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Le régime alimentaire de I'acarien Rhizoglyphus robini dépend de
la composition de son microbiome.

Introduction

De nombreux arthropodes sont responsables de pertes
économiques importantes en agriculture. L'émergence
ou la réémergence de ravageurs de cultures représente
un défi continu pour l'agriculture et I'environnement.
La lutte biologique, qui consiste en |'utilisation des
ennemis naturels (arthropodes, nématodes, bactéries,
champignons ou virus) des ravageurs de culture, est
couramment utilisée en Suisse, avec 53 espéces homolo-
guées a ce jour.

La majorité des arthropodes vivent en association
avec de nombreuses bactéries endosymbiontiques (bac-
téries vivant a l'intérieur des cellules de leurs hoétes, sou-
vent dans les tissus reproducteurs, voir fig. 1). Par
exemple, les endosymbiontes (ES) Wolbachia et Cardi-
nium infectent 66% et 7% (Zindel et al. 2011) des
espéces d'insectes. En outre, 52 % des especes de cocci-
nelles (plusieurs especes sont utilisées comme auxiliaires
contre les pucerons) seraient infectées par au moins une
des bactéries suivante: Wolbachia, Rickettsia ou Spiro-
plasma (Weinert et al. 2007). Les relations entre arthro-
podes et bactéries sont de plusieurs types. Les sym-
biontes obligatoires (ou primaires) sont impliqués dans
les fonctions vitales de leurs hétes. La perte de ces bac-

téries signifierait donc la mort de leurs hotes. Par
exemple, Buchnera aphidicola, le symbionte obligatoire
du puceron du pois Acyrthosiphon pisum, lui fournit des
acides aminés essentiels, absents de son régime alimen-
taire. Au contraire, les symbiontes facultatifs (ou secon-
daires), dont font partie les ES, ne sont pas indispen-
sables a leur hote; leur présence peut avoir un effet
neutre, positif ou négatif sur la nutrition, reproduction
ou la survie de leur hote.

Certains ES sont connus pour leur influence sur la
stratégie reproductive de leurs hotes (O'Neill et al. 1997).
Comme ces bactéries sont transmises verticalement (de
la meére a sa descendance), elles ont développé diffé-
rentes stratégies afin de favoriser la reproduction des
femelles infectées par rapport aux femelles non-infec-
tées et de favoriser ainsi leur propre transmission. A
Iimage d'une souche de Wolbachia infectant un acarien
phytophage du genre Bryobia, certains ES sont capables
de transformer une espéce se reproduisant de maniéere
sexuée en une espece parthénogénétique (asexuée ou
clonale). D'autres bactéries on le pouvoir d’empécher le
développement d’embryons issus du croisement entre
males infectés et femelles non-infectées en induisant
une incompatibilité cytoplasmique. Un tel phénomeéne a
été décrit chez le parasitoide hyménoptére Encarsia per-
gandiella infecté par Cardinium. Toujours dans le monde
des parasitoides, une souche de Cardinium est capable
de transformer un individu de I'espéce Encarsia hispida
génétiquement male en une femelle fonctionnelle. Cet
effet est appelé féminisation. Chez les arthropodes
déposant leurs ceufs de maniere groupée, les individus
fraichement éclos représentent souvent un premier
repas apprécié pour de jeunes larves. Chez la coccinelle
Adalia bipunctata, plusieurs bactéries héritées de la
mére tuent sélectivement les embryons males. Cet
apport de nourriture permet au femelles, issues de la
méme mere infectée, de se développer plus rapidement
et de ce fait augmente leur compétitivité par rapport
aux femelles issues de méres non-infectées.

Une autre stratégie pour se propager au sein de la
population de son hote est de se rendre indispensable a
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celui-ci. En conférant a leurs hotes une protection contre
certains ennemis naturels comme des parasitoides
hyménopteres, nématodes, champignons
entomo-pathogénes, des bactéries, ou des virus, les ES
favorisent leur maintien et leur propagation dans leur
population. Certain ES seraient impliqués dans le déve-
loppement de résistances de leurs hdtes contres certains
pesticides et méme dans certains mécanismes d'adapta-
tion a des conditions environnementales défavorables a
leurs hotes (Zindel et al. 2011).

