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Abstract: In this paper. we present an overview of the knowledge’s of chemical communication in 7,
castanewn. We develop different prospects that need to be examined in order to gain a better
understanding of chemical communication in this species, increase the efficiency of the control of this
beetle in stored product environment using pheromone traps or sexual disrupters, or even develop new
methods of control,

In the red flour beetle, Tribolium castaneum, the males produce an aggregation pheromone (4,8
dimethyldecanal, DMD) which is an important mediator of a maie encounter with conspecifics.
Although, there has been some confusions regarding the site of pheromone production as well as on
the identification of the individuals that produce DMD, it is now demonstrated that the males produce
most of the DMD, but that larvae, pupae and females also produce it. Moreover, other already
identified chemicals may have a potential pheromonal activity, but behavioural researches still need 10
be done to understand their role in 7. castaneum chemical communication.

Both 7. castareum male and female produce defensive secretions which are known to play a role
in protection against predators and micro-organisms but also in population dynamic. Seme compounds
found in the secretions have a role in sexuval activity of the confused flour beetle, T, confusum.
However, only one study examined the role of these substances in T. casianewn communication.
Cuticular hydrocarbens are known to mediate courtship and mating behaviour in several insect species
(Adalia bipunciata, Blatrella germanica, Drosophila spp., Gryllis bimaculaius, Lasioglossum
medochurum, ...). Although, T. castaneum cuticular hydrocarbons are well described, no study
examined their potential role as sermiochemicals.

Résumé: Dans cet article, nous présentons I'ensemble des connaissances relatives 4 la communication
chimique chez 7. castanewm. De plus, nous développons différentes perspectives qu'il serait
intéressant d’examiner afin d’améliorer nos connaissances sur les médiateurs chimiques entrant en jeu
dans Ja communication de cette espéce. Le but ultime &tant d’augmenter Pefficacité des méthodes de
contrdle de cet insecte dans I"écosystéme des denrées entreposées, voire de développer de nouvelles
méthodes de lutte.

Les méles de Tribolium castaneum produisent une phéromone d’agrégation (4,8 diméthyldécanal,
DMD) qui est un médiateur important de la rencontre des individus de 'espéce. Bien que de
nombreuses confusions aient £té faites quant & I'identification des individus qui produisent Ia
phéromone ¢t du site de production de celle-ci, il est maintenant clair que bien que les miles en
produisent le plus. les larves, les nymphes et également les femelles produisent du DMD. De plus,
d'autres substances déja- identifiées jouent également un réle phéromonal mais des études
comportementales et physiologiques restent 4 réaliser.

Les mles et les femelles de T. castanewn produisent des substances défensives qui les protégent
de leurs prédateurs et de la prolifération des microorganismes dans leur milieu et qui ont également un
r6te dans la dynamique des populations. Certains composés trouveés dans les sécrétions défensives des
adultes jouent un réle dans le comportement sexuel de Tribolium confusum. Cependant, une seule
étude s'est intéressée au rdle de ces composés chez T, castaneum. Les hydrocarbures cuticulaires
agissent comme sémiochimiques dans le comporiement agrégatif et reproducteur chez de nombreuses
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espéces d'insectes (Adalia bipunctata, Blattella germanica, Drosophila spp., Gryllus dimaculatys,
Lasioglossum malachurwm,...). Bien que les hydrocarbures cuticulaires de 77 castanenm soient bien
décrits, leur implication dans la communication chimique chez cette espice n’a pas encore été
envisagé.

Mots-clés: Tribolium castaneum, phéromones, hydrocarbures, quinones, diméthyldécanal,
comportement sexuel .

