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RESUME
Une étude comparative est faite de la microfiore levurienne se développant 3 la surface et dans
la cavité des syconcs de figuiers vivant dans la forét de Tai en Céte-d’Ivoire. Des levures (ef des
bactéries) ont pu aussi étre isolées, pour la premiére fois, de I'intestin des larves de Lissocephala,
suggérant que ces Drosophilidae spécialistes peuvent accomplir leur développement complet dans

la cavité de la figue immature en se nourrissant de la microflore introduite par 1’agaonide pollinisa-
teur obligatoire et spécifique.

Morts-cLEs : Figue (Ficus) - Levures - Bactéries - Champignons filamenteux -
Drosophilidae (Lissocephala) - Afrique tropicale (Tai):

ABSTRACT

A comparative analysis is made of the yeast microflora growing at the surface or within the
cavity of tropical figs. Yeasts (and bacteria) were isolated for the first time from the gut of Lissocephala
larvae suggesting that these specialist fruit flies can develop successfully within the cavity of immature
receptacles by using as a resource the microflora introduced by the obligatory and species-specific
pollinating fig wasp.

KEey-worps:, Figs (Ficus) - Yeasts - Bacteria - Molds -
Drosophilidae (Lissocephala) - Tropical Africa (Tai).

INTRODUCTION

Les Lissocephala représentent un genre de diptéres Drosophilidae, propre 2 la
région afrotropicale, dont I’évolution s’est déroulée en liaison étroite avec les figuiers
endémiques & cette région biogéographique (Ficus spp., Moraceae). Les Lissocephala
accomplissent leur développement larvaire dans la cavité du sycone (figue) immature
(LACHAISE, 1977; LAcHAISE & Tsacas, 1983). Celui-ci est une urne close tapissée
intérieurement de !'inflorescence qui n’est accessible au pollinisateur spécifique et
obligatoire (hyménoptére Chalcidoidea Agaonidae) que grice & ostiole, un orifice

(*) Auteur auquel doivent étre adressées les demandes de tirés a part.
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oBturé par un épais bouchon de bractées entrecroisées, étroitement imbriquées les
unes dans les autres et disposées en spirale. Les premiéres espéces de Lissocephala
commencent & exploiter les figues dés le tout début de la phase interflorale, quelques
jours aprés la pénétration du pollinisateur. Les sycones immatures sont alors clos.
Aussi, la femelle de Lissocephala ne pénétre-t-elle pas dans la figue. Les ceufs sont
simplement déposés dans I'ostiole et ¢’est la larve de premier stade qui traverse le
bouchon ostiolaire en s’insérant entre les bractées. Les pontes des différentes especes
de Lissocephala se succédent ainsi jusqu’aprés la phase méle de la figue (LACHAISE
et al., 1982). L’'ostiole de la grande majorité des espéces de figuiers africains ne
s’ouvre pas spontanément & maturité. Ce sont les méles de I’agaonide pollinisateur
qui creusent un ou plusieurs tunnels de sortie par ol leurs femelles s’échapperont
(GALIL & EisikowiTcH, 1968). Les Lissocephala 4 ponte tardive déposent précisément
leurs. ceufs au fond de ces tunnels abandonnés sans entrer dans la cavité de la figue.
Nous qualifions ici ce stade de développement du sycone de phase « post-méle »,
laquelle est délimitée dans le temps d’un cdté par la sortie de la nouvelle génération
d’agaonides, de I'autre coté par la chute de la figue. Cette phase peut durer plusieurs
jours.

- La similitude biologique et la remarquable concordance de la phénologie du
développement larvaire entre les Lissocephala 4 ponte précoce et les agaonides polli-
nisateurs suggérent fortement que les premiéres ont évolué dans un premier temps de
fagon convergente par rapport aux seconds (LACHAISE et al., 1982), lesquels ont, au
moins en partie, coévolué avec les Ficus-hdtes (WiEBES, 1973, 1982).

