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Résumé: Parmi les 8 Ichneumonides parasites de Musca domestica L. recensés en
France, 7 étaient inédits 2 ce sujet. On rapporte de premiéres données bio-
écologiques, en dégageant les espéces pouvant étre utiles dans la lutte biologique
contre le Diptere.

Summary: Among the 8 Ichneumonidae parasites of Musca domestica L.
enumerated in France, 7 were precedently unknown in this subject. We relate the
first bio-ecological results, revealing the beneficial species for the biological
control of the fly.

INTRODUCTION

Peu d’études ont été entreprises a travers le monde sur les
Ichneumonidae parasites directs, ou primaires de la mouche domestique,
Musca domestica Linné, 1758. Excepté ma note récente (BLANCHOT,
1988), nous ne disposions que de listes nominales ne comportant pas ou
peu de renseignements sur la bio-écologie de ces Insectes auxiliaires.

1) Extrait de These (cf. BLANCHOT, Ph., 1991).

EPHE, Trvx Lab. Biol. Evol. Ins., 4, 1991: 93.-105



- Philippe Blanchot -
94

D’apres les recherches effectuées au cours de la derniere décennie
en Roumanie, les ennemis du Diptére comptaient huit especes d’Ichneu-
monides statutairement reconnues; cependant, la détermination de certaines
d’entre elles parfois litigieuse, demeure invérifiable et notamment : Atrac-
todes gravidus Gravenhorst, 1829 (cf. FABRITIUS & URSU, 1981),
Phygadeuon subtilis Gravenhorst, 1829 (cf. PISICA, 1983; FABRITIUS,
1983), P. inflatus Thomson,1884; P. tenuiscapus Thomson,1884; Gelis
ambulans Forster,1851; G. muscae Pisica & Fabritius,1986; G. nigricornis
Forster, 1851 et G. rufipes Forster, 1850 (= G. melanophorus Forster, 1851)
(cf. PISICA & FABRITIUS, 1986). Quelques représentants du genre
Phygadeuon, encore indéterminés a I’échelon spécifique, ont été obtenus a
partir de ce Muscide aux Etats-Unis (LEGNER & McCOY, 1966,
LEGNER, BAY & WHITE, 1967, LEGNER & OLTON, 1971), ainsi
qu’au Danemark (MOURIER & BEN HANINE, 1969; MOURIER,
1971).

Au cours de mes propres investigations sur les parasites de M.
domestica, j’ai recensé en France 27 especes vivant aux dépens de ce
Diptere, dont 15 étaient jusque 12 inédites. Sur ces 27 parasites, 8 sont des
Ichneumonidae Cryptinae, dont un seul, Phygadeuon subtilis avait été déja
répertorié, en Roumanie (FABRITIUS, op. cit.)

A) Matériel et Méthodes

Deux méthodes furent utilisées pour capturer ces parasites:

—>prélever les pupes dans un habitat oll M. domestica évolue a Pétat
naturel, c’est-a-dire principalement dans les batiments de poules
pondeuses en batterie, les étables et porcheries. Les Ichneumonides
fréquentent toujours des milieux protégés oll ’hdte repose en surface sinon
a la périphérie des fumiers. Ces sites de récolte étaient localisés pour la
plupart en Bretagne (Morbihan, Cétes d’ Armor), région d’élevage.

—>exposer des pupes d’élevage de M. domestica agées de quelques
heures dans un piége grillagé. Ce type de piege fut placé en divers biotopes
de substitution a I’abri des intempéries et renouvelé une fois par semaine,
méthode qui m’a permis de suivre efficacement, en région parisienne et
notamment 3 Béhoust (Yvelines) dans des conditions donc que j’ai
qualifiées de semi-naturelles, la dynamique des parasites a diverses
périodes de I’année.
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B) PARASITES NOUVEAUX pour M. domestica L.

Les 7 nouveaux parasites se répartissent en 3 genres: Gelis
Thunberg, 1827; Megacara Townes, 1970 et Phygadeuon Gravenhorst,
1829. Ces trois genres, de distribution holarctique, contiennent de
nombreuses espéces, souvent voisines les unes des autres, mal connues ou
encore confondues. Il s’ensuit que nos connaissances actuelles sont
incomplétes et parfois erronées, les parasites pouvant étre largement
répandus et répertoriés sous divers noms génériques ou spécifiques,
d’autant plus que la majorité d’entre eux sont polyphages.

