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Découverte scientifique :

Les insectes recyclent leurs bactéries symbiotiques quand
leur benéfice devient caduc.

Les insectes ont mis en place une stratégie moléculaire qui leur permet d’ajuster le nombre des
bactéries bénéfiques a leurs besoins physiologiques, et d’optimiser le rapport coit/bénéfice de
la symbiose. lIs ont «appris>» au cours de leur évolution a recycler leurs bactéries symbiotiques,
et ils le font proprement !

C’est ce que viennent de montrer des chercheurs de 'INSA et de 'INRA dans un article paru le
18 septembre dans Current Biology. Ces travaux menés sur le charancon des céréales ouvrent la
voie a de nouveaux moyens de lutte contre ce parasite.

Les résultats des recherches ont démontré que les insectes savent cultiver les bactéries symbio-
tiques, ajuster leur nombre a leurs besoins physiologiques, et les recycler quand leur bénéfice de-
vient caduc. Ces travaux moléculaires s’ajoutent aux recherches biologiques menées sur le com-
promis colt/bénéfice établi entre les espéces biologiques associées [symbioses). lls font écho au
message sociétal sur la nécessité du recyclage biologique et I'optimisation des ressources naturelles
pour un développement durable. lls permettent aussi d’imaginer dans le futur de nouveaux moyens
de lutte contre les infections bactériennes qui ne reposeraient plus uniguement sur le systéme im-
munitaire mais aussi sur la régulation des interactions métaboliques entre notre organisme et les
bactéries pathogénes.

Héros de cette découverte : le charancon des céréales Sitophilus
Insecte ravageur des céréales, le charangon est en couverture du journal Current Biology, édition du

6 octobre 2014, et en avant-premiére dans laersion On Line dil 18 sentembre. On savait déja que
cet insecte d’environ 3 mm vivait en symbiose avec les bactéries présentes dans son organisme.
En poursuivant les investigations, cette équipe de chercheurs a maintenant démontré que cette
présence bactérienne est régulée par I'insecte lui-méme en fonction de ses exigences physiolo-
giques pendant les périodes critiques de son développement.

Etape emblématique : sa derniére mue aprés laquelle il doit se reconstruire
une armure, la cuticule, pour pouvoir affronter les conditions de I’environnement

Enfermé et protégé dans un grain de céréale dont il se nourrit pendant tous les stades larvaires, le
charancon effectue ensuite une métamorphose avant de sortir du grain sous forme d’adulte. C'est
alors qu'il va pouvoir se reproduire et réinitialiser ce cycle grace a la ponte de nouveaux ceufs dans
d’autres grains, expliquant ainsi son pouvoir destructif sur les denrées céréalieres. Une femelle peut
pondre jusqu’a 300 ceufs durant sa vie.

Le charangon doit trouver en grande quantité la matiere premiere
a la fabrication de sa cuticule apres sa métamorphose en adulte :
un acide aminé, la tyrosine, gu’il transforme par la suite en DOPA.
Cette brique de construction de la cuticule lui est fournie par des
bactéries symbiotiques qu’il domestique en son sein et qui ont la
faculté de fabriquer la tyrosine. Dés la mue adulte, le charancon
va multiplier de facon impressionnante ses bactéries symbio-
tiques, et ce jusqu’a I'achévement de sa cuticule 5 a 6 jours plus
tard. Une fois cette mission accomplie, les bactéries deviennent
inutiles et leur maintenance codteuse. S’engage alors un proces-
sus de recyclage organique. Dans ce cas précis, c’est la DOPA,
molécule médiatrice, qui va en s’accumulant signaler au charanc¢on la fin du processus de formation
de la cuticule. Par le biais de I'autophagie (digestion intracellulaire] et de I'apoptose [mort cellulaire
programmeée), le recyclage de ces bactéries va s’effectuer proprement, sans inflammation, disper-
sion ni rejet dans l'organisme.
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Du métabolisme aux processus immunitaires d’élimination des bactéries

De nouvelles voies dans la lutte contre les insectes ravageurs des cultures peuvent étre désormais
ouvertes. Apres avoir mis en lumiere le réle de la réponse immunitaire dans le contréle des bactéries
symbiotiques chez le charancon [édition du 21 octobre 2011 de la revue Science), I'équipe du Pro-
fesseur Heddi vient de découvrir que des mécanismes anciens, tels que I'autophagie et I'apoptose,
sont impliqués dans I'élimination puis le recyclage des bactéries symbiotiques. Ces mécanismes
sont activés par un état physiologique de l'insecte et médiés par des molécules métaboliques. Cette
découverte ouvre de nouvelles perspectives de lutte ciblant la symbiose entre I'insecte et sa bacté-
rie. Ces solutions, plus respectueuses de I'environnement, offriront des alternatives aux insecticides
et pesticides.

Sur un autre plan, «L'élimination rapide et sans inflammation de nombreuses bactéries représente
un réve pour la recherche en infectiologie. Ce travail constitue aussi une ouverture conceptuelle
dans la lutte contre les bactéries pathogenes : comprendre comment le systéme immunitaire est
connecté a d'autres processus cellulaires et métaboliques, et maitriser la complexité de ce réseau
d’interactions, permettrait d’apporter de nouvelles réponses dans la lutte contre les infections bac-
tériennes», conclut le Professeur Abdelaziz Heddi, directeur de 'UMR INRA/INSA Lyon BF2i.
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