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Figure 1 | Parasitoides (hyménoptéres) de Drosophila. Les parasitoides sont des insectes dont les larves se développent
dans ou sur des insectes-hétes, entrainant la mort de ces derniers. Les adultes vivent de maniére indépendante.
A: Leptopilina heterotoma; B: Pachycrepoideus vindemmiae; C: Trichopria drosophilae. Photos: J. Collatz, S. Hagenbucher & U. Wyss.

Introduction

Les insectes exotiques qui s'établissent dans un nouvel
habitat interagissent avec I’environnement proche. lls se
nourrissent de plantes cultivées et sauvages, de fruits et
de graines, ou sont des prédateurs d'autres insectes. Ils
peuvent également devenir a leur tour les proies d'in-
sectes indigénes (prédateurs) ou servir d’hétes aux hy-
ménopteres indigenes (parasitoides, fig. 1).

Les insectes exotiques peuvent donc avoir un impact
direct ou indirect sur les espéces indigénes.

Atitre d’exemple, un nouvel organisme peut consti-
tuer une proie toxique et réduire ainsi les prédateurs
(Barry et Ohno 2015) ou un nouvel organisme héte
peut accroitre le nombre de parasitoides, augmentant
ainsi le nombre d’hétes indigénes touchés (Settle et
Wilson 1990). Enfin, les mesures prises pour lutter
contre le nouvel organisme nuisible peuvent aussi avoir
des conséquences sur les especes non cibles, comme les
ennemis naturels. C'est pourquoi lorsqu‘une nouvelle
espece apparait, il est important de bien connaitre ses
interactions dans I'écosystéme.
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En Suisse, la drosophile du cerisier, Drosophila suzu-
kii, arrive dans un écosystéme comptant déja de nom-
breuses especes indigénes de drosophiles avec leurs
ennemis naturels. Il est probable que certaines de ces
espéces fassent de la drosophile du cerisier leur proie
ou qu’elless’en servent d'h6te, comme cela a été relevé
en ltalie, en Espagne et aux Etats-Unis (Rossi Stacconi
et al. 2015, Gabarra et al. 2015). Aussi avons-nous étu-
dié les interactions possibles entre la drosophile du
cerisier et les parasitoides indigénes pour (i) établir la
liste des espéces de parasitoides de Drosophila en
Suisse, (ii) étudier I'influence de I'habitat et de la saison
sur la présence des parasitoides et (iii) déterminer si
D. suzukii est apte a servir d’hote aux différentes
especes de parasitoides.

Matériel et méthodes

Collectes sur le terrain

Les collectes ont été effectuées pendant deux ans
(2014 et 2015) dans les cantons du Tessin, de Zurich, de
Thurgovie et de Bale-Campagne. Des échantillons ont
été prélevés sur six sites cultivés (cultures fruitiéres) et
six habitats semi-naturels (foréts ou haies), une fois au
début, au milieu et a la fin de la saison (de juin a sep-
tembre). Les sites cultivés ont été interchangés afin de
disposer de fruits mirs au moment de la collecte.

Des fruits endommagés (cerises, pruneaux) infectés
par D. melanogaster, une espéce indigéne, ont été
utilisés comme appats. lls ont été placés sur la parcelle
pendant quatre jours pour permettre aux parasitoides
d'y pondre leurs ceufs (fig.2). Les échantillons ont été

Figure 2 | Pieges avec appats en plein champ pour inciter

les parasitoides Drosophila a pondre leurs ceufs. Les bols contiennent
des fruits attaqués par les larves ou les pupes de Drosophila
melanogaster. Au centre se trouve une petite cage

avec des D. melanogaster adultes.

En Suisse, la drosophile du cerisier
(Drosophila suzukii) arrive dans un
écosystéeme comportant déja de nombreuses
espéces indigénes de drosophiles avec leurs
ennemis naturels. Des collectes ont été
effectuées en plein champ afin d'étudier

Résumé |

les interactions entre la drosophile du cerisier

et les parasitoides locaux. Huit espéces

de parasitoides ont été relevées, en quantités

différentes suivant I’habitat et la saison.
Dans les essais en laboratoires,

les parasitoides attaquant les pupes

de mouches se sont développés

sur la drosophile du cerisier, contrairement
a ceux qui attaquent les larves. Relevons
toutefois que ces derniers ont entrainé
occasionnellement la mort de la larve.

