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une arme fatale contre les larves d'insectes

Parmi les nématodes (un groupe de petits vers), plusieurs espéces vivent
aux dépens des insectes ; certains sont d’usage courant en lutte biologique.
Les Steinernema consomment indirectement leurs hotes, des larves sou-
terraines d’insectes dont les Coléoptéres, mais n’ont pas toutes les armes
pour les tuer. Pour ce faire, lls leur inoculent une bactérie Xenorhabdus,
avec laquelle ils vivent en symbiose, qui va les aider a mettre a mort la larve.

a bactérie, qui ne peut sur-
vivre hors du corps d’un hote,
ne se multiplie activement et
ne devient pathogéne que dans un
seul milieu : 1’hémolymphe d’un
insecte. A la suite d’une longue
co-évolution, les génomes des né-
matodes et des bactéries se sont

adaptés pour travailler ensemble.
Au cours de ce « dialogue évolu-
tif » qui a fagonné cette interaction
a bénéfice mutuel (mutualisme), la
morphologie du tube digestif du
ver s’est modifiée ce qui lui per-
met d’héberger ses hotes, dans un
diverticule appelé « vésicule » (si-

1. Plusieurs Otiorhynchus (Col. Curculionidés) sont des ravageurs : O. cribriolis, O. ligustici
et O. sulcatus sont respectivement les Otiorynches de l'olivier, de la luzerne et de la
vigne. Les larves (apodes) grignotent les racines tandis que les imagos font des en-

coches sur le bord des feuilles.

Les larves rhyzophages des Rutélidés (ou Col. Scarabéidés Rutélinés) sont des vers
blancs ; les adultes dévorent les feuilles. Exemple agricole : le Hanneton du blé, Anisoplia

austrica.
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tué entre 1’cesophage et le segment
proximal de I’intestin) a I’intérieur
duquel les bactéries entomopa-
thogenes s’agrégent autour d’une
structure intra-vésiculaire : cette
compartimentation soigneuse em-
péche une propagation accidentelle
de la bactérie « tueuse » dans le ver.
Longues de quelques centaines de
micrometres, les larves infestantes
du ver ne se nourrissent pas. Leur
systeme digestif est d’ailleurs clos
a ses deux extrémités et son seul
contenu est constitué par les bacté-
ries symbiotiques vivant au ralenti
dans la vésicule. Ainsi armées de
leurs bactéries, elles arpentent le
sol a la recherche de quelques in-
fortunées larves d’insectes (telles
que celles des Coléopteres Otio-
rhynchus ou des Rutelidés'). Péné-
trant par I’anus, la bouche ou méme
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Cycle de vie des nématodes Steinernema - Dessin BD

les stigmates respiratoires de leurs
hotes, tel un cheval de Troie, les
partenaires maléfiques vont pou-
voir commencer I’attaque.

Une fois a I’intérieur du tube di-
gestif de I’insecte, la larve du né-
matode alors au stade L3 entame
sa quatriéme mue, qui lui permet
de perdre la double cuticule qui la
protégeait dans le sol, ouvrant ainsi
son tube digestif. Poursuivant son
exploration, le nématode passe du
tube digestif de I’insecte a sa cavité

générale, rentrant ainsi au contact
de I’hémolymphe. La stimulation
engendrée par cette ressource ali-
mentaire entraine la libération par
le ver des bactéries Xenorhabdus
contenues dans son systéme diges-
tif. Celles-ci, se développent alors
avec une rapidité sans pareille.

Dans les premicres heures de 1’at-
taque, 1’armée bactérienne peut
certes accuser un peu de perte dans
ses rangs, car le systéme immuni-
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Un lien indéfectible ?

