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* Insectes: 70% des especes du regne animal

« Nombreuses especes phytophages

vertébrés

mammiféres

autres

autres invertébrés
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P annélides

insectes

~1 000 000 d’espéeces décrites
~10 000 000 d’especes estimées

Arthropodes
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 Des phytophages sont des bio-agresseurs

Importants dégats sur les cultures
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* Histoire des bio-agresseurs

Domestication

téosinte

Création de nouveaux habitats

+

Intensification des cultures
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Adaptation aux nouveaux habitats
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Introduction de plantes
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o Spécialisation a une nouvelle niche
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Population ancestrale




Introduction

Spécialisation: patrons

Spécialisation: mécanismes

Isolement reproducteur

Conclusions & Perspectives

000000000 000000000000 0000000000 000000 0000000
L] [ I
Population ancestrale [ Géographique
.\:-ul-l—u 5
: KL
o
e s I
T :ll —.I rh‘"-
L A i}
Irwin et al., Evolution, 2002
[ Tempore”e H. forsteriana &

\ Barriére

fréquence de floraison
P

[ Ecologique

P e T — =
i F 3 4 % & F 8B @& W11 AF 1A 14 1K

semaines
Savolainen et al., Nature, 2006

A il

Barluenga et al., Nature, 2006




Introduction

Spécialisation: patrons

Spécialisation: mécanismes

Isolement reproducteur

Conclusions & Perspectives

000000000 000000000000 0000000000 000000 0000000
I
Population ancestrale [ Géographique ;
IMH.“'J-I |..|. Awi

A il.'.,..

lll__-- " I

. .!. i.".n'
[ Tempore”e H. forsteriana & H. belmoreana

Espece 1

Espece 2

I
I
I
; Barriére
I
I
I

fréquence de floraison

[ Ecologique

P e T —
i F 3 4 % & F 8B @& W11 AF 1A 14 1K

semaines
Savolainen et al., Nature, 2006

—— e
— |

A il

Barluenga et al., Nature, 2006




Introduction
000000000

Spécialisation: patrons
000000000000

Spécialisation: mécanismes
0000000000

Isolement reproducteur
000000

Conclusions & Perspectives
0000000

» Barriere écologique, une explication a la grande diversité des insectes?

Nombreux exemples chez les insectes phytophages de spécialisation

Acyrthosiphon pisum

/

trefle

i
pA

luzerne

Neochlamisus bebbianae

bouleau

Rhagoletis pomonella

érable aubépine pommier
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e Conditions requises pour la spéciation écologique

Sélection divergente

Matsubayashi et al., Entomol Exp App, 2010
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« Conditions requises pour la spéciation écologique

Sélection divergente
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Valeur sélective
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« Conditions requises pour la spéciation écologique

Sélection divergente

Valeur sélective
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Environnement

adaptation

Valeur sélective
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e Conditions requises pour la spéciation écologique

~

Isolement reproducteur

Matsubayashi et al., Entomol Exp App, 2010
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« Conditions requises pour la spéciation écologique
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Isolement temporel
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Dépendance de I’environnement

Isolement écologique
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e Conditions requises pour la spéciation écologique
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Mécanismes liant sélection
et isolement reproducteur

Matsubayashi et al., Entomol Exp App, 2010
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Mécanismes liant sélection
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« Conditions requises pour la spéciation écologique
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Mettre en evidence la spécialisation a la
plante hote et la présence d’un isolement
reproducteur chez Ostinia spp.

|
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Exemple de spéeciation écologique?
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Ostrinia spp.

Frolov et al., Biol J Linn Soc, 2007
Takanashi et al., Plos One, 2010
Malausa et al., Sciences, 2005




Introduction Spécialisation: patrons
000000000 000000000000

Spécialisation: mécanismes
0000000000

Isolement reproducteur

Conclusions & Perspectives
0000000

Ostrinia spp.

- Especes polyphages

- Especes jumelles

- Distribution géographique
- Association a la plante

- Association phéromonale

000000

Dicotyledones

Frolov et al., Biol J Linn Soc, 2007
Takanashi et al., Plos One, 2010
Malausa et al., Sciences, 2005
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Ostrinia spp.

