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Diversité et spécialisation des insectes

Ø Les insectes sont le groupe le plus diversifié sur terre
Ø Une majorité d’insectes est phytophage
Ø Les insectes sont le groupe le plus diversifié sur terre
Ø Une majorité d’insectes est phytophage
Ø La majorité des insectes phytophages est spécialisée

From: Forister et al. 2015

Ø La plante hôte à l’origine de la 
diversification des insectes phytophages



CBGP 16/09/2019

Interaction plante-insecte

Ø Une course aux armements côté plantes:
cuticule / paroi cellulaire 
métabolites secondaires 
résistance induite basale et spécifique

From: Abdul R War



!"#$%&'()*(+)&*

! ,-.%/0123.%415%426.6.-73%/879%:-3./7.3;
<02=>0?0@:.
A:@.37:0-
A9705:B:/47:0-
/>960C97./7:0-

!"#$%&'()*(+)&*

!"#$%&'#()"*+,&"#$-(".$'#$



!"#$%&'()*(+)&*

!"#$%&'%(&)%*+,-.(,%+(.$).(

! ,-./0120314056%75489:%;8%21%;0<8:=86/8%;83%-5-92140563(83->/83



!"#$%&'()*(+)&*

!"#$%&'%()*#$(+(,%-./

,-./012%3.4561 17%8-9:6

;9-61<147%/1=/->
9=?0:@6:9@7:-4

=61:-7/-=A BC!"#$%&'&(")%#$*"#$+),-)%"#$.$)/$+&#$0&%-1+),1"%2



!"#$%&'()*(+)&*

!"#$"%#&'%#(")"*'+(%#"*(,$-.'%

!,-./001%2341562134%7839%:8%;/<591%8<=%850101349

>/01942;842/3?%02@5842/3?%2341392A2;842/3%

!/:/329842/3%719%3/<618<=%B8C24849%D85%:19%DBE4/DB8@19



!"#$%&'()*(+)&*

!"#$"%#&'%#(")"*'+(%#"*(,$-.'%

!,-./001%23415/661%217%0/8197%21%5:;;1

<351=;>/9%4?@>3;?51%1;%A#B
C971=;>=>217

D%$E/;/%FG%H>/@1D%$E/;/%FG%H>/@1

,:;;1%I>/5/J>K:1 !"#$%&'()*(+)&*
L:;@17M%6@?;>K:17%=:5;:@?517N%5:;;1%I>/=E>0>K:1



! !"#$%&'%'($#)$&)*+#'#&,"%$#

-./0)1234536415-7"&$8&$9):;&&$)%7"&*$)$#)*,<,=$;*#



!!"##$%&'()(*'+"$

,-./%0123425304

!/67#'+"$8%9")#"67)$8

,-./%0123425304

/67#'+"$8%9")#"67)$8

,-./%0123425304

/67#'+"$8%9")#"67)$8

,-./%0123425304,-./%0123425304,-./%0123425304,-./%0123425304

/67#'+"$8%9")#"67)$8

!"#$%&'()*+",)-. #/&011)(#),&

:'6"8%;$%)7%*67<")(8$ ;"%976=(97=8$%

,>6?8(@A)$%$#%6(#7#'(<%;$8%9")#"6$8



!!"#$"%&'()*+(*&()"',-*+()*#%)')"$-.()

/012*3456758637

!9:;*<$="(*+,)(*5*#(>=&(
!?$#'$"',-)*)@$"'$A(5"(B@,#(AA(*

+()*$&(-")*+(*A=""()
!/,BC'-$'),-*+(*@A=)'(=#)*

$&(-")*+(*A=""(
!/,BC'-$'),-*+(*@A=)'(=#)*

B%"D,+()*+(*A=""(*EF2GH



ØUne course aux armements dans un système évolutif

CBGP 16/09/2019Contexte: lutte contre les ravageurs

ØEstimer les paramètres populationnels: flux de gènes, 
isolement, interaction interspécifique 

Ø identifier les cibles et le trait adaptatif: trait, molécule, 
gène

ØEstimer la variation populationnelle de l’adaptation: 
diversité phénotypique/génétique, architecture 
génomique

Vers une convergence entre la biologie évolutive et l’agronomie

Moyens de lutte et paramètres évolutifs



Spécialisation et histoire évolutive 
des pyrales du genre Ostrinia

CBGP 16/09/2019

ØVariation génétique des populations/espèces: diversité, 
structure, flux de gènes, isolement reproductif

ØSpécialisation: quels patrons, quels mécanismes

ØQuel lien entre spécialisation et divergence des 
populations et espèces?
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Les méthodes de lutte

Øpyréthrynoïdes

ØBt-Cry1

ØTrichogramme

Ø Manipulation de l’olfaction / immunité
Ø Agents pathogènes: virus/bactéries

ØVariation existante: quelle structure génétique, quels flux de gènes?



Spécialisation et histoire évolutive 
des pyrales du genre Ostrinia

CBGP 16/09/2019

ØVariation génétique des populations/espèces: diversité, 
structure, flux de gènes, isolement reproductif

ØSpécialisation: quels patrons, quels mécanismes

ØQuel lien entre spécialisation et divergence des 
populations et espèces?