Jusqu'alors rien n’était connu des exigences trophiques des larves de Lissocephala
qui pouvaient &tre carnivores aussi bien que phytophages. Trois types de ressources
¢étaient envisageables : 1° Les tissus végétaux de I'inflorescence, a I'instar des larves
d’agaonides qui exploitent les tissus hypertrophiés des fleurs femelles brévistyles
(galles). 2° Les larves d’agaonides elles-mémes. On connait des Drosophila dont les
larves sont prédatrices d’autres larves d’insectes (TsacAs & DiIsNEY, 1974). 3° Les
micro-organismes susceptibles de se développer a la surface de I’inflorescence (PIGNAL
& LAcHAISE, 1979; BEGON, 1983).

Aucune observation ‘directe ou indirecte n’autorise a retenir I'une des deux
premiéres hypothéses, encore qu'il reste & contrdler que la production en agaonide
n’est pas inversement corrélée & celle des Lissocephala. En revanche, divers éléments
donnent un certain poids 2 la troisiéme : durant la phase pré-femelle, avant la péné-
tration de la femelle d"agaonide fondatrice, la cavité de la figue serait stérile (MILLER
& PHAFF, 1962; JANZEN, 1979). Fort peu d’études ont cependant été consacrées a cette
question et certains de nos résultats ameénent & étre plus nuancé a ce sujet.

Si I'on ignore ce qu'il en est chez les autres espéces de Ficus, on sait que, chez
le figuier domestique (Ficus carica) de Californie au moins, c’est le pollinisateur
lui-méme qui introduit réguliérement, & la phase femelle, une microflore bien particu-
liére ‘composée d’une bactérie Serratia plymuthica (L.ehmann et Neumann) Bergey
et al., et une levure Candida guilliermondii (Castellani) Langeron et Guerra var.
carpophila Phaff et Miller (PHAFF & MILLER, 1961). 1l existe donc une microfiore
que I’on peut considérer comme habituelle de la figue de Ficus carica.

Nous avons cherché 4 savoir si ce qui est vrai pour le figuier cultivé dioique 1’était
aussi pour les sycones des figuiers monoiques propres aux foréts tropicales sempervi-
rentes ou secondarisées de Cdte-d’Ivoire ol ont été étudiées les Lissocephala. Notre
objectif était double : d’une part analyser la microflore interne et externe des sycones
4 différentes étapes de leur développement floral et post-floral, d’autre part comparer
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la microflore des intestins des larves de Lissocephala avec celle de la figue qui les
hébergeait.

-

MATERIEL ET METHODES

Cette étude a été réalisée dans la forét dense humide sempervirente de Tai a I'extréme sud-ouest
de la Cdte-d’lvoire (pour une présentation de la région, voir GUILLAUMET, 1967; GUILLAUMET et al.,
1984). Les espéces de Ficus sont déterminées d’aprés BERG et al. (1984).

Sur les quatre espéces de Ficus ayant fait I’objet de prélévements de levures, parmi les 20 recensées
dans la forét de Tai (*), trois sont des grands figuiers épiphytes de forét dense humide (Ficus arto-
carpoides, F. Iyrata et F. macrosperma), alors que le quatriéme, F. sur, est un arbuste de milieux
ouverts qui colonise rapidement les défrichements inclus en milieu forestier.

Suivant leur degré de maturité, les figues ont été prélevées soit directement sur ’arbre & 25 ou
30 m dans lIa vofite foliaire par notre collaborateur Théodore S10, soit au sol juste en dessous. Puis
elles ont été rapportées le plus rapidement possible au laboratoire (dans un délai de 1 4 3 heures)

Pour tous les fruits, quelle que soit leur taille, nous avons ensuite procédé de la fagon suivante :
nous avons découpé dans la paroi, selon les rayons du sycone, un bloc pyramidal de 5x5 mm de
base (fig. 1). Pour 1'étude de la microflore externe, nous en avons scalpé la partie superficielle colorée;
pour [’étude de la microflore interne nous en avons prélevé les fleurs et le plancher de la cavité.