- Espeéeces polyphages

- Especes jumelles

- Distribution géographique

- Association a la plante

- Association phéromonale
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Frolov et al., Biol J Linn Soc, 2007
Takanashi et al., Plos One, 2010
Malausa et al., Sciences, 2005
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- Espeéeces polyphages

- Especes jumelles

- Distribution geographique
- Association a la plante

- Association phéromonale
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Ostrinia spp.
ECB
ABB

Frolov et al., Biol J Linn Soc, 2007
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Especes jumelles
Distribution géographique
Association a la plante

Association phéromonale
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Ostrinia spp.
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Frolov et al., Biol J Linn Soc, 2007
Takanashi et al., Plos One, 2010
Malausa et al., Sciences, 2005
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Ostrinia spp.
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Ostrinia spp.

- Especes polyphages

- Especes jumelles

- Distribution géographique

- Association a la plante

- Association phéromonale
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Ostrinia spp.

000000

 Meélange d’'isomeres E et Z du 11-tétradécenyl-acétate

» Variation en fonction de la zone géographique

Phe Z =99:1 (Z/E)
Phe E = 1:99 (Z/E)

= 15:85 ou 35:65 (Z/E)

Bourguet et Ponsard, unpublished
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Déterminer le degré de spécialisation
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Déterminer le degré de spécialisation
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Déterminer le degré de spécialisation
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Déterminer le degré de spécialisation
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Déterminer le degré de spécialisation

Est-ce que chaque stade (adulte et larvaire) est spécialise?
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Tester I’hypothese

THER

EST

Thompson, Entomol. Exp. Appl., 1988
Craig et Ohgushi, Ecol. Entomol., 2002
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Tester I’hypothese

MOTHER
KNOWS
1 BEST

Thompson, Entomol. Exp. Appl., 1988
Craig et Ohgushi, Ecol. Entomol., 2002
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Tester I’hypothese

MOTHER

Corrélation positive entre préférences

des adultes et performances des larves

Thompson, Entomol. Exp. Appl., 1988
Craig et Ohgushi, Ecol. Entomol., 2002
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Spécialisation adulte

Les femelles choisissent-elles les plantes?
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Ostrinia spp.
52
250 & | = 72 h (3 nuits)
15 & —p Adultes vierges
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B;/ Comptage des ooplaques sur les différents sites de pontes
250
1543

Orsucci et al., JEB, 2015
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Ostrinia spp.
Espéces ABB ECB

Orsucci et al., JEB, 2015
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Ostrinia spp.

Espéces ABB ECB

T = . ey P -
. 1A . & \ R _ WY, . e
Conditions %a- . choix ‘E‘:t hote |+, non-hote Jo choix | «. hote F'::L non-héte

Orsucci et al., JEB, 2015
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Ostrinia spp.
Especes ABB ECB
=.A_.'. 1 lis " IF i
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Conditions iff J/ choix ﬁ:f héte y non-hote | & y choix | & hote ﬁ:f non-héte
M, -~ ,m.(' ] ;
Sites de 0O mais B armoise (O mais O mais O mais m armoise
pontes B armoise @ voile @ voile B armoise @ voile @ voile

Orsucci et al., JEB, 2015
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Ostrinia spp.
Espéces ABB ECB
biw s 3 bis *
Conditions {}- . choix & hote |+« &) non-héte | s« choix |« hote /. non-hote
! ¥ 5 ¥
Sites de O mais B armoise O mais O mais O mais m armoise
pontes @ armoise @ voile @ voile B armoise @ voile @ voile
possibles @ voile @ voile
1
0,00 ]
Proportion
d’'ooplaques
pondues
0

Orsucci et al., JEB, 2015
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Ostrinia spp.
Espéces ABB ECB
I |
e e . i % 1
Conditions {f& choix :f? hote & non-hote 1‘ & choix | & hote E non-hote
Sites de 0O mais m armoise |0 mais O mais 0O mais m armoise
pontes @ armoise @ voile @ voile B armoise @ voile @voile
possibles @ voile @ voile
' . ; ,
0,91 0,90- 0,92
. 0,75
Proportion
d’'ooplaques
pondues
0,11
0 0 0 0

