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IN'I'RODUCTION 

Reunir un groupe OILB sur la lutte integree en cultures 
cerealieres a Antibes peut paraitre paradoxal car aucune region 
fran�aise n'est moins tournee vers ces productions agricoles que la 
CÖte d'Azur. Nous avions cependant deux bonnes raisons pour nous 
reunir dans cette ville les 28 et 29 janvier 1988. 

La premiere raison tenait au fait que le midi de la France 
est une zone charniere entre le Nord de l'Europe qui a fourni dans 
les annees oassees l'essentiel des membres de notre groupe et le Sud 
rrediterraneen dont les instituts de recherches s'interessent de plus 
en plus a une rreilleure gestion de leurs productions cerealieres. 

La seconde raison etait qu'au sein de la Station de 
Zoologie et de Lutte biologique de l'INRA d'Antibes une equipe de 
chercheurs a travaille pendant cinq annees consecutives sur la 
me�hododogie de l'estimation de la densite de nredateurs et de la 
predation en cha!!lp de ble. Cette reunion venait·a point norrrne pour 
une presentation generale des resultats obtenus. 

Ce bul.letin contient donc seize corrmunications presentees 
au cours de la reunion qui a rassemble vingt-huit participants sur 
des sujets traitant d'aspects particuliers de la biologie des puce
rons des cereales, des oremiers essais de lacher en charnps de cerea-

. ,.. \.. . , . .,,. . . les d'un rru.crohymenoptere parasite peu etudie Jusqu'alors et, bien 
sttr, de quantification des populations de predateurs oligophages et 
d'estimation de leur rÖle, soit directement soit indirecterrent par 
l'interrrediaire de traiternents insecticides. Enf.in, corrrne a la reun
ion de Gerrbloux en 1986, l'abord de sujets tels que l'epidoooloqie 
de la jaunisse nanisante de l'orge constitue une premiere ouverture 
vers la pathologie des cereales, dont on espere qu'elle sera suivie 
par d'autres. 

Anres avoir remercie nos collegues de l'equipe d'Antibes, 
A.Ferran, G.Iperti, L.Lapchin, J.C.Malausa et J.M.Rabasse ;x,ur leur
accueil et pour l'excellente organisation materielle de la reunion,
je me pernets d'evoquer ici la rremoire de notre collegue Mohamed
Laraichi, decede a la finde 1987, qui fut l'aninateur du groupe de
travail OILB "Lutte inteqree en cerealiculture dans le Bassin
rrediterraneen" et que plusieurs d'entre nous ont connu. Les circons
tances n'etant pas actuellement favorables a la reconstitution de 
son groupe, c'est le notre qui devient une structure d'accueil pour
tous nos collegues interesses par les aspects rnediterraneens de la
lutte integree en cereales.

L'animateur: 

C.A.DEDRYVER
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INTROOUCTION 

To hold a IOBC meeting on integrated control in cereal 
crops in Antibes may appear as paradoxical because the Cote d'Azur 
is certainely the less involved in cereal cultures arn::ing the french 
regions. There ��re nevertheless tvK> reasons for a meeting of our 
group in Antibes on january 28th and 29th 1988. 

The first reason is that the South of France is a contact 
area between the North of Europe fran which our group was originated 
and the mediterranean South the research institutes of which are 
more and more interested by a better llli'II1agement of their cereal pro
ductions. 

The second reason is that a scientific staff belonging to 
the research Station of Zoology and Biological control of INRA in 
Antibes has worked during five years in succession on methodology of 
aphid predators sai'11pling and on the guantification of predation in 
wheat fields. This rreeting was an occasion for the synthesis of the 
main results. 

This bulletin contains sixteen papers presented during the 
meeting which was attended by twenty-eight participants. The main 
topics concerned special features of cereal aphid biology, first 
reiease of a new studied cereal aphid parazitoid and, of course, 
quantification of stenophagous predators in the field and direct or 
indirect assesment of their role on cereal aphid populations 
dynarnics. Finally, as at the meeting of Gembloux in 1986, the 

a?fXoach of BYDV epidemiology is a first widening of our activities 
to cereal pathology. 

�.fter a grateful thanks to our colleagues of the INRA in 
Antibes, A.Ferran, G.Iperti, L.Lapchin, J.C.Malausa and J.M.Rabasse 
for their reception and the excellent organisation of the meeting, I 
beg to cal l to your mind the memory of the late fuhamed Laraichi who 
diEd at the end of 1987 and was the convenor of the IOBC YK>rking 
group on " integrated control in cereals in the mediterranean area" 
and was well-known of sorre of us. In the absence of favourable cir
cumstances for the reconstitution of his group, all colleagues inte
rested by integrated control in cereals in the mediterranean area 
are wellcome in our group. 

The convenor: 

C.A.DEDRYVER
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MIGRATION OF APTEROUS 

RHOPALOSIPHUM PADI 

By S. Wiktelius 

The Swedish University of Agricultural Sciences, 
Department of Plant and Forest Protection, 
P.O. Box 7044, S-750 07 Uppsala, Sweden. 

SUMMARY 

The absolute number of Rhopalosiphum padi on the seil 
surface was determined and compared with the aphid den
sity on a spring barley crop. The peak density an 
ground (c. 1500 m-2) coincided rat.her closely with popu
lation peak on the plants (c. 60000 m-2). Nearly half of 
the total population was found on the ground about ten 
days after population peak. A higher proportion of ap
terous adults was found on the ground than on barley. 
The importance of apterous migration in .B....,____2adi popula
tion dynamics is discussed 

INTRODUCTION 

Recent studies have shown that high proportions of 
Sitobion avenae (F) and Metopolophium dirhodum (Wlk) 
populations can be found an the soil �urface during in
festations in winter wheat (Sunderland et al., 1986; 
Sepp et al., 1987). Large numbers of Rh�siphum padi 
(L.), as indicated by pitfall traps catches, have been 
found moving an the ground during the latter part of 
infestations in spring barley (Wiktelius & Ekbom, 1985) 
but quantitative data is lacking. The present paper 
reports on a study in which absolute number of R. padi 
on the seil surface was determined and compared with the 
density on the cereal crop. The role of soil surface 
movements by apterae in R. padi population dynamics is 
discussed. 

MATERIALS AND METHODS 

Two plots (8 m x 25 m) were sown with spring barley (cv. 
Tellus) in the middle of May. A strip (width 1.5 m) 
between the plots was left unsown and the vegetation 
within the strip was removed regularly. 
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Aphids on plants 

Aphid density in the plots was estimated twice weekly 
frorn the beginning of June until the aphids disappea
red. Counts were rnade on randomly selected groups of ten 
shoots. The shoots were gently pulled out of the ground 
before counting. The total number of sarnpled shoots was 
50-100 depending on aphid nurnber. The aphids were
classified as first-third instar nymphs, apteriform or
alatiforrn fourth instar nymphs and apterous or alate
adults.

The crop developmental stage was recorded on each 
sarnpling occasion using the decimal code (Zadoks, Chang 
& Konzak 1974) and the tiller density was determined at 
beginning of ear emergency (G.S. 50). 

Aphids on the ground 

Samples were taken with a Dietrick vacuurn suction 
sampler (D-vac) in the unsown strip frorn the middle of 
June to the end of July. The total sarnple on each occa
sion contained 15 pooled subsamples of 0.092 m2. The 
subsarnples were taken at regularly spaced intervals in 
the unsown strip approximately 10 cm from the crop. All 
samples were taken at 10.00 hours, in dry weather only, 
and were thus taken at slightly irregular intervals. The 
aphids were classified into the sarne categories as those 
sampled on the plants. 

Catch plants 

Five pairs of greenhouse grown barley seedlings (G.S. 
13) were planted at different distances (1, 3, 5, 7 and
9 m) from one of the barley plots. Seedlings were plant
ed on each of the following dates: June 15, 19, 25, 2 8, 
July 2, 5, 8. All vegetation between the seedlings and 
the barley plots was removed regularly. The barley plots 
were the nearest graminous crop to the seedlings. 

The seedlings were gently pulled out of the ground 
after two days and the number of aphids recorded. To be 
sure that the plants were colonized by walking aphids, 
only apterous adults were recorded in this study. 

RESULTS 

The aphid d�nsity on the plants peaked at the beginning 
of ear emergence with nearly 60 000 aphids m-2. The 
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density subsequently decreased rapidly to less than ten 
m-2 a few weeks later (Fig. 1a).

The first few aphids on the ground were found June 19
when the number of aphids on the plants had reached 
nearly 400 m-2. The peak density on ground coincided 
rather closely with population peak on the plants (Fig. 
1A). The proportion found on the ground increased gra
dually to about ten days after population peak when 
nearly half of the total population was found on the 
ground. 

A higher proportion of apterous adults was found on 
the ground (16 \) than on barley (2.3 \) when all samp
ling occasions are included. More apterous adults per 
unit area were found on the ground than on the plants 
during the latter part of the infestation (Fig. 1BJ. 
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No apterous adults were found on the catch plants un
til the end of June. All seedlings were colonised during 
the two last occasions (Table 1). 

Table 1. The number of adult apterae found on barley 
seedlings planted at different distances from 
a barley crop. 

Distance ( m) 

Date 3 5 7 9 

June 15 0 0 0 0 0 

19 0 0 0 0 0 

25 0 0 0 0 0 

28 1 2 2 0 0 

July 2 2 5 1 1 0 

5 5 12 12 4 6 
8 2 5 5 2 2 

DISCUSSION 

My results show that various proportions of R. oadi po
pulations move on the seil surface during infestations 
in cereals. This is in accordance with the results 
obtained for other cereal aphids (Griffiths et al., 
1985; Sunderland et al., 1986; Sopp � 119�The 
actual densities and proportions are, however, difficult 
to compare between species due to differences in aims 
and methods between studies. The reason for these move
ments is probably a combination of different factors 
e.g. wind, rain, predator distur bance, crowding or
decreasing hast plant quality.

Sunderland et al. (1986) found that various propor
tions of S. avenae and M. dirhodum populations fell frorn 
plants and that this was possibly caused by the action 
of rain or wind. Both S. avenae and M..,_ dirhodum, how
ever, feed on the upper parts of plants and are probably 
more exposed to rain and wind than R. oadi which feeds 
low down on the stem. 

Chiverton (1988) observed that disturbances by cara
bids could cause aphids to leave plants in laboratory 
arenas. The importance of such predator disturbances in 
the field is unknown. 
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In several unqualified observations, I observed that 
seemingly undistrubed apterous R. padi were actively 
leaving plants. Such apterous migration has also been 
observed for Aphis fabae (Scop) (Way & Banks, 1967). 

The probability for a walking aphid to find the few 
and sparsely placed catch plants used in the present 
study must have been exeedingly small. Nevertheless, 
these plants were quickly colonised by apterous adults. 
This indicates that substantial numbers of apterous 
adults were migrating from the field. 

A polyphagous species like R. padi would probably 
benefit from small scale movements between plants in a 
heterogenous habitat e.g. a pasture or a natural grass
land which consists of a succession of proper hosts. 
However, modern cereal cultivars tend to be very uniform 
in growth and maturation, fields tend to become larger 
and efficient weed control keeps the crop almest free of 
grassy weeds. Thus the probability for a walking aphid 
to find an appropriate hast plant in a ripening barley 
field must be small. 

Movements on the ground are, independent of the 
reason, probably of importance for the population dy
namics of the aphid. Not only because they enhance pre
dation (Griffiths et al, 1985; Sunderland et al., 1986) 
but also because the movement per se drains�popula
tion from the plants and, due to the high proportion of 
apterous adults an the ground, reduces population fe
cundity considerably. 
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A TWELVE YEAR STUDY OF CEREAL APHIDS ON WINTER WHEAT 

IN BRITTANY. PEST STATUS OF SITOBION AVENAE F., 

METOPOLOPHIUM DIRHODUM WLK. AND RHOPALOSIPHUM PADI L. 

DURING SPRING. 

C.A.DEDRYVER, INRA , Laboratoire de Zoologie. domaine de la

Motte au Vicomte, F 35650 LE RHEU. 

Summary 

Cereal aphids population dynamics was studied 

on wheat during the spring, during twelve following 

years, in the Rennes basin (West of France). Sitobion 

avenae F. is the species which shows the maximal 

fluctuations between years. It is the only species, 

the population of which reached twice maximal levels 

probably damaging for the crop. This fact justifies 

the development of forecasting models for the 

outbreaks of S.avenae. 

Resume 

Les fluctuations de populations de pucerons 

des cereales ont ete etudiees sur ble, au cours du 

printemps, pendant douze annees consecutives dans le 

Bassin de Rennes. ��_E._y__§_nae est l'espece qui manifeste 

les plus fortes variations interannuelles de 

populations. C'est la seule qui a pu a deux reprises 

entrainer des deaats directs pour la culture. Il 

convient donc de la privileqier dans l'elaboration de 

Systemes de prevision. 

Population dynamics of cereal aphids was studied 

during twelve years (1975-1986) on winter wheat in the 

Rennes basin. These results allow us to establish the pest 

status of these aphids during the spring without taking into 

account their role as virus-vectors. 
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M�TER_:[A_L ·- AND J'1l!:'I'H_0D� 

Dependina on the vear. one to four fields of late sown 

(November) winter wheat ( c� Champlein till 1980 and then 

cv. Arminda) were weekly sampled from April to July. In each 

case from 20 to 200 sample units of twenty successive 

tillers each were observed in situ or collected for 

examination in the laboratory. The sampling units were 

chosen at ten meter intervals along parallel lines ten 

meter spaced. On each individual tiller were counted the 

number of aphids of each species, the number of aphids 

killed by Entomophthora sp. or by parazitoids. The larval 

stages and morphs of each aphid were also determined. 

Growing stages of wheat were recorded according ZADOKS et 

al. (1977). In some cases (DEDRYVER and TANGUY, 1984) early 

sown winter wheat fields were also sampled. 

S.avenae occured every year on wheat 

(Fig.li, but its maximum only reached 50 

in one case (1977) and 10 aphids per 

during the spring 

aphids per tiller 

tiller in an other 

case (1985). In seven cases out of twelve these maximums 

were included between 0.5 and 5 aphid per tiller and in 

three cases they were under 0.5 aphid per tiller. 

M.dirhodum occured every year (Fig.2) but never reached 

a maximum of more than 5 aphids per tiller. Its maximums 

were included between 0.5 and 5 aphids per tiller in eight 

cases out of twelve and were under 0.5 aphid per tiller for 

the four other years. 

The populations of R.padi were too low to be 

quantifiable by our method six years out of twelve on late 

sown winter wheat (Fig.3) and its maximums were under 0.5 

aphid per tiller in the other cases (1977 excepted). This 

species only reached high maximums under special 

circumstances: in early (beginning of October) sown winter 

wheat field which were infested in autumn and on which 

parthenogenetic individuals overwintered ( 1978, 1980). 

DISCUSSION_AND_CONCLUSION 

R
_,

12_�_di never reached populations susceptibles to 

involve direct, losses on wheat durina the spring in the 

Rennes basin unless it has overwintered :i,11__ s i t!l_ • In the 
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other cases this species was missing or reached a very low 

level. M.dirhod.!-!:� was still present on winter wheat at this 

period but never reached populations susceptible to involve 

direct losses for the crop. On the other hand this 

species seems to have very stable levels of populations 

between years, whatever the period it infest the crop, if 

only this infestation takes place during spring. This 

stability between years may be due to the role of 

Entomophthorales and parazitoids which seem to limit 

efficiently M. dir_h.Q.q.111!1. populatio-'.'!ls on leaves. It has to be 

pointed out that M.di_rhodum _populations has been low in 

the Rennes basin in 1979, when this species built up in a 

larae part of western Europe, from the Paris region to the 

South of Britain (DEWAR et_al.,1980). 

The case of S.ßvena� differs clearly of the previous

ones. This aphid reached in two years out of twelve 

population levels certainly damaaing for wheat. Moreover 

its populations show larqe interannual variations in size, 

which does not seem to be linked with special cropping 

practices (sowing date, cultivar). 

These observations show clearly that S.avenae is the

only direct damaginq aphid on wheat in the west of France 

and that the sporadicity of its outbreaks justifies the 

study, explanation and simulation of its population 

dynamics. 
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A FIYE YEAR STUOY OF CEREAL APHID BIOLOGY IN CATALONIA 

J. COMAS, X. PONS & R. ALBAJES

Centre d'Investigaci6 i Desenvolupament Agrari de Lleida 

Unitat de Protecci6 de Conreus 

UPC-IRTA 

Alcalde Rovira Roure, 177, 25006 LLEIDA 

The population dynamics of cereal aphids have been studied since 1983 

in Catalonia (NE of Spain). The most important species are S. avenae 

(Fab.), R. padi (L.) and M. dirhodum (Walk.). In our area cereal aphid 

population is maintained throughout the year as a result of cereal crops 

overlapping -- �inter cereals, maize, �inter forage cereals, forage 

maize and cereal vol�nteers. Under such conditions BYDV inocculum can 

be maintained in the field throughout the year. 

1. General outlook

Cereal aphid biology has been studied in Catalonia since 1983. Even though 

this period of time is not lang enough to establish a general pattern in 

aphid biology, some features have repeadly been observed: 

* The most abundant aphi d speci es in summer and wi nter cerea 1 s are Si tobi on

avenae (Fab.), Rhopalosiphum padi (L.) and Metopolophium dirhodum (Walk.).

Their relative abundance depends of the season. Other cereal aphid species

have also been recorded, but they are not so important; however, the Shizaphis

graminum (Rond.) population has been increasing over the last two years (1986

and 1987)-- in autumn mainly on wheat, and in summer, on maize.

* In Catalonia, the cereal aphid population is maintained throughout the

year as a result of cereal crops overlapping.

* Barley Yellow Dwarf Virus has been detected in wheat, maize and forage
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cereals in our region. BYOV inocculum can thus ·be maintained in the field 

throughout the year. 

2. Wheat

* In autumn, aphid flights are present until the end of November. From December

onwards, wheat fields are aphid free until spring, when the flights reappear.

The most abundant species in autumn is R. padi, fol lowed by S. avenae; the

M. dirhodum population is very low at that time.

* Significant level s of S. graminum have been recorded in the last two autumn

(1986 and 1987) but they decrease to very low levels or even disappear, during

the winter.

* In the spring, aphid populations increase rapidly from the beginning of

April to their ·peak when the crop is in the milk (GS: 70 to 79} or dough

( GS: 80 to 89} stage of deve l opment --. GS accordi ng Zadoks, Chang 31 Kozak

1974. In the last two years the peak has occurred during the milk growth

stage of the crop, the last two weeks of May in our region.

* Aphid population peaks never reached more than 10 individuals per tiller

from 1983 until 1986, but in 1987, over 20 individuals per tiller appeared

and likely caused economic lasses of the crop. However, the economic threshold

of cereal aphids in our area has not been established.

* S. avenae was the most abundant speci es duri ng that peri or; however, in

1986 M. dirhodum was the most important species. In 1987 both reached similar

levels of population.

lt is not known why M. dirhodum populations reached such high levels, when

in previous autumns it was very low.

3. Maize

* The most significant traits of maize aphid dynamics in Catalonia have been

described by Pons & Albajes (1987a).

* From 1984 to 1986 a regu 1 ar 1 ack of aph i d popu 1 at i ons had been recorded
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in maize fields during July and August. Howev�r, this pattern changed in 

1987, when considerably higher aphid levels were recorded. For R. padi this 

fact is especially remarkable; it is not so significant for S. avenae. lt 

should be noted that temperatures were lower in the 1987 summer than in previous 

years. 

* Despi te the population increase of 1987, maize aphid densities never reached

the economic threshold quoted by Foot, & Timmins (1973) or Rouzet (1984).

* Aphid remain on maize plants until the beginning of crop senescence. At

that time R. padi is always the predominant species. A 100% plant occupation

has been recorded frequently on forage maize at the end of November.

* The significant levels of cereal aphids on maize over the summer and autumn

enhance the ro 1 e of that crop as a BYDV reservoi r between the two wi nter

cultivation cycles of cereal.