1) Gelis agilitor Aubert, 1991

= Pezomachus agilis auct. Schmiedeknecht, 1906 pro errore non Fabricius,
1775, 1804, nec Gravenhorst, 1829

J. E. AUBERT a examiné les deux exemplaires femelles types de
Gelis agilis Fabricius (lectotype Townes, 1964); or ces types correspondent
a Gelis instabilis Forster, dont la dénomination est devenue synonyme.
L'espece de FABRICIUS a donc été mal interprétée jusque la et ne
correspond pas 2 la description publiée par SCHMIEDEKNECHT (1906).

Jusqu'a présent, de cette espéce, seules la forme aptere chez la
femelle et la forme microptere chez le male étaient décrites. Dans les
collections existaient depuis fort longtemps des Gelis maéles macropteres,
que les spécialistes ne savaient rattacher a aucune espéce déterminée. Grace
a mes élevages, il a été possible de préciser la position spécifique de ces
males, qui restaient sans statut.

La description des 3 formes, qui a été publiée sous le nom de
Gelis agilis auct. (AUBERT & BLANCHOT, 1990) correspond en réalité
a Gelis agilitor Aubert, 1991.

a) Obtention

Par confusion avec d’autres especes, les auteurs ont prété a ce
Gelis des hotes variés (hyperparasite d’Insectes fort divers, parasites des
sacs ovigeres d’araignées, etc.), mais sans jamais I’avoir observé comme
parasite primaire de Dipteres. J'ai obtenu tous mes exemplaires de G.
agilitor aux dépens de M. domestica dans des conditions semi-naturelles.
Les piéges se trouvaient placés, pour la plupart, en bordure de l'étang de
Béhoust dans la végétation environnante.

Au cours des campagnes 1985-86, aucune femelle de G. agilitor ne

se présenta. Seuls des méles ailés apparurent a des fréquences tres faibles
(4,8 et 3% respectivement) sans que l'on puisse a ce moment, les identifier.
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C'est seulement en 1989, que I'Ichneumonide abonda et que j'obtins des
femelles. Dans ce dernier échantillonnage, la proportion du trimorphisme se
composa de la maniere suivante, sur 89 individus j’ai obtenu: 47 males
macropteres, 12 males micropteres et 30 femelles apteres, soit respec-
tivement 52,81%, 13,48% et 33,71% des individus. La sex ratio présente
donc un rapport de 2 males pour 1 femelle. Depuis, les générations de G.
agilitor se sont succédées sans intermittence au laboratoire avec toujours,
comme dans la nature, une prédominance de descendants méles ailés. Sur
I’ensemble des 4 années d’exposition en milieu semi-naturel, G. agilitor
représenta 16% (espéce dominante en 1989) du cortege parasitaire de M.
domestica, ce qui est remarquable pour une espéce dont on savait rien.

Au laboratoire, G. agilitor présente une polyphagie notable, se
reproduisant aussi aux dépens de Muscina stabulans (Fallén), de M.
prolapsa (Harris), de Stomoxys calcitrans (L.) et méme au détriment d’un
Calliphore, Lucilia caesar (L.). En revanche, les Sarcophagidae ne furent
pas acceptées.

b) Compléments bio-écologiques

*Activité: Durant tout 1'été 1989, la température élevée favorisa la
pullulation d'un grand nombre d'insectes aux abords de I'étang de Béhoust.
L'activité de ponte de G. agilitor commenga dés le mois de juin, devint
maximale les quinze derniers jours d'aofit et s'estompa en fin de saison, soit
une période de reproduction s'étalant sur 4 mois. Les phases d'apparition
des sexes different au cours de cette période: les males apparaissent les
premiers, tandis que, les femelles surviennent plus tardivement et en grande
abondance dans la seconde quinzaine d’aofit. Sur l'ensemble du matériel
recueilli, on constate une protandrie trés nette chez les méles ailés avec
parfois des variations extrémement importantes entre les trois formes et
entre les individus de méme structure. Il en résulte que la fréquence
annuelle et la répartition écologique de G. agilitor apparaissent trés
variables.