Fort patron de spécialisation pour les deux especes

Orsucci et al., JEB, 2015
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Ostrinia spp.
Especes ABB ECB
'J'.ﬂ'r‘f'- lp L !‘E}a i '.:.g}
Conditions {?/ choix %'EJ( hote |+ non-hote g & choix | =« # hote _i-} non-hote
Sites de O mais m armoise O mais 0O mais 0O mais m armoise
pontes @ armoise @ voile @ voile B armoise @ voile @ voile
possibles @ voile @ voile
1 1 1 1 1
091 000 ] | o002 ]
. 0,75
Proportion 05
d’'ooplaques '
pondues
0,11
0 0 0 0 0

Fort patron de spécialisation pour les deux especes

ECB montre un patron de rejet de I'armoise

Orsucci et al., JEB, 2015
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Spécialisation larvaire

Mémes performances sur différentes plantes?
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Transplantation réciproque

ECB ABB
A y France .'L:
"

AN

-

[

native

W W

e ¥ N

alternative  native alternative

Mesure de différents traits:

- Masse

- Durée de développement

- Survie

=

Pic de L4
4 réplicats par condition

 PREDICTIONS:

- une masse plus élevée
- un temps de développement plus court
\- une meilleure survie

Si les larves sont spécialisées, on attend sur la plante native :

~
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Ostrinia spp.

Duree dedvp (L, = L,)

Temps de développement

v

‘f

L

native alternative alternative native

Orsucci et al., JEB, 2015
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Ostrinia spp.

Duree de dvp (L, = L,) ABB se développe plus vite sur mais
Q-
d
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o V7
©
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g -‘y g
native altern'ative alternative native

ECB se développe plus vite sur mais

Orsucci et al., JEB, 2015
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Ostrinia spp.

Poids des L4

Poids des L4

a
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=S
I c

¥

native alternative alternative native

Orsucci et al., JEB, 2015
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Ostrinia spp.

Poids des L4

Poids des L4

Y

native alternatlve

S

ABB est plus lourd sur mais

¥

I.

alternative native

ECB est plus lourd sur mais

Orsucci et al., JEB, 2015
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Ostrinia spp.

Survie (L; = L,)

Taux de survie
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native alternative alternative native

Orsucci et al., JEB, 2015




Introduction
000000000

Spécialisation: patrons
000000000000

Spécialisation: mécanismes
0000000000

Isolement reproducteur
000000

Conclusions & Perspectives
0000000

=—— Ostrinia spp.

Survie (L; = L,)

Taux de survie

d
. a
¥
&

méme survie de ECB sur les deux plantes

LS
7
&

"

native alternative | alternative native

Orsucci et al., JEB, 2015
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=——— Ostrinia spp.

Survie (L, = L,) ABB survie plus sur armoise
& b
o —
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native alternative [ Jalternative native

méme survie de ECB sur les deux plantes

Orsucci et al., JEB, 2015
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Conclusion sur la spécialisation
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ECB ABB
poids L4 plus lourd sur mais plus lourd sur mais
performance temps de

plus court sur mais

plus court sur mais

site de repos

larvaire développement
. N . survie accrue sur
survie méme survie .
armoise
choix des femelles mais armoise
préférence
femelle

mais > armoise > voile

mais = armoise > voile
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=—— Ostrinia spp.
ECB ABB
poids L4 plus lourd sur mais plus lourd sur mais
performance temps de . .
: ] plus court sur mais plus court sur mais
larvaire développement
: A : survie accrue sur
survie méme survie .
armoise
choix des femelles mais armoise
préférence
femelle
site de repos mais > armoise > voile | mais = armoise > voile
R
MOTHEs
€ Vet
it |

Rejet de I’'h6te alternatif AR
Roéle important dans la positive entre
divergence? préférence et

performance
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Hoang et al., Mol Ecol, 2015
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Hypotheése 1. en sympatrie, par un changement d’héte récent

- peu probable
- temps de divergence précedent les introductions

=—— [0.075; 0.15]Ma
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Hypotheése 1. en sympatrie, par un changement d’héte récent
- peu probable
- temps de divergence précedent les introductions