4. Other cereals

* Sampling carried out in the winter forage cereals (barley, and vetch +

cereal) that are so�n earlier than grain cereals have indicated the importance

of such crops as aphid hosts during autumn and winter. The most common cereal

aphid species recorded on these crops are the same that were recorded in

wheat fields by Pons & Albajes (1987b}. R. padi is always the predominant

one.

* The mild and wet autumns of 1986 and 1987 allowed the growth of cereal

volunteers. lmportant populations of cereal aphids have been recorded on

those p 1 ants. Und er such condit i ons, cerea 1 vo l unteers can be seen as a step

crop, important in maintaining cereal aphids through autumn and winter, and

as important reservoir of BYDV inocculum.
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PRCOUCTIOO DE FORMES SEXlJEES PAR DIFFERENI'S Clams DE 

PUCERCm DES CERFALES P.RO\lENANr DE RFX;I(m �� 

C.A. DEDRYVER & J.C. SIMJN,

INRA 

Laboratoire de Zoologie 

Domaine de la Motte au Vicomte 

F35650 LE Rm..'U 

Des clones des trois principales especes de puce

rons des cer��les, recoltes dans regions oceaniques, ont 

ete compcrres sur la base de leur aptitude a forrrer des 

s€xues a temperature basse et sous une photoperiode cour

te. De nornbreux cas de figure sont observes ce qui montre 

l'interet de ce critere dans l'etude de la variabilite des 

populations de pucerons. 

Clones of the three main species of cereal aphids 

collected in oceanic areas were cornpared for their produc

tion of sexual rnorphs under low temperatures and short 

photoperiods. Many different cases -were observed showing 

that sexual production may be considered in the study of 

the variability of the populations of aphids. 
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. ---------------------------------------------------------- --------------------

Espece de 
pucerons 

clone lieu de 
collecte 

plante 
d'origine 

. . 
. 

ann� de 
collecte 

-------------------------------------------------------------------------------

s. avenae Rennes (35) 
Coulogne (62) 

Triticum aesfivurn 
Pqa ahriUc!. 

1978 
1981 

---------------------------------------------------------------- · ________ , ___ _ 

M. dirhodum MDl Rennes (35) 'I'riticum aestivum 1977 

----. ------· . ------------· . ----------------------------------------------------

R. padi RPl 
RP2 
RP3 
RP4 
RP5 
RP6 

Renhes (35) 
CbuloP1e (62) 

Angoulene (16) 
Mur de Bretagne (22) 

caen (14) 
Lang Ashton (U.K.) 

Tableau 1: ürigine des clones utilises. 

Triticum aestivurn 
Pöa annua 

Hordeum vulgare 
Prtinus padus 
Prunus padus 
PrUnus padliS 

1978 
i981 
1981 
1987 
1987 
1987 
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Dans les regions a forte influence oceanique corrrre la Breta

gne, les trois principales especes de pucerons des cereales, Sito

bion avenae F., Metopolophium dirhodum Wlk et Rhopalosiphum padi L., 

peuvent corrrnunerrent survivre durant l'hiver sur graminees a l'etat 

de populations composees d'individus parthenogenetiques (DEDRYVER, 

1978; DEDRYVER et GELLE, 1982). On a cependant pu rrontrer que ces 

especes gardaient la possibilite d'effectuer leur cycle corrplet dans 

ces regions. Ainsi les eglantiers y sont sporadiquement infestes a

l'automne et au debut du printemps par M. dirhodum (DEDRYVER, 1987) 

et les rares Prunus padus L. _existant, sont a ces irernes periodes, 

colonises par R. padi (DEDRYVER, 1983). De irerne, des reconstitutions 

de sequences clirnatiques d'autanne en conditions artificielles ont 

permis de irettre en evidence que trois clones de S. avenae provenant 

de regions oceaniques avaient garde la possibilite de former des 

sexues (WEGOREK et DEDRYVER, 1987). 

De telles circonstances ne sont pas specifiques a la Breta

gne, il en est de� dans le sud de l'Angleterre (HAND, 1982). 

Nous donnons dans cet article quelques exerrples de reponses 

de differents clones de pucerons des cereales provenant de regions a

climat oceanique, a des stimuli declenchant la production de formes 

sexuees chez les pucerons. 

Materiels et nethodes 

L'origine des clones utilises est indiquee au tableau 1, ceux

ci proviennent tous de regions fran�aises a climat oceanique, sauf 

RP6 collecte sur un P. padus provenant de Long Ashton (Grande 

Bretagne). 
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SAl SA2 MD1 

w. n 69 27 16 

% 42 41 81 
15"C/i2h 

VL n 25 19 13 

% 0 0 61 

-------------· ----------' ----------------------. - . -----�·- - ,. ___ . .  --<-

VA n 41 22 19 

% 29 36 0,5 
l0°C/12h 

n 22 34 14 

% 0 0 0 

Tableau 2 pourcentage (%) d'andropares parmi les individüs (n) 
apteres (VA) et ailes (VL) de la generation parentale c:hez deux 
clones de S. avenae et Uh clone de M. dirhodum 

-----------------------------------------------
---------- -------

RPl RP2 RP3 RP4 RP5 RP6 

----------------------------------------------
------------------

VA n 

% 

20 

0 

20 

0 

20 

0 

5 

100 

6 

100 

6 

100 

------- ------------------·--------------------------
-------------

Tableau 3: pourcentage_(�) d'andropares parmi,les individus (n)
apteres (VA) de la generation parentale, a 15°C/10h, chez 6 
clones de R. padi 
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Ces clones sont eleves sur des plantules de ble cv. Arminda, 

maintenues a 18°C SOUS une photoperiode diurne de 16h. Les experimen

tations sont realisees en etuves refrigerees progranmables, dispen

sant une intensite lumineuse de 4000 lux mesuree a 50 cm des lampes. 

Chaque niveau d'eclairage est constitue de 4 tubes de 20W de type 

"cool white". Pour chaque experirrentation, on expose des virginipares 

adultes ailes issus de larves a pterovtheques provenant des elevages, 

a des conditions fixes de temperature et de photoperiode propices a

la formation de sexues : 

selon le cas 15°C/12h de photophase au 15°C/10h de photophase 

l0°C/12h de photophase ou 10°C/10h de photophase 

De 12 a 20 repetitions sont effectuees, par clone et par con

dition experimentale. La descendance des adultes ailes constitue la 

generation parentale P. Celle-ci, ainsi que sa generation fille, voi

re petite fille, sont elevees aux rremes conditions de temperature et 

de photoperiode. 

Pour la definition des forrnes sexuees et precurseurs de se

xues on se reportera a Hl\J"ID et WRATI'EN (1985). Dans le cas de s. ave

nae et de M. dirhodum la reconnaissance des males s'effectue a l'oeil 

nu des les ::,remiers stades larvaires, en effet ceux-ci sont rouges 

chez la premiere espece et roses chez la seconde. Pour R. padi il est 

necessaire d'attendre que les pucerons soient adultes et d'observer 

alors leurs pieces genitales a la loupe binoculaire. Chez M. dirhodum 

et R. padi les gynopares sont differencies des virginipares ailes par 

des tests de choix entre une plantule de ble et une feuille senes

cente de l'hote primaire corresJX>ndant. Dans le cas de s. avenae il 
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SA! 15' /12h SA2 15' /12h 

SA! 10- /12h SA2 10- /12h 

VIR�GYNDP 33% 

WilmO� 

Figure 1 Repartition de la descendance des andropares de 2 clones de 
S. avenae a 15° /12h de jour et l0° /12h de jour 

MDI ANDROPARES 
APT.lfr /I2h 

MD ANDROPARES 
AILES 15' /I2h 

Figure 2 Repartition de la descendance d'andropares apteres et ailes de 
M. dirhodum 

RPl RP2 RP3 

HAI.Es 
5l% 

RF.S 
49:,: 

()GYNOPA 11.'\LES 

GYNOP 3J[) . ARES 
C 

1131' 

Figure 3 Repartition de la. descenda.nce des andropa·ces de 3 clones holocycliques 
de �!., a 15° /lOh de jour 
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est necessaire pour s'assurer qu'on a bien affaire a des gynopares, 

d'attendre le developperrent complet de leur descendance composee par

tiellement ou totalerrent de femelles ovipares. 

Resultats 

Analyse de la prcportion d'andrq)ill'es formes 

Chez deux clones de s. avenae et un clone de M. dirhodurn da

vantage d'andropares sont formes a 15°C/12h qu'a 10°C/12h (tableau 

2). Le clone Mdl forrre des andropares apteres et des andropares ailes 

alors que les deux clones des. avenae (Sal et Sa2) ne forrrent que 

des andropares apteres. Les pourcentages d'andropares produits par 

chacun des deux clones de S. avenae sont tres voisins pour une asso

ciation temperature/photoperiode donnee. 

Chez six clones de R. padi (tableau 3), les resultats sont 

tres differents selon le groupe de Clones et leur origine. Les trois 

clones recoltes sur grarninees et maintenus entre 7 et 10 ans en ele

vage au laboratoire ne forrrent aucun andropare, bien qu'observes pen

dant trois generations ni a 15°C/10h, ni 10°C/10h. Les trois clones 

recueillis sur P. padus au printernps 1987 et maintenus quelques nois 

en elevage sur grarninees au laboratoire, forrrent 100% d'andropares 

des la generation parentale, a 15°C/10h, seule association tempera

ture/photoperiode testee. 
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R.PADI: DESCENDANCE DE 4 ANDROPARES DU CLONE RP4

4

3 

NOMBRE z 
DE 

LARVES 

200 275 350 425 500 

DEGRES-JOURS 

0 R.PADl GYNOPARES 
11;,/10� 

l; R.PADI MALES 
16'/lOh 

575 650 

Figure 4 Sequence de ponte des andropares d'un clone holocyclique de R. padi 

NOMBRE 
DE 

LARVES 

4 

3 

S.AVENAE: DESCENDANCE DE 4 ANDROPARES

DU CLONE SAl 

210 285 360 
DEGRES-JOURS 

� S.AVENAE 
VIRG.15' /12h 

D S.AVENAE 
GYNOPARES 
15'/12h 

• S.AVENAE MAU:S 
15'/12h 

435 

Figure 5 Sequence de ponte des andropares d'un clone holocyclique de S. avenae 
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Analyse de la descendance des andropares 

Chez S. avenae (figure 1) la canposition de la descendance 

des andropares est diff�rente selon les clones et les conditions d'e

levage, ainsi le clone Sal produit-il des gynopares a 15°C/12h et pas 

a 10°C/12h alors que c'est l'inverse pour le clone Sa2. Dans tous les 

cas des virginipares sont produits, parfois en fortes proportions 

(67% pour Sa2 a 15°C/12h; soit 50 % pour Sal a 10°C/12h). 

Chez le seul clone de M. dirhodum etudie (MDl) les andropares 

ne produisent que des virginipares et des mäles. La figure 2 illustre 

les proportions obtenues a 15°C/12h: les andropares apteres forrrent 

une plus grande proportion de mäles que les andropares ailes. 

Chez R. padi, les gynopares et les males constituent la tota

lite des fonnes produites par les trois clones RP4, RPS et RP6 a 

15°C/10h (figure 3), avec de faibles differences interclonales dans 

les proportions respectives de ces deux fonnes. 

Q.Jelques exenples de sequences de ponte des andropares 

Chez le clone RP4, de R. padi, la sequence de ponte a 15°C/-

10h est tout a fait canparable a celle decrite par DIXON et GLEN 

(1971) : la Premiere partie de la ponte est exclusivement composee de 

gynopares et s'etale sur une dizaine de jours a 15°C (figure 4). La 

seconde partie de la ponte est uniquement composee de mäles et il n'y 

a pratiquement pas de chevauchement entre les periodes de production 

des deux fornies. 
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M.DIRHODUM: DESCENDANCE DE 12

ANDROPARES APTERES DU CLONE MD1 

4 

3 

NOMBRE DE 
2 

LARVES 

0 

165 240 315 

� M.D!RHODUM 
VIRG.117 /12h 

II M.D!RHODUM MALES 
15' /12h 

390 465 540 615 

DEGRES-JOURS 

Figure 6 Sequence de pont.e d 'andropares apteres d 'un clone androcyc lique de 
M. dirho!!um 

M.DIRHODUM: DESCENDANCE DE 12 ANDROPARES AILES
CLONE MD1 

4 

3 

NOMBRE 
DE 

LARVES 2 

210 285 360 435 510 

DEGRES-JOURS 

� 111.D!RHODIJM 
VIRG.15' /12h 

• M.DUjHODUM 
MALES 15' /12h 

585 660 735 

Figure 7 Sequence de ponte d'andropares ailes d'un clone androcyclique de 
M. dirhodum 
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Dans le cas du clone Sal des. avenae (figure 5) on observe a 

15°C/12h la succession de trois sequences de ponte partiellerrient che

vauchantes : les premiers individus pondus sont des virginipares ai

les, puis des gynopares sont produits au cours d'une periode interme

diaire et la fin de la ponte est constituee par les males. 

Chez les andropares du clone MDl de M. dirhodum, la premiere 

partie de la ponte est, a 15°C/12h, uniquement constituee de virgini

pares ailes, puis des males sont pondus, mais en melange avec des 

virginipares ailes. Chez les andropares apteres des males sont pro

duits jusqu'a la fin de la periode de ponte (figure 6) alors que chez 

les andropares ailes les males, en faible quantite, ne sont produits 

que pendant une breve periode correspondant au deuxi� tiers de la 

ponte (figure 7). 

Discussion et ca!Clusion 

Ces quelques resultats sont indicatifs de la variete des cas 

de figure auxquels on peut s'attendre lorsqu'on etudie la production 

-

de formes sexues chez les pucerons. Ils ne permettent pas, le plus 

souvent, de conclure sur les potentialites reelles qu'ont des popula

tions locales de pucerons des cereales a produire des sexues. En ef

fet, les clones employes sont le plus souvent ages et donc suscepti

bles au cours de plusieurs annees d'elevage en reproduction partheno

genetique continue, d'avoir rrodifie leur reponse aux Stimuli induc

teurs de formes sexuees. Ceci peut etre le fait de l'accumulation de 

mutations geniques ou d'aberrations chrornosomiques defavorables a la 

gametogenese (BLACKMAN, 1971). 
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Les resultats concernant S. avenae paraissent conforter l'hy

pothese selon laquelle l'aptitude a fonrer des sexues se maintient en 

elevage puisqu'une assez faible proportion de ceux-ci est produite 

par des clones entretenus pendant 6 a 10 ans en reproduction parthe 

nogenetique continue. Au contraire, le fait que trois clones ages de 

�. padi ne forrrent pas de sexues alors que trois clones de cette es

pece, recoltes six rrois avant l'experimentation sur l'hote primaire, 

produisent cent pour cent de forrres sexuees, parait indiquer que � 

padi pourrait etre, davantage que s. avenae, sujet a evoluer vers 

l'anholocyclie lorqu'il est maintenu en elevage durant plusieurs an

nees. Cependant on ne peut conclure dans la mesure ou les clones ages 

de R. Pfldi proviennent de graminees: on n'a ainsi aucune assurance 

qu'ils etaient capables de fonner des sexues au r:ratent de leur recol

te. Enfip l'unique clone de M. dirhodum etudie produit des ,nales mais 

pas de gynopares, sans que, <'!ans ce cas egale11ent, on sache si cette 

androcyclie (BLACKMAN, 1971) est un resultat de l'evolution du clone 

dans la nature au en elevage apres sa recolte. 

Il est ainsi absolument necessaire, si l'on desire prendre en 

campte l'aptitude des pucerons a produire des sexues carme un aspect 

de la vqriabilite intraspecifique, de ne canparer que des clones du 

meme age et isoles depuis peu, entretenus dans des conditions stan

dart. 
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INFLUENCE DE QUELQUES FACTEURS SUR L'EXPRESSION DU POTENTIEL BIOTIQUE 

DE RHOPALOSJPHUM PAPI (L) ET DE SJTQBJON AVENAE (F.) 

SUMMARY 

SIMON J.C. & DEDRYVER C.A. 

I.N.R.A. Laboratoire de Zoologie

Domaine de la matte au vicomte

F 35650 LE RHEU 

The effect of temperature ,clone and aphid morph on the 

expression of the rate of increase has been characterised 

for two species : Rhopalosiphum padi (L.) and Si tobion 

avenae (F. ). The intrinsic rate of increase or "r" has been 

calculated for each experimental modality. It differs 

according the morph winged or wingless. 

The thermal optimum of 25 °c for R,padi and S.avenae has 

been canfirmed. No significant difference between the tested 

clones has been recorded. 

INJBQDUCJION 

La phase de multiplication des pucerons des cereales sur 

ble d'hiver est caracterisee le plus souvent par des 

pullulatians sporadiques. 

Afin d'en mieux connaitre le mecanisme et de tenter de !es 

prevair , nous avons etudie quelQues facteurs gouvernant 

1 'expression du potentiel biotique de deux especes depre

datrices de cette cul ture Rhopalosiphum padi (L.) et 

Si tobion avenae ( F. ) 
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Nous avons pris en campte 

- un facteur externe : la temperature

- deux facteurs intrinseques : le morphe (aile ou aptere)

et le clone.

Nous avons calcule pour chacun le taux intrinseque 

d · accroissement nature! ou "r'' defini selon BIRCH ( 1948). 

Les valeurs du "r" se limi tent bien souvent a un usage 

comparatif .Cependant sous certaines conditions ,elles 

peuvent etre integrees en modelisation. 

MATERlEL ET METHODE 

Le materiel animal dont nous avons dispose est issu 

d'elevages maintenus depuis plusieurs annees dans des 

C0l1diti0l1S de temperatUre et de photoperiode fixes (20 ° C / 

16H de photophase ), 

Nous avons teste 3 clones de chaque espece (Rp pour R.padi 

et Sa pour S. avenae ) : 

- Rpl et Sal isoles au Rheu (35)

- Rp2 et Sa2 isoles a Coulogne (62)

- Rp3 et Sa3 isoles a Angouleme (16),

Des larves neonates produites par des exules ailes ou 

apteres isoles au 4eme Stade SOnt recueillies pour les 6 

clones, Elles sont s:,lacees indi viduellement sur des nlant.s 

de ble vernalise Cv. Arminda au stade tallage -montaison, 

cul ti ves en pots et recouverts d' un sachet de cellophane 

aere.Eiles sont exposees a une gamme de temperaturesassociee 

a une photoperiode fixee: 10 °c / 12H , 15 °c / 12H , 20 ° /16H, 

25 °c / 16H 

L'age reproducteur ,la fecondite journaliere et la mortalite 

sont releves pour 10 a 20 ailes adultes et autant d'apteres. 

Le "r" est calcule pour chaque individu. 

Afin de mettre en evidence d' eventuelles differences entre 

traitement ,nous avons realise pour chao:ue espece ,une 

analyse de variance. Celle-ci prend en campte les 3 facteurs 

orecedemment cites et 3 variables 

fecondite et le "r" individuel. 

l'äge reprcducteur ,la 
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RESUUATS 

La temoerature, 

L' age 1·eproducteur est fortement dependant de la 

temperature. Il est tres lang a atteindre pour les basses 

temperatures et s'abaisse considerablement apres 15 ° c . 

Il est minimal a 25 ° c pour R.padi et S.avenae . 

La fecondite est egalement liee a la temperature. Elle 

s·accroit fortement de 10°c a 15 °c. Elle est maximale a 15 °c 

pour les apteres de S.avenae et a 25 ° c pour ceux de R. 

padi. 

Le "r" est tres fortement correle avec 1 'age reproducteur 

( r=-0,91), 

Les valeurs du "r" de R. padi et de S. a ... ·enae evoluent de 

la meme maniere entre 10 ° c et 15 ° c � puis les deux especes 

se demaro:uent le "r" de R. r,adi s'accroit preso:ue 

lineairement juso:u'a 25 °c alors aue celui de S. avenae 

reste a des niveaux plus bas. 

Le morobe, 

L · age reproducteur des ailes est toujours plus lang o:ue 

celui des apteres , De plus ,pour 20 ° c et 25 ° c ,nous avons 

note aue les ailes de R. padi avaient une periode de 

reproduction d'au moins 24H alors o:ue les apteres entraient 

en phase de reoroduction quelques heures aores la mue 

La fecondi te et les Valeurs du "r" des ailes sont plus 

faibles o:ue celles des apteres. 