Introduction

Les insectes ravageurs des denrées entreposées sont actuellement résistants & la plupart des
insecticides wtilisés. De plus, pour des raisons évidentes de sécurité alimentaire, peu de
pesticides peuvent étre utilisés pour éliminer ces ravageurs présents dans cet environnement.
Le développement de nouvelles molécules permettant de contriler ces insectes est, par
ailleurs, long et trés colteux. Afin de pallier ces inconvénients et de prévenir les dommages
causés 4 lenvironnement et & la santé humaine par |'utilisation de doses croissantes
d’insecticides, les recherches portent vers des méthodes de gestion intégrée incluant des
substances non-biccides ou des prédateurs des espéces visées. La mise en place de ces
méthodes requiert la détection rapide des ravageurs, De plus, dans les pays développés, aucun
insecte vivant n’est toléré dans les denrées destinées & I’alimentation, il est done nécessaire de
posséder des outils suffisamment efficaces pour les détecter dés le début de I'infestation,

Caractérisées 4 la fin des années cinquante, les phéromones sont devenues trés
rapidement des outils indispensables dans 1’$laboration d’une stratégie globale de lutle
intégrée, qui repose d'une part sur I'identification des molécules composant le “bouquet
phéromonal” et d’autre part sur la conception de pidges attractifs pour la surveillance et la
détection des ravageurs ou de microcapsules pour la confusion des males, Dans les denrées
entreposées, les systémes de détection des insectes sont cotnposés de la phéromone sexuelle
ou attractive de l'espéce visée et/ou d’un attractif alimentaire, ainsi que d'un moyen de
piégeage des insectes. Maltheureusement, les recherches menées sur la majorité des
phéromones actuellement dispenibles dans le commerce ne se sont attachées qu’a feur
identification, leur synthése et a quelques essais en silos.

De plus, il semble que de nombreuses études s’arrétent lorsque seulement une ou deux
molécules composant le bouquet phéromonal ont été identifiées. Or, chez les insectes, Ia
communication chimique repose souvent sur un nombre bien ptus important de composés. En
effet, chaque espéce répond 4 un mélange précis de substances (le “bouquet phéromonal™) qui
selon Riba & Silvy (1989) est pénéralement composé d’une substance d’appe! 4 longue
distance, d’une substance d’appel 4 faible distance et d*une substance d’arrét. L’efficacité des
pieges utilisés dans les denrées stockées reste doné limitée et de tels systémes sont cofiteux.
En outre, les entreprises qui développent et vendent ce type de produits trouvent difficilement
un créneau commercial rentable face 4 la concurrence des pesticides “classiques” mis sur Ic
marché par les géants de I'industrie des produits phytosanitaires, ce qui freine encore les
recherches visant & améliorer I’efficacité des piéges.

Afin de trouver de nouvelles méthodes d'attraction ou de répulsion des insectes, de
perturber leur communication ou d’augmenter ’efficacité des piéges, il convient de s’ attacher
a comprendre le role joué par l'ensemble des éléments intervenant dans la communication
chimique entre les individus d’une espéce et d'apprécier précisément divers facteurs biotiques
¢t abiotiques parmi lesquels: la localisation des glandes & phéromones, les individus qui les
produisent, les aspects biologiques de Ileur production (mode de synthése, quantités.
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fluctuations temporelies, ...), la maniére dont elles interagissent avec les individus, entre elles
et avec le miliey, ainsi que les conditions environnementales qui favorisent leur utilisation. La
bonne compréhension des mécanismes de communication chimique permettra également le
développement de molécules, utilisables en lutte intégrée, dont les sites_d’action sont les
récepteurs olfectifs des ravageurs. Des travaux récents suggérent de nouvelles pistes
prometteuses, et notamment celle des protéines de transport des phéromones (PBP:
“pheromone binding protein”) (Pevsner et al., 1986; Nagnan-Le Meillour et al., 1996). En
effet, avant d’atteindre leurs cibles sur les neurones olfactifs, les médiateurs chimiques sont
solubilisés lors de leur fixation & ces protéines. Cette découverte peut mener 3 la conception
de molécules ayant une conformation analogue 4 celle des phéromones, trés spécifiques et peu
nocives pour I’environnement qui se fixeraient imréversiblement sur la protéine de transport,
I'empéchant ainsi de transmetire Pinformation portée par les phéromeones. L’insecte,
désorienté, finirait par mourir sans sétre reproduit.