Les ES peuvent donc fortement influencer le succés
d'un programme de lutte biologique. Ces sous-loca-
taires influents peuvent non seulement affecter I'éle-
vage d’auxiliaires de luttes biologique (en modifiant le
mode de reproduction de leurs hotes) mais également
influencer les interactions entre les agents de lutte bio-
logique et leurs ravageurs de culture cible (induction de
résistances contre certains ennemis naturels). Cet article,
basé sur une «review» de Zindel et al. (2011) publiée
dans le Journal of Applied Ecology, explique comment
les ES peuvent jouer un réle dans la mise en ceuvre d’'un
programme de lutte biologique, donne quelques
exemples pratiques en lien avec la lutte biologique en
Suisse (tabl. 1) et propose une marche a suivre afin
d’identifier les potentiels problémes liés a leur présence.

des des

Induction de parthénogeneése et lutte biologique

Certains hyménopteres parasitoides et acariens préda-
teurs sont d'importants auxiliaires de lutte biologique.
Le déterminisme du sexe des certaines especes apparte-

|
Des informations pour la lutte biologique

Un catalogue gratuit, décrivant les associa-
tions connues entre les agents de lutte biolo-
gique les plus utilisés en Suisse et en Europe
(EPPO Standard on Safe Use of Biological
Control -PM6/3 - Version 2010) et plusieurs ES
connus est publié sur le site internet «Sym-
bionts in Control: Un catalogue d‘auxiliaires de
lutte biologique et leurs symbiontes». Accés:
http://www.symbiontsincontrol.ch. Ce site in-
ternet a été développé afin d’informer les pra-
ticiens de la lutte biologiques sur les effets
méconnus des ES sur les arthropodes et de leur
fournir des outils afin de détecter leur pré-
sence dans le matériel utilisé dans un pro-
gramme de lutte biologique.

B La majorité des arthropodes vivent en associa-
‘@ tion avec de nombreuses bactéries. Alors que
g certaines bactéries sont impliquées dans les
~$ fonctions vitales de leurs hotes, d'autres ne
o

leur sont pas indispensables et leur présence
peut avoir un effet neutre, positif ou négatif
sur la nutrition, reproduction ou la survie de
leur hotes. Certains endosymbiontes sont
connus pour leur influence sur la stratégie
reproductive de leurs hotes. Transmises
verticalement, ces bactéries ont développé
différentes stratégies pour favoriser la
reproduction des femelles infectées par
rapport aux femelles non-infectées et favoriser
ainsi leur propre transmission. Une autre
stratégie pour se propager au sein de la
population de son héte est de se rendre
indispensable a celui-ci. En protégeant leurs
hétes contre certains ennemis naturels les
endosymbiontes favorisent leur maintien et
leur propagation dans leur population. Les
endosymbiontes peuvent donc fortement
influencer le succés d'un programme de lutte
biologique. Cet article explique comment les
endosymbiontes peuvent influencer la mise en
ceuvre d'un programme de lutte biologique,
donne quelques exemples pratiques et
propose une marche a suivre afin d’identifier
les potentiels problémes liés a leur présence.

nant a ces ordres est déterminé génétiquement. Dans
ces groupes d’'organismes haplo-diploides, les males sont
haploides (1 set de chromosomes) et se développent a
partir d’ceufs non fécondés. Les femelles quant a elles
sont diploides (2 sets de chromosomes) et leurs ceufs
sont généralement fécondés. L'induction de parthéno-
genése pourrait augmenter le taux d’'accroissement de
population et faciliter I'élevage en masse de ces orga-
nismes en rendant les males obsolétes. L'induction de
parthénogeneése par des ES pourrait fortement influen-
cer le succés d'un programme de lutte biologique si les
males et les femelles d'une espéce d’'auxiliaire different
dans leur efficacité a diminuer la population de I'espece
cible. Dans la plupart des cas (chez les hyménopteres
parasitoides par exemple), seules les femelles jouent un
role direct dans le contrdle d’une espéce nuisible (ovipo-
sition dans ou sur un individu de l'espece cible). Les
males ne seraient alors utiles que pour fertiliser les
femelles. Théoriquement, une population d’hyménop-
teres parthénogénétiques d'une taille donnée aurait
donc la capacité de parasiter deux fois plus d'hotes
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Figure 1 | Bactéries (en rouge) a l'intérieur d'un ceuf de l'acarien
Rhizoglyphus robini. La technique FISH (Fluorescent In Situ Hybridi-
zation) permet de visualiser des bactéries dans les tissus de son
hote.