Le clone, 

Ni la fecondite ,ni le "r" ne varient avec le clone ,seul 

l'age reproducteur presente une faible variation ,L'analyse 

de variance ne releve aucune difference notoire entre les 

clones Rpl, Rp2,Rp3 et entre Sal,Sa2 et Sa3. 
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mscusstoN 

La temoera.ture, 

Les basses temperatures (10 °c) ont a la fois une incidence 
sur la duree d::! developpement (DEAN, 1974) et donc sur 
l'age reproducteur qui n'est atteint qu'au baut d'un mois , 
sur la periode de reproduction Qui s · etale sur plus d · un 
autre mais, et sur la fecandite, 
considerable de celle-ci 

provoquant une baisse 

Les valeurs du "r" sont comprises entre O, 05 et O, 1 . Le 
coefficient multiplicateur de la populatian ou A (BIRCH , 
1948) avec A = er varie de 1,05 a 1,1. Les papulatians 
naturelles exposees a ces condi tions de temperature se 
maintiennent donc plutot qu'elles ne s'accroissent, 
Les fortes temperatures peuvent affecter sensiblement la 
croissance d'une popuJ.atian. 
D'apres DEAN (1974), au dela de 30°c ,  les "r" de R, padi 
et de S,avenae sont nuls. Nous n'avons pas confirme ces 
resultats mais , en accord avec cet auteur , nous trouvons 
que le taux d'accroissement est maximal a 25 °c pour R, padi 
et S.avenae 

Le morobe ... 

Les ailes bien que mo1ns feconcis, concentrent leur 
activite reproductrice en taut debut de ponte. 
Des la temoerature -seuil d'envol atteinte , ils sont donc 
aptes a creer et ini tialiser raoidement des foyers 
d'infestation, 
Les apteres pr:i!sentent des apti tudes a une mul tiplication 
intense de la population age reproducteur court 
fecondi te impcx-tante correlativement a un nombre superieur 
d'ovarioles (WELLINGS et al , 1980), 
Nous retrouvons les differentes strategies de reproduction 
propres a chaque morphe , decrites oar DIXOM (1976) pour R, 
padi et pa� WRATTEN (1977) paur S,avenae, 
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Le clone, 

Il ne nous est apparu aucune difference significative dans 

les expressions du potentiel biotiQue de nos clones. Cette 

homogeneite serait-elle a mettre sur le campte d'une derive 

genetiQUe en elevage , l'isolement de ces Clones datant de 6 

a 10 ans? 

Les parametres choisis pour detecter une eventuelle 

variabilite geographiQUe sont-ils appropries a ce genre 

d'etude? 

D · autres maraueurs biologiaues, biochimiques etc ... 

apporteraient peut-etre de meilleures informations 
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DATA BASES OF AGRAPHID NETWORK. 

Yves BOUCHERY 

I,N,R.A, - Station de Zoologie 
28, rue de Herrlisheim - F 68021 COLMAR CEDEX 

Trapping network has been developped by the Rothamsted 
Insect Survey (RIS). Twelve meter suction traps are used for 
moni toring migrating aphids ( TAYLOR et al., 1981), because of 
their absolute efficiency (TAYLOR & PALMER, 1972). 

In 1978, a continental 12 m trap network now named 
AGRAPHID was establish (fig, 1). A close cooperation between the 
two networks was developped since 1978 and the combined network 
is named EURAPHID (TAYLOR & FRENCH, 1980). 

The suction traps give information on the following 
cereal aphids : 

Forda sp. 
Metopolophium dirhodum 
Metopolophium festucae 
Rhopalosiphum insertum 
Rhopalosiphum maidis 
Rhoea1osiphum padi 
Schizaphis graminum 
Sitobion avenae 
Sitobion fragariae 

(Walker) 
(Theobald) 
(Walker) 
(Fitch) 
(L.) 
(Rondani) 
(Fabricius) 
(Walker) 

Trapping data may be used for a local forecast as 
exemplified by the work of GILLET et al. (1986), who showed that 
numbers of Rhopalosiphum padi caught by the suction trap at 
Rennes (Brittany) can be used to forecast Barley yellow dwarf 
virus risk on cereals. 

Fig, 1 : Continental 
suction trap network 

- Gembloux : Station de
recherche appliquee de
l'etat
- Libramont : Station
de Haute-Belgique,
Belgium
- Aigre : Association
de coordination
technique agricole
- Loos, Reims, Caen,
Orleans : S,P,V.
- Versailles,
Landernau, Rennes,
Colmar, Valence,
Montpellier : I.N.R.A.
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The network structure of the traps is of prime interest 
to the study of migrating aphids (TAYLOR, 1982). 

The contents of each trap are collected daily and at 
least 40 aphid species are determined, separating males from the 
other forms. So, the data set available for one year and all the 
traps is roughly 300.000. Such an array is not easy to handle and 
the help of computers is a necessity. 

AGRAPHID network developped data bases for handling 
trapping results. 

AGRAPHID has two aims. One is scientific by studying the 
part of aphid migration in population dynamics, the other is more 
practical by giving information on local flying aphids to 
fieldmen. 

In the first ca�, accurate data from all the available 
years must be stored, and easily sorted for processing. In the 
second one, fast accessibility is the most important. 

The two functions of the data base are separated and 
installed on two different computer systems (fig. 2). 

The data base 1 is developped on the advisory service 
( Service de la Protection des Vegetaux) computer. Trapped aphids 
are sorted and determined near each trap. Results are typed on a 
PC compatible computer and sent by the data transmission network 
TRANSPAC to the data base 1 hast computer. Data sending will be 
more frequent and quicker than by the current paper mail system. 
Paper bulletin will be more rapidly edited. The system enables 
edition of an electronic bulletin by means of a PC compatible 
computer or by the popular French mini-terminal MINITEL. Such 
handled data will be available to fieldmen. 

The data base 2 is developped on the INRA {Institut 
National de la Recherche Agronomique) main computer system. After 
careful checking of data from data base 1, these will be 
transferred on data base 2. Map-making and computation are 
developed on this system. 

This system is linked by international data transmission 
network with the computer of Rothamsted for data exchange. 
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RELATION ENTRE LES CAPTURES DE Rhopalosiphum padi AU 
PIEGE A SUCCION ET L'INFESTATION DE PLANTULES D'ORGE 

A L'AUTOMNE DANS PLUSIEURS REGIONS FRANCAISES 

Agnes GAMON 
GRISP, B,P, 29, 35650 LE RHEU 

Summary 

During the autumns of 1983, 1984, 1985 and 1986 in the 
district of Rennes and 1985, 1986 in the districts of Arras, 
Colmar and Orleans, the infestation by Rhopalosiphum padi and 
the infection by B.Y.D.V. to barley plants were studied. The 
experiments showed that there is a strong correlation between 
the infestations and the suction trap catches in Rennes and 
Orleans. The correlation is low in Arras and Colmar because of 
a high proportion of sexual morphs, This result is important to 
forecast the transmission of B,Y,D.V. to crops. 

1- Introduction

Apres l'apparition de gräves degats sur les cereales 
dus a la Jaunisse nanisante de l'orge (JNO) dans diverses 
regions franqaises, le Service de la Protection des Vegetaux a 
cherche a elaborer des avertissements agricoles. Le reseau de 
pieges a succion AGRAPHID mis en place a partir de 1978, a 
permis de rendre compte des vols de colonisation de 
Rhopalosiphum padi, principal vecteur du virus. Hais les 
resultats sont a interpreter differemment selon les reg1ons 
tant il est vrai que le cycle du puceron et la presence du 
virus ne sont pas les memes partout. 

Cette remarque a justifie la mise en place d'une 
experimentation depuis 1983 dans le Bassin de Rennes et depuis 
1985 a Orleans, Arras et Colmar. L'Ouest, le Centre, le Nord et 
l'Est de la France sont ainsi representes. On y a etudie les 
relations entre les captures au piege a succion, les 
infestations de plantules d'orge et leur infection en virus; le 
but etant d'estimer l'evolution au cours du temps de l'inoculum 
viral su�ceptible d'etre transmis aux cereales 

2- Materiels et methodes

L'intensite et la duree des deplacements de pucerons 
ailes sont mesurees par capture des principales especes 
potentiellement vectrices (Rhopalosiphum padi L,, Metopolophium 
dirhodum Wlk, Sitobion avenae F.) aux pieges a succion du Rheu 
(Rennes), Orl�ans, Arras et Colmar. On prend en compte les 
cumuls hebdomadaires de captures d'octobre a decembre. 

L'infestation des orges d'hiver par les pucerons est 
estimee en disposant chaque semaine sur une zone de terre nue 
une serie de 100 pots d'orge (cv capri) comportant chacun 5 a 6 
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FIGURE 1,2: Relation entre les captures de Rhopalosiphum padi 

au p1ege ä succion et les infestations sur 

pots-pieges. 



- 41 -

plantules au stade 2 feuilles. Au bout 
differentes especes et formes de pucerons 
plantules sont comptees puis tuees A l'aide 
pyrimicarbe. La serie de pots est ensuite 
nouvelle serie. 

de 7 jours, les 
presents sur les 

d'un traitement au 
remplacee par une 

La contamination des orges par le virus de la JNO est 
mesuree par des tests immuno-enzymatiques ELISA sur les 
echantillons ayant ete places une semaine en incubation. 

3- Resultats

Rhopalosiphum padi represente plus de 95% des pucerons 
pieges quelles que soient l'annee et la region. C'est 
egalement le puceron le plus frequemment observe sur les 
plantules d'orge (au minimum 85% des comptages). 

Une analyse statistique portant sur les resultats 
propres A chaque region a ete realisee. Les resultats 
concernant la relation ttcapture-infestation tt sont regroupes 
dans le tableau I. Pour le Rheu et Orleans, on trouve une 
excellente correlation entre les captures hebdomadaires de 
R,padi et le pourcentage d'echantillons infestes par ce 
puceron. Cette relation reste stable durant les quatre annees 
d'etude au Rheu. Les resultats d'Orleans montre pour les deux 
annees d'etude une relation tres voisine de celle du Rheu 
(figure 1). 

TABLEAU I: RELATION CAPTURE-INFESTATION 

• • 
• • 

SITE 'NB OBSERVATIONS 'NB ANNEES Rl R2 

Le Rheu 36 4 0.876 0.876 

Orleans 9 2 0.832 0.901 

Arras 16 2 0.555 0.595 

Colmar 9 2 0.462 0.538 

Rl= coefficient de correlation entre les captures de R.padi 
au piege A succion et le pourcentage d'echantillons 
infestes; R2= idem mais avec les captures sans les mäles. 

A Arras et plus encore a Colmar, la correlation est 
mauvaise meme si l'on retranche les mäles des captures. La 
figure 2 montre que, malgre des captures qui peuvent etre 
considerables (plus de 5000 R.padi par semaine), les 
infestations des plantules restent tres faibles. Or, on note 
tres souvent des proportions elevees de mäles (plus de 50%) 
dans les captures. Dans ces regions, les formes sexuees 
semblent donc preponderantes a l'automne et l'on peut supposer 
que les captures comportent une majorite__ de gynopares et de 
mäles. Les rares cas ou les taux d'infestation ont depasses 20% 
correspondent a des observations de debut d'automne et alors 
que la proportion de male est inferieure a 30%. 
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4- Conclusion

L'experimentation mise en oeuvre depuis 1983 montre 
qu'il existe dans le Bassin de Rennes une tres bonne relation 
entre l'activite aerienne de R.padi et les infestations au sol. 
La liaison avec la quantite de virus de la J.N.O, transmis a 
l'orge depend ensuite du pouvoir virulifere des pucerons. Grace 
aux tests ELISA realises dans cette experimentation, une 
equation de. regression permet de prevoir ce taux de virose avec 
un coefficient de correlation r= 0.89 (DEDRYVER et al, 1987). 

A Orleans, il semble que l'on ait le meme type de 
relation "captures-infestation" qu'ä Rennes et donc un cycle 
biologique proche. Durant les deux annees d'etude, la 
transmission du virus par 1es pucerons est par contre restee 
insignifiante. Dans l'optique d'une prevision, il faut donc, 
outre les vols de puceron, connaitre leur pouvoir virulifere si 
l'on ne veut pas trop surestimer les risques. 

Dans les regions Nord et surtout Est de la France, les 
degats dus a la JNO sont.beaucoup plus rares: d'une part, cette 
etude nous montre que les vols sont souvent constitues d'une 
part importante de formes sexuees; d'autre part, le pouvoir 
virulifere des pucerons est generalement plus faible que dans 
les regions Ouest. 

Cette etude, outre son apport pour la prevision des 
risques de degats dus ä la JNO, suscite un interet pour la 
connaissance du cycle biologique de R.padi en France, Elle 
devra, en ce sens, etre completee par d'autres observations, 
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APHELINUS VARIPES (FÖRSTER) (HYMENOPTERA, APHELINIDAE) , A 

PROMISING PARASITOID OF CEREAL APHIDS 

Summary 

C. Höller 

Institut für Phytopathologie 

Universität Kiel 

D-2300 Kiel 1

Aphelinus varipes (Förster) is a poor host for hyperpara

sitoids of cereal aphids in Northern Germany. Only seven 

species that develop in A. varipes were recorded, and the 

degree of hyperparasitism never exceeded 12 %. Therefore 

this parasitoid achieved high percentages of aphid para
sitism intimes when the efficiency of other parasitoids 
(belonging to the Aphidiidae) was nullified by hyperparasi

toids. Artificial releases of A. varipes in maize caused a 

collapse of the aphid populations, after a degree of para

sitism of 60 % had been attained. A. varipes showed a 

strong preference for Rhopalosiphum padi (L.), where a high 

fecundity of on average 354 formed mummies per female was 

recorded. The monophagous aphid Diuraphis muehlei Börner, 

is probably a reservoir host for A. varipes. 

Introduction 

Aphelinus-species are recorded only occasionally as parasi

toids of cereal aphids in Europe. Relatively high numbers 
were found on maize in France (Giustina et al. 1987) and in 

the Netherlands (Groot et al. 1983). 

Aphelinus asychis (Walker) and Aphelinus varipes (Förster), 
of european and asian origin, have been released in Cali

fornia, Oklahoma, Missouri and Texas against the greenbug, 

Schizaphis graminum (Rondani) and other aphids (Jackson � 

�- 1971, Wharton 1983). No final report has been published 

so far, but none of released species, at least in Texas, 
could be recovered (Gilstrap �- 1984). 
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Table 1. Density classes corresponding to numbers of aphids 

counted per tiller (winter cereals) and per plant 

(maize). 

density class aphids per tiller aphids per plant 

0 0 0 

1 >O 0.1 >O 4 

2 >0.1 1 >4 16 

3 >1 4 > 16 64 

4 ;,4 10 7 64 254 

Table 2. Numbers of primary parasitoids that emerged from 

mummies of three species of cereal aphids collec

ted and reared in 1985 and 1986. 

s. avenae M. dirhodum n. padi total 

Aphidiidae 

Aphidius rhopalosiphi 595 539 165 1299 

A. picipes 159 82 1 242 

A. ervi 54 1 55 

A. matricariae 2 2 

Diaeretiel la rapae 7 7 

Ephedn1� plagiator 270 50 98 418 

Toxares deltiger 1 1 

Praon volucre 122 102 13 237 

P. gal licum 8 134 22 164 

Trioxys auctus 52 52 

Monoctonus caricis 6 6 

Aphelinidae 

Aphelinus abdominalJ.s 8 1 9 

A. varipes 2 1 207 210 

A. flavipes 4 4 
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The purpose of the present study was to investigate the 

occurrence and efficiency of Aphelinus varipes (Förster) on 

cereal aphids in Northern Germany. This work was done 

within the scope of a long-term research project on the 

efficiency of cereal aphid parasitoids. 

Methods 

Fields of winter wheat, winter barley, maize and grasslands 

in the surroundings of Kiel, North-Germany (Schleswig

Holstein), not treated with insecticides, were regulary 

sampled between May and November 1985-87. Within some of 

these fields, a release and a control plot of 900 m 2 each 

were established, divided by an exact distance of 100 m. 

Aphids were counted weekly from June until October and 

their density was expressed in classes (Table 1). Collected 

mummies (as far as possible 100-150 per date) were kept in 

gelatine capsules for later identification of the emerging 

adult parasitoids. The degree of parasitism was evaluated 

by the rearing method with possibly 250-300 aphids per date 

(for details see Höller & Braune,1988). 

A. varipes females that hatched from mummies of fourth

instar Sitobion avenae F. at the earliest 24 hours before

the experiment, and that had the possibility to mate with

males were used for the studies on host alternation and

fecundity. All rearings and experiments were performed

under constant temperature conditions (16 + 1.5 ° C) and

Ll6:D8 light-dark regimes. 

Laboratory reared parasitized aphids (S. avenae, Metopolo

phium dirhodum (Wlk.) and Rhopalosiphum padi (L.)), freshly 

formed mummies and adult A. varipes, were released unshel

tered once a week between the beginning of June and mid 

July 1987 in winter barley respectively mid July and mid 

August 1987 in maize. On the basis of the numbers released 

and on the hatching rate and sex ratio, it was possible to 

express the total amount of females released per m 2
, which 

amounted to 1.8 in winter barley and 2 .9 in maize. 
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Table 3. Numbers of hy perparasitoids that emerge d from 

mummies of d ifferent primary paras itoids colle cted 

and reared in 1985 and 1986. 

Aphidius Ephedrus P. volucre P.gallicurn T. auctus i\. varipes tot al 

C ynipidae 

Alloxysta victrix 284 
284 

A. leunisii 58 
58 

A. macrophadna 4 2 6 

A. sp. l l l 1 3 

A. sp. 2 3 10 13 

A. sp. 3 3 
3 

A. sp. 4 1 1 

A. sp. 5 1 
1 

A. sp. 6 5 5 
A. sp. 7 1 

l 

A. sp. 8 1 1 

Phaenoglyphis villosa 275 57 29 8 2 371 

P. sp. 1 5 1 6 

Pteromalidae 

Asaphes vulgiltis 490 S9 50 18 15 632 

A. suspensus 207 40 30 13 5 3 299 

Coruna clavata 23 10 2 
35 

Pachyneuron solitarium 75 12 4 91 

P. aphidis 10 2 1 13 

Ceraphronidae 

Dendrocerus carpenteri 451 364 64 3 2 884 

D. laticeps 5 1 1 7 

o. aphidum 2 1 1 1 4 9 

Encyrtidae 

Aphidencyrtus sp. 1 1 1 2 3 7 

Table 4. Hyperparasitoids tha t emerged from m ummies of 

Aphelinus varipes in 1987. 

n % d' : !j?

Alloxysta sp. 9 2 

A . sp. 10 3 

Phaenoglyphis villosa 1 

Asaphes vulgaris 8 11,7 8 : 0 

A. suspensus 61 58 : 3 

Dendrocerus laticeps 3 

Aphidencyrtus sp. 1 2 

no emergence 166 24,3 

Aphelinus varipes 438 64,0 

total 684 100,0 
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Table 2 shows the numbers of primary parasitoids that 

emerged from mummies of three species of cereal aphids 

collected and reared in 1985 and 1986. Some species of the 

family Aphidiidae were by far the most abundant, but A. 

varipes was qui te numerous as we 11. However, i t was only 

present in one winter wheat and one maize field in 1986 and 

was not found at all in 1985. In the wheat field, A. 

varipes first appeared just before the complete collapse of 

the aphid populations, causing then a degree of parasitism 

of 47 % (� 12 %; indicates the 95 % confidence limits). 

Subsequently even higher degrees of parasitism of up to 70 

% with a high proportion of A. varipes were recorded in the 

maize f ield which was si tua ted next to the wheat f ie ld. 