Dans cet article, nous nous sommes efforcés de rassembler ’ensemnble des informations
actuellement disponibles sur les médiateurs chimiques de Tribolium castanewm. Nous
proposons également diverses pistes de recherches nécessaires afin de mieux comprendre le
systtme de communication chimique de cette espéce et d’améliorer les méthodes de Jutte
contre cet insecte. '

Communication chimique chez Tribolium castanenm : 1'état des connzissances

Tribolium casianeum (Herbst} (Coleoptera, Tenebrionidae) est un ravageur cosmopolite des
denrées entreposées dont les adultes et Jes larves causent des dégéts sur les matidres premiéres
ainsi que sur les produits transformés. Comme chez Ia plupart des insecles, les adultes de T
castaneunt émeitent des molécules médiatrices qui permettent la rencontre des individus et la
reconnaissance lors de 1’accouplement ainsi que la régulation de la dynamique des
populaticns, De nombreuses études se sont intéressées 4 la caraciérisation des phéromones
(d’agrégation, de contact, épidéictiques) produites par les individus de cette espéce. Toutefois,
4 ’exception des quinones et du diméthyldécanal, peu de travaux ont été réalisés potr
comprendre le rdle de chacune des substances identifiées dans la communication chimique
chez 7. castaneum,

Le diméthyldécanal: la phéromone d’agrégation

La phéromone d’agrégation isolée chez I castaneum, le 4,8 diméthyldécanal (DMD) (figure
1), a tout d’abord éi identifiée et caractérisée chez les mailes de I'espéce (Suzuki, 1980).
Cette molécule attire les femelles ainsi que les méles (Suzuki & Sugawara, 1979; Suzuki,
1980). Lors d'une étude électroanténnographique, Levinson & Mori (1983) ont abservé que
cette phéromone induit une réponse plus prononcée chez les femelles que chez tes miles.
Selon ces auteurs, elle jouerait donc un 8le de phéromone sexuelle vis-a-vis des femelles et
de phéromone agrégative vis-a-vis des- males. Chez Tribolium confusum (Coleoptera;
Tenebrionidae), chez qui les méles produisent égaleément le DMD comme phéromone
agrégative (Suzuki & Sugawara, 1979; Suzuki, 1980), les femelles (vierges ou non) sont
moins attirées par un méle accouplé que par un méle vierge. Cependant, le comportement
agrégatif des méles n’est pas influencé par leur passé sexuel (O’ Ceallachain & Ryan, 1977).
Une double fonction similaire a également été observée avec la phéromone produite par les
femelles de Trogoderma granarium (Coleoptera: Dermestidae). Dans ce cas, les méles sont
plus sensibles (=2000 X) & la phéromone que les femelles (Levinson & Levinson, 1973).
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Figure 1: Diméthyldécanal avec ses 2 carbones asymétriques qui déterminent 4 Iisoméres :
(4R, 8R), (45, 8S), (4R, 8S) et (45, 8R).

Les méles de 7. castanewm possédent sur e fémur de leurs pattes antérieures une glande
sétifére (Hinton, 1942). Sur base d’observations comportementales, Faustini et al. (1981)
accordérent le rdle de production de la phéromone A cette glande. Toutefois, bien que
plusicurs études aient montré I'effet d’aftraction vis-a-vis de T. castaneum exercé par des
extraits de ces glandes (Faustini et al., 1981; Levinson & Mor, 1983; Faustini & Burkholder,
1987), aucune étude n’a permis d’y démontrer la présence de DMD. Bloch Qazi et al. (1993)
ont méme récemment observé que les méles ne produisent pas la phéromone uniquement au
niveau de cetie glande. De plus, la production de la phéromone d’agrégation n’est pas
I'apanage des males. En effet, les [arves, les nymphes ainsi que par les femelles en produisent
également (Hussain, 1993). Cependant, les femelles dgées de plus de deux jours n'en
produisent plus (Hussain, 1993). En outre, les larves de T. castaneunt sont également attirées
par {a phéromeone d’agrégation émise par les méiles (Mondal & Port, 1984). ’