Fi1G. 1. — Schéma du sycone de Ficus spp. montrant (& droite) le bloc pyramidal (bl. py.) découpé
dans la paroi de la figue immature avec une partie interne portant I'inflorescence (int.) destinée
" & "analyse de la microflore interne et une partic externe (ext.) destinée a 'analyse de la micro-'
flore externe; ost. : ostiole; fl. & : fleurs miles; fl. @ : fleurs femelles; (4 gauche) ’emplacement

des larves de Lissocephala (Liss.), les galeries (gal.) de scolytes (scol.) et les tunnels de sortie (tu.)
creusés par les agaonides males au cours des phases interflorale ou male selon le cas. )

Ces fragments ont été déposés et vigoureusement agités dans-des tubes d’eau physiologique
stérile. Puis nous avons procédé soit a 1'étalement direct de quelques gouttes de la suspension obtenue,
soita desdilutions de 10 en 10 (généralement jusqu’a 10-5) suivies de la filtration du contenu de chaque
tube de dilution sur une membrane stérile afin d’effectuer une numération des différents types de
micro-organismes (toutefois la numération n’a pas toujours été possible par suite de I’envahissement
de la membrane par des germes contaminants).

Le milieu, coulé en boites de Petri, utilisé pour les étalements ou le développement sur membrane,
était un milieu favorable au développement des levures :

Yeast extract Difco : g \
Malt extract Difco : 3g
Bactopeptone Difco : 5g !
Glucose : 10 g
Bacto Agar Difco : 20 g
Eau filtrée 1000 g

(*) Programme Franco-Hollandais « Ficus » de 'ECOTROP.
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Avant stérilisation, le pH a 616 abaissé & 4-4,5 par addition de HCL Aprés étalement ou dépot
de 1a membrane, les boites ont ¢té laissées & la température ambiante et le développement surveillé
quotidiennement. Les colonies distinctes morphologiquement ont été dénombrées dans les cas de
numération et, dans tous les cas, une colonie de levures de chaque type a été prélevée et soumise a
des stries de purification pour en avoir une culture pure.

Les cultures ainsi obtenues, repiquées dans des tubes de milieu gélosé, ont été rapportées a
I"Université de Lyon, vérifiées et éventuellement repurifiées, puis étudiées selon les techniques clas-
siques (VAN DER WALT, 1970). Les caractéres d'assimilation ont ét¢ déterminés d’abord par la
méthode des répliques puis, dans les cas doutcux ou pour les compléments, par des tests en milieu
liquide. L’identification a été faite d’aprés les clés de LODDER (1970) et de BARNETT ef al. (1979),

Quand nous avons trouvé des larves de Drosophilidae 3 Pintérieur d’un sycone, nous en avons
disséqué quelques-unes dans des conditions stériles. Aprés avoir déposé et écrasé leur intestin dans un
tube d’eau physiologique stérile, nous avons étalé quelques gouttes de la suspension obtenue et
procédé; ensuite, comme pour ’étude de la microfiore des sycones.

RESULTATS

Les résultats obtenus sont consignés sur le tableau 1. La microflore était constituée
de levures mais nous avons noté la présence éventuelle de champignons filamenteux
et de bactéries.

1. LISTE ET CARACTERISTIQUES DES LEVURES ISOLEES

Nous avons identifié dix espéces de levures correspondant généralement assez
bien aux descriptions classiques. Ce sont : Candida conglobata, Pichia farinosa,
Rhodotorula graminis, Arthroascus javanensis, Kluyveromyces lactis, Pichia membranae-
faciens, Candida pseudointermedia, C. sake, Hanseniaspora valbyensis et Endoniy-
copsella vini. Leurs caractéristiques les plus remarquables sont réunies sur le tableau 11.

2. LA MICROFLORE DES DIFFERENTS SYCONES

a) Ficus sur Forsskal (= F. capensis, leunberg)

] Comme le montre le tableau I, le stade pré-femelle a une microflore interne (trés

~ pauvre) dont les levures sont absentes; on peut trouver des levures en surface (Kluyve-
romyces lactis, Rhodotorula graminis et Candida conglobata). A la phase femelle,
les micro-organismes (bactéries et champignons) sont relativement et également
abondants (de 10 2 10° germes/cm?) & Uintérieur comme & I'extérieur du sycone,
mais nous n'y avons pas trouvé de levures.