qu’une population sexuée (si le sex-ratio est 50 %: 50 %).
Un agent de lutte biologique peut avoir un effet indési-
rable sur l'environnement (Bigler et al. 2006). Par
exemple, une espece de parasitoide sexuée introduite
dans un nouvel environnement pourrait former des
hybrides avec des espéces natives et de ce fait affecter
I'intégrité génétique de ces derniéres. La formation
d'hybrides avec des espéces natives figure parmi les
effets non cibles sur I'environnement liés a I'introduc-
tion d'agents de lutte biologique. L'utilisation d'auxi-
liaires parthénogénétiques éviterait des lors ce risque.
Toutefois, l'utilisation d’espéces parthénogénétiques
présente également des désavantages. En effet, il a été
démontré que le taux de reproduction était plus élevé
chez les lignées sexuées que chez une lignée asexuée en
raison du fort taux de mortalité des juvéniles infectés par
Wolbachia ou du délai imposé par I'ES sur le temps de
développement. Les nombreuses discussions en cours sur
I’évolution et la maintenance de reproduction sexuée et
asexuée illustrent parfaitement les avantages et désa-
vantages liés aux deux modes de reproduction.

A ce jour, nous savons que Wolbachia, Cardinium et
Rickettsia sont capables d’'induire une parthénogeneése
chez leurs hoétes. Lors d'élevages industriels d’especes
haplo-diploides, nous recommandons aux praticiens
d'évaluer les effets potentiels de ces ES sur les popula-
tions d'agents de lutte biologique. En effet, en présence
de parthénogenese induite par un ES, un lacher de
femelles uniquement s'avérerai plus efficace qu’un

lacher de males et de femelles. De plus, I'utilisation d’an-
tibiotiques pour se débarrasser de bactéries pathogénes
dans un élevage pourrait affecter ces ES bénéfiques.

Incompatibilité cytoplasmique et lutte biologique
L'incompatibilité cytoplasmique inhibe le développe-
ment des embryons issus du croisement entre un male
infecté et une femelle non-infectée et peut donc étre
considéré comme une stratégie de stérilisation de popu-
lation de ravageurs de culture (analogue a la technique
de l'insecte stérile). La mouche méditerranéenne Cerati-
tis capitata cause d'importants dégats aux cultures de
nombreux pays. Des chercheurs grecs ont réussi a injec-
ter une souche de Wolbachia (obtenue a partir d’hémo-
lymphe de la mouche a fruit Rhagoletis cerasi, infectée)
induisant une incompatibilité cytoplasmique a C. capi-
tata. La bactérie s'est propagée dans la population de
laboratoire et de nombreux males infectés ont pu étre
produits. Ainsi, en inondant une population test avec
des males porteurs de Wolbachia, ils ont réussi a dimi-
nuer la taille de cette population de C. capitata en labo-
ratoire (Zabalou et al. 2004). Des recherches sont en
cours afin d’évaluer le potentiel de cette nouvelle straté-
gie de stérilisation de ravageurs de cultures en condi-
tions naturelles.

L'induction d'incompatibilité cytoplasmique par des
ES peut aussi avoir un effet indirect sur un programme
de lutte biologique par augmentation. Si le but est
d'augmenter la population d'auxiliaires de lutte biolo-
gique naturellement présents dans un milieu donné, la
présence de tels ES chez les individus élevés en masse et
relachés dans la nature pourrait empécher tout croise-
ment entre individus natifs et individus relachés. De plus,
la présence d’ES dans certaines souches de laboratoire
d'agents de lutte biologique pourrait poser des pro-
blémes lors d'échanges de matériel entre différents
laboratoires ou site de production. En effet, un grand
nombre d'échanges de matériel biologique ont lieu pour
répondre aux demandes du marché mais aussi afin de
rafraichir les populations d'auxiliaires. La présence d'ES
induisant une incompatibilité cytoplasmique, dans une
des souches mises en contact, pourrait amener a une
diminution importante de la population de laboratoire.