La caractérisation de la composition isomérigue de la phéromone étant difficile a réaliser
{Suzuki et al., 1984), plusicurs auteurs (Suzuki & Mori, 1983; Levinson & Mori, 1983;
Suzuki et al., 1984) se sont attachés 4 caractériser les isomeéres les plus actifs présents dans [a
phéromone. Bien que la phéromone de synthése, composée d’'un mélange racémique de
plusieurs isoméres, soit moins active vis-&-vis de 7. casianeum que la phéromone naturelle
(Suzuki, 1981a, 1981b); il ressort de I"étude de Suzuki et al. (1984) que le composé
synthétique le plus actif est un mélange des isoméres (4R,8R) et (4R, 8S) selon un ratio de 8:2.

Des différences de réponse face a [a phéromone synthétique ou 4 la phéromone naturelle
ont également €t¢ observées chez plusieurs souches de 77 castaneum. Les adultes des souches
testées ne réagissent pas de la méme maniére face 4 la phéromone synthétique ou suivant la
souche dent proviennent les méles utilisés comme source de phéromone (Boake & Wade,
1984). Si la composition de la phéromone produite par les individus des différentes souches
est identique, les individus des différentes souches n’auraient pas tous la méme sensibilité
face 4 la phéromone. Mais, A {'instar de ce qui est observé chez certains Lépidoptéres
(Lofstedt, 1993}, il est plus probable que des différences de composition isomérique existent
entre les différentes souches de T, castareum.

La présence de DMD a également £té identifiée chez T. confusum (Suzuki & Sugawara,
1979, Suzuki, 1980, Suzuki et al, 1987), Tribolium freemani (Suzuki et al, 1987) et
Tribolium brevicornis (Faustini et al., 1982). Des études d’attraction entre ces espéees ont
montré qu'etles ne répondent pas identiquement & la phéromone produite par une autre espéce
(tableau 1). I semble dés lors que la composition isomérique de la phéromone agrégative de
chaque espéce de Tribolium. spp. utilisant le DMD est différente. Ces différences
permettraient |'isolement reproducteur des espéces du méme genre. Bien que les différentes
espéces d’insectes des denrées entreposées soient susceptibles de se retrouver dans le méme
milieu, plusieurs d’entre elles possédent un composé phéromonal majeur en commun. Cest le
cas de Sitophilus zeamais et S. oryzae (Coleoptera: Curculionidae) (Schmuff et al.,, 1984;
Levinson et al, 1990), Trogoderma glabrum, T. granarium, T. inclusum et T variabile
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(Coleoprera: Dermestidae) (Cross et al., 1976; Silverstein et al., 1980) et Oryzaephilus
mercalor et (2 surinamensis {Coleoptera: Cucyjidae) (Levinson & Levinson, 1995).
L'isolement reproducteur de ces différentes espéces se fait par I'émission de phéromones
suppiémentaires caracteristiques de chaque espece, par des périodes d’émission ou par
I"émission de quantités de phéromones différentes {Levinson & Levinson, 1995). 1 apparait
(tableau 1) que chez Ies Tribolium spp. Iattirance d’une espéce envers une autre n’est pas
réciproque, certaines auraient des récepteurs olfactifs plug specifiques que d’autres. Notons

Tableau 1: Effet agrégatif des substances volatiles émises par les males de différentes espéces
de Tribolium spp. vis-4-vis des adultes{males et femelles) de ces especes (d'aprés Faustini et
al.. 1982; Suzuki et g]., 1987; et Suzuki et al., 1988a).