Les levures sont, en revanche, toujours présentes 2 des densités élevées (10°
2 107 germes/cm?) dans les « fruits » ramassés au sol, qu’ils soient tombés & maturité
ou prématurément. Elles sont représentées par des espéces qui sont différentes de celles
observées dans les stades plus jeunes; ce sont des levures fréquentes dans les fruits
ou les matiéres en fermentation, Hanseniaspora valbyensis et Pichia membranaefaciens.
Les bactéries sont représentées au moins par trois types différents.

b) Ficus. macrosperma Mildbraed & Burret (tableau 1)

Nous n’avons pas pu obtenir ici le stade le plus précoce, la phase pré-femelle
étant passée au moment de nos observations. Un sycone en phase femelle portait des
levures en surface seulement (Candida pseudointermedia) en relativement faible
densité (102 germes/cm?), tandis que I'intérieur d’un autre, en phase méle, en contenait.
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TABLEAU L. — Micro-organismes isolés de Pexocarpe (ext.) ou de la paroi interne (int.) des sycones de Ficus, ainsi que du tractus digestif de larves

de Lissocephala (Drosophilidae) vivant dans la cavité des sycones, d’une part, et de scolytes creusant leurs galeries dans la paroi des sycones,

d’autre part, Forér de Tai (Céte-d’Ivoire).

Stade de développement

du sycone Référence du figuier Ext. - Int.
Pré-femelle sur F 41 Kluyveromyces lactis, Rhodotorula graminis, Rien
Candida conglobata
sur F 49 Bactéries, champignon Bactéries, champignon
sur F 49 Bactérie Rien
Femelle sur F 49 Bactérie, champignon Bactérie, champignons
sur F 48 Bactéries, champignons Bactérie, champignons

macrosperma F 2

Interflorale début artocarpoides F 56
fin lyrata F 25

Male macrosperma F 47

Post-florale macrosperma F 47

(mou, mais cohérent et clos, au sol)
sur F 49 (dégradé)

Immature tombé prématu~ sur F 49 (éclaté)
rément au sol

Candida pseudoi dia, bactérie Bactérie
Bactérie, champignon i Pichia farinosa, bactéries, champignon
Rien oo Arthroascus javanensis, Caridida sake

Plusieurs types de levures dont la cul-
ture a échoué, bactéries
Candid ot "

Endomyco~

D
psella vini
Hanseniaspora valbyensis, Pichia membranaefaciens, bactérie
Hanseniaspora valbyensis, bactéries

tIi.arves de Lissocephala (cavité syconiale de F, [yrata F 25 en phase inter-
orale)

i, i, A, 1,

Arthroascus, j is, Ce Endomycop vini, Pichia membranae-
JSaciens, Hanseniaspora valbyensis, bacténes .

Scolyte (paroi du sycone de F. macrosperma F 47 en phase post-florale)

Endomycopsella vini

TaBLEAU Il. — Pouvoir fermentaire et origine des levures isolées.

Fermentation Origine de
des sucres nos isolements (*) Origine des autres souches connues
1 Kluyveromyces lactis (Dombrowski) Van der Walt + F
1’ Rhodotorula graminis di Menna — F Fruits, feuilles ,...
17 Candida canglobata (Redaelh) Van Uden et Buckley + F Ecorce d’arbre
2 Candid intermedia Nakase er al. + L F
3 Pichia farma:a (Lindner) Hansen + F Origines diverses dont produits de fermentation
3’ Arthroascus javanensis (Klocker) von Arx — L, F Exsudation d’arbre, arbre en décomposition
3" Candida sake (Salto et Ota) Van Uden et Buckley + F Origines variées dont jus de fruit
4  Endomycopsella vini (Kreger Van Rij) von Arx + L F§ Raisin (Amérique du Sud), drosophiles adultes (Cote-
(= Saccharomycopsis vini (Kreger-Van Rij) Van der Wait et Scott) d’Ivoire)
5 Hanseniaspora valbyensis Klocker -+ L F Origines diverses dont fruits, drosophiles (Amérique du
_ Nord, Céte-d’Ivoire ,...)
5" Pichia membranaefaciens (Hansen) Hansen B L, F Origifies diverses dont fruits, boissons fermentées, dro-
sophiles (Amérique, Céte.d’Ivoire ,...)
(*) L ; Larve de Lissocephala; F : figue; S : scolyte,
e — e e
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Nous en avons également trouvé dans un autre sycone au sol, trés foncé et mou
mais encore cohérent et clos, dont la paroi était creusée de galeries de scolytes;
il s’agissait, 1a encore, de C. pseudointermedia, avec Endomycopsella vini.

