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Résumé

Lhomme Patrick. 2012. Adaptations chimiques et comportementales des
bourdons inquilines a I’exfiltration hors du nid héte. Thése, Université de Mons,
264 pp.

L’objet principal de cette these a été d’étudier les mécanismes mis en place par les
bourdons inquilines pour contrer les capacités discriminatoires de leurs hotes et faire
accepter leur progéniture par ceux-ci. Les études réalisées se sont basées sur les deux
especes de bourdons-coucous Bombus (Psithyrus) vestalis (espece inquiline reine-
intolérante) et B. (Psithyrus) sylvestris (espéce inquiline reine-tolérante) et leur hote
respectif B. (Bombus) terrestris et B. (Pyrobombus) pratorum.

Une méthode d’élevage des bourdons-coucous a d’abord été développée a partir d’une
revue des connaissances actuelles de leur biologie (Article | et Il). Cette méthode a permis
de reproduire le cycle de vie complet des inquilines en laboratoire.

Une expérience a ensuite été mise au point pour étudier ’effet du parasitisme social
sur les capacités discriminatoires des ouvrieres ainsi que U’effet des sécrétions céphaliques
produites par les jeunes males de Psithyrus sur le comportement des ouvriéres hotes. Des
résultats préliminaires ont tout d’abord permis de montrer que les sécrétions céphaliques
des males parasites sont spécifiques et produites en grande quantité des |’émergence. Les
ouvrieres hotes devraient donc étre capables de les identifier comme individus étrangers
au nid pour les rejeter. Des expériences comportementales ont permis de montrer que les
sécrétions céphaliques des males de U'inquiline B. vestalis ont un effet répulsif sur les
ouvrieres de son hote spécifique B. terrestris. Elles ont également permis de mettre en
évidence une diminution de ’agressivité des colonies de B. terrestris parasitées par B.
vestalis. En plus de produire une défense chimique pour se protéger des interactions
agressives avec les ouvriéres hotes, les jeunes males parasites naissent dans un contexte
social installé par le Psithyrus qui facilite leur survie (Article lll).

Une étude des molécules percues par les ouvrieres de B. terrestris présentes dans les
sécrétions céphaliques des males de B. vestalis a été réalisée. Des tests comportementaux
ont ensuite été effectués afin de déterminer ’effet de ces molécules sur le comportement
des ouvriéres. Les résultats de ces tests indiquent que Ueffet répulsif semble étre en
partie causé par le tétradecyl acétate, une molécule présente dans les sécrétions
défensives de nombreux insectes dont particulierement les hyménoptéres sociaux (Article
V).

Enfin nous avons testé I’hypothese selon laquelle les inquilines reine-tolérants et reine-
intolérants poursuivent avec leurs hotes des courses aux armements évolutives différentes.
Pour cela nous nous sommes intéressés a deux traits biologiques soumis a la coévolution
hote-parasite : 'utilisation de défenses chimiques et le mimétisme chimique. Nos résultats
sont en accord avec cette hypothése. L’interaction entre hotes et inquilines reine-
intolérants conduit a plus de virulence, les fortes pressions sélectives réciproques semblent
sélectionner le parasite social en affinant affiner son mimétisme chimique et en produisant
des défenses chimiques. A U'inverse, la stratégie reproductive des inquilines reine-tolérants
engendre des pressions sélectives plus faibles sur ces deux traits biologiques et semble
mener ’interaction vers plus de tolérance.

Mots-clés : Bombus, Psithyrus, défense chimique, parasitisme social, coévolution






Abstract

Lhomme Patrick. 2012. Chemical and behavioral adaptations of inquiline
bumblebees to host nest exfiltration. PhD thesis, University of Mons, 264 pp

The main purpose of this thesis was to study the mechanisms evolved by
inquiline bumblebees to overcome the discriminatory abilities of their hosts and to
force their offspring on the host nest. In this study, we used two bumblebee
cuckoo-host systems: Bombus (Psithyrus) vestalis (a queen-intolerant inquiline)
hosted by B. (Bombus) terrestris and B. (Psithyrus) sylvestris (a queen-tolerant
inquiline) and host by B. (Pyrobombus) pratorum.

A method to rear cuckoo bumblebees was first developed from a literature
review of their biology (Article | and Il). This rearing method enabled to reproduce
the full life cycle of cuckoo bumblebees in laboratory.

An experiment was then developed to study the effect of social parasitism on
the discriminatory abilities of host workers and also to test the effect of the
cephalic secretions produced by young Psithyrus males on the host behavior.
Preliminary results have shown that these secretions are produced in high amounts
from the emergence and are highly species-specific. Host workers should thus be
able to identify the cuckoo males as foreigners. Behavioral experiments
demonstrated that the cephalic secretions of males of B. vestalis have a repellent
effect on B. terrestris workers. Our results also show that parasitized colonies are
less aggressive against the cuckoo offspring compared to unparasitized ones
(Article I11).

A study of the molecules perceived by the host workers among the cephalic
secretions of B. vestalis males was performed. Behavioral experiments were then
made to determine the effect of the perceived compounds on host worker
behavior. The results of these tests show that the worker repellent effect is partly
due to tetradecyl acetate, a compound found in the defensive secretions of several
insects, especially in social hymenopterans (Article IV).

We finally tested the hypothesis that queen-tolerant and queen-intolerant
inquilines drive different evolutionary arms races with their host by comparing two
biological traits submitted to host-parasite coevolution: chemical mimicry and
chemical defenses. The results of our investigation are in accordance with this
hypothesis. The interaction between host and queen-intolerant inquiline leads to
more virulence with the social parasite evolving closer mimicry and chemical
defences resulting from high reciprocal selective pressures. The interaction
between host and queen-tolerant inquiline leads to more tolerance with the social
parasite evolving weaker mimicry without chemical defences, resulting from lower
reciprocal selective pressures.

Key words : Bombus, Psithyrus, chemical defense, social parasitism, coevolution
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« Allons! Pauvre abeille, laisse donc la le travail qui t’éreinte, suis les conseils du
transformisme, et deviens parasite puisque tu en as les moyens! »

Jean-Henri Fabre 1886
Extrait de Souvenirs Entomologiques