Protection contre les stresses abiotiques

Une protection contre des stress abiotiques peut étre
induite par des ES, augmentant ainsi la survie de leur
hotes dans certaines conditions environnementales. Un
bon exemple est décrit chez la tique Ixodes scapularis,
chez laquelle la bactérie pathogéne Anaplasma phago-
cytophillum (I'agent de I'anaplasmose humaine) induit
I’expression de protéines aux propriétés antigel, favori-
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Tableau 1 | Endosymbiontes et effets connus présents chez les espéces d'insectes et d'acariens utilisées comme agents de lutte biologique
en Suisse ou chez le ravageur de culture qui lui est associé

Espéce

Insecta

Adalia bipunctata
Anthocoris nemoralis
Aphelinus abdominalis

Aphidius colemani*

Aphidius ervi*
Aphidoletes aphidimyza
Cryptolaemus montrouzieri
Dacnusa sibirica

Diglyphus isaea

Encyrtus lecaniorum
Eretmocerus eremicus
Eretmocerus mundus
Feltiella acarisuga
Habrobracon hebetor
Lariophagus distinguendus
Leptomastidea abnormis
Leptomastix dactylopii

Macrolophus caliginosus

Metaphycus helvolus

Orius insidiosus

Orius laevigatus

Orius majusculus
Pseudaphycus maculipennis

Taxonomie

Coccinelidae, Coleoptera
Anthocoridae, Hemiptera
Aphelinidae, Hymenoptera

Braconidae, Hymenoptera

Braconidae, Hymenoptera
Cecidomyidae, Diptera
Coccinelidae, Coleoptera
Braconidae, Hymenoptera
Hymenoptera, Eulophidae
Encyrtidae, Hymenoptera
Hymenoptera (Aphelinidae)
Hymenoptera (Aphelinidae)
Cecidomyiidae, Diptera
Braconidae, Hymenoptera
Pteromalidae, Hymenoptera
Encyrtidae, Hymenoptera
Encyrtidae, Hymenoptera

Miridae, Heteroptera

Encyrtidae, Hymenoptera
Anthocoridae, Hemiptera
Anthocoridae, Hemiptera
Anthocoridae, Hemiptera
Encyrtidae, Hymenoptera

Trichogramma brassicae Bezdenko
Trichogramma cacoeciae
Trichogramma evanescens
Acarina

Amblyseius californicus
Amblyseius cucumeris

Hymenoptera (Trichogrammatidae).
Hymenoptera (Trichogrammatidae)
Hymenoptera (Trichogrammatidae)

Phytoseiidae, Mesostigmata
Phytoseiidae, Mesostigmata
Amblyseius degenerans Phytoseiidae, Mesostigmata
Amblyseus barkeri (mackenziei) Phytoseiidae, Mesostigmata
Phytoseiulus persimilis Phytoseiidae, Mesostigmata

Typhlodromips swirskii Phytoseiidae, Mesostigmata

Hypoaspis aculeifer Laelapidae, Mesostigmata

Hypoaspis miles Laelapidae, Mesostigmata

Endosymbiontes et effets connus

W, R et S: mort sélective des méale
Aucun ES connu a ce jour
Aucun ES connu a ce jour

W: effet inconnu
Regiella insecticola: protége son héte (puceron) contre A. colemani

Hamiltonella defensa: protége son hdte (puceron) contre A. ervi
Aucun ES connu a ce jour
Aucun ES connu a ce jour
Aucun ES connu a ce jour

W: effet inconnu
Aucun ES connu a ce jour
Aucun ES connu a ce jour
W: induction de parthénogenése
Aucun ES connu a ce jour
Aucun ES connu a ce jour
Aucun ES connu a ce jour
Aucun ES connu a ce jour
Aucun ES connu a ce jour

W: induction d'incompatibilité cytoplasmique démontrée chez
Macrolophus pygmaeus, une espéce souvent commercialisée sous
le nom de M. caliginosus**

Aucun ES connu a ce jour
Aucun ES connu a ce jour
W: effet inconnu
Aucun ES connu a ce jour
Aucun ES connu a ce jour
W: induction de parthénogenése
W: induction de parthénogenése, diminution de la «fitness»
Aucun ES connu a ce jour

Aucun ES connu a ce jour
R*** : effet inconnu
Aucun ES connu a ce jour
Aucun ES connu a ce jour
Aucun ES connu a ce jour

R ***:

effetinconnu
S*** . effetinconnu
C*** : effetinconnu

S*** . effet inconnu

*ES= endosymbionte, W= Wolbachia, R= Rickettsia, S= Spiroplasma. **Machtelinckx T et al. (2009). ***Zindel et Aebi (données non publiées).