L'activité des imagos devient optimale peu de temps apres
I'éclosion. On observe un phototropisme nettement marqué chez le male
ailé. A 15°C, la vivacité de la femelle est pleinement maintenue.

Tous les spécimens élevés en laboratoire attaquent les mouches au
stade pupal. Les hotes ayant 24 a 48 heures exercent un attrait de
prédilection. Cependant, G. agilitor parasite avec autant de succes les pupes
beaucoup plus agées: 96, 120 et méme 144 heures; c'est-a-dire 24 heures
avant l'éclosion normale de la mouche domestique, a 22°C. L'Ichneu-
monide bloque le développement de celle-ci et achéve normalement sa
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croissance. Avec Spalangia nigripes Curtis, 1839, Ptéromalide dont je
reparlerai dans une prochaine publication, c'est le seul parasite a présenter
une telle particularité, qui pourrait étre mise a profit en lutte biologique.

* Accouplement : Les males s’accouplent aux femelles sans prélude
nuptial apparent. Macro- ou micropteres, ils assurent la copulation de la
méme maniére. L'acte qui dure de 30s a 1,30min n'est consommé que si la
femelle présente un temps d'immobilisation complete. Par la suite, elle
devient réfractaire a toute autre tentative exercée par le méle, et cela au
moins pendant plusieurs jours.

* Ponte : L’activité de ponte commence généralement des le 3eme jour
(max.: 9j) aprés I'émergence. L'acte dure en moyenne 15 minutes. D'apres
mes observations, une femelle produit jusqu'a 21 descendants de premiere
génération aux dépens de M. domestica. Mes élevages conduisent a
souligner que cette progéniture est principalement constituée par la forme
ailée. Malgré une constance thermique, le rythme de ponte des femelles
observées au laboratoire se montre trés fluctuant.

La parthénogenese existe chez cette espece, elle est arrhénotoque et
produit indifféremment des méles des deux morphes.

*Développement : Dans des conditions de laboratoire, a + 22°C, le
cycle de développement de I'ceuf a l'adulte peut varier de fagon
considérable : chez le male ailé, la vie larvaire dure de 22 a 54 jours (X =
24); chez le male microptere, de 24 a 30 jours (X = 25); chez la femelle, de
23 a 34 jours (x = 26). C'est donc surtout chez les individus ailés que le
temps de développement présente les fluctuations les plus importantes; chez
les sujets apteres, 1'amplitude se trouve réduite.

A +15°C, le développement intrapupaire de G. agilitor de durées
légerement supérieures a celles mentionnées, s'effectue de maniére aussi
favorable.

*Taille des adultes : Les femelles prélevées dans la nature (issues
d'hotes inconnus), ont en régle générale une taille deux fois moindre que
celles élevées au laboratoire a partir de M. domestica, ot elles mesurent
normalement 4mm.

*Longévité : si les conditions optimales nutritives (eau miellée),
hygrométriques (+70%) et calorifiques (+22°C) se trouvent réunies, la
longévité chez le male macroptere peut fluctuer de 9 a 32 jours (x = 20),
chez le male microptere de 11 a 18 jours (x = 15) et chez la femelle de 22 a
63 jours (x = 42). L'espérance de vie de la femelle se montre donc deux
fois supérieure a celle du male.
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*Remarques :

SALT (1952) indique que l'aptérisme chez les males de Gelis
corruptor Forster semble provoqué par une insuffisance nutritive
(phénomene contesté par AUBERT en 1959); d'aprés mes résultats, cela
n'est pas vérifié chez G. agilitor. En effet, ce caractere structurel apparait
tout a fait indépendant de la quantité d'aliments absorbée. Aux dépens des
pupes de faible volume, la proportion des males macropteres se montre
toujours prépondérante. Serait-ce un probléme qualitatif? Je ne le pense pas
davantage, car les pupes données aux Gelis proviennent toutes du méme
élevage et présentent donc une certaine homogénéité. Seules des recherches
génétiques permettraient peut-&tre d'expliquer ce phénomene naturel
(poecilandrie).

Contrairement 2 la majorité des Gelis entomophages étudiés
jusqu'ici, lesquels se développeraient en hyperparasites, il est remarquable
que G. agilitor évolue en parasite primaire aux dépens des Dipteres
Muscidae et de M. domestica en particulier; mes élevages en apportent la
démonstration.

