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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
50,291-298, 1977

Elevage et caractéristiques biologiques de Phytodietus coryphaeus
Gravenhorst (Hym. Ichneumonidae), parasitoide de Exapate
duratella von Heyden (Lep. Tortricidae) en haute montagne'

ANDRE RENFER
Institut d’Entomologie, ETH-Zentrum, CH-8092 Ziirich?

Rearing and biological characteristics of Phytodietus coryphaeus GRAVENHORST (Hym., Ichneumonidae), a
parasitoid of Exapate duratella voN HEYDEN (Lep., Tortricidae) at hight altitude - P. coryphaeus is uni-
voltin at high altitude. The flight is observed during the second half of June and the females have a
longevity of about 1.5 month. They attack 4th and 5th instar larvae of E. duratella. The species is
ectoparasitic in habit. The prepupal development takes place during the summer and the full grown
larva diapauses from October to the following spring. The sex ratio is about 0.4. The fecundity of the
females is influenced by the density of the host larvae. The potential fecundity is around 120 eggs, but
under laboratory conditions a female never lays more than 90 eggs. P. coryphaeus represents up to 90%
of the parasitoid complex attacking E. duratella larvae at high altitude. In the Upper Engadine Valley
the percentage of parasitized larvae is low, but in the Simplon area it may reach 40%.

Dans le cadre des recherches sur la tordeuse grise du meleze, Zeiraphera
diniana GUENEE (Lep., Tortricidae), plusieurs espéces de 1épidoptéres associées au
meéléze en haute montagne (DELUCCHI ef al., 1974) sont apparues dans le dénom-
brement des populations (AUER, 1961, 1974), entre autres la tordeuse Exapate
duratella voN HEYDEN associée au méléze et a diverses plantes du sous-bois. Cette
espece est univoltine et hiverne a I’état d’ceuf. Sa zone optimum de développe-
ment se situe, dans les Alpes, entre 1800 et 2000 m d’altitude. La dynamique des
populations de E. duratella suit un tracé paralélle a celui de Z. diniana (AUER,
1974), mais Pamplitude de la gradation est beaucoup moins accentuée. Le stade
larvaire de cette tordeuse est attaqué par plusieurs ichneumonides, braconides et
tachinaires (DELUCCHI et al., 1974).L’ichneumonide Phytodietus coryphaeus GRA-
VENHORST (détermination: Dr. J. SEp1vy, Prague, C.S.S.R.) représente I’antago-
niste le plus fréquent du complexe entomophage.

Deux espéces de parasitoides du genre Phytodietus GRAVENHORST apparais-
sent dans les élevages des chenilles inféodées au méléze en haute montagne;
P. coryphaeus et P. griseanae KERRICH. Ces deux especes, malaisées a séparer du
point de vue morphologique (HELLEN, 1960; SeDpIVY, 1961; KERRICH, 1962;
AUBERT, 1966, 1968), se distinguent par leur cycle évolutif et leur type de phagie.
La premiére espéce est plus tardive dans la saison: les femelles volent de mi-juin a
début aofit. Oligophage, elle s’attaque en Grande-Bretagne a 7 espéces de Lépi-

'Contribution No. 95 du groupe de travail pour I’étude de la dynamique des populations de Zeiraphera
diniana. Etude effectuée avec 1’aide d’un subside du Fonds National Suisse de la Recherche Scienti-

fique.

2Adresse actuelle: CIBA-GEIGY, Versuchsgut Otterbach, Freiburgerstr. 66, 4057 Basel.

291



doptéres (MORLEY & RAIT SMITH, 1933) et dans les Alpes principalement a E.
duratella et accessoirement a Z. diniana et Ptycholomoides aeriferana HERRICH-
SCHAEFFER. La seconde espéce, trés fréquente en période de culmination de la
tordeuse grise du méléze (RENFER, 1974), apparait plus t6t dans la saison: les
femelles volent de fin mai a mi-juillet. Monophage, elle se développe exclusive-
ment aux dépens des chenilles de Z. diniana.