Lorsque plusieurs espéces de vers ont
pris possession d’'un méme insecte, elles
y libérent plusieurs souches de bactéries
Xenorhabdus. Lors du ré-appariement du
couple ver/bactérie, il pourrait arriver que
certains vers se « trompent » de partenaire
et réintegrent une souche de Xenorhab-
dus qui ne leur était pas destinée : c'est
une transmission horizontale (a l'inverse
de la transmission verticale classique, ou
la souche de bactérie vient des parents).
De tels accidents, méme s'ils sont détec-
tés a I'échelle évolutive, sont excessive-
ment rares ! En effet, si les Xenorhabdus
que rencontre un ver sont éloignés géné-
tiquement de leur symbiote habituel, il est
fort peu probable que l'interaction soit trés
défavorable pour le nématode : la plupart
du temps les bactéries iront méme jusqu’a
tuer I'h6te-nématode qui n’est pas le leur.
Cela s’explique facilement par le fait que
les nématodes et les insectes sont parents
(Nématodes et Arthropodes font partie du
super embranchement des Ecdysozoaires)
et que le cocktail de toxines produit par les
bactéries pour tuer I'insecte peut aussi tuer
aisément un nématode. Ainsi, moins le ver
est adapté grace la coévolution a un géno-
type de bactérie symbiotique, moins il sera
adapté a résister a ses toxines... qui pour-
ront aller jusqu’a avoir raison de lui.

taire de I’insecte se défend, mais
en vain : rapidement les cellules
immunitaires (hémocytes) ne pha-
gocytent plus. Cette annihilation
des cellules immunitaires a lieu en
moins de 3 heures, car les bacté-
ries grace aux nombreuses toxines
qu’elles produisent, tuent les cel-
lules d’insectes (jusqu’a 50% des
hémocytes sont ainsi détruits). Les
autres cellules immunitaires de ’in-
secte —en particulier celles du corps
gras qui produisent des facteurs hu-
moraux (notamment des peptides
antimicrobiens) — sont également
mises hors d’état de nuire. Fina-
lement la larve de I’insecte meurt,
son systéme immunitaire anéanti.
Le buffet étant ainsi ouvert, les
nématodes peuvent commencer
a se nourrir des restes de la larve
d’insecte. Ils ingurgitent alors la
ressource nutritive acquise grace
a laction des bactéries mais
mangent également quelques bac-
téries elles-mémes.

Devenus adultes, ils peuvent se
reproduire : le male s’enroule au-
tour de la femelle (plus grosse et
plus allongée) et enfonce un spi-



Et si les malfaiteurs étaient des bienfaiteurs ?

L'« association de malfaiteurs » que forment le nématode et la bactérie, aux méthodes
de mises a mort bien rodées est employée en lutte biologique. On maitrise deux types de
production.

In vivo, des larves vivantes de la Fausse Teigne de ruche (Galleria mellonella) sont utilisées
comme substrat de croissance des nématodes. L'infestation et la mise a mort se font de
fagon naturelle, en utilisant les bactéries naturellement hébergées par le nématode. Une
fois les ressources nutritives épuisées, les larves infestantes de nématodes, sont récoltées
manuellement lorsqu’elles abandonnent la dépouille de la chenille.

In vitro, les nématodes sont cultivés dans des incubateurs contenant un milieu de culture
qui mime I'hémolymphe de l'insecte.

Dans les deux procédés, une fois les larves infestantes récoltées, elles sont souvent mé-
langées a de la poudre d’argile et survivent ainsi jusqu’a 5 mois en attendant I'épandage
sur les cultures a protéger.

Les nématodes sont relativement spécifiques quant a leur choix de prédation. Ainsi, tan-
dis que les Steinernema peuvent s’utiliser contre les larves des charangons du genre
Oftiorrhynchus, les Heterorhabiditis - des cousins éloignés- s’attaquent aux larves endogées
d’autres Curculionidés ou Rutelidés, tandis que les Plasmarhabditis s’en prennent plutét
aux limaces.

Des nématodes sont disponibles en jardinerie. En grande culture, les difficultés d’épandage
limitent leur emploi.

cule sexuel dans sa vulve pour
I’inséminer. Cette dernieére pond
des ceufs embryonnés dans le ca-
davre de l’insecte. Se succédent
alors plusieurs générations du né-
matode jusqu’a ce que |’épuise-
ment de la ressource alimentaire
ne contraigne les nématodes a se

disperser. Des stades infestants
sont produits qui, avant de quitter
le cadavre de I’insecte, s’associent
avec quelques bactéries Xenorhab-
dus qui viennent se loger dans leur
vésicule. Les larves de némato-
des munies de leur symbiote se
revétent alors de leur double cu-

ticule, quittent le cadavre de 1’in-
secte, et partent explorer le sol a
la recherche d’un nouvel insecte a
parasiter.
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