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LES CHAMPIGNONS ENTOMOPATHOGENES DU GENRE
COELOMOMYCES A MADAGASCAR

par
F. RODHAIN"

INTRGODUCTION

. Clesten 1821 queKEILIN a créé le genre Coelomomyces pour.un champignon
observeé parasitant une larve d'Adedes albopictus lidentifiée & I'origine comme Ae.
“scutellaris) récoltée en Malaisie. Depuis lors, une cinquantaine d'especes ont &té
décrites de toutes les par’ﬁes du monde, tﬁujours parasites de diptéres, des culi-
cides dans I immense majorité des cas. En raison de leur pathogénicité élevée pour
leurs hotes, ces champignons ont, bien eniendu, été d’emblée considérés comme
-des agents potent:els de lutte biologique contre les moustiques.

\_'CYCLE BIOLOGIQUE DES COELOMOM}‘CES

Pendant longtemps, les tentatives de culture, tant /n vive qu'in wrra ont été

des échecs,_et le cycle biologique des Coelomomyces demeurait inconnu. Si-

quelques infections de larves de culicides. avaient pu étre obtenues au laboratoire,

ce n'est qu'en 1974 que WHISLER et al. ont décrit le cycle compiet de €. psoro--

phorge impliguant un microcrustacé aquatique. Les Coelom omyces ont donc un
_cycle complexe, qui peut étre résumeé comme suit (fig.1).

-Le corps de lalarve infectée apparait totalementrempli de sporanges du cham-
pignon : il s'agit d'éléments ovoides mesurant, selon les espéces, environ 10 &
40 um x 302 100 um, limités par une double paroi, dont la c_ouche'exte_rne,
la plus épaisse; est généralement brunsjaune et présente des ornementations
(crétes anastomosées ou non, dépressions pius__-éu moins rugueuses, polygonales ou
allongées, percées de petits pertuis, ...) largement utilisées pour la reconnaissance
des espécés. Grace & cette paroi épaisse, ces sporanges sont trés résistants, notam-
ment & |a dessiccation. Il semble cependant que, chez certaines espéces au moins,
un autre type de sporanges, & paroi mince, puisse coexister avec les précédents.
Quoi qu'il en soit, une sporulfation intervient au niveau du sporange.:'form_ation
de zoospores avec i_nter\ééntion d'une méiose (meéijospares) : ces spores font alors
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issue grace a une fente de déhiscence allongée d'une extrémité & |'autre du spo-
range mirr. || s'agit de zoospores libres, de 3 pm x. 5 um environ, unifiagellées,
trés mobiles, vraisemblablement sexuées. Celles-ci vont alors envahir le corps
d’un microcrustacé pour ¢y enkyster. L’infection du crustacé semble pouvoir
seffectuer soit par voie digestive, soit au travers de sa cuticule. Les erustacés
‘connus’ pour &tre des hbtes intermédiaires de Coefomomyces sont, suivant les
‘cas, soit des Copépodes (genres Cyclops, Mesocyclops, Acanthocyclops, Micro-
cyclops, Eucyclops, Tigriopus, Harpacticus, etc...), soit, plus rarement, des Os-
tracodes (genres Heterocypris et Patamocypris). Quelques jours aprés I'infection; )
un mycelium ramifié peut étre observé dans I'hémocoele de I'animal {phase gamé-
_ tophytique) : il s'agit d’hyphes sexués qui peu & peu vont coloniser I'ensemble
“du coelome et la gamétogénése va alors intervenir : elle s'accompagne d’une. pa-
ralysie de I"hdte, bientdt suivie par la mort du crustacé. Ld gamétogénase aboutit
a |la formation de gamétes uniflagellés qui, aprés rupture de la paroi hyphale (ga-
métange), sont libérés d’abord dans la cavité coelomigue du copépode moribond,
puis hors du corps de:-I'animal. Ces gamates ressemblent beaucoup aux zoospores
issues des sporanges : |a fusion de deux gambtes de sexes opposés donne naissance
a un zygoté _biflagellé, ceci pouvant se produire soit 2 I'intérieur du corps du
crustacé lorsque celui-ci est parasité par des gamétanges des deux sexes, soit, p}us
souvent, dans le milieu extérieur, C'est ce zygote qui constitue la forme infectante
du champignon pour I'insecte-hdte. Le zygote se fixe alors sur la cuticule et, grice
3 la formation d'un tube de pénétration, il s'introduit dans son hdte au niveau de
sites priviligiés (capsule céphalique, papilles anales, membrane intersegmentaire,
etc..) ; on observe alors une injection du cytoplasme zygotique a I"intérieur de la
cellule épidermique de I'arthropode. Se poursuit ensuite le développement végé
tatif du parasite sous la forme d’hyphes qui, peu 3 peu, envahissent I'hémocoele
(phase sporophytique). Les extrémités des segments mycéliens se différencient
ensuite en sporanges & paroi épaisse, ce qui, généralement, empéche la mue de la
larve. Toutefois I'infection tardive d'une larve du 4e stade peut étre compatible
avec sa transformation en nymphe puis en adulte, ce qui pérmettra_ la dissémi-
nation ultérieure du champignon.