Hypothese 2: en sympatrie, par un changement d’hote successif
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Hypotheése 1. en sympatrie, par un changement d’héte récent
- peu probable
- temps de divergence précedent les introductions

Hypothese 2: en sympatrie, par un changement d’hote successif

Hypothése 3: en allopatrie lors de périodes ou les plantes ont eu des
distributions disjointes dans I'espace

Refuge pendant les glaciations du Pléistocéne
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Refuge pour Ostrinia

Hewitt et al., Science, 2000
Feder et al., PNAS, 2003
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Epigénomique J

L Etude des éléments régulateurs

Orthologie ]

L Comparaison des genes DE impliqués dans les fonctions digestive,

olfactive, détox entre deux genres de |épidopteres




Introduction Spécialisation: patrons Spécialisation: mécanismes | Isolement reproducteur SOTIETERTONS o
e0cecco0e 000000000000 0000000000 YY) SV
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- Spécialisation a un hGte commun

- Zones géographiques différentes

0.15]Ma - Temps de divergence differents
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[2.59; 3.74]Ma
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Pour passer vers un méme hote, les meécanismes sont-ils
comparables?

Les familles de genes et larégulation de leurs expressions sont-
elles semblables?
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Ostrinia spp.
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Choix oviposition - % ooplagques pondues — MOOV 2013 RESULTATS




Choix oviposition 2014 - Ostrinia RESULTATS

Ostrinia spp.

Proportion des ooplaques pondues sur les sites de pontes possibles par ECB et ABB

Sites de pontes

Mais Armoise Toile

Zi= 0.05

Ei= 0.01

Mais / Mais NA Zf=0.08
Ef=1 Ef=0

Fort pattern de
Zi= 0 Zi= 0.35 spécialisation pour les
Ei= 0.03 Ei= 0.27 deux espéces
Mais / Armoise Zf=0.03 Z2f=0.07

Ef=0.34 Ef= 0.06

Zi= 0.32 Zi= 0.68
Armoise / Armoise NA Ei=0.71 Ei=0.29
Zf=0.08 Z2f=0.92

Ef=0.25




Choix oviposition 2014 - Ostrinia RESULTATS

Ostrinia spp.

Proportion des ooplaques pondues sur les sites de pontes possibles par ECB et ABB

Sites de pontes

Mais Armoise Toile
Zi= 0.95 Zi= 0.05
Ei= 0.99 Ei= 0.01 :
Maiis / Mais 76= 0.92 NA 26 0.08 Zf --> pattern .de rejet de
Ef=1 Ef=0 I’armoise moins fort qu’en
2013
Zi= 0.65 Zi=0 Zi= 0.35
Ei= 0.60 i=0.03 Ei= 0.27
Mais / Armoise 7= 0.90 Zf= 0.03 Zf=0.07 ,
Ef= 0.34 Ef= 0.60 Ef= 0.06 -->rejette plus que
populations italiennes
Zi= 0.32 Zi= 0.68
Armoise / Armoise NA = Ei=0.29
Zf= 0.08 2f=0.92

Ef= 0.59 Ef=0.41




Choix oviposition - % ooplagques pondues — MOOV 2013 RESULTATS

Ostrinia spp.

PheZit et PheZfr => mémes tendances que
dans les trois conditions expérimentales, en
choisissant de pondre majoritairement sur
mais

=i
HH-

Variation géographique de l'association « choix :
de plante / type phéromonal »

)
|

- PheE;, est associé a une préférence pour le

mais et une acceptation de I'armoise one
- PheE; est associé a une préférence pour |-
I'armoise. -




IR: barrieres pré- et/ou post-zygotique chez Ostrinia spp.?

RESULTATS

Ostrinia spp.
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. barrieres pré- et/ou post-zygotique chez Ostrinia spp.?