Ainsi, les parasitoides indigénes interagissent

avec la drosophile du cerisier et peuvent étre
utiles pour lutter contre ce fléau.

ensuite mis dans une chambre climatisée pendant
sixsemaines et régulierement controlés. Apres ce délai,
les parasitoides éclos ont été cultivés en laboratoires.

Elevages

Trois especes de Drosophila (D. melanogaster, D. subobs-
cura, D. suzukii) ont été placées en milieu de culture. Des
larves en milieux de culture de D. melanogaster (Lepto-
pilina boulardi, L. heterotoma) et de D. subobscura (Aso-
bara tabida) ainsi que des pupes de D. melanogaster sur
tampons d’ouate (pour tous les autres parasitoides) ont
été proposés comme hotes aux parasitoides.

Test de parasitage

Le test de la capacité de parasitage consistait a propo-
ser soit 40 larves (agées d’environ 24h) sur 2g de milieu
de culture ou 45 pupes sur du papier ménage de D. me-
lanogaster ou de D. suzukii dans des récipients en plas-
tique. Une femelle parasitoide appariée a été placée
pendant cinqg jours dans une des moitiés de chaque ré-
cipient, I'autre moitié ne contenant pas de parasitoides
et servant de témoin. Du miel a été proposé en guise
de nourriture et les récipients ont été surveillés jusqu’a
I’éclosion des mouches et des parasitoides.

Evaluation statistique

Etant donné le petit nombre de parasitoides éclos en
2014, les analyses statistiques se concentrent sur les
données relevées en 2015. Pour les besoins de I'évalua-
tion, les résultats ont été regroupés sur toutes les ré-
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gions. L'influence de I'habitat et de la saison sur |'éclo-
sion des parasitoides issus des échantillons prélevés sur
le terrain a été analysée a I'aide de modéles linéaires
généralisés (GLM), tout comme le parasitage de D. suzu-
kii en laboratoire. Des comparaisons par paires ont été
effectuées a I'aide de tests de correction Bonferroni.

Résultats

Echantillons prélevés sur le terrain

Huit espéces de parasitoides ont éclos des échantil-
lons prélevés sur le terrain (tabl.1). L'espéece la plus
fréquente et représentée dans toutes les régions
était Pachycrepoideus vindemmiae. Quelques espéces
n'étaient présentes que dans certaines régions, comme
Trichopria drosophilae, trouvée au Tessin uniquement.
P. vindemmiae, L. boulardi et T. drosophilae ont été
découvertes plus fréquemment en plein été, alors que

Tableau 1 | Canton, nombre de parasitoides éclos et nombre
de piéges contenant des parasitoides provenant

des collectes sur le terrain en 2014 et 1015. ZH: Zurich;

Tl: Tessin; TG: Thurgovie; BL: Bale-Campagne.

Canton Individus

Famille, espéce Pieges

Braconidae
Asobara tabida

ZH, TG, BL 58 9

Trichopria drosophilae Tl 520 9
Trichopria modesta TG 4 1
Leptopilina boulardi ZH, TI, BL 2498* 39*
Leptopilina heterotoma ZH, TI, BL, TG 695* 36*

Pteromalidae

Pachycrepoideus vindemmiae ZH,TI, BL, TG 7585 82
Spalangia erythromera BL 62 2
Vrestovia fidenas BL, TG 13 2

*2014: au total, 1836 Leptopilina sp. ont éclos de 17 piéges.
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L. heterotoma et A. tabida étaient plus répandues
au printemps (fig.3). Les appats provenant d'habitats
semi-naturels présentaient un nombre significative-
ment plus élevé d'individus des espéces L. heterotoma
et T. drosophilae, et ceux des sites cultivés nettement
plus d’'individus de I'espéce P. vindemmiae (fig.3).