La description détaillée de la morphologie et de I'ultrastructure des différents
stades des Coe/omomyces, les modalités de la réalisation de leur cycle de dévelop-
pement, sont précisées par WH/SLER d'une part, par BLAND et COUCH d'autre
part dans |’'ouvrage publié en 1985 par COUCH et BLAND.

'

POSITION SYSTEMATIQUE ET TAXONOMIE DES COELOMOMY CES

Les Coelomomyces sont actuellement classés dans I"ordre des Blastocladiales -
(COUCH, 1945), aux cdtés d’autres champignons ayant des cycles de dévelop-
pement du méme type bien que souvent plus simples. Ils y forment Ia famille des
Coelomomycetaceae, caractérisée par les modalités de leur vie parasitaire et

. Fabsence de paroi cellulaire des hyphes végétatifs (COUCH, 1962).

Le genre comprend actuellement plus de 50 espéces, dont |a spécificité para-
' sitaire n'est plus aujourd’hui considérée comme aussi étroite qu'autrefois. Beau-
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coup d’espéces peuvent en effet parasiter un assez grand nombre de moustiques,
ou, rarement, de chironomes. Toutefois, la plupart des Coeloamomyces semble
associée a un genre donné de Culicides. (quelques cas d’infection ont aussi été
décrits chez des phlébotomes, des simulies, des tabanides).

Pour ce qui est des crustacés hdtes intermédiaires, nos connaissances sont
moins avancées dans la mesure ou les observations de Copépodes ou d'Ostracodes
parasités sont encore peu nombreuses, et en raison aussi de la difficulté de I'iden-
tification de ces microcrustacés : il en résulte que nous n‘avons guére de données
fiables au sujet de la spécificité des Coelomomyces a ce niveau.

LES COELOMOMYCES OBSERVES A MADAGASCAR

Quatre especes au moins de Coe/lomomyces ont été observées & Madagascar,
dont une n'est connue que de la Grande lle, alors qu'une autre y est représentée
par une variété particuliére. Leurs principales caractéristiques sont les suivantes.

Coelomomyces africarns Walker

Ce champignon fut, évec d‘autres, décrit par WALKER (1938) de moustiques
de Sierra Leone ; la description fut ensuite complétée par COUCH et BLANC
(1985) qui en donneérent une diagnose latine réglementaire.

Description : hyphes-de 4,0 & 11,3 um de diamétre, irréguliérement rami-
fiés ; sporanges ellipsoides, souvent plus dilatés du cdté de la fente de déhiscence,
mesurant 9 2 24 um x 18,5 2 35 um ; surface ornée de dépressions générale-
ment circulaires (23 4 um x 2 38 12 um) avec des ponctuations éparses et pré-
sentant une bande de points ou stries d’'un cdté ou de part et d'autre de la fente de
déhiscence ; dépressions séparées par des cdtes peu élevées.

Décrit & 'origine chez Anopheles gambiae, C. africanus fut ensuite retrouvé
chez cette méme aspéce ou chez d'autres Anopheles (An. argenteclobatus, An.
cydippis,. An. distinctus, An. funestus, An. squamosus) dans différents pays
africains, d’autres anopheles encore en Thailande (An. barbirostris, An. campes-
tris ). A Madagascar, GRJEBINE a observé ce champignoh parasitant Anopheles

squamosus a Alasora (province de Tananarive) (COUCH et BLAND, 1985).