Pour leur aide et renseignements, je tiens a remercier en particulier MM.
J. SEDIVY (Prague), V. DerLuccHr (Ziirich), J.P. AESCHLIMANN (Montpellier) et
Z. Boucek (Londres).

METHODES DE TRAVAIL

Les recherches ont été entreprises dans les régions suivantes:

a) la Haute-Engadine (Canton des Grisons, Suisse, altitude 1800 m) ou les
populations de E. duratella ont atteint leur densité maximale en 1972
(AUER, 1974);

b)  le versant sud du Simplon (Canton du Valais, altitude 1400 m) ou les densi-
tés des populations de E. duratella ont atteint leur culmination en 1971.

Les stades préimaginaux du Lépidoptere et les entomophages adultes ont
€té élevés individuellement en laboratoire a 18 + 2 °C, 70 = 10% d’humidité rela-
tive et 18 h de photopériode, dans des tubes en plexiglas selon la méthode
courante décrite par DELUCCHI et al. (1974).

Fig. 1: Cylindres en plexiglas pour les essais sur le potentiel reproducteur de Phyrodietus coryphaeus.
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Tabl. 1: Cycle évolutif moyen de Phytodietus coryphaeus et de son hote principal, Exapate duratella, en
Haute-Engadine.

___Ls v'eir; dlapause Nymphe Adulte Oeuf - L - ---- Lol _-‘_ L5 en dlapause | P coryphaeus
Oeuf en quiescence L1 """"" L5 Chrysalide Adulte Oeuf E.duratella
deébourrement - - - croissance chute des aiguilles L. decidua
MARS AVRIL MAI JUIN JUILLET AOUT SEPT. OCTOBRE NOV. TEMPS

Cocon dans le sol

Pour les études en laboratoire sur la fécondité des femelles de P. coryphaeus,
les adultes ont été placés par couple dans des cylindres en plexiglas hauts de 35
cm et larges de 15 cm. Un rameau de méléze mesurant environ 1 m et pourvu
d’un nombre voulu de chenilles de E. duratelia est introduit dans le cylindre.
L’ensemble du systéme d’élevage repose sur un récipient d’eau qui baigne la base
du végétal. Les parasitoides peuvent s’alimenter sans discontinuité d’eau sucrée
libérée par une éponge placée sur le couvercle d’organdi du cylindre (fig. 1). L’ap-
pareil reproducteur des femelles de P. coryphaeus d’age différent a été disséqué
dans une solution de RINGER.

CYCLE EVOLUTIV DE PHYTODIETUS CORYPHAEUS

Le cycle évolutif moyen de P. coryphaeus est reproduit au tab. 1 qui illustre
linéairement la relation méléze-phytophage-entomophage. Dans la zone de déve-
loppement de I’héte, P. coryphaeus est univoltin. En Haute-Engadine les adultes
émergent a la mi-juin de leurs cocons hivernants situés dans la couche humifere
du sol. Les males émergent 2 a 8 jours avant les femelles. Dans des conditions de
laboratoire, nourris d’eau sucrée et en présence interrompue de chenilles hotes,
les méles (N = 36) vivent en moyenne 20,8 & 1,6 jours et les femelles (N = 24)
309 £ 2,0 jours. Dans la nature, on capture encore des femelles dans la premicre
quinzaine d’aolt alors que les chenilles de dernier stade de Z. diniana et de
E. duratella ont déja quitté les pousses de méleze pour se nymphoser dans le sol.
La longévité des adultes de P. coryphaeus est donc suffisante pour que la période
de vol coincide avec la durée du stade parasitable de I’hote.

En laboratoire, les femelles copulent peu apres leur émergence. Elles ne
copulent qu’une seule fois alors que les maéles, trés actifs, copulent plusieurs fois.
L’absence de copulation n’influence pas significativement la longévité des femel-
les (N = 14) qui est de 27,7 & 1,6 jours pour les femelles vierges.