sant la survie des tiques a basse température (Neela-
kanta et al. 2010). Bien entendu, dans ce cas, la bactérie
est un pathogéne favorisant sa capacité vectorielle en
influencant la survie de son hote. Chez le puceron du
pois Acyrthosiphon pisum, le symbionte Serratia sym-
biotica protége son hbte en cas de choc thermique en
lui fournissant rapidement des métabolites essentiels
provenant de sa propre lyse cellulaire (Burke et al.
2009). Au contraire, la présence de Rickettsia chez la
mouche blanche Bemisia tabaci peut diminuer la résis-
tance de cette derniere a certains pesticides (Kontseda-
lov et al. 2008).

Protection contre des parasitoides hyménopteéres

Des microbes peuvent interagir afin de protéger leur
hote contre ses ennemis naturels. La présence de
quelques ES chez le puceron du pois protége ce dernier
contre Aphidius ervi, un parasitoide hyménoptere. Cet
auxiliaire est utilisé dans le monde entier pour contréler
les populations de pucerons attaquants divers légumes
et plantes ornementales. En 2003, des chercheurs améri-
cains ont démontré que les différences de résistances
contre le parasitoide chez différentes souches de puce-
rons étaient dues a différents niveaux d’infections par
des ES secondaires (Oliver et al. 2003). lls ont mis en évi- >
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dence que les bactéries Hamiltonella defensa et Regiella
insecticola induisent une résistance contre A. ervi en
empéchant ses larves de se développer. Des études
récentes ont montré que des toxines capables de tuer les
larves étaient produites par H. defensa et le virus bacté-
riophage qui lui est associé (Oliver et al. 2009). La pré-
sence de ces microbes peut donc influencer le taux de
résistance des pucerons et considérablement influencer
le succés d'un programme de lutte biologique utilisant A.
ervi sur le terrain.

Protection contre des nématodes

Plusieurs especes d’arthropodes sont attaquées par
des nématodes. Par exemple, Drosophila neotestacea
devient stérile si les femelles sont infectées par le néma-
tode Howardula aoronymphibium. Récemment, il a été
démontré que I'ES Spiroplasma confére une protection
contre le nématode en assurant le développement de
la plupart des ceufs produits par des drosophiles
femelles infectées. Au vu de I'avantage sélectif conféré
par sa présence, Spiroplasma s'est rapidement propa-
gée au sein de la population de H. aoronymphibium
(Jaenike et al. 2010).

Protection contre des champignons entomo-pathogénes
Les champignons entomo-pathogénes tel que Beauveria
bassiana infectent un grand nombre d'arthropodes.
Beauveria bassiana est tres utilisé comme auxiliaire de
lutte biologique contre de nombreuses espéces d'in-
sectes nuisibles appartenant a une grande variété
d’ordres. Une étude de laboratoire sur la mouche a fruits
Drosophila melanogaster a démontré que le nombre
d'individus survivant a une infection par le champignon
B. bassiana était trois fois supérieur en présence de I'ES
Wolbachia. Les individus portant cet ES étaient donc pro-
tégés contre le champignon. De plus, la présence de I'ES
était corrélée a une modification de la préférence de
substrat d'oviposition et les males infectés jouissaient
d'un meilleur succes reproductif (Panteleev et al. 2007).

Protection contre des virus

Plusieurs virus causent une mortalité importante chez les
insectes. Wolbachia peut également modifier la résis-
tance de son hote contre ces agents pathogenes, utilisés
eux aussi comme agents de lutte biologique. Drosophila
melanogaster a été utilisée comme modéle pour I'étude
de la résistance des arthropodes aux virus. Deux groupes
de recherche ont indépendamment démontré une résis-
tance induite par Wolbachia contre le virus «Drosophila
C Virus», et trois virus ARN («Cricket Paralysis Virus»,
«Nora Virus» et «Flock House Virus» ; Hedges et al. 2008;
Teixeira et al. 2008). A ce jour, les mécanismes de telles

inductions de résistance n’est pas connu. Il est tres pro-
bable que de telles interactions entre bactéries symbio-
tiques et virus pathogenes soient courantes dans la
nature, car les deux groupes de micro-organismes coha-
bitent dans I'espace intracellulaire.

Conclusions

De nombreux facteurs biotiques et abiotiques peuvent
affecter n'importe quel agent de lutte biologique ou
arthropode nuisible, et de ce fait fortement influencer le
succés d'un programme de lutte biologique.