Coelomomyces dentialatus Couch et Rajapaksa

Description : hyphes de 6 8 9 um de diam&tre ; sporanges ellipsoides, de
19 & 37 pm x 33,5 & 68 fm, de surface ornée de cotes allongées (hautes de 3 3
5 um, larges d'sutant), anastomosées sur une face ; entre les cOtes, dépressions
avec des rangées de ponctuations, généralement disposées perpendiculairement
aux cotes donnant ainsi aux zones déprimées un aspect strié ; fente de déhis-
cence allongée sur une cdte longitudinale ; & la section, cbtes ayant I’ aspect
d‘ailes finement denticulées en périphérie du sporange, donnant & celui-ci, en vue
polaire, une forme étoilée a 5 ou 6 pointes.

La diagnose latine est donnée par COUCH et BLAND (1985).
L'espece fut rapportée pour la premiére fois & Sri Lanka par RAJAPAI(SA
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(1964) de larves d'Aedes albopictus, Ae. aegypti e‘?Armfgeres obturbans se dé-
veloppant toutes dans des rémpnents artificiels abandonnés ou des coques de
fruits. :

Nous |'avons retrouvé 3 Madagéspar, parasitant des larves d'Aedes aegypti
d'un creux de manguier & Anamakia (province de Diégo-Suarez), le 21 Avril
1980. '

Coelomomyces madagascaricus Couch et Grjebine

Description : hyphes inconnus ; sporanges grossiérement ellipsoides, me-
surant 15 4 30 um x 28 a 38 um, a surface ornée de cdtes et de papilles isolées,
irréguliéres (largeur : 1,5 a 2,5 um : hauteur : 0,54 2 pum: longueur : 25 3
25 um), séparées par des zones déprimées (larges de 2 &4 8 um) avec des ponc-
tuations éparses (diamétre 0,5 um, distants les uns des autres de 0,5 a 1 um) ;
fente de déhiscence le long d'une cdte longitudinale. La dlagnose latine est publsee
par COUCH et BLAND {1985}

L'espéce n'est actuellement connue que de Nosy-Be, chez deui Iarves de
Mimomyia {!ngramfa} roubaudi récoltées en 1955 a Lokobe par GRJEBINE, a
I’ ajsselie de: fGUIHES de Typhonodorum.

Coelomomyces lacunosus, var. mdagmcaﬁcus Couch et Rodhain

Description : hyphes inconnus ; sporanges ellipsoides mesurant 17 a

© 33 um x 252 57 um, & surface arnée de nombreux pertuis irréguliers (12 2_um
de large, 1 &8 3 um de long, distants les uns des autres de 1 8 4 um). La variété
madagascaricus est caractérisée par la localisation de la fente de déhiscence sur
une cdte longitudinale dépourvue de pertuis. La diagnose latine est publiée par
COUCH et BLAND (1985).

L’espéce est connue pour parasiter des culicides des genres Trichoprosopon
et Sabethes 3 Panama. La variété malgache avait déjd été récoltée par GRJEBINE
en 1955 & Lokobé, Nosy-Be, chez Uranotaenia douceti. Par la suite, nous 'avons
observée chez des larves d'Uranotaenia sp. d'un creux de rocher a laraka, aux
environs dé Maroantsetra, le 29 Mars 1979, ainsi qu'a Périnet, également chez des
larves d'Uranotaenia sp. de creux d’arbres, en 1978, 1979 et 1980. || faut noter la

- persistance du champignon dune année  |‘autre dans le méme creux d‘arbre ol
il pouvait étre retrouvé 3 volonté sans toutefois qu'il parasite toutes les larves
présentes dans le gite.

Coelomomyces sp.

Plusieurs larves de Culex antennatus récoltées par nous dans une riziére des
environs dé Manakara le 30 Avril 1976 ont été trouvées infectées par un Coelo-
momyces encore non identifié. '

i/
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que des modifications écologiques qu’une fois créées, I'on cherche a

trés prometteurs ‘pour les _programmes de lutte bioiogit:;ue contre les vecteurs.