Le comportement des femelles fécondées et des femelles vierges est iden-
tique. Les femelles de P. coryphaeus pondent de préférence sur les chenilles de
E. duratella de 5e stade, mais €galement sur celles de 4e et méme de 3e stade.
Comme chez la plupart des Hyménoptéres parasitoides, la ponte, qui succede a
une période de préoviposition d’au moins 10 jours en laboratoire (tabl. 3), se
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Fig. 2: Stades parasitaires de Phyrodietus coryphaeus. A, larve de 2e stade ancrée au tégument d’une
chenille de dernier stade; B, larve de 5e stade s’alimentant sur une chenille en prénymphose dans le sol;
C, cocon de P. coryphaeus avec larve de 5e stade diapausante (Photos: J.-P. AESCHLIMANN).
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déroule en une séquence caractéristique: orientation vers ’habitat, recherche de
I’héte, exploration et acceptation de ce dernier, dépot de I'ceuf. La période de
préoviposition est caractérisée par une alimentation de la pondeuse aux dépens de
I’héte. Toutefois la chenille ne meurt pas a la suite de ce prélévement d’hémo-
lymphe, contrairement a ce que RENFER (1974) a décrit pour P. griseanae antago-
niste de Z. diniana. Sur un substrat donné, les pondeuses repérent ’héte grace aux
perceptions tactiles. Le stimulus de ponte n’est pas déterminé par le méléze,
puisque méme sur un milieu semi-synthétique utilisé pour I’élevage des chenilles
(ALTWEGG, 1971 )le parasitoide repére I’hOte et y dépose sa progéniture. Lorsque
les antennes rencontrent un hote, la tariére du parasitoide pénétre brusquement
dans le corps de la chenille et la paralysie est instantanée. L’action du venin dure
environ 30 minutes, ce qui permet a la pondeuse de déposer un ceuf sur un des
segments thoraciques de I’héte. L’ceuf est fixé par son pédicelle au tégument de la
chenille. La mue éventuelle de I’h6te n’affecte pas I'ceuf, qui reste en place,
I’exuvie de la chenille se déchirant longitudinalement de part et d’autre du pédi-
celle. Contrairement a P. griseanae, il n’existe pas ou peu d’alimentation aux
dépens de I'héte en période de ponte. Toute 'opération du repérage de I’hote
jusqu’a la ponte prend une trentaine de minutes.

En laboratoire plusieurs cas de superparasitisme ont été notés, alors que
dans la nature la quasi totalité des chenilles parasitées n’est pourvue que d’un ceuf
de P. coryphaeus. Dans tous les cas ’ensemble des ceufs éclosent et 1’élimination
des parasitoides en surnombre a lieu au début de leur stade larvaire. Quel que soit
le nombre d’ceufs de parasitoide par chenille hote, il n’y a qu’une larve qui peut se
développer.

Tout le développement larvaire de P. coryphaeus se deéroule en ectopara-
sitoide. D’ordinaire le développement préimaginal du parasitoide jusqu’au 2e stade
larvaire est associé aux chenilles s’alimentant de pousses de méléze (fig. 2 A). Des
que la chenille hote se laisse choir a terre et confectionne sa logette de nymphose,
la larve de 2e stade accélere son développement en passant par trois stades suc-
cessifs et, arrivée a maturité, provoque la mort de la prénymphe de E. duratella
(fig. 2B). La larve mature délaisse ensuite son ancrage fixé aux restes de la proie
et tisse son cocon (fig. 2 C) d’hivernation dans la logette de nymphose de I’héte.
La larve entre en diapause vers la mi-octobre et reprend son développement a
partir de la fin avril aprés avoir subi une période de froid d’au moins 150 jours a
une température inférieure a 5 °C. Aprés 230 jours d’incubation a 2 °C, 90% des
larves diapausantes (N = 70) sont a méme de reprendre leur développement. Au
printemps, la phase nymphale est trés courte.