Essais de parasitage

A l'exception de deux individus L. heterotoma, aucun
parasitoide de larve n'a pu se développer sur D. suzukii.
L. heterotoma et surtout L. boulardi ont néanmoins
réduit de manieére significative le nombre de mouches
écloses. Par contre, toutes les espéces testées de para-
sitoides de pupes se sont développées sur D. suzukii
(fig.4).

Discussion

Dans I'ensemble, le nombre de parasitoides éclos était
nettement plus élevé en 2015 qu’en 2014. Les popula-
tions de Drosophila étant nettement plus importantes
durant I'été 2014 qu’en 2015, du fait des conditions
météorologiques, les appats mis en place sur le terrain
en 2014 devaient faire face a la concurrence élevée des
hoétes naturels. En 2015 au contraire, les parasitoides
disposaient de relativement peu d’'hotes et il est proba-
ble qu’ils aient été plus facilement attirés par les pieges.

La température joue un grand réle dans lI'activité et
la dissémination des parasitoides. Trichopria drosophi-
lae, présente également en Espagne et en ltalie (Ga-
barra et al. 2015, Mazzetto et al. 2016), n’est apparue
qu’au Tessin. De nouvelles découvertes effectuées en
Allemagne, dans la vallée du Rhin, la Bergstrasse et le
Vieux-Pays (Englert et Herz, comm. pers.) semblent in-
diquer que la température hivernale pourrait étre un
facteur environnemental limitant, la plupart des es-
peces de parasitoides étant plus fréquentes en plein
été. Ces résultats pourraient étre dus, hormis les varia-
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Figure 3 | Moyenne et écart-type des nombres de parasitoides éclos a partir des appats, placés sur le terrain au début, au milieu et la fin
de la saison dans les habitats semi-naturels et cultivés pendant des périodes de quatre jours. A droite: influence de I'habitat; a gauche:
influence de la saison. Les lettres différentes indiquent des écarts significatifs, P<0,05, GLM, post hoc test séquentiel de correction Bonferroni.
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tions de population durant la saison, a une activité
accrue des parasitoides lorsque les températures sont
élevées. Pachycrepoideus vindemmiae a été fréquem-
ment trouvé en particulier sur des sites cultivés. Ce para-
sitoide attaque non seulement de nombreuses especes
de mouches, mais aussi d'autres parasitoides de Droso-
phila (Peters 2009). Ainsi, I'impact sur les populations
de Drosophila peut étre aussi bien négatif que positif.

D’autres espéces, notamment T. drosophilae, sont
probablement plus sensibles aux fluctuations de tempé-
ratures et d’"humidité et privilégient donc les habitats
semi-naturels, présentant des conditions climatiques
plus stables que les cultures. Les habitats semi-naturels
peuvent ainsi bien jouer un rdle important pour les
ennemis naturels de la drosophile du cerisier qu’offrir
une protection et des ressources a cette derniére. Cet
aspect doit donc étre étudié, de méme que I'impact de
la gestion de ces habitats sur les cultures environnantes
(Wang et al. 2016).

Il est intéressant de constater que les parasitoides
de larves n’ont pas pu se développer sur D. suzukii, mais
qu’ils ont réduit le nombre de mouches écloses. Droso-
phila suzukii peut se défendre contre les parasitoides
de larves en encapsulant ses ceufs (Kacsoh et Schlenke
2012). Toutefois, cette réponse immunitaire n'est pas
sans avoir un cout: les larves se développent plus mal
(Fellowes et al. 1999) et les nouveaux adultes sont
moins fertiles (lacovone et al. 2015). Pour les parasi-
toides également, I'interaction avec les larves de mou-
ches est lourde de conséquences, car ils pondent leurs
ceufs en vain.
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Tous les parasitoides de pupes étudiés ont pu pro-
duire un nombre de descendants similaire sur D. suzu-
kii et D. melanogaster. Dans I'ensemble, les espéces
de parasitoides se distinguent cependant par leur effi-
cacité.

