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Parasitisme

ROLE POSSIBLE DES SUBSTANCES EXCRETEES PAR LES
TRICHOGRAMMES ET ASSOMBRISSANT LEURS HOTES

par
Bernard PINTUREAU, Stéphane PETINON
et Christiane NARDON

Au stade prénymphe, les Trichogrammes (Hym. : Trichogrammatidae) secrétent une
substance qui assombrit leurs hdtes (ceufs d’'Insectes). Diverses hypotheses ont été émises
sur le réle de cette substance. Nous en avons testé deux, celle supposant une protection
contre les prédateurs et celle supposant une réduction de la durée de développement grace
a une augmentation de température. Les cetfshdistia kuehnielléLep. : Pyralidae) non
parasités (clairs) ou parasités pachogramma fuentegnoirs ou marrons selon la souche
de parasitoides) sont autant consommeés par les larv&€hrgsoperla carnegPla. :
Chrysopidae). La substance sombre n'a donc aucun intérét pour la protection contre ce pré-
dateur. Les Trichogrammes donnant des hétes noirs se développent plus vite que les
Trichogrammes donnant des hdtes marrons. La substance sombre permet donc d'accélérer
le développement du parasitoide et probablement, de facon indirecte, de réduire les risques
de prédation.

Possible function of substances excreted Gyichogramma
and darkening their hosts

When Trichogramma(Hym.: Trichogrammatidae) reach the prenymph stage, they
secrete a substance which darkens the hosts (insect eggs). Several hypotheses were expres-
sed about the role of this dark substance. Two were tested, one assuming a protection
against the predators, and one assuming a reduction of the developmental duration after
temperature increasEphestia kuehnielléLep.: Pyralidae) eggs wheither non parasitized
(clear) or parasitized (dark, i.e. black or brown)Tichogramma fuentesivere consumed
equally byChrysoperla carneéPla.: Chrysopidae) larvae. Thus, the dark substance has no
interest for the protection against this predafeichogrammagiving black hosts have a
faster development thafrichogrammagiving brown hosts. Thus, the dark substance
allows the acceleration of the parasitoid development and probably, in an indirect way, the
reduction of predation risks.
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Figure 1

Observation au microscope optique apres coloration de Masson (coloration a l'argent mettant en évi-
dence la présence de mélanine) d'un oétgtiEstia kuehniellparasité pafrichogramma fuentesi.
Evolution du dépot de granules pigmentaires sur la face interne de I'endochorion (les 2 oeufs ont été
parasités a 2 dates différentes). 1 : exochorion ; 2 : endochorion ; 3 : granule pigmentaire.
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Introduction

Les Trichogrammes sont des Hyménopteres parasitoides des oeufs d'Insectes dont
la fin du développement larvaire (stade prénymphe) est marquée par l'apparition d'une
membrane pigmentée (noire, grise ou marron), appliquée sur la face interne de I'endo-
chorion de I'héte (Fig. 1). Cette membrane, provenant de la condensation de granules
protéigues (une analyse des acides aminés a montré qu'ils étaient riches en glycine et
alanine) contenant une substance du groupe des mélanines (PETINON, 1994), a été rap-
portée a un cocon de nymphose (AL ROUECHDI & VOEGELE, 1981) ou a une cuti-
cule en forme de cocon (SAAKIAN-BARANOVA, 1991). Parmi les Chalcidoidea, elle
est connue non seulement chez des Trichogrammatidae, mais aussi chez des
Aphelinidae, Chalcididae, Encyrtidae et Mymaridae (CERESA-GASTALDO &
CHIAPPINI, 1994). La présence d'une membrane sombre n'est cependant pas générali-
sable : si les oeufs de Coléoptéres Ditiscidae et d'Odonates deviennent brun foncé et
opaques lorsqu'ils sont parasités par des Eulophidae, ils demeurent jaune brillant ou
blanc et transparents lorsqu'ils sont parasités par des Mymaridae ou Trichogrammatidae
(FURSOQV, 1995). Selon les auteurs, la membrane provient d'une secrétion de la région
orale (glandes iliaques selon FLANDERS, 1938 ; glandes ileo-labiales selon ZINNA,
1959 ; glandes salivaires selon REMAUDIERE & SAFAVI, 1963, et VOEGELE, 1964 ;
glandes labiales selon SAAKIAN-BARANOVA, 1991) ou des régions orale et anale
(CERESA-GASTALDO & CHIAPPINI, 1994).

Diverses hypotheses ont été ou peuvent étre émises sur le rdle de cette secrétion
sombre.

* Protection contre les rayons ultra-violets : il s'agit d'une hypothése classique for-
mulée chez les Trichogrammes par KLINK (1963) et reprise par de nombreux auteurs.
KAYSER & ANGERSBACH (1974) et KAYSER (1985) I'appliquent ainsi a des chenilles.

 Epuration, détoxification : des études ont montré que la mélanine pouvait agir
sur certains radicaux libres. Elles ont concerné les Vertébrés (SIEH#L 1991) ou
les Drosophiles (NAPPI & VASS, 1993). Une telle hypothése peut étre émise chez les
Trichogrammes.