The parasi toids apparently migra ted acti ve ly or phoreti

cal ly in alate aphids from wheat to maize. Mummies of A. 

varipes were already found before in a near-by grassland on 

Phleum pratens e L. (timothy), where the parasitoid attacked 

the monophagous aphid Diuraphi s muehlei Börner (new 

parasitoid : host record). Considering the fact that A. 

varipes has not been found on cereal aphids in Northern 

Germany in the four years before (Höller, unpubl.), the 

abundance reported here may perhaps be explained by the 

occurrence of D. muehlei, acting then as a reservoir for A. 

varipes. Both species seem to be common, however only 

locally, but then they can have some impact on populations 

of cereal aphids in zones of coexistance. 

Table 3 shows the total numbers of hyperparasitoids that 

emerged from mummies of different primary parasitoids 

collected in 1985 and 1986. 22 hyperparasitic species were 

found, but only two of them attacked A. varipes and then 

only in insignificant numbers. This indication of a low 

suitability of A. varipes as host for hyperparasitoids 

could be confirmed in 1987, when laboratory-reared parasi

tized aphids and mummies were exposed for 2-4 weeks in July 

and August to free-living hyperparasitoids. Out of 684 

still closed mummies brought back from the fields, only 12 

% hyperparasitoids, belonging to seven species had hatched 

(Table 4). The two most numerous ones, Asaphes suspensus 
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Table 5. Host alternation ability of Aphelinus varipes. The 

original host was always Sitobion avenae 

h 0 s t percentage parasitism 95 % confidence limits 

s. avenae 10.2 + 4.4

s. fragariae 37.0 ..!. 6.5

M. dirhodum 26.9 + 9.8

R. padi 44.0 ..!. 12.0 

D. muehlei 0.4 ..!. 0.7 

Table 6. Duration of development of Aphelinus varipes (days 

at 16 ° C) 

h 0 s t 6' � 

s. avenae 18.5 19.1 

s. fragariae 18.3 19.7 

M. dirhodum 17.3 20.0 

R. padi 15.1 15.0 
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(Nees) and Asaphes vulgaris Walker, produced almost 

exclusively male offspring, which proves that A. varipes is 

a poor host. 

Hyperparasitoids may be regarded as the key factor which 

limits the efficiency of primary parasitoids belonging to 

the family Aphidiidae. In July, when the aphid population 

growth rate on cereals is highest, the efficiency of aphi

diids is often nullified through hyperparasitoids. In this 

respect A. varipes and perhaps other Aphelinus-species, 

which are less susceptible to hyperparasitism, should be 

considered further. 

An important aspect in the efficiency of parasitoids is 

their ability to alternate between different host species. 

A. varipes has a strong preference for R. padi (Table 5),

which explains why most of the field collected mummies were 

formed with this aphid (Table 2). However, other aphids

were parasitized as well and the parasitoid seems to have a

wide host range (Ferriere 1965). On D. muehlei, only very

poor degrees of parasitism were achieved, which may gua

rantee that the reservoir host is not destroyed. 

As is the case for most other Aphelinus-species, A. varipes 

also feeds on its hosts and hence acts as predator. Hosts 

that are not commonly parasitized (cf. S. avenae, M. dir

hodum), seem to be preferred for predation. This would be 

advantageous, because then suitable host for reproduction 

are not diminished by predation, allowing an effective 

exploitation of the resource. However, little is yet known 

about the amount of host feeding in A. varipes and its 

possible impact on aphid populations. 

In addition to the low suitability of A. varipes as a host 

for hyperparasitoids, its good host alternation ability and 

its host feeding, some further biological data are pre

sented here in order to characterise the species: 

a) the fecundity is exceptionally high

formed mummies per female on R. padi,

maximum 491).

(on average 354 

10 replicates, 
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b) the duration of development is, as in aphid parasitoids 

belonging to the family Aphidiidae, sex- and host-dependent 

(Table 6).

c) the hatching rate is reasonably high (92 %, n=600, hosts 

as in table 6).

d) the tendency to cause parasitized aphids to move away

from the feeding site is low (3 % of the mummies were

formed on the ground, n=551, hosts as in table 6).

A. varipes seems to be a promising species for biological

or integrated control purposes. In order to attempt a

quantification of its efficiency under outdoor conditions, 

large numbers of parasltoids were released in 1987. The

first releases were performed in winter barley (Fig. 1),

where an increase in the total percentage parasitism could 

be achieved. However, the degree of parasitism and hence

the impact on the aphid populations remained relatively

low, which was probably, at least in part, a result of the

adverse w1:ather conditions of the summer 1987. It was

difficult for the aphid populations to become established, 

and therefore most of the early parasitoid releases were in 

vain.

On the other hand, in maize the aphid populations were 

already well established during the release period (Fig. 

2). Here a degree of parasitism of 60 %, almost entirely 

due to A. varipes, caused a complete collapse of the aphid 

populations for three weeks. Again, hyperparasitism of A. 

varipes was low, while aphidiids were hyperparasitized at 

least by 80 %. The destruction of the hast populations lead 

to an emigration of the parasitoids. This may explain why 

they were absent in the release plot from beginning 

September onwards and thus allowed immigrating aphids to 

build up populations again. As a result of emigration, A. 

varipes was recovered in the control. Other maize fields 

sampled in 1987 showed no occurrence of A. varipes. 

In conclusion, A. varipes fulfils many conditions for a 

promising parasitoid of cereal aphids. Future research 

should focus on methods for improving its efficiency and 

the way in which it could be applied. 
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�!2.M.MER 

TH. BASEDOW 
Institute of Phytopathology and Applied Zoology, 

Justus-Liebig-University, Ludwigstr. 23 
D-6300 Gießen

Summary 

In Schleswig-Holstein (FRG) a field of 60 ha was divided 
into plots of 20 ha each, which from autumn,1981, to summer 
1985, were kept under different insecticidal regimes. 

Due to the permanent insecticide pressure on 2 plots, 
Carabid numbers, biomass and species number decreased from 
1981 to 1986. This was also true for the Staphylinid-s Oess 
severe), but not for the spiders. �arathion had a stronger 
effect than Pirimicarb. 

In 1986, the only year free of insecticides within the 
crop rotation cycle, the populations of epigeal predators 
did not restore their full capacity, so that they would 
enter a new "insecticide cycle" with reduced numbers, 
already. 

In winter barley, 1986, cereal aphid attack was 
significantly increased on the former "insecticide plots". 

These differences could not be explained by the steno
phagous antagonists. lt is assumed, therefore 1 that the 
observed differences of polyphagous predators, induced by 
the permanent insecticide use, were responsible for the 
differences in the aphid attack observed. 

The significance of the findings presented is discussed. 

1. Introduction

Cereal aphids fortunately do not have an economic
significance when attacking winter barley in summer, 
mostly. But in antumm, low numbers of viruliferous aphids, 
especially Rhopalosiphum padi (L. ), endanger winter barley 
as vectors of BYDV. For this reason it might be good, if 
cereal aphids were kept down in summer already. Therefore 
an observation is reported here, when natural enemies kept 
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down cereal aphids, an example showing that it is worth 
while taking care of them. 

This work was possible by a grant by the Federal 
Ministry for Research and Technology (Bonn, FRG). 

2. Study area and methods

The findings presented here are part of the results of a
six-year-study performed from 1981 to 1986 in Schleswig
Holstein (Northern Germany), 50 km north of Kiel, on a 
field of 60 ha, through a full cycle of crop rotation: 
winter barley in 1980/81, then winter rape, winter wheat, 
sugar beets, winter wheat and in 1986 winter barley again. 
The field was divided into 3 rectangular plots of 20 ha 
each, which received different inseclicidal treatments. All 
other treatments were similar on all plots. The one plot 
received from autumn, 1981, until summer, 1985, per year 2 
sprays of Parathion (1982 plus Methoxychlor), The second 
plot was sprayed once per year with Pirimicarb, 1983-85 
(1982: 2 sprays of Phosalon), the third plot did not 
receive any insecticide from 1981 to 1986. In these two 
years, when all plots were free of inseciticides, the 
"basic year" and the "restitution year", the epigeal fauna 
of the plots could be compared with pitfall traps (For 
further details see Basedow et al. 1988), 

Per plot 20 traps (white plastic, 10 cm diameter, 0,5% 
formaldehyde plus detergent) were placed in one row in the 
centre of the plots, beginning 150 m from the edge, with 10 
m distance from trap to trap. Traps were emptied weekly 
from mid April to end of July (harvest). 

Cereal aphids were counted weekly on 40x5 tillers per 
plot from early infestation up to harvest. Their stenopha
gous antagonists were counted during the same procedure. 

3. Results

The insecticidal regime given to the third experimental
plot imitated the situation in areas on intense agriculture 
(Basedow,1987), while the second one was to simulate a more 
"integrated" concept. 

From 1981 to 1986 numbers of Carabid specimens increased 
on all plots, but on the insecticide plots only slightly 
(Table 1). The same was true for the biomass and for 
species number. To say it the other way: 
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Tagg_ l: Changes in the Carabid fauna on 20-ha-plots of a 
60 ha-field in Schleswig-Holstein, after 4 years 
of different insecticidal regime. 
Winter barley, 1981 and 1986. 

Insecticidal 1981-1986 1982: twice Autumn 
treatment without in- Phosalon, 1981-1985 

secticides 1983-1985 twice per 
Pirimicarb, year Pa-
once per year rathion 

(1982): 
+Methoxy-

chlor

Sum of 
Carabid 1981 4.149 4.685 5.683 
specimens 
per 20 1986 10.609 6.383 7.317 
traps 
14./15. Diff. + 6.460 + 1.698 + 1.697
April to 
21./22. % + 156 + 36 + 29
July 

Dry bio- 1981 104,3 140,4 198,4 
mass ( g) 
in 20 1986 322,7 183,3 253,5 
traps Diff. +�1 + 42,9 + 55,1

% + 209 + 30 + 28

Number 1981 19 19 22 
of 
Carabid 1986 33 31 30 
species 

Diff. + li + 11 + 81

1 The species missing were: Acupalpus meridianus (L. ), 
Asaphidon flavipes (L. ), Bembidion properans Steph., 
B. quadrimaculatum(L. ), B. unicolor Chaud., Microlestes
minutulus (Goeze), Nebria brevicollis (F. ), Notiophilus
biguttatus (F.) and N. palustris (Duft.).

As compared with the plot free of insecticides, Carabid 
numbers, biomass and species number decreased from 1981 to 
1986, due to the permanent insecticide pressure. 
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The effects were more serious on the Parathion plot than 
on the Pirimicarb plot. As table 2 shows, the decrease did 
not only concern the Carabids, but also the Staphylinids 
(less severe), but not the spiders. 

lt is important to state here, that the differences in 
predator frequency presented, still occurred in the only 
year free of insecticides within the cycle of crop 
rotation, i.e. in the only year of recovery, the predators 
did not restore their full capacity. They would start a new 
rotation cycle loaded with insecticide, with a reduced 
potential to eliminate pests. 

Table i: The numbers of epigeal predators on a 60-ha-field 
of winter barley in Schleswig-Holstein, 1986, on 
20-ha-plots with different "insecticidal history"

Specimens per 1981-1986 1982:twice Autumn 1981 
20 pitfall without Phosalon, -1985 twice
traps, 15,April insecticides 1983-1985 per year
to 21.July,1986 Pirimicarb, Parathion

once per year (1982:+Me-
thoxychlor)

10.609 6,383 7. 317
Carabidae 

(100%) (60%) (69%) 

12.772 10.799 9.611 
Staphylinidae 

(100%) (85%) (75%) 

8.520 7.891 9,518 
Araneae 

(100%) (93%) ( 112%) 

31. 901 24.973 26.446 
Total 

(100%J 1 78% l (83%) 

But it was also interesting, how the pest insects would 
develop on the 3 different plots in the restitution year, 
1986. 

From table 3 it can be seen, that the cereal aphids, 
predominantly Rhopalosiphum padi (L. ), reached the five -
to sixfold abundance on the former insecticide plots, as 
compared with the plot free of insecticides since 1981. 
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The stenophagous antagonists could not be responsible for 
these big differences, since they were fewest on the plot 
with the fewest aphids, and viceversa (table 3). 

Table J: Cereal aphids and their stenophagous antagonists 
on a 60-ha-field of winter barley in Schleswig
Holstein, 1986, on 20-ha-plots with different 
"insecticidal history" 

lnsecticidal 
treatment 

A, Cereal aEhids 
per 200 tillers 

1981-'1986 
without 
insecti
cides 

(Maximum, 8.July) 
RhopalosiEhum 62* "* 
padi 
Sitobion avenae 50 
MetoEoloEhium 
dirhodum 143 

255 
Total 

(100%) 

B. Ste_!l...QRhagous
anta.ruw.ists per
200 tillers 
(Max.) 
Parasitoids 5 
(mummies) 
Coccinellids, 6 
adults + larvae 
Syrphid larvae 2 

13 
Total 

(100%) 

*** significant difference
p = 0.001

to 

1982: twice 
Phosalon, 
1983-1985 
Pirimicarb 
once per year 

839 

287 

116 

1.242 

(487%) 

7 

10 

3 

20 

(154%) 

Autumn 
1981-1985 
twice per 
year Para
thion(1982: 
+ Methoxy-

chlor)

912 

303 

309 

1,524 

(598%) 

19 

0 

2 

21 

(161%) 

the other treatments at 



- 59 -

Since fertilizers, variety of barley, herbicides, fungi
cides, growth regulators and all abiotic factors had been 
equal on all plots, other biotic factors had to be the 
reason for the differences in aphid numbers. Ento
mophthoraceae were not important, i.e. nearly absent in the 
field in 1986. 

Now, it is well known, that many species of epigeal 
predators do feed on aphids (Sunderland,1975, Vickerman & 
Sunderland

1 
1975; Edwards �., 1979; Hengeveld,1980: 

Sunderland & Vickerman,1980; Holmes,1984).

Those showing big differences between plots were listed 
together in table 4. Only Pterostichus melanarius was 
excluded, because this species is known to tend to hyper
activity for different reasons (Chiverton�1984), and the 
results of pitfall trapp�ng are doubtful then. Also in our 
case hyperactivity occurred: density was measured on the 
plots in June and July by removal trapping on 20xl m2 

(Basedow,1973). On the plot free of insecticides since 
1981, the density of Pterostichus melanarius in June/July 
of 1986 averaged 2, 3 specimens per m2 , on the Parathion
plot, the number was 3,3 (+ 43%). In 20 pitfall traps, the 
relation was inverse: on the plot without insecticides 
since 1981 there were caught 6.991 specimens, on the 
Parathion-plot 5.751, however (-18%). So only the other 
species were considered in table 4. 

In contrast to the stenophagous antagonists of the 
aphids (table 3), their polyphagous predators showed 
highest numbers on the plot with the fewest aphids, and 
viceversa (table 4). 

It is assumed, therefore, here, that the differences in 
the aphid numbers on the 3 plots are explained by the 
different frequency of the polyphagous predators. 
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T<!bl� i: The frequency of polyphagous predator species 
known to feed on aphids, on the 3 plots of winter 
barley, 1986, and the cereal aphid attack. 

Insecticidal 
treatment 

A. Polyphagous
predators per
20 pitfall traps,
15.April-22.July

Carabidae 

Bembidion 
tetracolum Say 
Platynus 
dorsalis(Pont.) 
Trechus quadri-
striatus 
(Schrk. l 
T.micros
CHbst.) 
T.discus ( F.)

Bembidion
lampros ( Hbst. )
Other Bembidion
spp.

Sum 

Sta12hylinidae 
Tachy:eorus 
hypnorum( L.) 

1981-1986 
without 
insecticides 

1,362 

844 

33 

109 

14 

28 

20 

2.410 

2.729 

1982:twice 
Phosalon, 
1983-1985 
Pirimicarb, 
once per year 

432 

893 

25 

18 

5 

6 

50 

1.429 

2,048 

Autumn 
1981-1985 
twice per 
year Para
thion(1982: 
+Methoxy
chlor)

194 

305 

119 

50 

8 

4 

4 

684 

1.158 

=�===== ================================�=============-----

Sum 3.477 1. 842
=�===============================================-====-----

B. Cereal aphids
per 200 tillers
!Maximum,8.July)

255 1.242 
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1. Disc��sion and Conclusions

For the aims of the hypothesis to be tested by the
study, whose results are partly presented here, the plots 
had to be very large. For this reason, no replicates could 
be layed out. Yet the author is sure, that the assumptions 
derived are right. For in the same experiment, not 
mentioned here, aphids on sugar beets in 1984 were promoted 
indirectly by the use of insecticides, i.e. by reducing 
predator numbers (Basedow et al.,1988). This same effect 
�as found in Hesse in 1987 (Basedow,1988).

So more and more examples are found, showing that it is 
worth while taking care of the beneficial arthropods, when 
controlling pests in agriculture. 

In the case shown here, the aphid Rhopalosiphum padi was 
controlled efficiently by natural antagonists. 
Since this species is the main vector of BYDV (e.g. Moreau 
& Lapierre 1987), the contribution of beneficial arthropods 
presented here might be regarded as especially valuable. 
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QUANTIFICATION DE L 1 EFFICACITE PREDATRICE DE COCCINELLA 
SEPTEMPUNCTATA (COL., COCCINELLIDAE) EN CULTURE DE BLE : 

1. COMPARAISOB ENTRE LA BIOMASSE INGEREE ET LA PRODUCTION
APHIDIENNE 

A. FERRAN, G. IPERTI, L. LAPCHIN, J.P.LYON et J.M. RABASSE.
I.N.R.A., Station de Zoologie et de Lutte Biologique

37, Bd. du Cap. 06606 ANTIBES Cedex - FRANCE.

Summary 
The predatory efficiency of c. septempunctata is 
quantified with a sampling method which allows one to 
estimate the actual population of this coccinellid in a 
given area, and using the relationships between food 
consumption (expressed in mg.), fresh weight for larvae and 
egg biomass layed by females. The biomass ingested by last 
instar larvae and adults is compared with aphid production. 
The efficiency of this coccinellid, particulary adults, is 
only important at the beginning of the season when aphid 
populations are low. However, it seems that this method 
over estimates the role of adults. Observation of the 
feeding activity in the field may be a way to control its 
accuracy. 

1. Introduction

La quantification de l'efficacite des predateurs 
aphidiphages, notamment des coccinelles, ne peut etre 
realisee directement dans les cultures. En effet, le 
denombrement des depouilles des pucerons consonunes est tres 
souvent impossible et, en tout cas, tres imprecis (LUFF, 
1983) • 

De nombreuses methodes indirectes ont ete proposees 
comme, par exemple, la comparaison de l'evolution d'une 
population aphidienne protegee des predateurs a l'aide de 
cages a celle d'une population naturelle (CHAMBERS et al., 
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1983). 
En 1976, FRAZER et GILBERT font intervenir les 

capacites trophiques des coccinelles dans leur modele sur 
l'efficacite predatrice. Ils utilisent pour celles·-ci une 
valeur constante qui est assimilable a la capacite maximale 
d'ingestion. CHAMBERS et ADAMS (1986), chez les larves de 
syrphes, estiment la predation a l'aide de la quantite de 
proies consommee par mg. de predateur. 

La methode proposee s•inspire de celles des 2 auteurs 
precedents. Elle fait appel, en effet, a des rapports mis 
en evidence en laboratoire, entre la consommation 
alimentaire cumulee, le gain de poids correspondant chez 
les larves et la biomasse emise sous forme d'oeufs chez les 
femelles. 

Dans ce travail, l'efficacite predatrice des larves de 
dernier stade et des adultes de c. septempunctata est 
comparee a la biomasse et a la production aphidienne 
presentes dans un champ de ble. 

3. Materiel et methodes

Les besoins alimentaires (en mg.) des larves de dernier
stade (L4) et des adultes de c. septempunctata ont ete 
determines en laboratoire (t 0

: 20 ° c, H.R. 60 a 70%, 
eclairement 16 h., proie sitobion evenm� P.) selon la 
technique experimentale precedemment proposee (FERRAN, 
1977) 

L'echantillonnage des pucerons et de cette coccinelle 
est realise dans un champ de ble (surface 4125 m2) situe 
dans la vallee du Var (Alpes Maritimes). Il est divise en 
parcelles de 25 m2 qui constituent l'unite de denombrement. 