c) Ficus artocarpoides Warburg (tableau 1)

Nous n’avons étudié qu’'un seul sycone de F. artocarpoides, en début de phase
interflorale. Nous y avons trouvé, extérieurement, des champignons filamenteux et
des bactéries en faible densité (10* germes/cm?) et, intérieurement, des champignons
filamenteux, divers types de bactéries en densité plus élevée (10* germes/cm?) et une
levure, Pichia farinosa, peu abondante.

d) Ficus lyrata Warburg (tableau 1)

Un sycone, en fin de phase interflorale, était dépourvu de micro-organismes en
surface, alors que deux levures, Arthroascus javanensis et Candida sake, ont été isolées
de la partie interne.

3. EVOLUTlON QUANTITATIVE DE LA MICROFLORE AU COURS DU DEVELOPPEMENT FLO-
RAL ET POST-FLORAL DE LA FIGUE

Nous avons pu constater un accroissement notable de la densité des micro-
organismes (nombre de germes viables par cm?) au cours du développement floral
et post-floral de Ficus sur (fig. 2). En phase pré-femelle la cavité du sycone est le
plus souvent dépourvue de toute microflore, alors que I’on préléve déja environ
10* germes/cm? 4 la surface externe de la méme figue. Dans un cas cependant, des
bactéries et des champignons ont aussi été isolés de la cavité d’une figue & ce stade.
A la phase femelle, aprés la pénétration du pollinisateur, la densité des micro-orga-
nismes & I'extérieur du sycone n’a pas changé de fagon sensible puisqu’elle oscille
entre 10% et 105 germes/cm?. A 'intérieur du sycone, en revanche, un accroissement
considérable s’est produit & ce stade puisque la densité y atteint 10° & 10® germes/cm 2,
soit une valeur nettement supérieure a celle de la densité externe. Ce méme phéno-
méne (densité int. > densité ext.) se retrouve & la phase femelle chez Ficus macro-
sperma et au début de la phase interflorale chez F. artocarpoides. Aprés la chute
et I’éclatement de la figue 2 la fin de la phase méle, il n’y a plus lieu de faire de dis-
tinction entre I'intérieur et I’extérieur du sycone. La densité des micro-organismes
varie alors entre 10° et 107, elle n’augmentera plus par la suite mais se maintiendra
A ce niveau (10%) jusqu’ad un stade avancé de dégradation du sycone (phase post-
sexuelle tardive).

4, LA MICROFLORE DES INSECTES

Les larves de Lissocephala découvertes a I'intérieur du sycone de F. Iyrata nous
ont fourni, & c6té de bactéries de divers types, une grande variété de levures : Arthroas-
cus javanensis, que nous avons simultanément isolée de la. partie interne de la paroi
syconiale, mais également Candida pseudointermedia, Endomycopsella vini, Pichia
membranaefaciens et Hanseniaspora valbyensis. Ces trois derniéres especes avaient
déja été isolées de drosophiles, en particulier par nous-mémes en Cote-d’lvoire
(PiGNAL & LACHAISE, 1979). Cela n’a rien d’étonnant pour P. membranaefaciens et .
H. valbyensis qui sont des espéces trés répandues signalées par de nombreux auteurs,
mais cela est plus remarquable pour E. vini qui est beaucoup plus rare. La plupart
de ces isolements antérieurs concernent, d’ailleurs, des adultes au mode de vie bien
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FiG. 2. — Evolution de la densité de micro-organismes incluant des levures, des bactéries et des

champignons ﬁlamenteux'fnombre de germes viables par cm?®) 2 la surface (disques blancs) ou 2

I’intérieur de la cavité (disﬂues noirs) du sycone de Ficus sur Forsskal (= F. capensis Thunberg)

au cours de son développement floral et post-floral. Les durées relatives des différentes phases

florales ne sont pas respectées. Aprés la chute de la figue, celle-ci éclate, rendant caduque la

distinction de I'intérieur c’t de I'extérieur du réceptacle. Forét secondarisée, ’IJ‘aI, Cote-d’lvoire.
{

