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Summary: PROBABLE SPECIATIONS BY “HOST-VECTOR ‘FIDELISATION™:
14 speCIES OF PLASMODIUM FROM MAGPIES

33 Magpies resident in two parks close to Paris were investigated
for the presence of Plasmodium parasites. The majority of the birds
were found to be infected with multiple parasite species. A total of
14 species were observed, and of these 10 were novel and
consequently described, and two could not be assigned with
confidence. It is hypothesized that the unexpected abundance of
species is due to a phenomenon which we term “hostvector
‘fidelisation™. Indeed, the combination of the eco-biological
characteristics of the host (mating pairs in contiguous, but strictly
defined territories) with those of the vector (numerous Aedes species
with distinct behavior), would generate fragmentation of the niches.
This type of isolation overlays others known for parasitic populations
(geographical, circadian, microlocalisations), leading to the formation
of independent hostparasite niches which in turn lead to speciation.

KEY WORDS : Plasmodium, new species, Pica pica, periurban park, multiple
intra-genus speciation, hostvector “fidélisation”.

INTRODUCTION

'examen du sang de Pies, Pica pica (L., 1758) de

deux parcs périurbains du nord de Paris a révélé

I'existence inattendue de 14 espéces différentes de
Plasmodium. Presque toutes les Pies sont infectées et,
dans la presque totalité des cas, il s'agit d’infections mix-
tes par plusieurs espéces. Une méme Pie peut héberger
jusqu’'a sept espéces différentes de Plasmodium. En ana-
lysant les conditions particuliéres de nos deux lieux de
prospection, nous sommes conduits a accorder une
importance particuliére a une spéciation secondaire a un
isolement par fidélisation du couple héte-vecteur.

MATERIELS ET METHODES

MATERIEL BIOLOGIQUE

Pies ont été capturées dans le cadre d'un pro-
gramme de recherches sur le fonctionne-
ment et la dynamique de cette espéce. Les
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Résumé :

Les Plasmodium de 33 Pies établies dans deux parcs proches de
Paris ont été étudiés. La plupart des Oiseaux étaient polyparasités;
14 espéces dont 10 nouvelles ont été observées et décrites.
L’abondance surprenante d’espéces différentes est attribuée a un
phénomene qui est désigné sous le terme de “fidélisation du
couple hote-vecteur”. En effet, les particularités biologiques de
I’hote (territoires contigus, mais bien définis) et des vecteurs
présumés (nombreuses espéces d’Aedes a biologie distincte)
entrainent un morcellement des niches. Ce type d’isolement
s’ajoute aux autres facteurs classiques en parasitologie
(géographie, microlocalisations, horaires) et aboutit a des
isolements multiples, donc a de nombreuses spéciations.

MOTS CLES : Plasmodium, nouvelle espéce, Pica pica, Aedes, parc périurbain,
spéciation intra-générique multiple, fidélisation hote-vecteur.

captures ont été effectuées par le Centre de recherches
sur la biologie des populations d'oiseaux (CRBPO) du
Muséum national d’histoire naturelle de Paris. Les Pies
proviennent de deux grands parcs périurbains, situés
au nord-est de Paris : le Parc de la Courneuve — N 48°
57" 21"/E 02° 24’ 20" — et le Parc du Sausset — N 48°
57" 28”/E 02° 30’ 59” -, s’étendant respectivement sur
400 ha pour le premier et 200 ha pour le second.
26 Pies, ont été capturées d'avril a juin 2005 et sept
en avril 2006, et certaines ont été maintenues en cap-
tivité, puis relachées en fin d'étude.

En plus des Plasmodium, des infections fréquentes par
Haemoproteus Kruse, 1890 et peu fréquentes par Leuco-
cytozoon Berestneff, 1904, Trypanosoma Gruby, 1843,
et Lankesterella Labbé, 1899, ont été observées.

METHODES D’ETUDE

Un prélévement sanguin est fait dans la veine bra-
chiale et, pour certaines pies, plusieurs prélevements
espacés de quelques heures a plusieurs semaines
sont effectués. Les frottis sont fixés par le méthanol
100 % (Merck®) et colorés pendant une heure par le
colorant de Giemsa (Merck®) dilué a 10 % dans du
tampon phosphate (pH = 7,4). Les lames ne sont exa-
minées qu’apres avoir été montées a I'Eukit® pour
éviter la décoloration du frottis par I'huile & immer-
sion.
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Des échantillons de sang sont cryopréservés a — 20°C
directement ou a — 80°C dans une solution v/v de
DMSO (Sigma®) a 20 % pour une analyse moléculaire
ultérieure.