RESULTATS

Ostrinia spp.
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IR: barrieres pré- et/ou post-zygotique chez S. frugiperda spp.? METHODES

S. frugiperda

e Caractérisation de I'isolement post-zygotique

Croisement Inter Croisement Intra
50 6 & é & D&V &
Q l g ¥ l = Ferltzlilte
F1 *b ‘5‘ ékéb o
Q l g Q l g Q & Q@ 3 o
F2 J'Zo |.\:;o &“34 I\T_;4

||
<4
||

Génotypage de 12 microsatellites

Dumas et al., Genetica, 2015



IR: barrieres pré- et/ou post-zygotique chez S. frugiperda spp.? RESULTATS

S. frugiperda : I
frugip Croisement Inter [ Croisement Intra
I
I
CR RC | RR cC
I
GO " X : : X X
Q@ d ¢ d I Q d ? d
I
| 1 1 1
I
I
# croisements 27 30 : 30 30
| | |
INTER INTRA
§100% %100% I
& sox - § so% {
g 60% E’ 60%
é 40% % 40%
§ 20% g 20%
;\c" 0% . ) ;\2 0%
CxR RxC RxR CxC
Croisement Croisement

Asymétrie de la fertilité -> barriere post-zygotique précoce

Dumas et al., Genetica, 2015



Analyse de la ségrégation des microsatellites en F2 RESULTATS

F1 A=u=B A==B A= =uC Bam=D
v v
VI RN Y
- AssA A==B B=sA B=a=aB A=ssB A=s=sD CssB CasD

Ségrégation
mendélienne

e

el B
el
| =
| =
el e
| =



IR: barrieres pré- et/ou post-zygotique chez S. frugiperda spp.? RESULTATS

S, frugiperda

Marqueur F2_INTER F2_INTRA

CR RC Corn Rice
Sfrugi2 v v
Sfrugi33 v v
Sfrugi76 v v
Sfrugi43 v v v v ‘ Ségrégation non Mendélienne
Sfrugi6 ambigu V'
Sfrugi37 v X v
Sfrugi50 X v v v
Sfrugi38 X v monomorphe ambigu
Sfrugill X X v v
Sfrugi21 X X monomorphe ~ monomorphe
Sfrugi29 X X monomorphe  monomorphe
Sfrugi25 Alléle nul probable
N total 80 50 94 94

v’ Ségrégation mendélienne en F2

X Ségrégation non mendélienne en F2

Dumas et al., Genetica, 2015



IR: barrieres pré- et/ou post-zygotique chez S. frugiperda spp.? RESULTATS

® S. frugiperda

Marqueur F2_INTER F2_INTRA
CR RC Corn Rice

Sfrugi2 v v

Sfrugi33 v v

Sfrugi76 v v

Sfrugi43 v v v v ‘ Ségrégation non Mendélienne
Sfrugié ambigu v/

Sfrugi37 v X v

Sfrugi50 X v v v

Sfrugi38 X v monomorphe ambigu Marqueur distordu situé au voisinage d’un
|Sfrugi11 X | ) géne homologue de derailed2 (drl2) qui
Sfrugi21 X X monomorphe  monomorphe pourrait étre impliqué dans I'incompatibilité
Sfrugi29 X X monomorphe  monomorphe hybride

Sfrugi25 Alléle nul probable

N total 80 50 94 94

v’ Ségrégation mendélienne en F2

X Ségrégation non mendélienne en F2

Dumas et al., Genetica, 2015



Spécialisation: mécanismes de spécialisation chez les larves? METHODES

* Identifier les mécanismes de spécialisation des espéces (ou variants) a leur plante hote

u u

Séquencage ADNc lllumina (MGX) 100 pb / Paired-end ~ 50pb / Single-end
Alignement des reads Bowtie 2 Assemblage De novo  Prédiction de génes
(0GS1)
Newbler Ne%mge
454 contigs
' Trinity
lumina Contigs

' ~
Subsequences of

454 contigs Subsequences of

llumina contigs




RESULTATS

Spécialisation: mécanismes de spécialisation chez les larves?

Ostrinia spp.

ECB sur mais vs sur armoise
—> développement
—>digestion

ABB sur mais vs sur armoise
- développement
= digestion
= immunité
- détoxification

R1 ABB/mais
R2 ABB/mais
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Q2 2
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Spécialisation: mécanismes de spécialisation chez les larves? RESULTATS

S. frugiperda
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Spécialisation: mécanismes de spécialisation chez les larves? RESULTATS

S. frugiperda
SfR-consensus
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