* Protection contre les ennemis : la mélanine joue un réle dans l'encapsulation des
parasitoides (NAPPI & STREAMS, 1969 ; DUNN, 1986 ; VA&Sal., 1993). Elle
pourrait aussi dissuader les prédateurs, les parasitoides et hyperparasitoides. Cette hypo-
thése a été émise chez les Trichogrammes (AL ROUECHDI & VOEGELE, 1981) et
chez des chenilles (KAYSER, 1985 ; GOULSON, 1994).

« Augmentation de la température a l'intérieur de I'héte : les couleurs foncées
absorbent plus de radiations. Un role thermique de la mélanine a donc été supposeé par
WATT (1968) chez des chenilles. GOULSON (1994) a ensuite montré que les chenilles
mélanisées dslamestra brassicake. (Lep. : Noctuidae) ont une température corporelle
supérieure et un métabolisme plus actif. Un tel phénomene peut également exister chez
les Trichogrammes.

» Modification du chorion facilitant la respiration : il s'agit d'une hypothése émise
par CERESA-GASTALDO & CHIAPPINI (1994) cheXligosita (Hym.
Trichogrammatidae).
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» Marquage du parasitisme apres la disparition des marques chimiques labiles : il
s'agit d'une hypothese suggérée par LEWIS & REDLINGER (1969) chez les
Trichogrammes. Cependant, RAJENDRAM (1978) a montré que les Trichogrammes
femelles attaquent des chorions noifSptiiestia kuehniell&eller (Lep. : Pyralidae),
vidés de leur parasitoide.

Nous avons testé deux de ces hypothéses, celle concernant la température et celle
concernant les ennemis, et plus précisément les prédateurs.

Matériel et méthodes

Membrane pigmentée et température

Les oeufs parasités parnchogramma fuentediorre peuvent devenir noirs (géne
Bh du parasitoide) ou marrons (gen®. Lorsque les 2 genes existent dans une popu-
lation expérimentale évoluant a 23°C, dans des conditions ou la température est régulée
par une source non radiante (air chaud), le gdnest avantagé (RODRIGUE2 al.,
1994).

Les oeufs hotes devenant noirs devraient permettre I'accumulation de plus de cha-
leur que les oeufs devenant marrons. Les Trichograr@inésiales haploidesBhBh

Feuille de "bristol" quadrillé
ﬁ pilulier en verre

position initiale de Opérateur

la larve de C. carnea

Figure 2

Dispositif expérimental, placé dans une chambre climatisée a 23°C et 70% d'H.R., utilisé pour étudier les
choix de prédation d€hrysoperla carneaTrois directions (1, 2 et 3) et trois aliments (N : oeuf
d'Ephestia kuehniellparasité et devenu noir ; M : oeuf parasité et devenu marron ; B : oeuf non parasité
et resté clair) ont été testés.
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ou Bhbh (femelles diploides) devraient alors se développer plus vite que les
Trichogrammebph ou bhbh.Pour tester cette hypothése, la durée de développement a
été comparée chez les 2 sexes de 2 souches cubaineBhl{soeichel5) et I'autrieh

(souche 60), élevées sur des oeuts kiiehniellaLa souche 15 provient de Quivican,
Province de La Havane, et la souche 60 de Mayari, Province de Holguin (RODRIGUEZ
et al.,1994). Pour obtenir un effet des radiations, I'expérimentation a été menée dans des
conditions ou la température est régulée par une lampe a incandescence de 7,5 W, éle-
vant la température & 23°C dans une enceinte climatisée réglée a 20°C (lumiére conti-
nue, HR=70%).

Membrane pigmentée et prédateurs

Les larves de&Chrysoperla carnegStephens) (Pla. : Chrysopidae) sont capables
de consommer des oeufs parasités par les Trichogrammes (AL ROUECHDI &
VOEGELE, 1981). Les différences de prédation par des larves de 3éme stade ont été
testées sur des oeuf&dkuehniellgparasités par les souches 15 ou 60.deenteset
devenus noirs ou marrons, et des oeufs non parasités. Le dispositif expérimental est
illustré sur la figure 2. Un effectif de 57 larves a été observé au cours de sa lere et de
sa 2eme prédation (les larves ont été remises au centre des piluliers réapprovisionnés
avant la 2eme prédation).

Résultats

Membrane pigmentée et température

Les Trichogrammes donnant des hoétes noirs se développent plus vite que les
Trichogrammes donnant des hotes marrons. Il n'y a pas de différence entre males et
femelles (Tab. 1, Fig. 3). D'apres I'ANOVA, linteraction entre le facteur souche et le
facteur sexe n'est pas significative (Tab. 1). Il semble donc que la substance noire per-
mette d'accumuler plus de chaleur que la substance marron et d'accélérer le développe-
ment du parasitoide.