Source de "phéromones”

Espéce T brevicornis T, castaneum I confusum T. freemani
T. brevicornis Oui Qui Ouj nd'
T castaneum Non Oui QOui Oui
T. confusum Non Oui Oui Non
T. freemani nd' Non Oui Qui

I nd ; non déterminé

Actuellement, le, DMD, encore appelé "Tribolure”, est utilisé dans des pidges 3
phéromones afin de capturer les adultes de T, castanewm et T confusum et de signaler ainsi
leur présence dans les silos. Mais, en plus d’atre influencée par Pespéce voire, pour une
€spece, par la population présente, I'efficacité du pidgeage dépend de plusieurs autres
facteurs, tels que la cencentration en phéromone, Ia distance séparant [e pidge de I'insecte
(Obeng-Ofori & Coaker, 1990; Obeng-Ofori, 1991), I'4ge des individus, la période de la
Journée, le sexe, les antécédents sexuels des individus (Obeng-Ofori & Coaker, 1990), Ia
temperature du grain, la durée de piégeage (Fargo et al., 1989), "I'dge” du pitge (Hussain,
1993) ainsi que 1’accoutumance des insectes 3 la présence continue de la phéromone,
entrainant une diminution graduelle dans I’intensité de la réponse au stimulysg chimique
(Obeng-Ofori & Coaker, 1990). Des différences d’efficacits sont également observées entre
les pieges proposés (Hussain et al., 1994). De plus, Hussain (1993) a observe que, bien que
Ieffet ne soit pas synergique, la phéromone combinge 4 un attractif alimentaire étais plus -
attractive que la phéromone seule, .

Les quinones: substances de défense et phiéromones dpidéictiqgues
au moyen de deux paires de glandes situées au niveau du thorax et de I’abdomen (Roth,

1943). Les quinones se retrouvent chez de nombreuses espéces d'insectes et possédent un rdle
défensif vis-a-vis des prédateurs vertébrés comme invertébrés (Steidle & Dettner, 1995:
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Eisner et al., 1998). Chez Tribolium spp., en milieu fermé, lorsque la densité de population
devient trop importante, la production de ‘quinones peut &tre l¢étale pour cet insecte (Sokoloff,
1974). De plus, d*aprés Van Wyk et al. (1959), les quinones servent également 3 empécher le
développement anarchique des microorganismes {champignons essenticllement) présents dans
leur environnement. Par ailleurs, les quinones sont inefficaces pour écarter les acariens
prédateurs de Tribolium spp., souvent rencontrés sur leur corps dans la nature ainsi qu’au
laboratoire (Roth, 1943).

Tablean 2: Quinones retrouvées dans les sécrétions "défensives” de Tribolium castaneum.

Type de quinones Auteurs

2-méthylbenzoquinone Engelhardt et al. (1965), Happ (1968), Markarian et al. (1978), Howard
(1987), Suzuki et al. (1988b), Hussain (1993), Unruh et al. (1958}

2-éthylbenzoquinone Engelhardt et al. (1965), Happ (1968), Markarian et al. (1%78), Howard
(1987), Suzuki et al, (1988b}), Hussain (1?93). Unruh et al. (1998)

2-méthylhydroquinone Howard (1987)

2-éthythydroquinone Howard (1987), Suzuki et al. (1988b}

Méthoxyquinone Howard (1987)