Chaque semaine, du mois d'avril au mois de juillet, un 
certain nombre de ces parcelles sont pr�ectees : 24 en 
1985 (S = 600 m2), 20 en 1986 (S = 500 m2) 

L'estimation de la biomasse et de la production 
aphidienne dans le champ de ble resulte du prelevement 
hebdomadaire de 216 (1985) ou de 180 (1986) pieds de ble et 
du comptage en laboratoire des pucerons qu'ils portent. 
Leur calcul est base sur les formules suivantes (Waters 
1977) 

1/ Bi= Ni 11.i 
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i classe 
classe, pi 

de taille, Bi: biomasse, Ni: effectif de la 
poids moyen d'un individu de cette classe. 

2/ Pi= Bi X Gi 
Di 

Pi: Production, Gi: taux instantane de croissance, Di: 
duree du developpement dans la classe i. 

Le denombrement des coccinelles est realise de la 
maniere suivante deux observateurs parcourent 
successivement, en sens inverse et sans limite de temps les 
parcelles precedemment retenues. Chacun d'eux preleve 
toutes les coccinelles qu'il rencontre sur le sol et sur 
les talles de ble (LAPCHIN et al., 1986). Une telle 
technique qui comprend deux recoltes soustractives 
successives, permet d'estimer le nombre reel (Ne) 
d'individus presents dans chaque surface etudiee. Si Nl et 
N2 est le nombre total de coccinelles collectees a chaque 
passage: 

(Nl)
z 

3/ Ne = Nl _ � 

et l'efficacite de la recolte est 
Nl + N2 

4/Er = x 100 
Ne 

(d'apres LAURENT et LAMARQUE, 1974) 
Chez les larves de dernier stade de c. saptempunctata, 

la biomasse predatee (B) par les individus d'un echantillon 
est calculee� l'aide de la formule. 

Ne • r1 6P 1) 5/ B = ----:--:--=-----=-=-----· _( en mg/t� i 

kl • N • S � D/2

ou N: nombre total de larves recoltees. 
Ne nombre reel de larves. 
P: est la difference, pour chaque larve, entre le poids 
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mesure lors de la recolte et le poids a la fin de la mue 
precedente qui est estime en laboratoire. 
ki: est le rapport entre le gain de poids et la 
consommation alimentaire cumulee correspondante exprimee en 
mg. de matiere fraiche ingeree. 
s : la surface prospectee. 
D/2 est la demi duree du stade etudie. 

Celle ci est determinee grace a un elevage en 
conditions naturelles synchronise avec l'evolution de la 
population larvaire dans le champ. 

En ce qui concerne les adultes, un echantillon comprend 
un melange des 2 sexes et la plupart du temps un certain 
nombre de pontes. La sex-ratio dans la population imaginale 
est obtenue par la dissection de 50 individus recoltes 
chaque semaine dans le champ. Elle permet d'estimer le 
nombre de femelles dans chaque echantillon. 

La biomasse ingeree par celles-ci est calculee a l'aide 
de la formule ; 

6/ 
B = Ne,Nw. pw 

N .  k2 
(en mg./rr/-/j) 

ou N :  nombre total de femelles de l'echantillon. 
Ne nombre reel de femelles. 
nw nombre moyen d'oeufs par ponte. 
pw poids moyen d'un oeuf determine a partir de pontes 
recoltees dans le champ. 
k2 rapport entre la biomasse emise sous forme d'oeufs et 
la consommation alimentaire correspondante exprimee en mg. 
de matiere fraiche 1ngeree. Cette methode de calcul est 
basee sur l'hypothese que les femelles pendent une fois par 
jour. Elle a ete verifiee grace a des elevages en 
conditions naturelles (cages exterieures) en presence de 
rations aphidiennes plethoriques. 

Chez les males et chez les femelles (en l'absence de 
ponte dans l 9 echantillon) l'efficacite predatrice est 
estimee a partir de leur consommation alimentaire 
journaliere moyenne qui a ete prealablement etablie en 
laboratoire. 
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4. Resultats

4.1. Les resultats indispensables au calcul de la biomasse 
ingeree. 

L'efficacite de capture de la methode d'echantillonnage 
des coccinelles est de 67% pour les larves de dernier stade 
et de 71% pour les adultes (LAPCHIN et al.,1987). En 
laboratoire, dans les conditions precedemment definies, la 
duree du quatrieme stade est de 5,2 ± 0,2 jours. La 
consommation alimentaire totale de ces larves est de 65,2 ±

3,2 mg., le poids a la mue de 9,6 ± 0,5 mg. et le gain de 
poids de 36,9 ± 1,9 mg. Le rapport kl (formule 5) vaut 
0,574. 

En 1985 et 1986, les durees du quatrieme stade larvaire 
en conditions naturelles sont indiquees dans le tableau ci
apres : 

Annee 1985 1986 

ler pic 10,9 8,2 

larvaire ± 0,7 ± 0,3 

2eme pic 6,6 4,4 
larvaire ± 0,2 ± 0,3 

Chez les femelles elevees en laboratoire, la fecondite 
journaliere moyenne est de 3,9 ± 0,3 mg d'oeufs (19,1 ± 1,7 
oeufs/j), la consommation alimentaire de 27,8 ± 1,3 mg/j et 
le rapport k2 vaut 0,156 ± 0,04. 

Chez les mäles la consommation alimentaire par jour est 
plus faible : 14,6 ± 0,9 mg. 

4.2. L'evolution des populations de c. septempunctata. 

(Fig.1) 
En region mediterraneenne et pour les annees 1985 et 

1986, cette coccinelle a presente deux pics de population 
imaginale. Le premier est constitue par les adultes issus 
des sites d'estivo-hivernation, le second correspond aux 
adultes nes dans le champ, en provenance de la premiere 
population de larves. Les adultes qui descendent du 
deuxieme pic de larves quittent le champ en moins de 8 
jours, intervalle de temps qui separe deux contröles 
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Fig.1. Evolution des populations des larves de dernier 
stade (- • -) et des adultes (- *-) de c. septempunctata. 
(n) : intervalle de confiance au seuil 5%.
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successifs. 

4.3. La comparaison de la biomasse predatee et de la 
production aphidienne. (Fig.2). 

Par les adultes et plus accessoirement, par les larves 
de dernier stade, la coccinelle, c. septempunctata
participe, taut au lang de la periode de croissance et de 
maturation du ble, a la regulation des populations 
aphidiennes. 

En debut de saison, taut particulierement en 1985, la 
quantite de proies predatees est superieure a la production 
aphidienne (zone ombree). De ce fait, cette coccinelle 
empeche l'accroissement des populations aphidiennes, 
attaque la biomasse aphidienne en place provoquant ainsi 
une diminution du nombre des pucerons. 

Par la suite,la production aphidienne reste tres 
superieure a la biomasse predatee : cette coccinelle n'a 
plus qu'un röle limite. 

5. Conclusions.
Dans les champs de ble, la coccinelle c. septempunctata

participe a la regulation des populations aphidiennes 
pendant taute la duree de la culture. Les adultes, par leur 
nombre et leurs capacites trophiques, paraissent plus 
actifs que les larves. 

L'efficacite de cette coccinelle ne semble determinante 
qu'en debut de saison alors que les populations aphidiennes 
sont peu importantes. 

Dans l'ensemble, son röle regulateur parait faible mais 
dans la limitation des pucerons interviennent de nombreux 
autres agents, d'autres predateurs aphidiphages, des 
coccinelles, Adonia variegata Goeze, Propylea
quatuordeoimpunctata L., des syrphes qui, toutes especes 
confondues, atteignent des densites de 55 larves/m2 au 
moment de leur maximum de population, des predateurs 
polyphages comme les carabes, les cantharides etc ... , des 
parasites sans oublier le vegetal, notamment en fin de 
culture (dessechement). 

L'utilisation sur le terrain de resultats obtenus en 
laboratoire est toujours criticable (KIRITANI et DEMPSTER 
�1972). Il semblerait que pour les adultes, la methode
proposee sur-estime leur efficacite. 
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En effet, en laboratoire, la consommation alimentaire 
est de 27,8 mg/j alors que dans le champ, l'estimation de 
la biomasse predatee oscille entre 21,3 et 66,1 mg/j. 

La precision de cette methode de quantification de la 
predation ne peut-etre definie que par comparaison avec une 
autre approche, comme par exemple l'activite trophique 
reelle dans le champ qui doit donner lieu a des 
experimentations particulieres. 
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ETUDE DE L 1 INFLUENCE DES FACTEURS CLIMATIQUES ET 
TROPHIQUES SUR L 1 EVOLUTI0N DES POPULATIONS DES PRINCIPAUX 

PREDATEURS DE PUCERONS DES CEREALES A PAILLE SOUS LE 
CLIMAT MEDITERRANEEN. 

G.IPERTI, A.FERRAN, L.LAPCHIN, J.P.LYON et J.M.RABASSE
Station de Zoologie et de Lutte Biologique -I.N.R.A. -

37, Bd du Cap - 06606 ANTIBES CEDEX - FRANCE. 

Resume 

L'etude de l'evolution des populations des principaux 
aphidiphages dans un champ de ble (de 4 125 m2), situe 
dans la region d'Antibes a permis de mettre en lumiere 
certaines donnees indispensables, pour estirner leur 
röle, dans la lirnitation des pucerons. On doit noter, 
taut d'abord la grande richesse de l'entomofaune du 
ble. Les populations de predateurs aphidiphages 
atteignent des niveaux saisonniers assez cornparables, 
selon la famille consideree avec, quand meme, une 
assez grande variabilite annuelle, alors que 
comparativernent, les courbes d'evolution des pucerons 
du ble presentent une reelle analogie durant 5 ans. 
Tout se passe comme si, dans une region donnee, 
existait un potentiel regulateur, largement tributaire 
des conditions qui regnent a l'exterieur du champ : 
- proximite des quartiers d'hibernation, - conditions
climatiques de la region en relation avec sa 
topographie, etc... D'ou, la necessite d'etudier 
regionalement l'incidence des changements climatiques 
journaliers et saisonniers, sur le comporternent 
nature!, en particulier sur la sedentarisation des 
adultes. 

1.1 Introduction 

L'appreciation du röle des ennemis naturels, 
essentiellernent des predateurs, dans la regulation des 
populations de pucerons des cultures cerealieres ä 
paille, sous le climat mediterranneen, a fait l'objet, 
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depuis 5 ans (1983 - 1987) d'une etude approfondie menee 
par les chercheurs de la Station de Zoologie et de Lutte 
biologique I.N.R.A. d'Antibes. Elle s'attache a mettre en 
parallele la biomasse aphidienne ingeree par les 
predateurs et estimee selon la methode mise au point par 

FERRAN (1983) avec la productivite des pucerons 
calculee d'apres la methode presentee par LAPCHIN et 

RABASSE (1980). L'application d'une methodologie 
aussi particuliere a eclaire d'un jour nouveau 
l'interpretation de l'impact des ennemis naturels des 
pucerons. De plus, elle a procure de nouveaux arguments 
pour analyser critiquement l'evolution des populations 
aphidiennes, au regard des fluctuations de l'effectif des 
principaux predateurs, dont l'evaluation a necessite, au 
prealable, l'elaboration de methodes specifiques, 
appropriees a un denombrement suffisamment precis des 
larves et des adultes de chaque espece aphidiphage prise 
en compte ( LAPCHIN et al. 1987). 

1.2 L'evolution des populations de predateurs aphidi
phages 

Une parcelle de ble de 4 125 m2, situee dans la 
region d'Antibes (Sud-Est de la France), a servi de cadre 
a cette etude, qui a permis de mettre en lumiere 
certaines donnees indispensables pour evaluer le röle des 
predateurs aphidiphages. Les resultats les plus positifs 
ont ete certainement obtenus sur le plan methodologique. 
Mais, en aucun cas, ils ne doivent masquer l'abondance 
des connaissances scientifiques acquises sur la 
biocoenose des cereales a paille. 

Tout d'abord, an doit noter la grande richesse 
specifique et numerique de l'entomofaune du ble avec : 
- 7 especes de Coccinellidae (dont principalement 
Coccinella septempunctata L. et a un moindre degre 
Propylea quatuordecimpunctata L. et Adonia variegata
GOEZE) ; 17 especes de syrphidae (dont principalement 
Episyrphus balteat� DEG., Syrphus corollae FABR. et 
Sphaerophoria scripta L.); 3 especes de Chrysopidae 
(surtout Chrysopa carnea STEPH.); 1 espece 
d'Hemerobiidae, - 3 especes de cantharidae (dont surtout 
cantharis livida L.); 2 especes de Melyridae (dont 
surtout Psylothrix cyaneus OL.) ; 3 especes de 
Malacbidae (dont surtout Malachius rufus OL. ) ; - 6 
especes de Miridae (dont surtout Deraecoris ruber L. et 
Adelpbacoris linaetus GOEZE) ; - 1 espece de Nabidae ; -2 
especes de Lygacidae (dont surtout Henestaris laticeps 
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1983 C/P 1934 C/P 

1
1985 C/P 

(en o/J (en %) (en %) 

18/4 0 15/4 49 
25/4 1084 23/4 35 

2/5 5222 30/4 148 
10/5 - 9/5 577 9/5 298 
17/5 - 15/5 156 15/5 205 
24/5 0 22/5 174 22/5 365 
31/5 2 28/5 31 28/5 25 
7/6 5 6/6 7 6/6 10 

14/6 7 12/6 3 12/6 3 
21/6 20 18/6 3 18/6 2 

25/6 14 25/6 1 
2/7 20 2/7 -

9/7 0 

TABLEAU I - Evolution de l'efficacite predatrice 
des adultes et des larves L4 de C. 7 septempunctata 
vis-E>-vis de l 'ensemble des pucerons du ble. 
(C = consommation des preciatewrs ; P = productivite 
des puceronsl. 
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CT.); - sans oublier 2 7speces de carabidae (dont 
Poecilus cupreus) et des ara1gnees. 

Ensuite, les populations des principaux predateurs 
specifiques etudies (C. septempunctata et �yrphidae) 
atteignent chaque annee des niveaux saisonn1ers assez 
cornparables selon la farnille et rnerne l'espece consideree 
avec pourtant d'etonnantes variabilites annuelles (Figure 
1). Ainsi, chez les adultes de c. septempunctata denombre
t-on quelques individus par 100 rn2, en avril (de 3 a 16), 
quelques dizaines au rnois de rnai (14 a 51) et par la 
suite encore quelques unites (de 2 a 9), a partir de la 
rni-juin. Chez les larves de c. septempunctata on campte 
moins de 10 individus par 100 m2 en avril et au debut du 
mois de rnai, avant la floraison du ble, pour presenter, 
par la suite, un et le plus souvent deux rnaximurn de 
population : a la fin du rnois de rnai (de 15 a 76 
individus par 100 m2) et apres le 15 juin (de 26 a 86 
individus par 100 rn2). Chez les larves de syrphidae, 
toutes especes confondues, les niveaux de population se 
situent aux alentours de quelques centaines par 100 rn2 du 
mois d'avril jusqu'au rnois de juin (entre 100 et 700 
individus), pour atteindre plus de mille larves durant le 
rnois de juin, apres la floraison du ble (678 a 1550 
individus par 100 rn2). 

Comparativernent a celles des predateurs, les courbes 
d'evolution des pucerons du ble, parrni lesquels s. avenae 
s•avere souvent l'espece la plus rnena9ante, presentent 
une reelle analogie d'allure durant ces 5 annees, meme si 
leur niveau de population peut parfois largernent 
differer, surtout au debut du printernps, tout en 
derneurant toujours relativernent faible, puisqu'il ne 
depasse jamais en rnoyenne 2,42 pucerons par talle. Dans 
tous les cas on observe deux maxirnum de population : l'un 
vers la fin du mois d'avril (au stade tallage -montaison 
du ble) avec en rnoyenne 100 a 450 pucerons par rn2 et 
l'autre durant le mois de juin (au staäe gonflernent des 
epis) avec en moyenne plus de 900 pucerons par rn2. 

Sans tirer encore de conclusions definitives a 
partir des resultats enregistres plusieurs constatations 
semblent s'irnposer : 
= A partir des niveaux de populations aphidiennes 
enregistres durant 5 ans, on a l'irnpression que dans la 
zone d'irnplantation du charnp de ble, existe un certain 
potentiel regulateur qui, sauf accident ecologique 
toujours possible, semble exercer une pression 
globalement constante sur les populations aphidiennes. 
Encore faut-il distinguer, dans les conditions de la 
Baronne deux periodes avant et apres la floraison du 
ble. 
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= Apres l'anthese, les populations d'ennemis naturels, 
dont les niveaux evoluent differemment selon les annees, 
n'arrivent jamais a juguler les pullulations de pucerons. 
= Avant la floraison, par contre, certaines annees, an 
constate que le potentiel predateur represente par 
l'ensemble des insectes aphidiphages est largement 
suffisant pour restreindre le developpement des 
populations aphidiennes jusqu'au stade phenologique 
critique du ble (Tableau 1). Or, concretement, il arrive 
a peine a le maitriser. Donc, une importante proportion 
des antagonistes recenses ne joue pas le röle qu'on 
serait en droit d'attendre de leur part. A l'exception 
des larves de coccinelles et des syrphes, cette carence 
ne peut-etre incriminee qu'aux adultes dont l'excessive 
mobilite les conduit tres souvent a s'envoler, lorsque 
certaines conditions climatiques favorables sont reunies 
et plus precisement au debut de l'annee. Il ne faut pas 
non plus oublier l'influence des facteurs limitants sur 
les larves et le cannibalisme. 

1.3 Influence des facteurs climatigues et trophigues 

Le printemps reste une saison determinante pour le 
devenir des futures infestations aphidiennes. Les 
conditions climatiques de cette saison retentissent 
directement sur l'ampleur des pullulations de pucerons et 
indirectement sur l'evolution des populations predatrices 
aphidiphages. Une fois le seuil d'activite de ces 
dernieres atteint et depasse (fixe a 12 ° 8 C par F.S. 
BODENHEIMER en 1943 pour c. septempunctata), il faut 
parvenir a determiner l'espace dans lequel les adultes se 
deplacent en volant. Il doit ressembler a un volume 
variable selon la saison et !'heure du jour. La surface 
du sol et !'isotherme 18-19 ° C (seuil thermique de vol de 
la coccinelle) en constituent les limites inferieures, 
superieures et laterales. Or l'arrivee et l'installation 
precoce des adultes aphidiphages dans les champs de ble 
revetent une importance capitale sur le devenir et 
l'abondance des populations larvaires d'ennemis naturels, 
qui representent le seul veritable potentiel antagoniste 
sur lequel an puisse reellement compter. Il s'avere donc 
essentiel de rechercher, a cette epoque de l'annee, les 
facteurs qui permettent d'attirer, puis de maintenir, 
donc de sedentariser le plus grand nombre possible 
d'adultes sur les cultures non pas tellement pour 
accroitre momentanement leur efficacite predatrice 
instantanee, mais pour favoriser le depöt du plus grand 
nombre possible de pontes favorables au developpement 
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d'une descendance preimaginale quantitativement et 
qualitativement efficace. L'abondance des adultes dans un 
champ depend de l'existence simultanee de differents 
facteurs dont deux paraissent primordiaux 
- la proximite des zones d'hibernation en fonction de la
situation topographique et geographique du champ de ble,
- et l'obtention journaliere de conditions thermiques
suffisantes pour que les adultes puissent manifester une
activite normale entre ( 12,8 et 18 - 19 ° C pour
c. septempunctata, entre 13,3 et 18 - 19 ° C pour P.
quatuordecimpunctata (QUILICI, 1981) et sans deute entre
14 et 18-19 ° C pour A. variegata). De telles conditions
climatiques devraient s•accompagner de breves periodes ou
les maximum de temperatures depasseraient 18 a 19 ° C afin
d'offrir la possibilite aux adultes de coccinelles de
s•envoler pour peupler uniformement les basses plaines de
cultures en voie de colonisation. Ainsi dans un
compartiment de terrain bien delimite, a partir d'un
stock d'adultes hivernants determine pourrait-on
observer, au debut du printemps, une repartition
regionale inegale et une densite de predateurs d'autant
plus forte que le volume dans lequel ils se deplacent est
plus reduit. La proximite des zones d'hibernation et non
moins accessoirement le climat regional constituent deux
facteurs essentiels totalement independants des
conditions offertes simultanement et localement par le
champ de ble considere, au debut du printemps. A ce
moment la, les changements climatiques journaliers
prennent donc une place preponderante dans l'eventualite
d'une colonisation des parcelles par les coccinelles et
par les syrphes (dont les seuils thermiques d'activite et
de vol sont certainement plus faibles par rapport a ceux
obtenus pour les coccinelles et restent encore a
preciser).