Tableau 1

Durée de développement en heures des femelles et males de deux solcithegimmma fuentesi,
la souche 60 donnant des oeufs h6tes marrons et la souche 15 donnant des oeufs hotes noirs.

Femelles Males
N Moy. t e.s. N Moy. t e.s.
Souche 60 372 380,6 £ 1,0 (b) 100 381,7 £ 2,4 (b)
Souche 15 577 365,9 £0,9 (a) 208 366,4 +1,7 (a)

N : effectif ; Moy. £ e.s. : moyenne * erreur standard.

ANOVA & deux facteurs : p=0,0001 pour le facteur souche, p=0,61 pour le facteur sexe, p=0,86 pour l'in-
teraction entre les facteurs. Les moyennes suivies de lettres différentes sont significativement différentes
d'apres cette ANOVA.
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Figure 3

Variabilité de la durée de développement (en heures)Tai@mgramma fuentesi,
souches 15 portant le geBa (hotes noirs) et 60 portant le gdote(hdtes marrons).
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Membrane pigmentée et prédateurs

Les larves de chrysopes n'ont pas de préférence directionnelle dans I'enceinte
expérimentale. Les oeufssd'’kuehniellanon parasités ou parasités pafuentesigue
celui-ci colore ses hotes en noir (gd1® ou en marron (genah), sont autant consom-
meés par les larves de. carnea(Tab. 2). Par ailleurs, le choix effectué en 2eme ali-
mentation n'est pas conditionné par celui effectué en l1ére alimentation (Tab. 3).

Tableau 2

Choix directionnel (directions 1, 2 et 3, voir figure 2) et alimentaire
(N : oeuf dEphestia kuehniellparasité et devenu noir ; M : oeuf parasité et devenu marron ;
B : oeuf non parasité et resté clair) de 57 larveShttysoperla carnea.

Choix directionnel Choix alimentaire
1 2 3 N M B
1ére alimentation 20 18 19 15 17 25
2éme alimentation 22 21 14 23 15 19

Testsy? (2 d.d.l.) : 1ére alimentation, p>0,9 pour le choix directionnel, p>0,2 pour le choix alimentaire ;
2éme alimentation, p>0,3 pour le choix directionnel, p>0,3 pour le choix alimentaire.

Tableau 3

Choix d'une 2éme prise alimentaire (N : oetfiptiiestia kuehniellparasité et devenu noir ;
M : oeuf parasité et devenu marron ; B : oeuf non parasité et resté clair)
de 57 larves d€hrysoperla carne&n fonction de la 1ére prise alimentaire.

2éme alimentation lére alimentation
N M B
N 6 7 10
M 2 6 7
B 7 4 8

Testyx? (4 d.d.l.) : p>0,8.
Discussion et conclusions

Les différences de durée de développement entre les souches 15 (origine : ouest
de Cuba) et 60 (origine : est de Cuba) ne proviennent probablement pas de différences
génétiques entre populations naturelles ou consécutives a I'élevage (effet de fondation,
dérive génétique). Des échanges doivent en effet exister entre ces populations et I'éle-
vage a éteé réalisé avec un fort effectif des son commencement (une centaine a des mil-
liers d'individus). Dans ce cas, la substance noire accélére le développement du
parasitoide et donne un avantage au moins lorsque la température n'est pas trop élevée.
Ce résultat confirmerait que le géBk est avantagé a 23°C. Lorsque la température de
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23°C est régulée par air chaud (lumiere fluorescente froide délivrée durant 16 h par jour)
(RODRIGUEZet al.,1994), l'avantage de ce géne pourrait aussi s'expliquer par une dif-
férence d'absorption des rares rayonnements. A forte température, il se pourrait par
contre que I'exces de température apporté par la couleur noire devienne un désavantage
(développement rapide mais altération d'autres caracteres biologiques comme la ferti-
lité). Ceci expliquerait les résultats de RODRIGU&Zal. (1994) obtenus a la tempé-

rature de 30°C régulée par air chaud : absence d'avantd&jfealemoins lorsque la
fréquence initiale de ce gene est faible.

Les oeufs hétes parasités par les Trichogrammes, qu'ils soient noirs ou marrons,
ne sont pas plus consommés par les Chrysopes que les hbétes non parasités.
Ceci confirme les résultats préliminaires obtenus par AL ROUECHDI & VOEGELE
(1981). Une telle absence de choix des prédateurs est connue et ne doit pas étre rare
lorsque I'héte est une larve ou une nymphe (BRODEUR, 1994), encore gqu'un avantage
des individus parasités ou non parasités existe dans certains cas face a ces prédateurs
(TOSTOWARYCK, 1972 ; JONES, 1987 ; ROLAND, 1990). La substance sombre ne
semble donc présenter aucun intérét direct pour la protection contre les prédateurs, mais
elle doit réduire les risques de prédation en accélérant le développement.

INSA, UA INRA 203, Biologie 406, 20 av. A. Einstein,
69621 Villeurbanne Cedex, France.
e-mail : pinture@jouy.inra.fr
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