2)Megacara hortulana (Gravenhorst, 1829)
= Cryptus hortulanus Gravenhorst, 1829
= Phygadeuon rusticellae Bridgman, 1886

Le genre Megacara Townes, 1970 regroupe 3 especes. On
rencontre M. hortulana en Europe, au nord de I'Inde, au Canada et aux
Etats-Unis (TOWNES, 1983). Cette espece vit en ectoparasite solitaire et la
femelle se caractérise par une longue tariére.

D’aprées HORSTMANN (1972), M. hortulana cohabite avec des
mouches dans les nids d'oiseaux. THOMSON (1943) indique qu’elle
évolue aux dépens d’Anthomyia pluvialis (L.).

Obtention

J'ai observé pour la premiére fois ce parasite a Ruffiac (Morbihan),
le 6 octobre 1985. Il émergea d'une pupe de Neomyia cornicina (F),
Muscide inféodé aux bouses de vaches. C’est pourquoi, je mis en contact
dans un milieu de substitution a Béhoust, les pupes de M. domestica avec
des déjections bovines. Les résultats ne furent pas négligeables, toutefois, la
rareté des spécimens recueillis en aoft 1986 (2 femelles + 1 male) ne m'a
pas permis d'entreprendre un élevage pour €lucider sa biologie.
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3) Phygadeuon elegans (Forster, 1851)

= Theroscopus elegans Forster, 1851
= Hemiteles elegans Schmiedeknecht, 1897
= Phygadeuon confusus Hedwig, 1959

D’aprés HORSTMANN, 1975, les Diptéres sont les hotes habituels
de P. elegans. En Allemagne, dans des raffineries de sucre, GERSDORF
(1969) a obtenu son développement complet a partir d’ Anthomyides:
Pegomya hyoscyami (Panzer) et Hebecnema vespertina (Fallén).

SECHSER (1970) observa 1'évolution de P. elegans sur une
Tachinaire: Cyzenis albicans (Fallén), elle-méme parasite d'Operophtera
brumata (L.) (Geometridae). D'apres HOFFMEISTER & CARL (1986),
ce Phygadeuon vit en relation étroite avec Myoleja lucida (Fallén) et
Rhagoletis cerasi (L.) (Tephritidae).

L’espece se caractérise par son dimorphisme sexuel, la femelle
étant aptere et le méle toujours ailé.

a) Obtention

Je pris par hasard une femelle dans un pi¢ge a Béhoust, le 17 juin
1985; mise en €élevage, elle donna naissance a un seul male. De la méme
maniere, j'ai capturé une autre femelle le 16 juillet 1985 avec laquelle j'ai
effectué un seul essai digne d'intérét. Le 16 mai et le 3 juin 1986, je
recueillis encore deux femelles, puis encore deux autres trois ans plus tard,
le 12 et le 26 juillet 1989 dans un piége contenant du crottin de cheval.
Mais toutes ces femelles ne produisirent au laboratoire que des males.

b) Compléments bio-écologiques

A 20°C, au cours des 13 jours pendant lesquels j'ai pu la
conserver, la femelle capturée en 1985 donna 6 males et 1 femelle. Le
développement intrapupaire dura en moyenne 25 jours.

En captivité, P. elegans se reproduit difficilement aux dépens de la
mouche domestique : hote imposé et apparemment peu adapté.

4) Phygadeuon fumator Gravenhorst, 1829
= Phygadeuon detestator Thunberg, 1822
= Phygadeuon ragensis Morley, 1947

P. fumator (Ichneumonidae, Cryptinae = Phygadeuontinae) figure
désormais parmi les especes du genre, dont le role limitatif aupres des
populations de M. domestica est des plus importants. L'espece, largement
distribuée en Europe, vient d’étre identifiée dans I'Etat de New York aux
Etats-Unis (AUBERT, com. pers.); son aire de dispersion apparait donc
holarctique.
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a) Obtention
A Béhoust, dans des conditions semi-naturelles et durant 4 années

consécutives, la fréquence de P. fumator représenta 18% de la totalité des
parasites identifiés, avec une abondance toute particuliere en 1987. En
milieu naturel, I’Ichneumonide vit principalement au détriment de M.
domestica dans les étables. A Ruffiac (Morbihan), dans un €élevage de
vaches laitieres ol j’ai pu établir le pourcentage d’émergence pour les
campagnes 1984-85-86, P. fumator totalise 7% du complexe parasitaire
inféodé a M. domestica, résultats loin d’étre négligeables pour une espece
qui était inconnue avant mes propres investigations.

b) Compléments bio-écologiques
Un certain nombre de données nouvelles acquises depuis ma note
parue en 1988, permettent d’apporter les précisions qui suivent.