La comparaison des courbes de temperatures moyennes 
journalieres et de l'evolution des populations de 
pucerons avec les fluctuations d'effectif des principaux 
predateurs apporte d'utiles renseignements (Figure 1). 
Ainsi, les niveaux de populations larvaires de syrphes ne 
semblent lies ni aux variations thermiques, ni meme a 
celles de la presence de pucerons. A paine, note-t-on une 
faible augmentation du nombre d'individus, posterieure a 
la floraison du ble. Par contre, les niveaux de 
populations larvaires de coccinelles, independamment de 
la temperature, evoluent sensiblement comme ceux des 
pucerons, avec un leger retard chronologique. Au 
contraire, les populations imaginales de coccinelles 
evoluent de fa9on inverse par rapport aux variations 
thermiques, independamment de l'abondance des pucerons 



- 81 -

observee sur cereales. Donc, au debut du printemps il ne 
sernble pas exister de relation de dependance entre la 
densite des pucerons et celle des coccinelles adultes 
issus des lieux d'hibernation. Une repartition 
topographique heterogene de ces derniers dans et hors du 
champ de ble plaide pour l'existence de facteurs de 
sedentarisation autres que la presence aphidienne et qui 
restent encore a mieux cerner. 

Durant cette meme periode, la valeur numerique 
moyenne des effectifs de coccinelles adultes recenses, 
qui ne depasse jamais la centaine par 100 m2, sernble 
etroitement liee aux conditions climatiques du moment. 
Leur nornbre s'accroit toujours lorsque les temperatures 
maximales restent saus le seuil thermique de vol (Figure 
2). Une telle constatation laisse supposer, pour une zone 
donnee, l'existence d'un potentiel defini de predateurs 
qui prospectent uniformement les basses plaines de 
cultures, au printemps, selon un rythme defini et au, en 
un endroit bien determine, le nornbre d'individus qui part 
compense toujours celui des adultes qui arrivent. Lorsque 
pour une raison climatique determinante, les insectes ne 
peuvent plus s'envoler, an peut concevoir un changement 
de rythme dans le taux de renouvellement des populations 
et une augmentation momentanee de leur nombre, 
immobilises momentanement au sol qu'ils sont. 

En resume, il importe donc d'accentuer les etudes 
sur le comportement des predateurs aphidiphages pour 
preciser les facteurs qui determinent leur 
sedentarisation. De toute fa9on, il existera toujours un 
decalage chronologique entre le moment au les ennemis 
naturels colonisent un champ et celui au les ravageurs 
deviennent les plus dangereux. Le rapport numerique 
predateur-proie, qui reste le facteur cle susceptible 
d'enrayer le developpement du ravageur, semble etre 
determine precocement, au printemps, quand les 
populations aphidiennes sont les plus faibles. En effet, 
les adultes predateurs laissent une population 
preimaginale qui, generalement, s'averera insuffisante au 
moment des pullulations de pucerons. On se trouve donc 
confronte a une situation difficile a maitriser sur le 
terrain (tableaux 2 et 3). De meme, il importe de 
preciser les conditions dans lesquelles les differents 
predateurs attaquent les pucerons, selon les organes 
vegetaux qui abritent les proies, surtout lorsqu'elles 
migrent vers les epis et que les auxiliaires sont alors 
soumis a tous les aleas du climat (pluie, vent trop fort, 
insolation, etc .•. ) et aux facteurs biotiques limitants 
(hyperparasites). Dans le meme ordre d'idee la valeur 
nutritive des differents pucerons concernes, vis-a-vis 
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des nombreux aphidiphages devrait faire l'objet de 
recherches approfondies. Enfin, il semble bien que le 
climat constitue le facteur primordial auquel tous les 
evenements ecobiologiques doivent etre confrontes, afin 
de mieux comprendre la dynamique des populations de 
pucerons dans le ble, sans negliger l'environnement 
immediat du champ, dont certaines composantes peuvent 
servir de reservoirs d'aphides et de refuges d'ennemis 
naturels. 

1-4 Conclusion

En conclusion, maintenant qu'il est possible 
d'estimer convenablement la densite des populations 
adultes de c. septempunctata avec des methodes moins 
contraignantes, il parait utile d'essayer de determiner 
le potentiel des insectes aphidiphages qui existe dans 
une region donnee, par des observations periodiques, 
pratiquees pendant longtemps sur les memes parcelles en 
vue de reflechir sur les possibilites de le renforcer de 
differentes manieres : 
= en empechant la generalisation .des traitements 
printaniers lors de leur presence, 
= en assurant une protection accrue des sites d'estivo
hivernation, 
= en amenageant des zones refuges (spontanees au 
cultivees). 
Persuade que les populations larvaires jouent un röle 
antagoniste primordial, il importe de rechercher tous les 
facteurs qui favorisent la ponte et donc la 
sedentarisation des adultes. 

En ce qui concerne une eventuelle prevision de leur 
impact, an n'est pas encore en mesure de pouvoir relier 
une population de predateurs, assez töt en saison a une 
predation ulterieure, car les facteurs determinants se 
trouvent a l'exterieur et parfois meme assez loin des 
cultures a proteger. Dans tous les cas, le climat 
constitue un des facteurs cle a prendre en campte aux 
niveaux regionaux et parcellaires si l'on veut comprendre 
le mecanisme evolutif des populations de pucerons des 
cereales a paille saus le climat mediterraneen. 
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SUMMARY 
Study of predator/prey relationships between the main 
aphidophagous insects and aphids was perfomed in a 
wheat field (4125 sq.m.). Interesting results were 
obtained to explain their impact. Firstly the number 
of aphidophagous species is very high. Secondly their 
populations reach rather the same seasonable level 
every year, according to the species, with every 
though, a great yearly variability. Thirdly during 
the same five years the curves of wheat-aphid 
population are very similar. It seems that in every 
region a certain potential of predators lives the 
number of which is dependent at least of two 
conditions : - proximity of hibernating quarters 
- and, climatical conditions of the regions, in 
spring-time, according to their topography. Then, it 
is necessary to study the influence of daily 
climatical changes, in spring, an behaviour and 
pecularly sedentariness of the adults. 
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ECHANTILLONNAGE SEQUENTIEL 

COCCINELIA SEPTEHPUNCTATA 

EN CULTURES DE CEREALES 
PAILLE. 

DE 

"- .

A 

IPERTI G,, LAPCHIN L., FERRAN A,, RABASSE J.H., LYON J,P,,
HALAUSA J,C, 

Station da ZOOLOGIE et de LUTTE BIOLOGIQUE, I.N.R.A., 37 Bd 
du CAP, 06602 ANTIBES, 

La quantification da l'impact das pr•dateurs sur la 
dynamique des populations de pucerons dans une parcelle de 
cdrdale• t paille ndcessite da disposer d'una mdthodologia 
fiable pour echantillonner ces predateurs. Catte 
methodologie comporte deux volets : le pramier concerne le 
denombrement des individus ou, an d'autres termes, ce que 
raprdsentent las individus comptds en un point par rapport 
t l'effectif rdellement pr•sent en ca point. Le sacond 
volet concerne le plan d'dchantillonnage lui-m@me, ou 
comment faut-11 rfpartir les points de prelbvemant pour 
emtimer au mieux la densitf du prfdataur dans la parcelle 
eb.Jt.H€h� ? 

Dans le cas da la ccccinelle Coccinella 
septe!'Apunctata L,, le premier volet a ete et•.Jdüi d-.rns 1.me 
parcelle de blf d'hiver du Sud-Est de la France <vallfe du 
V;;.ir•) (UH''CHIN ::!t al., 1.9f

f

?), p-.1rta9f'.�.1 f.m blo,.:s el�·\m�int.;.1:ir·es 
de 25 m 2 ddlimites par das piquats. Cetta etude a parmis de 
mettre au point deux mdthodas de denombrement applicr.1blas 
aux adultes da catta coccinella : una technique visuelle 
rapide, consistant I parcourir chaque parcella tl•mentaire 
durant 2 mn et � notar le nambre de predateurs rancantres, 
et une methode approfondie conaistant en deux paasages 
successifs tr�s detailles dans un carre elemantaira. au 
cours dasquels l'cbsarvataur recolte les individus 
obsarves. Catte methoda approfondie autorise l'astimation 
des affectifs presants d•ns la parcelle elemantaire , 
l' aide da la methcda DE LURY (in LAURENT at LAMARQUE, 
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1974). Le second volet de 1• mise 
mtthodologie d'ech.::.intillonnage ;;,i consistt 
methode de denombrement r•pide permettait 
des densit•s et avec quelle pr•ciaion. 

au point d'une 
J!l s.::.ivoir si l.::.i 
1Jnf? f?stim;iltion 

RELATION ENTRE LES DEUX HETHODES DE DENOHBREHENT. 

L;a mtthode approfondie a •t• utilisee comme 
referem,.::e de l' estim.sitJ.o·n des effe,.::ti f1:1 presents d;ans l;a 
parcelle, L;a relation entre les result;;.its des deux 
m•thodes, pour les annees 1983 J!l 1986, est presentee par l;a 
Figure 1, La correl;ation linf;aire est tr,s h.siutement 
signific;ative et autorise l'emploi de la methode r.::.ipide 
pour l'•ch;;.intillonnage des adultes de C. septempunctata :

DVM = 0.64 + 7.16 ,QVM 

DVM det.::.iiled visual method Cmethode ;approfondie); 
QVM quick visual method Cmethode rapide). 

PLAN D'ECHANTILLONNAGE SEQUENTIEL, 

Le nombre n de p;arcelles element;aires 1 
ech;antillonner pour obtenir une precision donnee D Cr.::.ipport 
entre l'erreur utand;ard et l• moyenne) est fourni p•r la 
r1:1lation 

L'estim•tion d� l;a variance s2 est fournie p;ar la 
relation de TAYLOR CFigure 2) 

L'•quation de calcul de n est alors 

r, :::: (1/0"')' (2. ,,o. (0. 64+7. 16QVM) :L . "'$) / (0. 6t.,+7. 16 QVM) 2 

Cetta equaticn permet de tracar las courbas d'arrlt 
correspondant I differentes v�l•urs de D (Figura 3), 
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CONCLUSION. 

L'apprcche m•quentielle permet de conmtater que le 

ncmbre de parcellem •1•mentairem qu'il est n•cessaire 
d'cbmerver durant deux minutes pcur obtenir une pr•cision 
de l'crdre de 10 p. cent est envircn de 60 lorsque la 
denmit• d'adultes de C. septempunctata vus par la m•thode 
rapide atteint 1 individu pour 25 m2

, Une telle observation 
occupe donc envircn 2 heures. Cette dur•e augmente par 
contre tr�s rapidement lorsque la denmit• est inf•rieure 1 
cette valeur. La m•thodologie ainsi d•velopp•e permettrait 
donc d'aborder l'•tude de la dynamique des populations des 
coccinelles de cette esp�ce 1 1 1 ,chelle d'une r•gion 
c•r•ali�re et non plus seulement I celle d'une parcelle, 

LAPCHIN L,, A, FERRRN, 
LYON, 1987, 
Coccinellidae) 
as predators 
comparison cf 
815-822,
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LA DISTRIBUTION VERTICALE DES STADES POST-

EMBRYONNAIRES DE COCCINELLA SEPTEMPUNCTATA L. EN

CULTURE DE BLE 

A. FERRAN, P.GUBANTI et G. IPERTI
I.N.R.A., Station de Zoologie et de Lutte Biologique. 37,

Boulevard du Cap, 06600 ANTIBES. FRANCE. 

Summa;ry 
In wheat fields of the mediterranean area, c.

septempuncta·:;a, shows two peaks of population (april, 
may- may june). Early in the season, larvae, nymphs and 
adults frequent essentially the ground and the lowest 
parts of tillers. In June, their localization is more 
heterogeneous but numerous coccinellids are on the 
upper most leaves and on ears. This difference is 
discussed according to the possible seasonal aphid 
migration on tillers and to microclimatic conditions in 
the fields. 

1. Introduction
Dans une etude anterieure (Lapchin et al., 1987), deux

methodes d'echantillonnage de la coccinelle c. 
septempunctat� L. ont ete comparees. La premiere consiste
a compter ,. a raison de . deux minutes par 2 5 m2 , les 
coccinelles presentes dans les parties superieures du ble. 

La seconde, dite approfondie, est basee sur 
l'exploration detaillee du sol et de taute la hauteur du 
ble. Deux observateurs d.ifferents parcourent chaque 
parcelle unitaire (25m2) s1J.ccessivement, en sens inverse et 
sans limite de temps. 

La premiere methode permet 
populations reelles, la seconde 
imputable a la di.fference de 
prospection mais aussi peut-etre, 

de recenser 10% des 
70%. Ce resultat est 

temps consacre a la 
a la l.ocalisation de 



Variables 

Classe 1 

Cfasse 2 

Classe 3 

Classe 4 

HCO HBL TP CPT DAT PUN PUH 

1 a 19 cm l a 19 cm 2oac mobilite ler pic 0 l a 19 cm 

20 a 39 cm 20 a 39 cm 20 a 25°c immobilite 2eme �ic 1 a 20 20 a 39 cm 

� 40 cm � 40 cm > 25°c - - > 20 � 40

sol - - - - - 0 puceron 

Tableau N° 1 : La distribution des stades postembryonnaires de C. septempunctata. Codage des variables interve
nant dans l'analyse factorielle des correspondances. 

\0 

..... 
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cette coccinelle dans la strate herbacee. 
D'une maniere plus generale, la connaissance de la 

distribution verticale de ce predateur et de son evolution 
au cours du temps peut ameliorer tres sensiblement les 
methodes d'echantillonnage. 

2. Materie! et methode
Le champ de ble qui est situe dans la vallee du Var

(Alpes Maritimes), est parcouru par l'observateur selon des 
axes paralleles aux raies. Les coccinelles sont recherchees 
par la methode approfondie. Pour chaque individu rencontre 
(larves de dernier stade L4 -, Nymphes, adultes), les 
parametres suivants sont enregistres la hauteur de la 
coccinelle (Hco.)(tab.l), la hauteur du ble {H.bl.), le 
nombre (Pun.) · · et la hauteur (Hpu) des pucerons, la 
temperature {Tp) au niveau de la coccinelle et son activite 
c•est-a-dire la mobilite (Mo) au l•immobilite (Imo). 

En region mediterraneenne, cette coccinelle presente 
dans les champs de ble, deux pics de population pour les 
adultes (Date 1 : Avril, Date 2 : debut juin) et pour les 
larves (Date 1 mai, Date 2 : fin juin). Les releves 
precedents ont ete realises au cours de chacun de ces pics. 

Les valeurs obtenues ont ete traitees par une analyse 
factorielle des correspondances (AFC). 

3. Resultats
Chez les larves de dernier stade, (tab.2), l'axe 1 est

determine par la date, la hauteur des coccinelles et du 
ble, l'axe 2 par la hauteur des coccinelles. {HC02, HC03) 
et la temperature (TP2, TP3). 

En debut de saison (Fig.1), la population larvaire est 
localisee dans la strate basse du ble : 27% des individus 
sont sur le sol et 58% d'entre eux se deplacent sur les 
talles a une hauteur inferieure a 20 cm. En juin, au 
contraire, 61% des larves sont: sur les dernieres feuilles 
et sur les epis, 27% se situent entre 21 et 39 cm. 

Chez les nymphes, l'axe 1 est determine par la date, la 
temperature (TPl et TP3) ·et la hauteur des coccinelles, 

1 
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' 

ST ADES LARVES NYMPHES ADULTES 

' 

Dates d'observation 

ler pic (DAT l) 5 au 12.05 12 .05 1� au 2 3.04 
2eme pic (DAT 2) 19 au 23.06 23.06 2 au 9.06 

Nombre d'individus 265 82 201 

Contribution absolue 
. axe l : DAT 335 350 275 

HCO 317 264 226 
TPT 115 352 241 
HBL 230 32 254 
CP 0 - 0 

• axe 2 : DAT 8 l 0 
HCO 387 420 83 
TPT 332 67 400 
HBL 2 70 510 373 
CP l - 141 

Tableau NoZ : La distribution verticale des stades post-embryonnaires de C. septem
punctata. Resultats de l'analyse factorieile des correspondances. 



- 94 -

l'axe 2 par cette derniere variable et la hauteur de ble 
(Tab.2). 

Lors du premier pic (Fig.2), les nymphes sont 
concentrees sur les parties basses des talles : 57,1% se 
trouvent sur le sol et sur les petites adventices, 42,9% a 
une hauteur inferieure a 20 cm. En fin de saison, la 
population nymphale se divise globalement en 2 groupes : 
52,5% des nymphes sont fixees sur les feuilles superieures 
et sur les epis, 47,5% se rencontrent a la base des talles 
et sont probablement issues de larves qui sont tombees. 

Chez les adultes (Tab.2), pour l'axe 1 les 
contributions absolues -des differentes variables sont 
voisines. La temperature (TPl et TP2) et la hauteur du ble 
(HBLl et HBL2) interviennent dans la composition de l'axe 
2. 

Lars de la colonisation du champ de ble, (Fig.3) les 
adultes issus des sites d'estivo-hivernation frequentent 
essentiellement le sol (85,4%) et la strate inferieure du 
ble (14,6%). En juin, les adultes nes dans le champ 
presentent une repartition plus heterogene liee 
probablement a des conditions climatiques tres favorables a 
leur mobilite 40% d'entre-eux sont sur les parties 
superieures des talles, 39,1 % ont ete rencontrees sur le 
sol, les autres se situant a des hauteurs intermediaires. 

4. Conclusions
La distribution verticale des stades post-embryonnaires

de la coccinelle c. septempunctata dans les champs de ble 
varie au cours de la saison. 

Deux hypotheses peuvent etre avancees pour expliquer 
cette di.fference de localisat.ion . Les stades mobiles de 
cette coccinelle suivent les pucerons dans leur deplacement 
vertical sur les talles. Au printemps les populations 
aphidiennes constituees par Metolophium. dirhodum WALKER et 
Rhopalosiphun,padi L. colonisent plus parti.culierement les 
parties basses des pieds de ble. En juin, ces populations, 
composees de ai tobio'n avenße F'. et de Rn pa<U, sont 
concentrees a l 1 extremite super1eure des talles. Cette 
experience ne penn.et pas de confirmer cette coincidence 
spatiale car .alle ne fournit qu'une visi.on instantanee des 
deplacements de ce predateur. 

En avril, alors que les temperatures ambiantes sont, a 
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Fig. 1. Evolution au cours du temps de la distribution 
verticale des larves de c. septempunctata 
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Fig. 2. Evolution au cours du temps de la distribution 
verticale de nymphes de c. septempunctata (Legende 
identique). 



- 97 -

Hco 3 0<32>

•< 14) 
� !e..1 �·o 1 

oate 2 t:U21..3 

- 0( 12)1l( 13) 8(5)

*�
5
>� Ö ( 4) 

�
•<2> ... 

* (6)
., 

• 

•td2) 

" 

*(3) 
*<2 

� 
• 

u 4 
1!Iih...l 

.Pun 2 

Mo 

!JL1 

t!!i.!....l 
0 

( 17) 

0(5) 

•f2)
C 13) 

• 0 

O ate 1 
� 

0( 14) 

0( 19) 

Tp 2 
(5)0(14) 

H b 1 2 lie..!!....! 

Fig. 3. Evolution au cours du temps de la distribution 
verticale des adultes de c. septempunctata (Legende 
identique). 



- 98 -

certains moments de la journee, voisines du seuil thermique 
inferieur d'activite, cette coccinelle recherche dans la 
strate du ble, les zones les plus chaudes. HONEK (1985) a 
montre que c. septempunctat� est une espece thermophile et 
que la temperature au niveau du sol est sensiblement 
superieure (difference de l'ordre de 2 ° C) a celle
enregistree par ailleurs sur le ble. 