D’aprés Faustini & Burkhlolder (1987), les benzoquinones sécrétées par les adultes de T.
castaneum auraient un role de phéromone épidéictique lorsque la population devient trop
importante par rapport aux ressources alimentaires disponibles. 1l y aurait une dénaturant de la
phéromone d'agrégation produite par les males, provoquant ainsi la dispersion des insectes ou
supprimant leur comportement agrégatif. Par ailleurs, Hussain (1993) a observé qu'un mile
de T castaneum en contact avec les substances volatiles émises par 50 autres miles produisait
toujours la phéromone agrégative. Or, la phéromone agrégative n’est pas présente dans les
substances volatiles émises par les 50 méles. Si les quinones régulent la production de
phéromone agrégative par dénaturation de celle-ci, cette dénaturation ne s’opére qu'au niveau
des glandes 4 la phéromone. Les adultes de T. casianeum qui ne se nourrissent pas nc
produisent pas de phéromone agrégative. Il y aurait done dans la nourtiture la présence d’un
précurseur alimentaire qui induirait 1a production de la phéromone ou bien elle dériverait de la
transformation de I’alimentation de 1*individi: La perturbation occasionnée par les individus
quand ils sont en groupe les empécherait de se nourrir et done ils ne produiraient plus de
phéromone agrégative (Hussain, 1993). Une autre explication est que, en conditions de
densité élevéde, les méles pergoivent par contact physique la présence d’un nombre important
de congénéres et arrétent dés lors la preduction de phéromone agrégative. La répulsion
occasionnée envers 7. castaneum par les quinones s'accentuerait en absence de DMD dans le
bouquet d'odeurs émises par les individus. Les quinones en plus d’un rdle défensif vis-a-vis
des prédateurs et antifongique auraient donc un réle de phéromone épidéictique en permettant
une régulation de la population lorsque celle-ci devient trop importante par rapport aux
ressources alimentaires disponibles dans le milieu.

Les hydrocarbures: phéromones épidéictiques ef sexuelles
Chez les insectes, les hydrocarbures, qui composent une grande partie des lipides cuticulaires

et préviennent ainsi de la dessiccation, ont également un réle dans la communication
chimique (Howard & Blomgquist, 1982). Chez T castaneum, les émdes menées sur les
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hydrocarbures présents sur le corps des adultes ont permis I'identification d’un grand nombre
de substances dont le réle dans la communication chimique n’a pas été complétement définj
jusqu’ici. Ces hydrocarbures peuvent étre classés en deux Broupes: les hydrocarbures
insaturés et les hydrocarbures saturés (cuticulaires),

Les hydrocarbures insaturés

Huit hydrocarbures insaturés ont été identifiés chez T castaneum (tableau 3). Chez T
confusum, le 1-pentadécéne et le 1-heptadécéne, également identifiés chez T. castaneum, ont
un rile de stimulants sexuels et induisent I"accouplement. De plus, bien que ces composés
soient produits par les tnales et Jes femelles, seuls les mdles Y répondent (Keville &
Kannowski, 1975). Mais, en regard des quantités séerétées par cette espéce (1 pg/insecte/3h -
Engelhardt et al.,1965) les quantités de substances utilisées par Keville & Kannowski (1975)
(2 & 2,6mg/papier filtre de 6mm) paraissent trop élevées pour refléter la réalité (Suzuki et al.,
1975a). De plus, selon von Endt & Wheeler (1971), chez T confizsum, le I-pentadécéne aurait
un rble de surfactant qui faciliterait I"absorption des quinones par les prédateurs des Tribolium
spp. En outre, Suzuki et al, ( 1975a) ont observé qu'a la dose de 10ug/papier filire de 21mm le
1-tétradécene, le |-pentadécene, le 1-hexadéctne, le 1-heptadécéne, le 1,6-pentadécadiéne et
le 1,8-heptadécadiéne sont répulsifs vis-3-vis de 7. castaneum. 11 semblerait dés lors que ces
hydrocarbures insaturés viennent compléter Peffet des quinones et possédent également un
rble de phéromone épidéictique. Toutefois, jusqu’ici, ancune étude approfondie n'a réellement
€1¢ menée afin de comprendre le rdle exact Jjoué par ces sémiochimiques.