Nos études confirment les observations de Wang
et al. (2016) qui attestent que T. drosophilae peut se
développer sur D. suzukii. Toutefois, les taux de para-
sitage trouvés varient considérablement suivant l'ori-
gine des parasitoides, ce qui indique qu'il est impor-
tant de bien choisir les populations s'il est prévu de les
utiliser dans la lutte biologique contre les ravageurs.
Outre la capacité physiologique a parasiter D. suzukii,
le comportement du parasitoide sur le terrain joue
également un role clé: par exemple, sa capacité a trou-
ver un hote, son comportement en présence de diffé-
rentes espéces d’'hbtes et le risque pour les especes
non-cibles.

e De nombreuses espéces indigenes de parasitoides
de Drosophila peuvent interagir avec D. suzukii.
La diversité des parasitoides trouvés offrent
des possibilités pour la lutte contre ce ravageur.

e Les interactions entre la drosophile du cerisier
et les parasitoides sont multiples et peuvent avoir
des conséquences négatives pour |'une comme
pour l'autre. Il est important de ne pas les perdre
de vue dans |'établissement de mesures de lutte
contre D. suzukii. (]
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pendant cinq jours pour une femelle de parasitoide; la barre de gauche représente le témoin sans parasitoide.
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Summary H

Drosophila parasitoids

in Switzerland and their ability
to parasitize the spotted wing
Drosophila

The spotted wing Drosophila
(Drosophila suzukii) enters

an ecosystem in Switzerland with
numerous native Drosophila
species and their natural enemies
such as predators and parasitoids.
To investigate the interactions

of the spotted wing Drosophila
with native parasitoids, field
collections were performed.
Eight species of parasitoids were
collected, differing in abundance
according to habitat and season.
Laboratory assays demonstrated
that the pupal parasitoids
developed on the spotted wing
Drosophila but not the larval
parasitoids, although the latter
ones could also reduce fly
emergence. This shows

that native parasitoids interact

Zusammenfassung

with the spotted wing Drosophila
and thus should be regarded
when developing pest control
strategies.

Key-words: parasitic wasp,
biological control, semi-natural
habitat, Drosophila suzukii.
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B Drosophila-Parasitoide

in der Schweiz und ihre
Fahigkeit die Kirschessigfliege
zu parasitieren

Die Kirschessigfliege
(Drosophila suzukii) trifft in der
Schweiz auf ein Okosystem

mit zahlreichen einheimischen
Drosophila-Arten und deren
natiirlichen Feinde, z.B. Rauber
und Schlupfwespen. Um die
Interaktionen der Kirschessig-
fliege mit einheimischen
Parasitoiden zu untersuchen,
wurden Feldsammlungen durch-
gefiihrt. Acht Parasitoiden-
Arten traten je nach Habitat
und Jahreszeit unterschiedlich
haufig auf. In Laborversuchen
konnten sich diejenigen
Parasitoide, die Fliegenpuppen
befallen, auf der Kirschessig-
fliege entwickeln, nicht jedoch
solche die Larven attackieren.
Letztere fiihrten jedoch auch
gelegentlich zum Tod der
Fliegenlarve. Dies zeigt, dass
einheimische Parasitoide mit der
Kirschessigfliege interagieren
und daher bei der Entwicklung
von Bekdmpfungsmassnahmen
beachtet werden sollten.

| parassitoidi di Drosophila

in Svizzera e la loro efficacia
sulla drosofila del ciliegio

In Svizzera, la drosofila del
ciliegio (Drosophila suzukii)
arriva in un ecosistema che
conta gia numerose specie
indigene di drosofile con i loro
nemici naturali, per esempio

i predatori e gli imenotteri.

Al fine di studiare le interazioni
tra la drosofila del ciliegio

e i parassitoidi locali, sono stati
raccolti dei campioni sul campo.
Sono state determinate otto
specie di parassitoidi, in
quantita differenti secondo
I'habitat e la stagione. Nei test
in laboratorio, i parassitoidi
che attaccano le pupe delle
mosche si sono sviluppati sulla
drosofila del ciliegio ma non
quelli che attaccano le larve.
Questi ultimi hanno tuttavia

a volte causato la morte

Riassunto H

delle larve. Cio dimostra che

i parassitoidi indigeni
interagiscono con la drosofila
del ciliegio e che possono
essere utili per sviluppare
misure di lotta contro questa

piaga.
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