Ces resultats demontrent que lors de la mise au point 
d'une methode d'echantillonnage, il est preferable et meme 
indispensable en debut de saison, de prospecter toute la 
strate vegetale pour obtenir une precision maximale. 
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ABUNDANCE or COCCINELLIDS AND SYRPHIDS IN RELATION TO CEREAL APHID 
DENSITY IN WINTER WBEAT FJELDS IN NORTBERN GERMANY 

H.K.Poehling and C. Borgemeister 
Institute of Pbytomedicine, University of Bohenbeim,Stuttgart FRG 

Summary 

Syrphid larvae were tbe most important aphid specific predators 
in all investigated vegetation periods. Always a good synchroni
sation in time of egg deposition and abundance of larvae with 
increasing density of cereal aphids could be observed. The 
relative close prey-predator relationship in 1984, 1986 and 1987 
during the period of flowering seemed tobe one reason for the 
low peak densities of cereal aphids in tbese years. On the otber 
band, the a�undance of larvae of coccinellid�e al�ays increased 
later in tbe season indicating a close connection oi coccinellid 
predatory activity and cereal aphid breakdown. Both aphid speci
fic predators were severely affected by insecticide treatments 
even when selective preparations like Pirimicarb or Fenvalerate 
were used. This was caused by a complete elimination of prey. 
Laboratory studies sbowed tbat aphid specific predators could 
adapt to low prey densities by extending the larval feeding 
period and by pupation at lower larval weights. In the field 
mortality rates could be reduced by lowering the efficacy of 
insecticides (low dose rates), but even under these circumstances 
sublethal effects caused long termed influences on the predator 
populations. 

1.1 Introduction 

Aphid specific predators of cereal aphids like syrphids and 
coccinellids often occur in winter wheat fields in Northern Germany 
but not enougb is known yet about their population dynamics, synchro
nisation with cereal aphid abundance or even efficacy as aphid 
predators. In long-termed field studies and additional laboratory 
experiments the phenology of syrphids and coccinellids in relation to 
aphid density and side effects of pesticide treatments were investi
gated. Some results are presented and discussed here. 
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Fig. 1 Effects of reduced dose rates of Pirimor on cereal 
aphids in Großenwieden from 1984-1987. 



1.2 Material and methods 

Field experiments 
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Field studies were performed from 1983-1987 on two farms in Lower 
Saxony (Großenwieden and Ahnsen). The average size of the winter 
wheat fields was 5 ha. divided into 1200 m• plots for different 
treatments. The density of cereal aphids was recorded continously from 
June until the population breakdown at the end of July. Aphids were 
counted and identified on ears and flao leaves of 4xl00 plants/plot. 
Syrphid eggs, larvae and pupae and coccinellid larvae were determined 
by visual controls or estimated (apparent abundance) using a sweep net 
(1). 

Laboratory studies 
Feeding experiments with coccinellid and syrphid larvae were per

formed in small areas (0.01 m') usino dry sand (Episyrphus balteatus) 
or talkum (Coccinella septempunctata) as barriers. 

1.3 Results and Discussion 

From Fig. 1 it is obvious that only in 1985 a gradation of cereal 
aphids occured. In all other investigated periods small aphid peak 
populations could �e observed witb a very slow increase of abundance 
between ear emeroence (EC 55) and tbe end of flowering (EC 69). 
However in eacb year the economic thresbold of l apbid per ear and/or 
flao leaf (2) was reached and farmers were advised to spray (see 
below). 
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Fig.2 Cereal aphids and aphid specific predators in winter wheat 
(Großenwieden 1986). (EC 69: 3.7. ; EC 75: 12.7.) 
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rig 3. Cereal �phids and aphid specific predators in winter 
wheat. (Grohnwieden 1981) (EC 69: 21.6. � EC 15: 10.1.) 
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Tbe abundance of aphid 1pecific predators in comparison with the 
apbid population development is sbown for selected plots in Fig.2 -
Fig.S. The situation in 1986 (Fig.2) and 1987 (Fig.3) was very typical 
for years with cold and rainy weather during ear emergence and 
flowering with a slow increase of apbid density until July. In both 
years the abundance of adult Coccinellidae was not quantified, only 
1ingle specimens of Coccinella septempuncta and Propylea quatuorde
cimpunctata could be observed. Syrphids - mainly Episyrphus balteatus 

invaded the fields earlier at low aphid densities, eggs were 
deposited near single colonies of Metopolophium dirbodum on lower 
leaves. Altbough tbe mortality of eggs and Ll stages was very high, 
the larval populations increased in correlation to aphid �opulation 
growtb. Tbe ratio between syrphid larvae and aphids was quite small 
(1:20 - 1:50) during tbis important period of apbid development. 
Although up to now we were not able to quantify tbe efficacy ("kill 
rates") as it was done by CBAMBERS and ADAMS (3) a rough comparison 
of tbeir data witb our density estimations indicated, that tbe 
retarded aphid population growtb was mainly a result of the predatory 
activity of 1yrpbid larvae. Tbe sensitive reaction of syrpbids to 
alterations in &pbid density could be demonstrated in further experi
ments as shown in Fig.4. \'ben t�e abundance of M. dirbodum was 
artiiicially raised by infestation of defined plots early in tbe 
season an intensive invasion of syrphids ( also to a smaller amount of 
adult coccinellids) could be observed as well as an outst&nding long 
termed decrease of aphid density. 

On tbe otber band the numbers of coccinellid larvae alYays in
creased later (0ilky ripe stage) wben the aphids bad reached a peak 
density or at tbe beginning of tbe aphid population decrease. At tbis 
time a strong negative correlation of apbid and coccinellid abundance 
could be calculated.Tbis indicated tbat the predatory activity of 
coccinellid larvae was one reason for tbe sudden aphid populaticn 
breakdown. 

In 198S (FiQ. S) tbe effect of syrpbid larvae was too small to 
retard an aphid population growtb altbough again a good synchronisa
tion could be observed. Tbe main reasons for it were the warm and 
dry wbeather conditions which favoured particularly apbid development. 

As sbown in Fig.l even in vegetation periods witb low aphid den
sities the economic tbreshold was reached and farmers were advised to 
spray. Vith tbe aim to save apbid specific predators especially 
syrphid larvae we modified the normal spraying procedure using aore 
or less selective prepar&tions like Pirimor (Pirimicarb) or Sumicidin 
(Fenvalerate) in reduced dosages. Direct toxic effects and indirect 
�ortality caused by the complete elimination of prey could be reduced 
in this way.Results of these experiments are described more in detail 
in otber papers (1,4). 
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Fig.5 Cereal aphids and aphid specific predators in winter wheat 
(Gro�enwieden 1985). (EC 69: 10.7. , EC 75: 24.7.) 

In recent evaluations of field data from different years and 
in laboratory experiment we tried l:o get some idea of the essential 
aphid (prey)density whereby is given a relative high guarantee for the 
survival and development of syrphid larvae. Additionally subletal 
effects which are often neglected if only mortality data are 
registrated, have been studied. Laboratory experiments, using small 
areas of 0.01 m i with young wheat plants and L4 of M. dirhodum (0.7 
mg in size) showed tbat bo"i:h predators could well adapt their 
development to different aphid densities (Fig.6). By having a subopti
�al prey available the development time increaseed and the larv&e 
pupate at lotter weights. This is in accordance with field data �hich 
showed that as a consequence of reduced aphicide efficacy by low dose 
rate treatments relative high survival rates (not exactly quantified 
today) of syrpbid larvae between 30 and 90 � depending on the aphid 
density immediately before treatment could be observed. However, the 
calculation of mortality rates alone is not sufficient to quantify 
side effects of pesticide treat�ents to aphid specific predators. This 
problem was recently discussed by JEPSON (5). 
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Fig.6 Development of Episyrphus balteatus and Coccinella 
septempunctata at different prey densities. 

As shown by laboratory experiments (Fig.6) at low prey density 
the syrphid larvae reached only lo� pupal weights. lt is well known 
from the literature (6) that this can influence later adult fecundity. 
Ouring 1985 and 1986 we sampled a lot of syrphid larvae from field 
plots after insecticide applications. Average weigbts of larvae from 
treated plots, even from those sprayed ffitb lowest dose rates, were 
much smaller than those of larvae captured on untreated control areas. 
The low pupal weigbts strongly influenced tbe batcb rates (Tab. ll. 
Only tbe fecundity of syrphids which bad developed in plots, sprayed 
with high dose rates, was reduced. Similar effects were observed by 
STORCK-VEYHERMOLLER (7) in laboratory experiments witb direct contami
nation of predator larvae. Additional experiments witb the Pyrethroid 
Sumicidin showed that these effects were not only a result of low prey 
density. Pesticide treatment influenced the behaviour of predators. A 
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Gewicht von Syrphidenlarven. Schlupfrate und Fekunditit 
�dulter Syrpbiden aua Vinterweizenflichen nach Behandlung 
mit Sumicidin oder Pirimor (Versuchsfeld Gro�enwieden 2, 
1985). Larvenentnahae 5 Tage nach Behandlung. 

Behandlung Gewicht Schlupfrate Pekunditit iphiden/ 
<•l Pflanze 

A B • 

Piriaor 50 9r/ha 24.l ag 55.8(26.8) 118.9 ' 11.4 
Pirimor lQO gr/ha 18.2 ag 40.2(20.5) 67 .3 ' 3.9 

Sumicidin ,o ml/ha 21.6 ag 58.4123.3) 102.3 ' 10.1 
Sumicidin 100 ml/ha 20.2 mg 45.2(19.8) 84.l ' 11.4 

Xontrolle(unbehandeltJ 31.0 mg 66.2(30.2) 100.0 , .. 33.7 

• B: Parusitierunoarate (Paraaitieruno �er der Hauptaortalitltm
faktor, Parasiten wurden aber nicht ta.xononiach genau beatillllDt� 

•• Fekundität in der Kontrolle • 100, 

48 

38 

28 

19 

Total „ortali'tl,I 

o--o untreated control 4 Y. 

x--x Sunicidin ,e.02:;r., 6,d > 16 r. 

0--[J St11rv•1:ion ( 6,-7,d > 18 IY. 

2 4 ' 8 18 12 

Effects of Sumicidin and of a short starvation period

on gro�th of Episyrphus balteatus larvae (L 3). After

insecticide tre&tment syrphid larvae uere-provided every

10 hour with a surplus of uncontaminated prey.

P: time of pupation 
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reduced capture of aphids could be noticed for a certain period of 
time. This altered development like short starvation periods (Fig. 71. 
Such negative effects could not be compensated even with a surplus of 
prey particularly if L3 stages were affected. 

As a first summary - experiments will be intensified in future -
syrphid larvae are very important aphid predators of cereal aphids in 
winter wheat in Northern Germany from the beginning of flowering until 
milky ripe stage. Low dose rate treatments of more or.::; less selective 
aphicides can help to reduce the mortality by direct intoxication or 
indirect side effects. Bowever, the sublethal influences on tbe 
behaviour of predators can have detrimental long term effects. Tbis 
has to be discussed for a critical evaluation of pesticide side 
effects. 
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L'objectif de ces experimentations etait de preciser l'incidence 
d'interventions insecticides, en applications uniques ou en calen
driers de traitement, sur l'entomofaune des cereales et sur le 
rendement de la culture. 

Dans la lutte contre les pucerons des epis (S. avenae), une inter
vention positionnee au stade debut floraison suffit pour contröler 
ces ravageurs. 

En revanche une double intervention a l'avantage d'etre efficace 
sur les ravageurs secondaires (application fin gonflement) puis 
sur pucerons (application debut floraison), 

Cependant cette destruction totale des ravageurs ne s'est pas 
traduite par une augmentation de rendement. De plus nous avons 
observe dans certaines situations des effets secondaires des 
insecticides testes se caracterisant par une toxicite sur la faune 
utile et par des pullulations anormales de M. dirhodum. 

SUMMARY 

The aim of this study was to show the effects of 
applications on pests and beneficials on wheat 
periods of treatment. 

insecticides' 
according to 

On one hand, single treatment at the beginning of flowering is 
sufficient to control aphids populations (S. avenae). On the other 
hand, double treatments are efficient on secondary pests such as 
leaf beetle, bugs, thrips ... with the first one applied during 
inflating and on aphids with the second one sprayed at the begin
ning of flowering. 
In any cases, no increase of yield was found between the different 
treatments. 

In some cases, we have observed side-effects on beneficials and 
consecutive increase of Rose grain aphids' populations. 
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Tableau 1 conditions experimentales. 

� 
n!EMERICO\JRT 85 ABLEIGES 86 PUISEUX 87 

Varittt Fidel Feativlll Callp M� 

Date de aemi1 12.10.8� 28.10.85 2,.10.86 

Taille des pcrcelles 6 11 ll 18 • 10 u ll 9 • 2� • ll 12. 

Noebre de �pH1t1ons 3 3 3 

�thode de au1v1 Co111pta1e ,riauel Filet raucbo1r Filet rauchoir 

Nombre de dete, • 7 5 
d 'observat1on 

Conflement (]) 21.05 30.05 
• 

• Flora;1on ( 2) l�.06 2�.06 25.06 

Conflement 
. 21.05 • 1�.06 30.05 • 2� .06 26.05 • 25.06 

Floraison ( 1.2) 

Couverture 21.05 • l� .06 30.05 • 9.06 
totale (TC) • 27 .06 • 2� .06 

-

TNT TNT TNT 
D1m l Dl 1112 
Dia: 2 D2 1112 

D11t 12 D12 D12 
TRAITEl'!DiS Dl Sl D2. 

D2 S2 S12 
1)12 S12 S2 
C'T (D123) CT (S123) D1m 2 

... Date, �·ap;-lication 
D111: Perfekthjon 
D Dec16 

S Suc:.cidin 

M llavrik 

dimHhoate • 1,2 1/ba 
deltamHbrine - 0.25 l/ba 

f•nvalfrate • 0.35 1/ba 

tluvalinote - 0.15 1/ba 

CIWIPACNE 87 

FHtival 

25.10.86 

18 a ll 12 II 

-

Filet raucbo1r 

5 

25.06 

26.05 • 25.06 

TNT 

11112 

1112 

D12 
D2 
S12 
S2 
01„ 2 
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I - INTRODUCTION 

Bien que les pullulations de pucerons sur cereales au printemps ne 
soient que tres episodiques, les interventions insecticides 
restent tres importantes. Les traitements systematiques ou traite
ments d' assurance, appliques a une periode moyenne de ri.sque de la 
culture, se developpent au detriment d'une lutte plus raisonnee 
faisant intervenir la notion de seuil de nuisibilite. Les traite
ments systematiques peuvent etre organises en calendriers de trai
tements. Les arguments en faveur de cette technique sont une 
protection totale de la culture contre les ravageurs primaires 
(pucerons) mais egalement contre les ravageurs secondaires 
(crioceres, tordeuses ... ). En general, deux interventions sont 
positionnees aux stades gonflement et floraison de la culture. 
Dans ces situations, il convient de s'interroger sur les efficaci
tes des insecticides sur des associations de ravageurs. 11 faut 
egalement prendre en compte les effets secondaires de ces 
interventions repetees sur l'entomofaune auxiliaire des cereales. 
Pour repondre a ces preoccupations, l'ACTA, en concertation avec 
l'ITCF, a conduit des experimentations en plein champ de 1985 a

1987. 
Celles-ci avaient pour but de comparer lutte systematique et lutte 
raisonnee en evaluant leur incidence sur les populations de 
ravageurs (pucerons, tordeuses, crioceres), sur une partie de 
l'entomofaune auxiliaire (coccinelles, chrysopes, syrphes ... ) et 
sur le rendement de la culture. 

II - MATERIEL ET NETBODE 

Principe general 

L'objectif de ces experimentations est de comparer deux techniques 
de lutte insecticide. 
La premiere, dite lutte raisonnee, correspond a une intervention 
insecticide positionnee lorsque le niveau des populations de 
pucerons depasse un seuil de nuisibilite fixe a un puceron par 
talle. Au cas ou ce seuil de nuisibilite ne soit pas atteint au 
stade debut floraison, une application systematique est neanmoins 
effectuee afin de distinguer cette parcelle de la parcelle "temoin 
non traite". 
La deuxieme, appelee "calendrier de traitements" correspond a la 
mise en oeuvre systematique de deux interventions insecticides a

des stades precis de la culture : 

- au stade gonflement, stade correspondant dans la
pratique a une intervention fongicide.

- au stade debut floraison.
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Figure 1 A: evolution des populations de pucerons sur la parcelle temoin 
en 1985 et 1986 
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Durant les deux prem1eres annees d'experimentations nous avons 
introduit un calendrier de traitements comprenant une intervention 
supplementaire (couverture totale). 

Les conditions experimentales des trois annees, caracterisees par 
des pullulations faibles ou tardives, entrainent une correspon
dance entre les dates de l'intervention unique (lutte raisonnee) 
et celle de la deuxieme intervention du calendrier de traitements. 
Les observations et les comparaisons sur ces differentes techni-
ques de lutte ont portees : 

- sur l'evolution des populations de pucerons (Sitobion
avenae F., Metopolophium dirhodum Walk. autres puce
rons) ; 

- sur l'evolution des populations de ravageurs secon
daires (Cnephasia pumicana Zeller, Lema sp, autres
ravageurs) ;

- sur l'evolution des populations d'auxiliaires preda
teurs de pucerons (Coccinellidae, Chrysopidae,
Syrphidae, autres ... )

- sur la mesure du rendement.

En 1985, les suivis de l'entomofaune ont ete effectues par comp
tage visuel (50 talles par parcelle). Les deux annees suivantes 
nous avons utilise la technique du filet fauchoir, beaucoup mieux 
adaptee ä ce type d'experimentation. 

Les effectifs par parcelle sont alors exprimes en captures pour 25 
al1ers et retours de fi1et fauchoir. D' apres Wi ttaker ( 1952) un 
prelevement de 50 allers et retours represente la faune de 1 m2

• 

Une annee d'experimentation (ACTA - ITCF 1985) sur la comparaison 
des techniques du comptage visuel et du filet fauchoir nous permet 
egalement d'avancer un ordre de grandeur: les captures de 25 
allers et retours de filet fauchoir correspondant aux effectifs de 
500 ä 1 000 talles. 

Les details des conditions experimentales sont reportes sur le 
tableau1 
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Figure 1 B: evolution des populations de pucerons sur les parcelles temoin 
en 1987 
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IIl - RF.SULTATS 

1) Evolution de l'entomofaune sur les parcelles "temoin non traite"
Pucerons :

L'evolution des populations de pucerons, dans les quatre 
situations, est tres differente. Ces resultats sont 
reportes Figures lA et lB . "Themericourt 1985" se 
caracterise par une pullulation tardive de S. avenae sur 
epis. Les populations, tres faibles durant la premiere 
quinzaine de juin ( 0, 3 ä 0, 4 pucerons par talle), ont 
evolue fin juin pour atteindre un maximum debut juillet 
(environ 10 pucerons par epi). Les populations de 
M. dirhodum sont restees ä des niveaux faibles ( 2 
pucerons/talle). 
A l'inverse, "Ableiges 1986 11 se caracterise par une 
pullulation tres tardive de. M. dirhodum. Le pic de cap
tures es.t observe . au. cours de la deuxieme decade de 
juillet (4 000 a 5 QOO captures pour 25 allers et 
retours de filet fauchoir correspondant ä la presence 
systemat.ique d' une dizaine de pucerons ou plus par 
talle). 
En 1987, les populations de p1a1cerons sur le.s pai·celles 
de Puiseux et Champagne n 'ont j amai,s depasse· le seuil de 
nui.sibili.te. Un maximum de 400 captures pour 25 · allers 
et retours de filet fauchoir· ( essentielleme.nt S. avenae) 
est atteint debut juillet. 