Tableau 3: Hydrocarbures volatils identifiés chez Tribolium castanewm

Hydrocarbures volatiles C Teneur (en %) Auteurs
1-pentadécéne* 15 74,1 Suzuki et al. {1975a), Baker et al. (1978)
1-heptadécéne* 17 23,8 Suzuki et al. (1975a), Baker et al, (1978)
1,8-heptadécadiéne** 17 0,7 Suzuki et al. (19758), Baker et ai, (1978)
l-hexadécene* . 16 0,7 Suzuki et al. (1975a), Baker et al. (1978)
1-tetradécéne* 14 0.4 Suzuki et al. (1975a), Baker et ai. (1978)
1,6-pentadécadiéne**. 15 0,3 Suzuki et al. (19752), Baker et a). (1978)
Heptadécatriéne** 17 Traces Suzuki et al. (1975a)

Hexadécadiéne** 16 Traces Baker et al. (1978)

*hydrocarbures isolés par extraction et par capture
**hydrocarbures isolés par extraction uniquement

Les hydrocarbures saturés (cuticulaires)

En plus des hydrocarbures insaturés, plusieurs alcanes ont €palement été identifiés chez T
castaneum (tableau 4). Bien que ces molécules ajent €t¢ décrites quant 4 leur nature chimique
et leur proportion relative, aucune étude ne s*est intéressée & leur role dans Ia communication
chimique. En effet, comme cela est observé chez Adalia bipunctata, Blattelia germanica,
Drosophila spp., Gryllus bimaculatus ou Lasioglossum malachurum (Tompkins et al,, 1993;
Ferveur & Jallon, 1996, Ferveur, 1997; Tregenza & Wedell, 1997, Hemptinne et al,, 1998;
Rivauit et al., 1998; Ayasse et al., 1999), les hydrocarbures cuticitlaires identifides chez T
castaneum pourraient jouer un réle de phéromones sexuelles et intervenir dans les choix
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reproducteurs réalisés par les individus lorsqu'ils entrent en contact. Ces molécules non-
volatiles agissent 4 des distances inférieures au centimétre (Foster & Harris, 1997). De plus,
chez T. confusum, Ryan & O’Ceallachian (1976) ont observé que les femelles produisent une
phéromone sexuelle que les méles pergoivent uniquement par contact, alors que la phéromone
agrégative, le DMD, émise par les males est pergue par olfaction ainsi que par contact,

Les phéromones de marquage

Des observations comporternentales ont montré que les méles de T. castaneum étaient
capables de différencier non seulement les femelles vierges des femelles non-vierges (Lewis
& Tannini, 1995; Amaud & Haubruge, 1999), mais également les femelles fécondées par leurs
rivaux des femelles fécondées par eux-mémes (Arnaud & Haubruge, 1999). Les madles
s'accouplent en effet préférentiellement avec les femelles vierges ou avec les femelles
fécondées par un de leurs rivaux. Lors de Paccouplement, les méles de T. castaneum
caressent les élytres des femelles 4 I'aide du fémur de leurs pattes antérieures (Wojcik, 1969}.
Ce comportement aurait pour but de déposer sur le dos des femelles une {ou plusieurs)
substance(s), produite(s) par les glandes sétiferes situdes sur le fémur de ces pattes (Hinton,
1042) ce qui leur permet par la suite de reconnaitre les femelles qu’ils ont déja fécondées.

Les autres phéromones sexuelles et agrégatives ?

D’autres molécules phéromonales ont été isolées chez T. castaneum, mais malheureusement
avcune étude n’a permis d’en préciser la fonction exacte (tableau 5). De plus, lors
d’observations comportementales, Abdel-Kader et al. (1987) et Rangaswamy & Sasikala
(1990) ont observé qu’une substance produite par les femelles de 7. castaneum était attractive
envers les miles et induisait I’accouplement. Cette substance a été identifiée par Rangaswamy
& Sasikala (1990) comme étant du 2-nonenylpropionate. Chez T. confusum, les femelles
produiraient également une phéromone sexuelle, non identifiée, qui attire les maéles
uniquement (Ryan & O*Ceallachain, 1976). Par ailleurs, Suzuki {1985) a observé que des
papiers filtres conditionnés par des femelles de T, castaneum étaient attractifs envers les
individus des deux sexes. Mais, les substances responsables de 1’attraction n’ont pas encore
&té identifiées. Les femelles utilisées par Suzuki (1985) étant igées de cing jours, il ne doit
donc pas s'agit du DMD (Hussain, 1993), elles produiraient dés lors unc phéromone
agrégative qui leur est propre.