. Leur pathogénicité pour les larves de cuilcldes est élevée, et trois modal:tes
d’utzllsatmn peuvent, en théorie, étre enwsagées

=20 dissémination de sporang_es, ou de cadavres de larves infectées, le recyclage *

-du parasite ne pouvant avoir lieu gu'en présence d'un nombre suffisant d'hotes

;ntermédlawes qui devront, si nécessaire, &tre lachés parallglement.

— dlssémmatlon répétée de zygotes obtenus au laboratoire é partir de crus-

_tacés mfectes

s dissémination combinée de sporanges et de zygotes et, éventuellement,
d'hétes intermédiaires.

Bien entendu, d'importants progrés dans nos connaissances sur |"écologie de

_ ces champignons et de leurs hbtes sont indispensables pour que de tels essais

aient, le moment venu, quelque chance d'efficacité. Pour I'instant, les seules ten-
tatives d’envergure réalisées sur'le terrain ont été celles de LAIRD qui, en 1958, a
procédé a la dissémination de sporanges de L. stegomyiae pour lutter contre

‘Aedes po;’ynesfen.w& sur |'atoll de Nukunono, dans les fles Tokelau (LAIRD,

1967). Un taux d'infection de 37,1 % des gites larvaires était observé en 1963 ce
qui indique un bon niveau de recyclage grdce a la présence, alors insoupgonnée,
d'un copépode qui se révéla étre un bon hote pour le champignon. Toutefois, en
1967—68, ce taux était retombé entre 2 et 5 % des gites & Aedes, retrouvant ainsi-
approximativement I'incidence du champignon dans sa populatlon d’origine (chez
Ae. albopictus & Singapour). |l apparait par consequent nécessaire de procéder a
des ensemencements massifs et répétés, ce qui nest pas possible actuellement. En
cas de lachers massifs de copépodes, il conviendrait aussi d’examiner les autres
effets possibles d'une. telle mesure, certains parmi eux étant des compétiteurs nu-
tritionnels des larves de moustiques, d'autres des prédateurs de larves, ou encore
d’ennemis naturels de larves comme des nématodes Mermithides, d’autres enfin
pouvant constituer, dans certains pays, des hdtes intermédiaires pour des. hel-
minthes pathogénes pour I'homime, notamment la filaire de Médine. Les inte-
ractions ecologeques sont donc complexes ; elles doivent étre connues avant que
I'on procede, sur une grande échelle, & des expénencﬂes qui ne sont rien d'autre
a rendre
durables (FEDERICI gt a/.,, 1985). ’

CONCLUSION

Nous disposons, avec les champignons du genré Coelomomyces d'agents
potentie!s de lutte biologique contre les moustiques qui, a priori, sont intéressants
par leur pathogénicité et leur spécificité. L' impossibilité de les produire en grandes
quantités, en partie liée & la complexité de leur cycle biologique, interdit, pour le '
moment, leur utilisation. : :

Il apparait nécessaire de mieux connaitre, par des observations expérimenta-

. les, les conditions optimales de lelr développement, et, par ailleurs, de procéder &
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des études, dans les drfférents bmtopes naturels, pour isoler de nouvelles especes

_; ou souches qu; pourraient se révéler mtéressantes et pour mieux: comprendre
I’ ecologle de ces organismes et de leurs hdtes.

A Madagascar. en partlculler, le trés haut degré d’endémisme qui carac:ténse
la faune et la flore peut amener. a découvrir d’autres Cae,’amamyces et les ento-
mologistes travaillant sut_' le terrain dans la Grande le doivent toujours 8tre at-
tentifs a la présence de tels organismes ; il s'agit’|a d'un domaine de recherche qui
tant en laboratoire que sur le terrain, apparait & la fois passionnant et utile.
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Figure T

Cycle de développement des Coelomomyces

A : sporange quiescent; B : libération des méiospores par un sporange mir ;'
C : méiospores ; D : développement de la phase gametophytique chez le crustacé
copépode et formation des gamétes ; E : fusion des gametes ; F : zygote ; G : in-
fection de la larve de culicide et développement de la phase sporophytique (d"aprés
Couch et Bland, 1985).
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