1
'

différent (notons toutefois que MILLER e? al. (1974) ont isolé P. membranaefaczens
de lintestin de larves de;Drosoplula cactophiles du désert de Sonora) Quant a nos
précédents isolements de Cote-d’lvoire (dans les savanes de Lamto), il s’agissait
d’adultes également, appartenant & des especes différentes : par exemple pour E. vini,
Drosophila akai, D. burldi et D. latifasciaeformis dont les choix trophxques différent
fondamentalement (Pic fL & LAcHAISE, 1979). ]

Un des scolytes adulfes dont les galeries étaient développées dans la paroi d’un
sycone de F. macrospersmg nous a livré une des levures deja trouvées dans le sycone
Iui-méme, Endomycopsell‘a vini. Cette intéressante espéce n’a, 4 notre connaissance,
jamais encore été signalée chez ces insectes (PIGNAL, 1973). ‘
| |
[ DISCUSSION ‘

Si nos résultats rvestent préliminaires, il n‘en demeure ras nioins que c’est la

_premicre fois que des sycones immaltures clos de fiicus ériphytes ont pu étre récoltés
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directement dans la vofte floliaire d'une forét tropicale en vue d’en isoler [a micro-
flore de levures interne et externe.

Le prmmpal résultat de ce travail est d’avoir identifié une dizaine d’espéces de
levures 4 divers stades de developpement du sycone chez quatre espéces de figuiers

et, plus particuliérement, d’avoir démontré la présence d’une microflore de levures
dans la cavité de la figue immature.

La figure 3 récapitule la succession des espéces de levures toutes espéces de
" Ficus confondues, par rapport au calendrier de I’envahissement du sycone par les
insectes (Agaonidae pollinisateurs et Drosophilidae du genre Lissocephala). Si des
levures se développent & la surfacg externe du sycone dés la phase pré-femelle, la
présence d’une microflore interne 'de levures n’est mise en évidence qu’au début
de la longue phase interflorale (peut-étre déja dés la fin de la phase femelle). Aussi

peut-on raisonnablement en déduire que les levures sont introduites soit par les.

femelles d’agaonide pollinisatrices, soit par les jeunes larves nouvellement écloses de
Lissocephla, ou bien encore successivement par les unes et les autres.

Faute d’avoir isolé la microflore véhiculée par les femelles d’agaonide, nous
n’avons pas de preuve directe de leur responsabilité dans Pintroduction des toutes
premiéres levures dans la cavité du sycone a la phase femelle. Cependant, certaines
preuves indirectes existent. Une levure Pichia farinosa a été notamment isolée d’un
sycone de Ficus artocarpoides, en tout début de la phase interflorale, qui était habité
par des agaonides mais n’hébergeait ni ceufs ni larves de Lissocephala. Chez Ficus sur
les ceufs de Lissocephala ne sont déposés dans I'ostiole de la figue au plus tdét que
trois 4 quatre jours aprés la pénétration des femelles d’agaonide. Aussi, et par réfé-
rence a ce qui se passe dans les figues de Ficus carica en Californie (PHAFF & MILLER,
1961), sommes-nous enclins & attribuer les toutes premidres introductions de levures

aux femelles du pollinisateur.

Avant la pénétration de celles-¢i, durant la phase pré-femelle, la riche microflore
qui se développe 2 la surface de la figue contraste avec I’absence de micro-organismes
dans la cavité a ce stade. La question de la stérilité ou de la non-stérilité de la cavité du
réceptacle en phase pré-femelle reste ouverte, dans la mesure ol nous avons trouvé,
dans une figue de Ficus sur 4 ce stade, des bactéries et des champignons qui pourraient
ne pas étre des contaminations ultérieures, et cela d’autant plus que le milieu de
culture acidophile que nous avons choisi pour sélectionner les levures n’était pas
favorable au développement des autres micro-organismes.

L’isolement de cing espéces de levures (Arthroascus javanensis, Candida pseudo-
intermedia, Endomycopsella vini, Pichia membranaefaciens et Hanseniaspora val-
byensis) dans I'intestin des larves de Lissocephala vivant dans la cavité du sycone.de
Ficus lyrata suggére que les levures font partie des ressources alimentaires de ces
derniéres. Pour démontrer le role nutritionnel de ces levures, il nous reste cependant
A obtenir la croissance des larves de Lissocephala sur des cultures de celles-ci.