MATERIEL TYPE

En raison du polyparasitisme, nous avons rejeté la désigna-
tion d’hapantotypes et choisissons pour chaque espéce
un holotype constitué par un schizonte caractéristique
de I'espéce, clairement marqué par un cercle gravé au
diamant sur la lamelle du frottis, et photographié sur la
planche 15. Ces types sont déposés au Muséum natio-
nal d’histoire naturelle de Paris, dans la collection du
laboratoire de Parasitologie comparée et modéles expé-
rimentaux, sous les numéros 438 LV, tiroir PXIII, 51 & 60.
Les auteurs des nouveaux taxa sont Chavatte et Landau.

DESCRIPTIONS

CRITERES D'IDENTIFICATION
ET PRINCIPAUX CARACTERES MORPHOLOGIQUES

ous avons utilisé les criteres morphologiques clas-

siques (cf. Garnham, 1966; Valkiunas, 2005) :

forme des gamétocytes; taille des schizontes;
abondance du cytoplasme; nombre et distribution des
noyaux, et en particulier dispersion au sein du cyto-
plasme ou bien, bourgeonnement périphérique; carac-
teres du pigment; position dans la cellule-hote; effet
sur le globule rouge.
Les gamétocytes arrondis ont été faciles a rattacher aux
guatre espéces correspondantes. Par contre, les gamé-
tocytes allongés ont été plus difficiles a identifier du
fait du nombre élevé d’especes. Les identifications pro-
posées s'appuient sur leur coexistence avec les especes
présentes chez le méme individu et avec les principaux
éléments morphologiques : taille, forme, place et effet
sur I'’hématie.
L'analyse morphologique des gamétocytes confirme
que les observations de Hawking et al., 1969, sur I'évo-
lution du pigment de P. gallinaceum Brumpt, 1935,
parasite de la Poule, se vérifiaient chez toutes les espé-
ces, que les gamétocytes soient ronds ou allongés. Le
pigment est d’abord rassemblé en grains a une extré-
mité (gamétocytes allongés) ou prés d’'un bord (gamé-
tocytes ronds), puis se déplace vers le milieu pour se
disperser. Il s'agglomeére ensuite en plusieurs masses
dans le gamétocyte vieillissant. Nous n’avons figuré
cette évolution que pour P. bioccai n. sp. et P. dorsti
n. sp. décrits ci-dessous.
Il est important de noter que les caractéristiques mor-
phologiques ne sont observables que sur des infections
modérées (0,5 %, au maximum). Au-dessus de cette
parasitémie, la morphologie est altérée et le diagnostic
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devient aléatoire. Au cours de ce travail nous nous
basons essentiellement sur les descriptions originales.
Certaines descriptions originales correspondent mani-
festement & des infections mixtes et les redescriptions
et les synonymies sont hasardeuses, a fortiori lorsque
I'hdte et la région géographique ne correspondent pas
a celles du matériel type.

DESCRIPTIONS MORPHOLOGIQUES DES ESPECES
DE PLASMODIUM DETECTEES CHEZ LES PIES

PLASMODIUM GHADIRIANI N. SP.
(planche 3, figures 1-10)

L’espece est dédiée a Esmail Ghadirian.

Matériel holotype sur la lame : 356 LV; planche 15,
figure 3; Collection : 438 LV, PXIII, 55.

Le jeune schizonte a 2-3 noyaux est en position laté-
rale le long du noyau du globule rouge (GR) dont il
dépasse souvent un pbéle. De forme allongée, incurvée,
dodue, occupant parfois presque tout I'espace entre
noyau et membrane du GR, son cytoplasme bleu est
abondant et contient quelques vacuoles blanches. Le
pigment est noir en grains de petite taille et situé a une
extrémité.

En grandissant, le schizonte s'allonge, en boudin. Au
début il contient trois a six masses chromatiniennes
assez grandes, denses, irrégulieres et espacées dans un
cytoplasme bleu abondant, I'ensemble évoquant un
début de cytomérisation. Les masses chromatiniennes
occupent de plus en plus de volume puis, se fragmen-
tent et finissent par former, dans le schizonte 4gé, 18
a 24 noyaux régulierement répartis dans le cytoplasme.
Le schizonte agé occupe tout I'espace entre noyau et
bord du GR. Il dépasse un pbéle du noyau de I’hématie,
peut étre incurvé a ce niveau et atteint ou dépasse
légérement le pble opposé.