* Ponte : L'activité des génitrices dure généralement 15 jours (limite
d'aptitude 2 la ponte). Les comportements de ponte different en fonction de
I'age et de la présence d'ceufs mirs dans l'ovaire. Au laboratoire, une
pondeuse ne peut distinguer une pupe parasitée d'une pupe saine. Pour voir
si elle accepte des hotes déja parasités, j'ai mis en présence 10 pupes de
M. domestica et 100 Nasonia vitripennis (Walker) (Hym.:Pteromalidae)
pendant 24 heures. Les pupes, criblées de piqiires par les Nasonia
(marquées par des taches blanchatres provenant de I'hémonymphe
coagulée), étaient retirées de la cage des Ptéromalides, puis placées dans
celle des Phygadeuon. La ponte de ces derniers s'effectua sur les deux
types de pupes sans aucune distinction... mais seules des pupes saines ont
permis la pérennité du Phygadeuon. La tari¢re de la femelle ne joue aucun
role dans la détection d’un parasitisme antérieur, tout au moins dans les
conditions d’expérience. Toutefois on peut penser que la perception du
parasitisme se produit quand la larve de l'auxiliaire précédent a atteint un
stade avancé.

Afin de calculer la proportion des sexes, 200 pupes «parasitées»
(sans sortie de mouches) furent mises en observation. J'ai ainsi obtenu
I'éclosion de 159 individus (124 males + 35 femelles), soit une sex ratio de
3,5 /1. Dans mes élevages, quelle que soit la nature de I'héte présenté, une
large prédominance de males fut établie. Ce fait reste d’interprétation
difficile (particularités d’insémination, utilisation de la réserve spermatique,
difficultés d'élevage liées a I'hote, etc.).

* Développement : La durée du cycle peut &tre en relation avec la
température et I'hote attaqué; ainsi a 22°C aux dépens de M. domestica,
I'lchneumonide se développe plus vite que sur Lucilia caesar (+ 3jours de
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différence). Par ailleurs des hotes 4gés diminuent de maniére significative le
temps de développement du parasite. Afin de déterminer les effets de la
température, plusieurs femelles fécondées d'ages différents furent mises en
présence de pupes saines dans une piéce d'élevage réglée a 22°C. Je les
laissai ainsi 24 heures, afin d'obtenir un taux de parasitisme €levé. Les
pupes exposées se trouvaient transférée dans une capsule de gélatine par
lots de 10 puis étaient ensuite acheminées dans un incubateur aux
températures suivantes: 20, 22, 25 et 27,5°C.

D'aprés mes résultats et les conditions d'expérience, la température
optimale est 22°C. Les écarts de développement n'excédent pas 5 jours a
cette température et 1'évolution compléte demande en moyenne 22 jours. A
20°C, les variations sont importantes et le cycle plus long, de méme qu'a
25°C. A 27,5°C, le développement de P. furmator ne dépasse pas le stade
larvaire.

L'utilisation de cet entomophage parait tout a fait envisageable dans
une lutte biologique contre les populations de M. domestica se reproduisant
al’air libre.

5) Phygadeuon trichops Thomson, 1884
= Phygadeuon ocularis Thomson, 1889

FRILLI (1973) indique que le travail d¢ MULLER (1971)
concernant prétendument P. fumator s'applique a P. trichops.