1l est intéressant de souligner, & ce propos, qu’a I'instar de la majorité des Dro-
sophila cactophiles spécialistes du- désert de Sonora (FOGLEMAN et al., 1981), les
Lissocephala sycophiles spécialistes semblent exploiter auistade larvaire une grande
variété de levures. Autrement dit, il s’agirait d’espéces spécialistes sur le plan écolo-
gique (nombre restreint de plantes-hotes) et généralistes sur le plan physiologique
(absence de choix des levures). Ceci n’est cependant pas la régle chez les drosophiles
puisqu’au sein méme du peuplement de Drosophila des cactus il existe une espéce,
D. mojavensis, qui présente le cas de figure rigoureusement inyerse, a savoir une grande
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variété de plantes-hotes exploitées, associées 4 un choix sélectif des levures sur chacune
d’elles (FOGLEMAN ef al., 1981).

La richesse spécifique des levures isolées des larves de Lissocephala surprend, dans
la mesure ol une telle concentration d’espéces de levures n’a été retrouvée dans aucun
des échantillons de microflore prélevés a I'intérieur comme a I'extérieur de figues,
d’autant que seule I'une de ces cing espéces (Arthroascus javanensis) a été également
isolée de la paroi interne de la cavité du sycone de Ficus lyrata et aucune d’elles de

la paroi externe de celui-ci. - .

Qu’aucune des cinq espéces de levures mentionnées ci-dessus n’ait été recensée
4 la surface du sycone de Ficus lyrata suggére qu’elles ont été introduites par ’agao-
nide pollinisateur et qu’elles proviennent de substrats divers, d’autres figuiers notam-
ment, fréquentés par celui-ci avant sa pénétration. Ainsi, Candida pseudointermedia,
qui est la seule des levures isolées & avoir un pouvoir fermentaire étendu a tous les
sucres proposés lors des tests d’identification et une vaste capacité d’assimilation des
substances carbonées, se retrouve a I’extérieur de la figue de F. macrosperma en phase
femelle. Lors de la recherche de « son » Ficus-hdte, la femelle du pollinisateur de
F. lyrata a trés bien pu visiter la surface de la figue de F. macrosperma. Elle aurait pu
aussi en ramener la levure Endomycopsella vini (qui différe fondamentalement de
la précédente sur le plan physiologique puisqu’elle ne fermente que le glucose, fai-
blement et lentement) qui aurait été apportée par les scolytes. De la méme fagon,
Hanseniaspora valbyensis et Pichia membranaefaciens pourraient provenir de la fré-
quentation des figues au sol de Ficus sur; mais ces levures ubiquistes se développent
sur des substrats si divers que, dans ce cas, les alternatives sont nombreuses.

Si I’on reste donc dans la conjecture pour de nombreuses questions, le présent
travail attire I’atlention sur un nouvel aspect de la dépendance des Lissocephala vis-
a-vis des agaonides pollinisateurs : c’est, en effet, la femelle de celui-ci qui'introduirait
dans la cavité du sycone la ressource supposée nécessaire a la croissance des larves
de la drosophile. Cela pourrait expliquer le retard de trois & quatre jours entre la
pénétration de la premiére femelle d’agaonide et la ponte de la premiére femelle de
Lissocephala. Il pourrait s’agir 13, aussi, d’un facteur ayant contribué a la « conver-
gence » écologique du diptére par rapport 4 I’hyménoptére.

REMERCIEMENTS

Nous tenons i remercier les directeurs successifs de I'Institut d'Ecologic tropicale d’Abidjan,
H. Dosso et Y. SANGARE, dont I’aide nous a permis de réaliser les isolements de micro-organismes dans
la station d’Ecologie tropicale de Tai dans d’excellentes conditions. Nous avons également bénéficié
de I'aide logistique de I'O. R. S. T. O. M. d’Adiopodoumé. Ce travail a été financé par I'A. T. P. 3571
« Ecophysiologie » du C. N. R. S. et le laboratoire d'Ecologic tropicale (ECOTROP) du C. N. R. S.
Nous remercions aussi J. R. DAvIb pour la lecture critique qu'il a faite du manuscrit.

REFERENCES

BARNETT J. A., PAYNE R. W. & YARROW D., 1979. — A guide to identifying and classifying yeasts.
Cambridge Univ. Press. .