Crioc.eres : 
Ces ravageurs ont ete observes sur les parcelles de 
Themericourt, de Puiseux et Champagne. Les populations 
ont e·te differentes. pour chaque ex.perimentation mais les 
periodes d·' ac.:ti vi te e.taient les. memes captures 
d' adultes. de prerniere generati.on et observaticm des 
pontes fin mai, puis capture.s de larves durant totit le 
mois de Ju:i.n. Le maximum de captures ä Puiseux en 1987 
s' e.leve. ä 40 larves pour 25 allers et retours de filet 
fauchoir Jors du comptage du 24.06 contre 12 larves: ä 
Champagne en 1987 ä la meme date. 

Torde� 
Ces ravageurs sont presents sur les parcell.es de 
Ableiges, Champagne et Puiseux. Les captures de larves 
s' echelonnent durant tout le mois de juin mais sont plus. 
importantes. et plus tardives ä Puise.ux (maximum de 20 
eaptures pouJ? 25 a.llers et retours de file.t fauchoir le 
24.6.87) qu'ä Ableiges ou Champagne (5 ä lQ captures 
pour 25. a:llers et retours de filet fauchoir au maximum 
debut juin). 
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Figure 2: pucerons et ravageqrs secondaires selon les traitements 
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Auxiliaires predateurs 
Les populations d'auxiliaires predateurs sur la parcelle 
de Themericourt sont tres faibles. Seules quelques coc
cinelles adultes ont ete observees des la fin mai ainsi 
que quelques larves de chrysopes debut juillet. 
A Ableiges la situation est totalement differente et 
nous avons observe une veritable "pullulation" de cocci
nelles ä la mi-juillet (plus de 100 larves pour 25 
allers et retours de filet fauchoir lors du comptage du 
16.7). Les populations de larves de chrysopes et de 
larves de syrphes etaient beaucoup moins importantes (2 
ä 3 larves pour 25 allers et retours de filet fauchoir). 
En 1987, ä Puiseux les populations de predateurs ont ete 
tres faibles. En revanche ä Champagne, les populations 
de chrysopes sont plus importantes (10 captures de 
larves de chrysopes pour 25 allers et retours de filet 
fauchoir fin juin debut juillet). 

2) Incidence des interventions insecticides sur l'evolution de 

1 'entomofau_'le

Ravageurs secondaires 
Dans les quatre situations, la premiere intervention 
insecticide (stade gonflement) est positionnee au debut 
de la periode d'activite des ravageurs secondaires. Pour 
les crioceres cela correspond ä la presence des 
premieres pontes, pour les tordeuses, aux colonisations 
des parcelles par les larves. 
Tous les insecticides utilises, a l'exception du dime
thoate, se caracterisent par une tres bonne efficacite. 
La Figure 2 reprend 1' exemple de Themericourt 
pour le comptage du 7.6. A cette date, la deuxieme 
intervention insecticide n'a pas encore ete realisee. 
Cette deuxierne intervention insecticide (stade debut 
floraison) est appliquee a la fin de la periode d'acti
vite des ravageurs secondaires. A Puiseux en 1987 

Figure 2 cette in tervention a eu une action sur les 
derniers stades larvaires des crioceres et des 
tordeuses. Comme precedemment, tous les insecticides 
utilises, ä l'exception du dimethoate, ont eu une tres 
bonne efficacite. L'interet pratique de cette interven
tion sur les ravageurs secondaires est limite, les prin
cipaux degäts sur la culture etant dejä occasionnes. 
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Figure 3: pucerons et faune auxiliaire selon les traitements 
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Sur S. avenae, tous les insecticides utilises ä la fin 
floraison se caracterisent par une bonne efficacite. Le 
traitement fin gonflement a toujours ete applique sur 
des populations de pucerons tres faibles. Cependant, sur 
la parcelle de Themericourt 85 Figure 2 nous 
avons observe un effet de ce traitement au moment du pic 
de pullulation, plus de deux mois apres la pulverisation 
de l'insecticide. 
En ce qui concerne M. dirhodum (Ableiges 86) le compor
tement des insecticides est totalement different. 
Lors du comptage du 2. 7. 86 Figure 3 periode 
correspondant au debut de la pullulation de M. dirhodum 
sur feuillage, nous pouvons classer les parcelles en 
trois groupes selon l'importance de l'infestation. Les 
effectifs sont exprimes en captures pour 25 allers et 
retours de filet fauchoir. 

Groupe 1 
Groupe 2 
Groupe 3 

temoin 
Sl, S2, Dl, D2, D12 
S12, CT 

500 captures 
200 ä 300 captures 

100 captures. 

Nous rappelons que cette date se situe 38 jours apres la 
premiere intervention et 14 jours apres la deuxieme. Le 
22. 7 Figure 3 , soit 58 j ours apres la premiere
intervention et 34 jours apres la deuxieme, periode 
correspondant ä la fin du pic de pullulation, ce classe
ment est different. 

Groupe 1 D2, D12 15 000 ä 17 000 captures 
Groupe 2 Teinoin, Sl, S2, Dl 4 000 ä 6 000 captures 
Groupe 3 S12, CT 2 000 ä 2 500 captures. 

Par rapport ä la premiere date de comptage nous consta-
tons : 

- que les effectifs pucerons sur les parcelles temoins,
tout d'abord superieurs ä ceux des autres traitements,
deviennent comparables ä ceux des parcelles ayant
reGues Sl, S2, Dl.

- que les traitements S12 et CT procurent les meilleures
efficacites.

- que les effectifs des parcelles ayant reGues un trai'
tement Decis en deuxieme date d'application (D2, D12)
deviennent trois fois superieurs ä ceux des temoins.
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Faune auxiliaire 

Parallelement a ces observations pucerons, et pour tenter d'expli
quer ces differences, nous avons pris en campte les resultats des 
captures d'auxiliaires predateurs. 11 s'agissait essentiellement 
de larves de coccinelles avec quelques coccinelles adultes, 
chrysopes larves et syrphes larves. Lors du comptage de 2.7.86 

Figure 3 ces effectifs sont encore tres faibles sur 
toutes les parcelles. En revanche le 22.7.86 nous pouvons classer 
les parcelles en trois groupes Figure 3 Les effectifs 
sont exprimes en captures pour 25 allers et retours de filet 
fauchoir. 

Graupe 1 
Graupe 2 
Graupe 3 

Temoin 
Sl, S2, Dl, D2, D12 
S12, CT 

80 captures 
15 a 30 captures 

a 5 captures. 

Ces faibles effectifs sur les parcelles traitees s'expliquent par 
les effets des insecticides sur ces auxiliaires predateurs. Ces 
effets peuvent etre directs (mortalite des insectes presents au 
moment du traitement) ou indirect.s (diminution du nombre de 
proies entrainant une diminution du nombre de predateurs). 

Pour expliquer les differences de populations de pucerons entre 
les differents traitements il apparait interessant de traduire les 
effectifs de predateurs en pression predatrice. Pour cela nous 
utilisons le rapport R propose par Reboulet (1986). 

R = nombre de predateurs pour 100 pucerons 

Rapport R pour le comptages du 22.07 (effectif en captures pour 25 
allers et retours de filet fauchoir) 

TRAITEMENT T Sl S2 S12 CT Dl D2 D12 

--- --- --- --- --- --- --- ---

Nombre de 4 400 4 100 4 900 2 300 2 500 6 100 15 300 16 700 
pucerons 

--- --- --- --- --- --- --- ---

Nombre de 81 29 13 3 4 16 13 14 
predateurs 

--- --- --- --- --- --- --- ---

R 1,84 0,71 0,27 0,13 0,13 0,16 0,08 0,08 

--- --- --- --- --- --- --- ---
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Cette pression predatrice, representee par le rapport R, est tres 
importante sur la parcelle temoin et pratiquement nulle sur les 
parcelles S12, CT, D2 et D12. La prise en campte de cette pression 
predatrice ne suffit pas pour expliquer les differences de popula
tions de pucerons entre les parcelles S12, CT d'une part et D2, 
D12 d'autre part. 
En et"fet, a ces memes pressions predatrices faibles les populations 
de pucerons sur les parcelles Sumicidin (S12, CT) sont nettement 
inferieures a celles des parcelles Decis (D2, D12). Pour l'instant 
aucun element d'explication ne peut etre propose; faut-il 
envisager une moins bonne efficacite du Decis par rapport au 
Sumicidin, ou alors un effet favorisant du produit sur les popula
tions de pucerons? 

D'autres observations effectuees sur la parcelle de Champagne lors 
du ?o�p�age d� 8.7: . f•3ure 3) nous permettent de juger de la 
tox1c1te des 1nsect1c1des ut1l1ses sur larves de Chrysopes. Decis 
CE, Sumicidin 10, Mavrik et Dimethoate semblent peu toxique puisque 
l'on retrouve des larves de Chrysopes 13 jours apres le deuxieme 
traitement et ceci malgre des niveaux de population de pucerons tres 
faibles. 

3) Incidence des interventions insecticides sur le rendement

A l'exception �e 1985, oQ l'on peut differencier le �emoin non 
traite des autres traitements (test de Newman et Keuls, groupes 
homogenes a 5 %), aucune difference significative n'a pu etre mise 
en evidence. 

Cependant la puissance des essais ( di.sposi tif bloc de Fisher a 3 
repetitions) ne nous permettait pas de mettre en evidence· des 
differences significatives inferieures a 3 ou 4 quintaux. On peut 
alors s'interroger sur les degäts effectifs que peuvent occassion
ner de faibles populations de ravageurs. Dans cette fourchette de 
3 quintaux, sont ils negligeables ou peuvent-ils justifier une 
intervention insecticide? Cela revient a redefinir un seuil de 
nuisibilite pour un complexe de ravageurs. 

CONCLUSION 

Ces trois annees d'experimentations constituent une prem1ere 
approche dans l'etude des effets d'interventions insecticides en 
applications uniques ou en calendriers de traitements sur l'ento
mofaune des cereales et sur le rendement de la culture. 

La poursuite de ces travaux implique un choix de methodologies 
experimentales adaptees au suivi de l'entomofaune, mais egalement 
ä une mesure precise du rendement. 
En effet, il apparait necessaire de definir les degäts que peuvent 
occasionner plusieurs ravageurs presents a des niveaux de popula
tions inferieures aux seuils de nuisibilite couranunent admis. Nous 
rappelons que ces seuils sont fixes ä 1,5 larves pour 10 plantes 
pour les tordeuses des cereales, a 2,5 larves par talle pour les 
crioceres et ä 1 puceron par epis. 
Il conviendra cependant de continuer les observations sur la faune 
utile afin de mettre eventuellement en evidence les effets secon
daires nefastes que pourraient engendrer l'utilisation abusive 
d'insecticides. 
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The impact of insecticide treatments on the population dynamics 
of cereal aphids and their parasitoids 

C. Borgemeister and H.-M. Poehling
Institut für Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz der Univer
sität Hannover, Herrenhäuser Str. 2, 3000 Hannover 21, FRG 

Summary 

In 1987 four different insecticides were tested in winter wheat 
to evaluate their influence on the population dynamics of cereal 
aphids and the abundance of their primary parasitoids. The 
carbamate Pirimor (Pirimicarb) and the pyrethroid Sumicidin 
(Fenvalerate} were applied at different dose rates. The predomi
nant aphid species in 1987 was Sitobion avenae Fabricius 
(Homoptera; Aphididae) and the most dominant primary parasitoid 
Praon volucre Haliday (Hyenoptera; Aphidiidae). The initial 
impac.ts of the insecticide treatments on aphid densi ty varied: 
In contrast to the recommended concentration levels, the low 
dose rate applications did not succeed in a total elimination of 
the aphids, but only after the E 605 forte treatment (Parathion) 
a second build-up of the aphid population was recorded. In all 
other cases the density declined more or less constantly, 
simultaneously with an increase in the level of parasitism. 
Although the degree of parasitism dropped distinctly during a 
period of t.en to fourteen days after an insectidde application 
in all the treatment sections parasitization reached at least 
the level of the untreated control. 

1.1 Introduction 

The increasing abundance of cereal aphids in winter wheat has 
evoked almost regular insecticide treatments in Northern Germany. The 
use especially of broad-spect:-um insectides does not only result in a 
temporary elimination of many antagonists of the aphids but can also 
lead in longer terms to a qualitative and quantitative change in the 
whole arthropod fauna of this ecosystem (1). 

One of the possible attempts to avoid such risks is the 11se of 
low dose rate insecticide applications, which have less detrimental 
effects on stenophagous and polyphagous predators of cereai aphids (2 
and 3). This study deals with the implications of insecticides on the 
abundance and activity of primary parasitoids of aphids. 
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Table 1: Speciescomposition of primary (A) and secondary parasitoids 
(B) in the untreated control plot of Hiddestorf 1987

A: primary parasitoids 

species 

Aphidius uzbekistanicus 
Aphidius picipes 
Aphidius ervi 
Praon volucre 
Praon gallicum 
Ephedrus plagiator 
Toxares deltiger 
Aphelinus abdominalis 
Aphelinus varipes 

in% 

16.S
16.S
8.0

47.7
4.0 
1.3 
0.7 
4.6 
0.7 

B: secondary parasitoids 

species 

Dendrocerus carpenteri 
Dendrocerus aphidum 
Alloxysta victrix 
Alloxysta leunissii 
Asaphes vulgaris 
Asaphes suspensus 
Phaenoglyphis villosa 
Pachyneuron solitarium 

in% 

26.4 
2.8 
7.1 
9.4 

14.7 

36.8 
1.9 
0.9 

Table lb: Hyperparasitoid pressure on prima�y parasitoids in the 
untreated control plot of Hiddestorf 1987 

time int�rval 

29.05. - 07.06. 
10.06. - 21.06. 
07.07. - 18.07. 
24.07. - 07.08. 

hyperparasitism in% 

34.9 

71.3 
44.3 

81.S
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Parasitoids of cereal aphids, mainly belonging to the AJÜ.diid 
family (Hymenoptera; Ichneumoidea), are solitarian endoparasitoids 
with a high degree of host specification. Because of their short time 
of development and their good synchronisation with the aphid hosts 
they are regarded as highly efficient antagonists of aphids (4 and 5). 
Parasitoids can prevent an outbreak of cereal aphids (6 and 7), but 
their impact on the development of their host population can be 
reduced strongly by a high degree of parasitism tbrough secondary- or 
hyperparasitoids (8 and 9). 

1.2 Material and methods 

The investigations in 1987 were conducted on a 7 ha field in 
Hiddestorf, Lower Saxony. Eacb treatment section had a width of 40 m 
and a lengtb of 250 m and an untreated control plot of 40 m deptb was 
layed across all other units. Two different spraying dates were 
chosen: 

1. 

2. 

An early treatment at the heading stage of the wheat (EC 
where all insecticides were applied propbylacticly, 
without regarding the current aphid dansity. 
A late treatment at the flowering stage (EC 69) after 
aphid density exceeded a tbreshold of three aphids per 
leaf and ear. 

55)

i.e.

the 
flag 

Two organophosphates, Metasystox (Oxydemeton-methyl) and E 605 
forte (Paratbion), a synthetic pyrethroid, Sumicidin (Fenvalerate} and 
a carbamate, Pirimor (Pirimicarbl were selected for the study. For the 
early treatment all insecticides were applied at their recommended 
concentration level and for the late t�eatment Sumicidin and Pirimor 
were additionally sprayed in a 75% reduced dosage. 

The aphid density was constantly recorded in the treatment sec
tions starting one day after the spraying date. In 1987 the early 
application took place on the 29th of June and the late on the 10th of 
July. The degree of parasitism was measured by using the rearing 
techn:i.que. To evaluate the species composition of primary and secon
dary �arasitoids mummified aphids were collected throughout the whole 
vegetation period of the wbeat culture. 
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1. 3 Results

In 1987 the primary parasitoids collected in the untreated 
control plot were mainly Aphidiids, Aphelenids (Hymenoptera; Chalci
doidea) had no significant importance. The dominant species were Praon 
volucre Haliday (Hymenoptera; Aphidiidae) and two species of the genÜs 
Aphidius (Table 1-A). The most abundant secondary parasitoids were 
Asaphes suspensus Nees (Hymenoptera; Pteromalidae) and Dendrocerus 
carpenteri Curtis (Hymenoptera; Megaspilidae) (Table 1-B). The first 
hyperparasitoids could be recorded about two weeks later than the 
early primary parasitoids and the degree of hyperparasitized primary 
parasitoids reached the highest level after the break-down of the 
aphid population (Table lb). 

The dominant aphid species in 1987 was Sitobion ayenae Fabricius 
after (Homoptera; Aphididae) an initial infestation by Ketopolophium 
dirhodum Walker. Due to the cold and humid weather conditions in May 
and June the built-up of the aphid population in the untreated control 
section was slow and delayed and the maximum abundance was reached in 
the beginning of July. Parasitism started early at low host densities 
and simultaneously with increasing rates of parasitization the break
down of the aphid population occured (Figure 1). 
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Fig. 1 Development and aphid density and parasitization in 
Hiddestorf 1987 

All early insecticide treatments caused a delayed and partially 
reduced built-up of the aphid population. High rates of parasitism 
could be recorded 10 to 20 days after the spraying date and while the 
parasitization increased the host density declined constantly (Figures 
2, 3 and 4). 
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By using the recommended concentration levels the late Pirimor 
and Sumicidin applications resulted in a nearly total elimination of 
the aphids in these plots and although a second built-up did not occur 
after a period of 10 to 14 days a high degree of the remaining aphids 
proved tobe parasitized (Figures 5 and 6). 
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The E 605 forte application caused only a 50% reduction of the 
aphid density and as a consequence only few days after spraying the 
number of aphids in this unit exceeded the level of the untreated 
control plot. After a period of roughly 10 days the percentage of 
parasitized aphids rose steadily but the parasitoids were not able to 
control the aphid development in this section (Figure 7). 
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The low dosages of Pirimor and Sumicidin were not able to elimi
nate all aphids, but after the spraying no second built-up could be 
recorded and the aphid density declined more or less constantly. Just 
as in the other treatment sections parasitism increased 10 to 14 days 
after the application procedure, simultaneously with the break-down of 
the host population (Figures 8 and 9). 
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1.4 Discussion_ 

äccording to PANKANIN-FRANCZYK (10) the species composition of 
primary and secondary parasitoids vary between the years, so that a 
final discussion of the obtained datas in 1987 would be premature. 

The early record of hyperparasitoids in the field corresponds 
with the results of JONES (9) and her postulation of a good 
synchronization of the secondary parasitoids with their hosts. Al
though many authors stress the negative effect of hyperparasitoids on 
the efficiency of primary parasitoids (6, 11 and 12) in this study a 
high degree of parasitized aphids during strong hyperparasitoid 
pressure could be observed. Ne'ITertheless a high abundance of hyperpa
rasitoids can enhance the possibility of an aphid-outbreak in the 
following year (9). 

In accordance to the study of POEHLING & DEHNE (2) no second 
built-up of an aphid population could be observed after an insecticide 
treatment, even when low dose rate treatments were used. The only 
exception was the E 60S forte plot, where the application was followed 
by a massive increase of the aphid density. This phenomenon is on one 
side propably due to the fast decomposition of the active substance 
Parathion during strong ultra-violet radiation (13) the weather 
conditions at the late spraying date were bright and sunny - and on 
the other side to the high mortality of all antagonists caused by this 
broad-spectrum insecticide. 

The early record of parasitism in the untreated control plot 
underlines the good synchronization of primary parasitoids with their 
aphid hosts. POWELL (14) found a high degree of parasitized Sitobion 
avenae F. in early spring and DEAN (S) concluded that primary 
parä'iitoids because of their good synchronization are more able to 
prevent an aphid-outbreak than stenophagous predators which arrive 
later in the field. The high rates of parasitism during low a.phid 
densities prove the excellent host-finding abiiity of Aphidiids. 
Aphidiids find their hosts by contact of the antennae and by 
olfactorian stimuli (1S and 16). 

After an insecticide treatment, no matter what active substance 
or concentration level Yas applied, the degree of parasitism declined. 
Consequently the rate of parasitized aphids increased progressive and 
high levels of parasitization were reobtained 10 to 14 days after the 
application. This means that after an insecticide treatment primary 
parasitoids can still interfere in recolonizing aphid populations. A 
possible explanation for this phenomenon is the high degree of 
protection against pesticides which is provided for the primary 
parasitoids during their mummy-stage (17). 
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