Le GR est légerement élargi et son noyau, est fré-
guemment repoussé latéralement par les formes agées.
Le pigment, parfois dispersé chez le schizonte jeune,
se rassemble en amas de plusieurs grains parfois agglo-
MErés en une masse noire.

Comme les schizontes, les gamétocytes sont allongés
entre noyau et bord du GR, repoussant le noyau de
la cellule héte. lls sont d’abord droits, courts, avec un
pigment rassemblé & une extrémité, puis plus dodus,
avec une extrémité un peu rétrécie et l'autre élargie
dépassant le noyau du GR et lIégerement inclinée a ce
niveau. Les gamétocyte et les schizontes agés contien-
nent de nombreuses petites vacuoles.

. Diagnostic différentiel

Les différences avec P. tranieri n. sp. sont traitées ci-
dessous avec cette espéce.

P. ghadiriani doit étre différencié des especes ayant
comme lui de grands schizontes et des gamétocytes
allongés.
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Il differe de P. lophurae Coggeshall, 1938, parasite de
Lophura ignita (Shaw, 1798), redéfini par Grés et Lan-
dau, 1997, et de P. bigueti Landau et al., 2003, parasite
de Passer domesticus (L., 1758) par le nombre plus
élevé de noyaux (18-24 contre 14 au maximum pour
P. lophurae et P. bigueti).

P. ghadiriani differe de P. circumflexum Kikuth, 1931,
parasite de Turdus pilaris L., 1758 par la forme géné-
rale de ses gamétocytes et schizontes, qui sont seulement
incurvés a une extrémité alors que ceux de P. circum-
flexum ont tendance a entourer le noyau du GR.
Enfin, I'espéce la plus proche morphologiquement est
P. fallax, parasite de Syrnium nuchale (= Strix wood-
fordii nuchalis) (Sharpe, 1870) décrit par Schwetz, 1930
et redéfini par Garnham, 1966, a partir du matériel de
Schwetz. Les deux especes different par le nombre de
mérozoites (18 a 24 pour P. ghadiriani, “jusque 16",
selon Schwetz, pour P. fallax). P. fallax differe égale-
ment de notre espéce par le caractére amiboide des
jeunes schizontes qui envoient des filopodia dans le
GR, la présence “caractéristique” selon Garnham d'une
ou deux conspicous : grandes vacuoles blanches au lieu
des nombreuses petites vacuoles de P. ghadiriani.
Selon Schwetz, dans sa description de P. fallax, “ce qui
distingue, avant tout, les formes en division de notre
espéce de toutes les autres espéces connues, c'est leur
forme allongée en vrai croissant dont les extrémités
englobent les extrémités du noyau du globule rouge”,
ce qui n'est pas le cas de P. ghadiriani. Enfin, les gamé-
tocytes et les schizontes de notre parasite déplacent le
noyau du GR, ceux de P. fallax non.

PLASMODIUM TRANIERI N. SP.
(planche 4, figures 1-10)

L'espéce est dédiée a Michel Tranier.

Matériel holotype sur la lame : 341 LV; planche 15,
figure 4; Collection : 438 LV, PXIII, 56.

Les jeunes schizontes ont un contour irrégulier, sont
allongés le long du noyau du GR séparés de lui par un
fin espace. lls contiennent une chromatine granuleuse
mal limitée, un cytoplasme peu abondant, et quelques
vacuoles blanches. Le pigment est déja rassemblé sous
forme de quelques granules.

En se développant, il s'allonge, reste peu incurvé et
dépasse une extrémité du noyau du GR. 12 ou le plus
souvent 14 noyaux s'individualisent en bourgeonnant
a sa périphérie, en formant deux rangées paralleles de
noyaux faisant saillie latéralement. Le cytoplasme cen-
tral est toujours peu abondant et clair. L’hématie et son
noyau ne sont pas modifiés.

Les gamétocytes ne modifient pas la cellule héte, s'in-
curvent et s'élargissent au niveau d’'un pdle de I'héma-
tie et n'atteignent pas le pdle opposé.