Discussion et conclusions

Cet apergu de nos connaissances de la communication chimique chez 7. castameum ainsi que
chez les autres Tribolium spp., nous permet de constater que peu d'études ont été mendes dans
ce domaine. Si de nombreux auteurs se sont attachés & identifier les différentes substances
produites par les adultes de Tribolium spp. (sécrétions défensives, hydrocarbures insaturés,
hydrocarbures cuticulaires, phéromones ...), trés peu d’entre eux ont cherché 2 comprendre
leur(s) rdle(s), considérées seules ou en bouguet, dans la communication chimique des
individus. Or, des études menées chez d’autres espéces d’insectes montrent que les
hydrocarbures insaturés ou cuticulaires peuvent jouer un role prépondérant dans les choix
reproducteurs des individus {Tompkins et al.; 1993; Ferveur & Jallon, 1996; Ferveur, 1997,
Tregenza & Wedell, 1997; Hemptinne et al., 1998, Rivault et al., 1998; Ayasse etal., 1999). 11
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Tableau 5: Molécules & potentiel phéromonal isolées chez Tribolium castaneum

Substance chimique Sexe émelteur - Role Auteurs

7-hydroxy-4-methoxy el . Suzuki et al. (1975b),
propiophenone m-f Reépulsif Howard, (1987)

2-hydroxy-4-metoXy mef ad? Howard (1987)
acétophénone

Induction de  Rangaswamy & Sasikala

2-nonenylpropionate £ I'accouplement  (1990)

1: m: méle, f: femelle; 2: ad: non-déterminé

semble évident que chez T. castaneum la communication chimique se fait aux {ongues
distances grice au diméthyldécanal (phéromone agrégative) et aux distances plus courtes
grice aux hydrocarbures insaturés ainsi qu’aux quinones {phéromones épidéictiques). De
plus, des molécules peu volatiles {phéromones sexuelles) agissant sur de trés courtes distances
(moins de 1 cm) voire au contact des individus, ainsi que les phéromones de marquage
participent également & la communication chimique de cetie espéce (figure 2). Par ailleurs,
’existence de phéromones agrégatives et sexuelles produites par les femelles a également été
observée. )

Les systémes de détection actuellement utilisés pour contrbler les populations de T.
casfaneum sont composés de DMD etfou d'un attractif alimentaire. Mais leur efficacité est
dépendante non seulement du systéme utilisé (Hussain, 1993; Hussain et al., 1994) et des
conditions du milien (Obeng-Ofori & Coaker, 1990; Obeng-Ofori, 1991), mais également de
origine des insectes (Boake & Wade, 1984). Les piéges utilisés peuvent denc atre efficaces
dans certaines situations mais pas dans d’autres. De plus, Javer et al. (1990) ont observe que
|efficacité des piéges physiques ("pitfall trap”) pout la capture de T. castaneum et de T.
confusum o’ était pas améliorée par I’ajout de la phéromone &’ agrégation.

Deés lors, afin de mieux comprendre la communication chimique chez T. castaneunt €t
d'ameéliorer ainsi Iefficacité du contrdle et le seuil de détection des insectes dans les denrées.
des recherches approfondies sur les différentes substances 4 role phéromonal potentiel
identifiées chez T. castaneum devraient &re réalisées dans un avenir proche. L'ensemble des
molécules identifiées chez cette espéce mais dont le role comme médiateurs chimiques n'a
pas encore €té envisagé laisse en effet la porte ouverte @ de nombreuses études qui
permettront trés certainement non seulement d’améliorer les systémes de piégeage
actucllement utilisés, mais surtout de développer de nouvelles. méthodes de futte basées sur la
saturation des protéines de transport des phéromones et non plus sur la confusion des males
ou Iattraction des individus.
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