006). De
méme, C.limbifer dépose un plus faible nombre
d’ceufs sur des sites précédemment exposés a des
larves de S.undecimnotata et de Leis dimidiata
Mulsant ; S. undecimnotata présente un plus faible
taux d’oviposition en présence de traces larvaires de
L. dimidiata (Ruzicka, 2001). Magro et al. (2007)
ont étudié I'impact mutuel des traces larvaires
chez trois especes de coccinelles: A. bipunctata,
Adalia decempunctataL. et C. septempunctata.
Il apparait que les femelles d’A. bipunctata et
d’A. decempunctata évitent de pondre en présence de
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traces larvaires de chaque espéce. En revanche, les
femelles de C. septempunctatan’évitent de pondre que
lors de la présence de traces larvaires conspécifiques.
Ceci s’explique par le fait que C. septempunctata
attaque les colonies de pucerons plus tard que les
deux autres especes considérées (Smith, 1966). 11 est
donc possible que C. septempunctata éprouve plus
de difficultés a trouver une colonie de pucerons non
exploitée. Le cannibalisme ou la prédation intraguilde
pourraient des lors étre moins couteux en termes de
fitness que ne pas déposer d’ceufs du tout.

En plus de détecter les traces larvaires de
coccinelles conspécifiques ou hétérospécifiques,
les coccinelles sont capables d’utiliser les traces
larvaires laissées par d’autres compétiteurs. En
effet, C. septempunctata dépose moins d’ceufs sur
des sites exposés a des larves de Chrysopa oculata
Say (Ruzicka, 2001 ; 2002) et Chrysopa perla L.
(Ruzicka, 2001).

Inversement, des insectes ne faisant pas partie
de la famille des Coccinellidae peuvent utiliser les
traces larvaires de coccinelles afin de réduire le risque
de prédation. En effet, Takizawa et al. (2000) ont
démontré que le parasitisme di a Aphidius colemani
Viereck était réduit en présence de traces larvaires
de C. septempunctata. Etant donné que les pucerons
parasités sont également soumis a la prédation par
les coccinelles, il est avantageux pour les femelles
parasitoides d’éviter de pondre dans des sites ol ces
prédateurs seraient présents.

Ruzicka et al. (2008) ont démontré que les
traces larvaires de coccinelles pouvaient également
influencer le comportement des larves conspécifiques.
Eneffet, ils ont mis en évidence, grace a une expérience
réalisée en choix double, que les larves C. limbifer
de 4° stade passaient plus de temps dans la zone
dépourvue de traces de larves conspécifiques que dans
celle ou ces traces étaient présentes. La phéromone
d’anti-oviposition serait donc aussi a I’origine d’une
distribution active des larves. Ceci permet d’améliorer
la distribution initiale de la descendance parmi les
sites d’alimentation et de ce fait, d’augmenter les
chances de survie de la progéniture.

Agarwala et al. (2003) ont démontré que les
excréments peuvent également servir de facteur
d’évaluation de la qualité d’un site en termes de
risque de prédation. En effet, ils ont remarqué que les
femelles gravides de Propylea japonica (Thunberg)
présentent un taux plus faible d’alimentation et
d’oviposition en présence de feces conspécifiques
et de feces d’H. axyridis. En revanche, les femelles
gravides d’H. axyridis ne présentent une réduction
de I’alimentation et de 1’oviposition qu’en présence
de feces conspécifiques. Ceci s’explique par le fait
qu’H. axyridis est un prédateur généraliste, alors que
P. japonica est plus spécialiste et que ce dernier a
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beaucoup plus de risques d’étre la proie intraguilde
lors d’une rencontre avec la coccinelle asiatique.

6. CONCLUSION

Les exemples donnés ci-dessus illustrent la capacité
des coccinelles a interagir avec les molécules présentes
dans leur environnement et ce, aussi bien pour localiser
leurs proies, s’accoupler, se protéger de la prédation
ou du cannibalisme, trouver un abri pour passer I’hiver
ou assurer la meilleure survie pour leur descendance.
Une excellente compréhension des mécanismes
expliquant les comportements des coccinelles envers
ces molécules sémiochimiques pourrait permettre
I’utilisation de ces composés dans des méthodes de
lutte intégrée. En effet, des pieges a base de ces volatils
pourraient attirer les coccinelles aux endroits infestés
par leurs proies (pucerons, cochenilles, etc.) tout en les
éloignant des lieux ou sa présence est indésirable (au
sein des habitations en hiver par exemple). Mais avant
la mise en place de telles méthodes de lutte, I’effet des
molécules sur les autres organismes présents dans la
nature devra étre étudié.
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