. Diagnostic différentiel
L'espece doit étre comparée a P. ghadiriani avec lequel
elle coexiste parfois. Elle s’en différencie par sa forme
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plus droite et plus étroite, par le nombre de noyaux
(12-14 au lieu de 18-24), par I'effet sur le GR rarement
altéré chez P. tranieri, avec son noyau constamment
déplacé par P. ghadiriani, et enfin et surtout par la dis-
position des noyaux, périphériques et saillants chez
P. tranieri, régulierement dispersés dans le cytoplasme
pour P. ghadiriani.

P. tranieri doit également étre comparé aux especes
suivantes :

- P. gundersi Bray, 1962, parasite de Strix woodfordii
(Smith, 1834) dont les schizontes et les gamétocytes
sont beaucoup plus minces et réguliers que ceux de
P. tranieri, et dont le cytoplasme ne contient pas de
vacuoles, contrairement a ce dernier.

- P. lophurae produit 10-12 noyaux, au lieu de 14 pour
P. tranieri. De plus, P. tranieri a un contour plus régu-
lier et moins amiboide que P. lophurae et, contraire-
ment a ce dernier, ses schizontes n’entourent pas par-
tiellement le noyau du GR.

- P. bigueti produit moins de mérozoites que P. tra-
nieri (10-12 au lieu de 12-14). 1l s'amenuise vers une
extrémité pouvant envoyer un prolongement nucléo-
cytoplasmique dans I'hématie. Il est plus accolé que
P. tranieri a la membrane du GR en laissant un espace
plus large entre le schizonte et le noyau du globule
rouge.

Enfin, I'espece la plus proche morphologiquement est
P. fallax selon la description originale et sa redéfinition
par Garnham, 1966. Notre espéce en differe, comme
P. ghadiriani (cf. plus haut), par le caractére non ami-
boide des jeunes schizontes, I'absence de “filopodia”
dans le GR, l'absence de grandes vacuoles blanches.
De plus, les gamétocytes de P. fallax ont tendance a
englober les deux extrémités du noyau du GR, ceux
de P. tranieri débordent un seul pdle de ce noyau et
n'atteignent pas le pdle opposé.

PLASMODIUM LENOBLEI N. SP.
(planche 11, figures 1-12)

L’espece est dédiée a Dominique Richard-Lenoble.
Matériel holotype sur la lame : 376 LV; planche 15,
figure 10; Collection : 438 LV, PXIII, 54.

L’espéce est caractérisée par sa position au sommet du
GR, coiffant son noyau. Les jeunes schizontes laissent
un espace, qui disparait avec les formes agées, entre
parasite et noyau du GR. Trophozoites et schizontes
sont larges dans leur partie moyenne, s'amincissant vers
les extrémités. Certains ont une extrémité se prolongeant
plus bas que l'autre le long du noyau du GR.

Le cytoplasme est abondant, parsemé de vacuoles de
différentes tailles. D’abord, grands et mal individualisés,
les masses nucléaires se fragmentent en 12 a 14 noyaux,
réguliérement dispersés dans le cytoplasme. Le pigment
en grains noirs assez grossiers est rassemblé, en posi-
tion variable, souvent & une extrémité.
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Les gamétocytes sont allongés, minces et arqués, éga-
lement en position apicale ou sub-apicale. Le GR n’est
pas modifié.

. Diagnostic différentiel

L’espéce doit étre comparée a Plasmodium polare Man-
well, 1934, redécrit par cet auteur en 1935, parasite de
Petrochelidon pyrrhonota (Vieillot, 1817). Celui-ci dif-
fere de notre espéce par son caractere plus trapu, et
moins enveloppant pour le noyau du GR et par la pré-
sence de travées de chromatine reliant les noyaux des
schizontes, non observées chez P. lenoblei. Les gamé-
tocytes de notre espéce sont beaucoup plus minces que
ceux de P. polare et en position apicale et non laté-
rale.

Nous désignons donc le matériel des Pies francaises
sous un autre nom que celui du Petrochelidon améri-
cain.

PLASMODIUM DHERTEAE N. SP.
(planche 7, figures 1-8)

L’espece est dédiée a Michéle Dherte.

Matériel holotype sur la lame : 95 JM; planche 15,
figure 7; Collection : 438 LV, PXIII, 59.

Schizontes et gamétocytes sont en position latérale, lais-
sant un espace plus ou moins étroit entre parasite et
noyau du GR.

Les plus jeunes schizontes identifiés ont 3-4 noyaux
assez grands, arrondis, alignés le long du noyau du GR,
trés peu de cytoplasme et un pigment aggloméré en
une masse noire médiane.