La présence et les interactions entre microbes (bacté-
ries et virus) au sein des arthropodes impliqués repré-
sentent probablement un des facteurs les plus variables
et les plus sous-estimés. En effet, les ES sont connus pour
i) pouvoir influencer la dynamique de population de
leurs hotes (agent de lutte biologique ou ravageurs de
culture), ii) jouer un réle dans I'évolution de résistances
contre des agents de lutte biologique communément
utilisés, iii) induire une résistance contre les pesticides et
iv) modifier la tolérance de leurs hotes a des conditions
environnementales stressantes.

Nous suggérons donc d’inclure des études sur la pré-
sence et I'influence éventuelles d’ES dans le développe-
ment et la mise en ceuvre de programmes de lutte bio-
logique. Les microbes associés a des agents de lutte
biologique sont considérés comme des contaminants
qui pourraient influencer I'efficacité de I'agent de lutte
biologique. La forte incidence des endosymbiontes
décris dans la littérature et la grande diversité des
agents de lutte biologique suggerent que les effets
observés pour l'instant ne représentent que la pointe
de l'iceberg. Le tableau 1 démontre que 41% des
insectes et acariens utilisés dans des programmes de
lutte biologique en Suisse sont infecté par un ou plu-
sieurs ES et pour la moitié de ceux-ci (soit 21% des
espéces utilisées), un effet décrit ci-dessus a été démon-
tré. Pour ces raisons, nous encourageons la coopération
entre les praticiens de lutte biologique et les scienti-
fiques afin d'évaluer la présence d’ES qui pourrait affec-
ter I'efficacité d'agent de lutte biologique positivement
ou négativement. u
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Simbionti e artropodi — quali implicazioni per
la lotta biologica?

La maggioranza degli artropodi vive in simbiosi
con numerosi batteri. Alcuni di essisono implicati
nelle funzioni vitali dei loro ospiti, mentre altri
non sono indispensabili e la loro presenza puo

Riassunto W

avere un effetto neutro, positivo o negativo su
nutrizione, riproduzione o sopravvivenza dei loro
ospiti. Alcuni endosimbionti sono conosciuti per
I'influenza che esercitano sulla strategia riprodut-
tiva dei loro ospiti. Trasmessi verticalmente,
questi batteri hanno sviluppato strategie
differenti per favorire la riproduzione delle
femmine infette rispetto a quelle non infette cosi
da agevolare la loro propria trasmissione.
Un'altra strategia per propagarsi in seno alla
popolazione del proprio ospite & rendersi
indispensabili per quest'ultimo. Proteggendolo
contro determinati nemici naturali gli endosim-
bionti assicurano contemporaneamente la loro
permanenza e propagazione in seno alla popola-
zione. Gli endosimbionti possono quindi influen-
zare significativamente il successo di un pro-
gramma di lotta biologica. Il presente articolo
spiega come gli endosimbionti possono agire
sull'attuazione di un programma di lotta biolo-
gica, fornendo alcuni esempi pratici e illustrando
come procedere per identificare i potenziali
problemi legati alla loro presenza.
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Summary B

Symbionts and arthropods - potential implications for
biological control

Most arthropod species live in association with numerous
bacteria. Their interactions can have different outcomes.
While some bacteria are crucial for their host’s survival,
others are facultative and their presence can have a
negative, positive or neutral effect on the nutrition,
reproduction or survival of their host. Some endosymbi-
onts (such as Wolbachia for example) are known as
reproduction manipulators. Vertically transmitted, these
bacteria developed several strategies (such as partheno-
genesis induction, cytoplasmic incompatibility) to increase
the transmission of infected females in their host popula-
tion, in comparison to un-infected females. Another way
to ensure its propagation is to become crucially needed
by its host. By protecting their host against natural
enemies such as hymenopteran parasitoids, nematodes,
entomopathogenic fungi, bacteria or viruses, endosymbi-
onts achieved this goal. Endosymbionts may then greatly
influence biological control programs. These influential
house mates may not only affect the rearing of beneficial
arthropods (by altering their reproduction mode) but also
influence their interactions with target crop pest species
(by inducing resistances for example). This paper explains
how endosymbionts may influence biological control and
provides practical examples and a protocol to follow to
identify problems associated to their presence.
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