Les durées moyennes des stades préimaginaux sont indiqués au tabl. 2. En
laboratoire, le développement depuis ’ceuf jusqu’a la formation du cocon dure
environ 25 jours alors qu’il est d’'un mois et demi dans les conditions de la Haute-
Engadine.

FECONDITE EN LABORATOIRE

La morphologie des organes de l'oviposition des femelles d’Hyménopteres
parasitoides a été traitée par SNoDGRASs (1935). Iwata (1960) I'a précisée, en
outre, pour les ichneumonides tryphonines. Les dissections de plusieurs femelles
de P. coryphaeus font apparaitre des ovarioles du type polytrophique longues d’en-
viron 3,5 mm. Le nombre d’ovarioles par ovaire est de 10 dans plus de 95% des
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Tabl. 2: Durée moyenne des stades préimaginaux de Phytodietus coryphaeus en laboratoire (18 = 2 °C,
70 £+ 10% d’humidité relative, 18 h de photopériode).

Stade Nombre d'indi- Durée moyenne Mortalité
vidus en jours en %
Oeuf 46 5,30 - 0,16 0
Larve 59 13,29 ¥ 0,47 41,0
(Ll"L5)
Ls (For-
mation du 127 7.10 £ 0,59 14,9
cocon)
+
Nymphe @ 34 17,90 - 0,31 5,6
+
Nymphe ¢ 39 13,87 - 0,10 1k, 3

Tabl. 3: Variations de la ponte de 6 femelles de Phytodietus corvphaeus en fonction de la densité des
hotes.

Offre en che- 5 Lg/jour 10 Lg/jour 10 Lg 1 jour 10 Lg 1 jour
nilles hétes sur 3 sur 5
* k%

Ponte moyenne | , g5 + 9,35 | 5,48 £ 0,51 | 4,40 ¥ 0,49 | 4,80 - 0,69
par jour

Date moyenne + +

de la premi- 12;25 = 2,686 9,75 —= 2,50 7,84 - 1,08 9,00 - 0,63
ére ponte

Durée moyenne + + + *

de 1a ponte 8,75 0,38 15,00 1,78 10,67 1,48 7450 1,45

* et ***: différences assurées a p =
de la méme ligne

0,05 et p = 0,001 avec les chiffres

cas. Les dissections des femelles d’age différent, nourries d’eau sucrée et en pre-
sence interrompue de chenilles hotes, permettent de préciser ’évolution des ovo-
cytes et la fécondité potentielle. A 'émergence des femelles, les ovaires contien-
nent plus de 100 ovocytes en cours de développement. Apres 4 jours, les ceufs ont
doublé de volume et atteignent leur dimension définitive. Un a deux ceufs mfrs
sont visibles dans quelques ovarioles. Aprés une semaine toutes les ovarioles con-
tiennent 2 a 3 ceufs murs préts a étre pondus et un a deux ceufs se trouvent dans
les oviductes. Aprés deux semaines, il se trouve 5 a 7 ceufs par ovariole. Cela
permet d’estimer la fécondité potentielle d’une femelle a 120 ceufs.

Plusieurs auteurs (LABEYRIE, 1960; WYLIE, 1966; AESCHLIMANN, 1969;
RoGERrs, 1970 et RENFER, 1974) ont mis en évidence que la fécondité des para-
sitoides est stimulée par 'augmentation de la densité de ’héte. Le tabl. 3 montre
I'influence du nombre d’hoétes sur les variations des pontes quotidiennes. Chaque
femelle a eu a sa disposition chaque jour 5 ou 10 Ly de E. duratella. Le tabl. 3
reproduit également I'influence de la fréquence a laquelle les hotes ont été offerts:
chaque femelle a pu utiliser soit 10 hotes 1 jour sur 3, soit 10 hotes 1 jour sur 5. On
peut en tirer les tendances suivantes:

a) La fécondité potentielle n’est pas intégralement utilisée, aucune femelle
n’ayant déposé plus de 90 ceufs;
b) la fécondité n’est pas une grandeur constante. Il y a une augmentation signi-
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ficative (p = 0,001) des pontes moyennes par jour et un allongement assuré
(p = 0,05) de la durée moyenne de la ponte par forte offre en chenilles hotes.
En revanche, la fréquence a laquelle les hotes sont offerts n’influence ni la
ponte moyenne par jour, ni la durée moyenne de la ponte. Le maintient du
niveau de fécondité des femelles de P. coryphaeus est probablement da & la
présence d’une source de nourriture convenable;

¢) la période de préoviposition varie faiblement entre les divers essais entrepris.
Aucune différence significative n’apparait entre les diverses offres en chenil-
les hotes et la date de la premiere ponte s’établit, en moyenne, aprés une
dizaine de jours de vie de la femelle.

Les essais entrepris ne permettent pas de vérifier si augmentation des
pontes résulte d’une stimulation de ’ovogeneése décrite par LABEYRIE (1960), mais
montrent cependant un élément important, 4 savoir que la capacité de repro-
duction des femelles de P. coryphaeus ne doit pas étre considérée comme gran-
deur constante.

TAUX DE PARASITISME ET TAUX SEXUEL

Le complexe parasitaire actuellement identifi€é des chenilles de E. duratella
comprend treize espéces dont 5 ichneumonides, 7 braconides et 1 tachinaire
(DEeLuccHI et al., 1974). Le taux de parasitisme des chenilles de E. duratella est
faible (moins de 10%), surtout en Haute-Engadine, en phase de progression de
Z. diniana (tabl. 4). En phase de culmination-régression de la tordeuse grise du
méleze, le taux de parasitisme global s’¢léve considérablement. Ce taux a atteint
au Simplon le seuil de 40% deux années aprés la culmination du ravageur. Dans
les deux régions, P. coryphaeus est ’espéce la plus fréquente du complexe ento-

Tabl. 4: Variations des densités de Exapate duratella, du taux de parasitisme larvaire et du taux sexuel
de Phytodietus coryphaeus.

Provenance Situation dans | Densité de | Taux de parasitisme | Taux sexuel
la gradation E. dura- larvaire en % de P. cory-
de Z. diniana tella global|par P. cory- | phaeus

phaeus

Haute-Enga- .

dine 1970 progression 1,33 3,9 2,1 0,33

Haute-Enga- :

dine 1971 progression 0,93 3,6 1,9 0,33

Simplon progression 2,62 39,5 23,3 0,29

1970

o oplon culmination 3,54 27,6 26,6 0,42

1971

Simpl P ; =

1;%’ oR régression 2,80 38,2 35,3 0,40

Simplon 3 :

1973 régression 2,31 41,3 37,0 0,38

L hombre de Lg/kg de rameaux foliés
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mophage et passe d’une importance relative de 60% en phase de progression a plus
de 90% en phase de régression (tabl. 4). La régression des populations de Z. dinia-
na caracterise, dans le complexe entomophage de E. duratella, 'apparition des
hyperparasitoides. Au Simplon, en 1973, on a noté la présence des hyperpara-
sitoides Gelinae et de Tritneptis lophyrorum RuscHka (dét. Dr. Z. BoOUCEk,
Londres) obtenus de cocons de P. coryphaeus.

Dans les élevages en cylindres en plexiglas, avec une offre continue ou inter-
rompue en hotes, le taux sexuel moyen subit peu de variations et se situe pres de
0.4. Dans la nature, le taux sexuel est également en faveur des males et varie peu
au cours des variations des densités des populations de E. duratella. Le tabl. 4
récapitule les données recueillies en Haute-Engadine et au Simplon. Les tests de
contingence indiquent que les différences enregistrées ne sont pas significatives et
que le taux sexuel est voisin de 0.39.
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