BeGoN M., 1983. — Yeasts and Drosophila. In: AsnBurrer M., CArsoN H. L. & THompsoN 1. N.,
eds., The genetics and bivlogy of Dyrosophila. Academic Press, London, 345-384,

Berg C. C., Human M. D & Weerbenstna Lo 1984L - NMoracées. In: Flore du Gabon, Fasc. 26,
Muscéum National distoire Naturctle, Paris, 276 p.

Acta EcologicalEcologia Generalis



a. - ™

LES LEVURES DES FIGUES ET DES DROSOPHILES ASSOCIEES 233

FoGLeMAN J. C,, STARMER W. T. & Heep W. B., 1981. — Larval selectivity for yeast species by
Drosophila mojavensis in natural substrates. Proc. Natl. Acad. Sci. U. S. A., 78, 4435-4439.

GaLIL J. & EisikowITcH D., 1968. — On the pollination ecology of Ficus sycomorus in East Africa.
Ecology, 49, 259-269.

GuiLLaumet I, L., 1967, — Recherche sur la végétation et la flore de la région du Bas-Cavally (Céte-
d’lvoire). Mémoire O. R. S. T. O. M., 20, Paris, 1-247.

GUILLAUMET J. L., CouTurIER G. & Dosso H., 1984. — Recherche et aménagement en milieu forestier
tropical humide : le projet Tai de Céte-d’Ivoire. Notes techniques n°® 15, MAB-Unesco, Paris,
245 p.

Janzen D, H., 1979. — How to be a fig. Ann. Rev. Ecol. Syst., 10, 13-51,

LAcHAISE D., 1977. — Niche separation of African Lissocephala within the Ficus drosophilid com-
munity. Ecologia, 31, 201-214.

LAcHAISE D. & TsAcAs L., 1983, — Breeding-sites in tropical African drosophilids. In: ASHBURNER M.,
CarsoN H. L. & THompsoN J. N, eds., The genetics and biology of Drosophila. Academic Press,
London, 221-332.

Lacnaise D., Tsacas L. & CouturiER G., 1982, — The Drosophilidae associated with tropical
African figs. Evolution, 36, 141-151.

LobPDER J., ed., 1970. — The yeasts, a taxonomic study. 2nd ed. North-Holland Publ, Co., Amsterdam-
London, 1 385 p.

© MILLER M. W. & PHAFF H. J., 1962. — Successive microbial populations in Calimyrna figs. Appl.

© Microbiol., 10, 394-400.

MILLER M. W., PHAFF H. J., HEep W. B., STARMER T. & MIRANDA M., 1974. — Yeasts associated
with Drosophila breeding-sites in various species of cactus in desert regions of Arizona and
northern Mexico. Proc. 4th Symp. Yeasts, Vienne (Austr.), 257-258.

PHAFF H. J. & MILLER M. W, 1961, — A specific microflora associated with the fig wasp, Blustophaga
psenes Linnaeus. J. Insect Pathol., 3, 233-243,

PiGNAL M. C., 1973. — Etude des levures accompagnant quelques Coléoptéres arboricoles. Thése
Doct. d’Etat, Univ. Lyon, 140 p.
PiocNaL M. C. & LacHaisE D., 1979. — Les levures des drosophiles de savane d’Afrique inter-

tropicale (savanes de Lamto, Coéte-d’lvoire). Mycopathologia, 68, 155-165.

- Tsacas L. & Disney R. H. L., 1974. — Two new African species of Drosophila (Diptera, Drosophi-

lidae) whose larvae feed on Simulium larvae (Dipt., Simulidae). Tropenmed. Parasitol., 25,
360-378.

WALT J. P. VAN DER, 1970. — Criteria and methods used in classification. In: LoppeRr J., eds., The
yoasts, a taxonomic study, 2nd ed. North Holland Publ. Co., Amsterdam, London, 34-113.

Wieses J. T., 1973. — Phylogenetic spccificity of figs and fig wasps. In: BranTiEs N. B. M., ed.,
Pollination and dispersal. Nijmegen, 21-25,

WieBes J. T., 1982, — The phylogeny of the Agaonidae (H{ymenoptera, Chalcidoidea). Netherlands
Journal of Zoology, 32, 395-411.

Vol. 6, n* 3 - 1985