Cette espece parasite surtout les pupes d’Anthomyides du genre
Delia en plantations de cruciferes: Delia radicum (L.), D. floralis (Fallén)
et D. antiqua (Meigen), cependant d'aprées GERSDOREF (1960), ses hotes
habituels seraient: Pegomya hyoscyami (Panzer), et plus rarement Delia
platura (Meigen). P. trichops a fait 'objet de quelques recherches;
MONTEITH (1956), MULLER (op.cit.) et PLATTNER (1975) ont plus
spécialement étudié sa biologie. D’aprés ces auteurs, la femelle ne peut
distinguer une pupe saine d'une pupe déja parasitée. A 24°C, le
développement de 1'ceuf a 1'adulte demande une vingtaine de jours. Son
aire de dispersion semble assez vaste en Europe.

Obtention et remarques

L'exposition de pupes d’élevage de M. domestica, a Mittainville
(Yvelines) le 30 aofit 1985, m'a permis d'obtenir 2 males de P. trichops. Le
piege était placé en bordure d'une prairie permanente accueillant a la fois
des chevaux et des vaches. Les P. trichops recuellis a partir de la mouche
domestique, I’ont été accidentellement et ne permettent pas de concevoir
une application biologique avec cette espece.
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6) Phygadeuon troglodytes Gravenhorst, 1829
= Phygadeuon anthracinus Kriechbaumer, 1894

GERSDORF (1969) a obtenu le développement complet de cette
Ichneumonide sur Hebecnema vespertina et d'une maniére plus sporadique
a partir de Pegomya hyoscyami.

Obtention et remarques

Cette Cryptine, proche de P. trichops, présente une aire de
répartition qui s'étend du nord de 1'Allemagne au sud de la France. Dans
nos régions, on le trouve de juillet 2 octobre. A Hénansal (Cotes d'Armor),
j'ai obtenu le développement complet du parasite, par I’intermédiaire d'une
pupe de M. domestica ramassée le 17 octobre 1984 a proximité d'un
batiment d'élevage avicole. En Adut 1986, aprés avoir placé un piege
contenant des pupes d’élevage aux abords de I'étang de Béhoust, j'obtins
I'ectoparasite pour la deuxi¢me fois.

Bien que nous n’ayons pas d’autres données, il est intéressant de
noter que P. troglodytes peut évoluer dans des biocénoses fort différentes.

7) Phygadeuon vexator (Thunberg, 1822)
= Ichneumon vexator Thunberg, 1822
= Phygadeuon domesticae Horstmann, 1986

Cette espece d’Ichneumonide vit aux dépens de Tachinaires telles
que: Triarthria setipennis (Fallén) (cf. HORSTMANN, 1967) et Ernestia
rudis (Fallén) (cf. SCHEIDTER, 1934). HORSTMANN (1986) a décrit
une nouvelle espece, Phygadeuon domesticae, laquelle _est synonyme de
P. vexator , parasite répandu dans toute I’Europe (AUBERT, 1989).

Obtention et remarques

En juillet 1989, j'ai exposé des pupes saines de M. domestica a
Mittainville et 2 Béhoust (étang). Je n'ai obtenu que 2 femelles et 1 male.
Ces 3 spécimens indiquent que 1'lchneumonide a la possibilité de se
comporter aussi en parasite primaire de la mouche domestique.

Toutefois, 1’obtention trés aléatoire de ce parasite aux dépens de
notre mouche associée a son développement plus régulier sur les
Tachinaires font que 1’utilisation de P. vexator en lutte biologique contre
M. domestica apparait dénué d’intérét.



- Ichneumonides parasites de M. domestica -
103

C) Remarques conclusives

Tout ce qui précéde montre bien 1’adaptabilité de ces Ichneu-
monides qui, mis a part P. fumator et P. troglodytes, peuvent réussir leur
développement complet aux dépens de la mouche domestique en contexte

semi-naturel, tel que précisé plus haut. :

Dans le cadre d’une lutte biologique dirigée contre M. domestica et
ol les Hyménopteres Pteromalidae Muscidifurax raptor Girault & Sanders
et Spalangia cameroni Perkins devraient étre les auxiliaires dominants (cf.
BLANCHOT, 1991), les observations rapportées ci-dessus montrent que
P. fumator pourrait se comporter comme un troisi¢éme auxiliaire, notamment
en raison de son activité en début de saison. G. agilitor présente aussi des
aptitudes bio-écologiques intéressantes pour ce type de lutte; cependant,
cette espece doit étre étudiée plus en détail, afin d’éviter toute utilisation
hasardeuse.
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