Les schizontes, encore immatures, restent allongés
parallelement au noyau du GR, rarement obliques, le
dépassant parfois a une extrémité; ils sont de forme
générale irréguliére, parfois sinueuse. La répartition des
noyaux est irréguliéere. lls sont arrondis ou allongés,
d'abord en amas mal limités, séparés par de larges
vacuoles, puis disposés en deux rangeées irréguliéres,
bourgeonnant a partir d'un cytoplasme vacuolisé et trés
peu chromophile ; il existe généralement un noyau ter-
minal. Leur nombre moyen est de huit, les formes a
six et dix noyaux n'étant pas rares. Le pigment est
aggloméré et latéral.

Schizontes et gamétocytes ne déplacent ni ne modi-
fient I'hnématie ou son noyau et, s'ils sont parfois contre
ce dernier, il ne semble pas y avoir de réel accolement.
Tous deux ont une forme droite, rigide, ou légérement
incurvée. Le pigment du gamétocyte, lorsqu'il est ras-
semblé, entoure une vacuole.

. Diagnostic différentiel

L'espece la plus proche est P. octamerium Manwell,
1968, parasite de Vidua macroura (Pallas, 1764).

Il s’agit d’'un Plasmodium trouvé chez un Vidua
importé d’Afrique par un marchand et décrit chez le
Canari, Serinus canaria (L., 1758) inoculé avec le sang
du Vidua.
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Les caracteres communs des deux espéces sont le méme
nombre moyen de noyaux (8), la position latérale
dans I'hnématie qui n'est pas modifiée et les gaméto-
cytes allongés. lIs différent par I'absence de “filamen-
tous pseudopodium” chez le trophozoite, la taille du
parasite qui peut atteindre presque la longueur du GR
parasité par P. octamerium et dépasse rarement celle
du noyau du GR de P. dherteae, enfin, par les gamé-
tocytes larges et encerclant souvent le noyau du GR
parasité par P. octamerium plus étroits et peu incurvés
chez P. dherteae.

PLasmoDIUM HEXAMERIUM HuFF, 1935
(planche 12, figure 1-8)

Parasite de Sialia sialis sialis (L., 1758) au Kansas (Etats-
Unis), décrit chez le Canari inoculé avec le sang du
Sialis.

Petit Plasmodium apical ou sub-apical. Les plus jeunes
schizontes identifiés a cette espéce ont un cytoplasme
bleu, contenant quelques vacuoles blanches et des
noyaux périphériques qui, en évoluant, bourgeonnent
a la périphérie du cytoplasme. Par la suite, le schizonte
devient de forme irréguliére avec le plus souvent six
noyaux (exceptionnellement 4 ou 8) qui font saillie
vers I'extérieur a partir d’un cytoplasme qui s'éclaircit
peu a peu.

Nous n’avons pas observé de différences morphologi-
ques entre notre parasite et la description et les illus-
trations de cet auteur.

PLASMODIUM VALKIUNASI N. SP.
(planche 10, figures 1-12)

L’espece est dédiée a Gediminas ValkiGnas.

Matériel holotype sur la lame : 353 LV; planche 15,
figure 9; Collection : 438 LV, PXIII, 60.

Les schizontes ont une forme en éventail et des méro-
zoites allongés trés caractéristiques.

La plus jeune forme observée a trois noyaux granu-
leux, un cytoplasme clair et vacuolé et un pigment ras-
semblé a I'opposé des noyaux. Elle a déja une forme
caractéristique, triangulaire. Au cours de la multiplica-
tion des noyaux, le schizonte acquiert une forme en
éventail ; les noyaux sont d’abord arrondis, alignés en
arc de cercle disposés le long du cété convexe de
I’éventail avec un cytoplasme devenant de plus en plus
clair et vacuolé. Le pigment est en grains de petite taille
agglomérés lachement le long du bord plat de I'éven-
tail. Par la suite les noyaux s'allongent formant une
palissade en demi-cercle dans laquelle nous avons
compté de 12 a 14 noyaux. Leur place dans le GR est
apicale ou subapicale, ils I'arrondissent et déplacent
son noyau soit vers une extrémité soit latéralement ou
enfin, obliqguement.

Les gamétocytes sont allongés et, comme les schizon-
tes, arrondissent le GR et déplacent son noyau. lls ont
le bord interne ou les deux bords ondulés et ne sont
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