!"#$#% &'()$*(+,-+

./0)1&23& &'()$*(+,--

4#5"25&' &'()$(+,-6

!"#$#%!"#$#% &'()$*(+,-+&'()$*(+,-+

./0)1&23& &'()$*(+,--

4#5"25&' &'()$(+,-6

!")78&

95::/&

;</7&

!=)"/)'/#7(2>7>'/?5&(0&:(@#@5$)'/#7:A&:@B8&:

!"#$%&'()'(*$+&,'-."/ 012341325



-10 0 10 20 30 40 50

30
40

50
60

Longitude

La
tit

ud
e

Longitude

La
tit

ud
e

cluster1
cluster2

-10 0 10 20 30 40 50

30
40

50
60

Longitude

La
tit

ud
e

Longitude

La
tit

ud
e

cluster1
cluster2

-10 0-10

30
40

!!"#$"%$&'()*'*%$+,-(.-/(0&0,1"%$&'/2-/034-/



!!"#$"%$&'()*+#&,&'"-. /.0()&)1-"%$&'02.0)34.0

! 5.0(/.16(-$7'+.0(8(.%(9(0&'%(4&''1.0(01#(,":0(.%(/$4&%0
! ;-(.6$0%.(1'(4*&$6(/.()"#%.'"$#.(-$+(<(4.(0=0%3,.()*+#&,&'"-.
! >.(4*&$6(.0%(?"#$"@-.(0.-&'(-.0()&)1-"%$&'0A(0)+4$"%$&'(+4&-&7$B1.(

.'(4&1#0C

! #"4.()*+#&,&'"-. 8

! #"4.()*+#&,&'"-. 9

D&,.EFG$"E(H(I.'%&'(JKLM



-10 0 10 20 30 40 50

30
40

50
60

Longitude

La
tit

ud
e

Longitude

La
tit

ud
e

-10 0 10 20 30 40 50

30
40

50
60

Longitude

La
tit

ud
e

Longitude

La
tit

ud
e

Z
H
E

0-10

30
40

!!"#$"%$&'()*+#&,&'"-. /.0()&)1-"%$&'02.0)34.0



!1.0 !0.5 0.0 0.5 1.0

!1
.0

!0
.5

0.
0

0.
5

1.
0

Variables factor map (PCA)

Dim 1 (40.86%)

D
im

 2
 (2

6.
03

%
)

cluster1

cluster2

cluster3 cluster4

Z
H E

Lat.

Long.

0.
0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

Hierarchical Clustering

inertia gain  

A
re

M
a

Iz
R

M
a

A
nc

M
a

W
A

M
Y

vo
M

a
K

ie
M

a
H

uv
M

a
Iz

TM
a

P
af

M
a

A
da

M
a

Lo
dM

a
S

id
M

a
P

an
M

a
S

el
M

a
Ze

m
M

a
S

el
A

r
P

al
X

a
Y

in
M

a
S

tM
B

ra
M

a
Te

sM
a

D
ur

M
a

P
ia

M
a

B
at

M
a

B
ud

M
a

B
er

M
a

N
ol

M
a

Tk
m

_w
O

ra
A

r
K

ie
A

r
Lo

dA
r

G
ur

M
a

P
km

_w
G

ur
X

a
A

le
M

a
A

le
X

a
S

am
M

a
A

ki
A

m
U

ru
M

a
W

uh
M

a
C

he
M

a
K

un
M

a
S

ha
M

a
S

he
M

a
W

uh
A

r
C

he
A

r
S

ha
H

o
K

un
A

r
K

aC
S

hg
H

o
S

he
A

r
B

m
_w

0.
0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

Tree and suggested number of clusters

!"#$%& '()&

!"#$ !"#$ %&'()$

*
*
!
+

!

!,$-./#)/0)$12%3/10&242%56#$7$1&



!!"#$"%&'()*+(*&()"',-*+()*#%)')"$-.()*/*0$"'-& +')#12"',-

3456*78/9:/;97:

<$#'$"',-)*&%,&#$2='>1(*.=(?*@$*2A#$@(*+1*0$B)*+(C

D E,-+*&%-%"'>1(

D +'F(#&(-.(*&%-%"'>1(*$F(.*@$*2A#$@(*+(*@G$#0,')(

HI*'02$."*)1#*@G$22$#'"',-*("*@G%F,@1"',-*+(*#%)')"$-.()

<$#'$"',-)*&%,&#$2='>1(*.=(?*@$*2A#$@(*+1*0$B)*+(C

D J*#$.()*K*("*L

D +'F(#&(-.(*K/L*$F(.*@$*2A#$@(*+(*@G$#0,')(

HI*'02$."*)1#*@G(EE'.$.'"%*+1*M0$"'-& +')#12"',-G



Spécialisation et histoire évolutive 
des pyrales du genre Ostrinia

CBGP 16/09/2019

ØVariation génétique des populations/espèces: diversité, 
structure, flux de gènes, isolement reproductif

ØSpécialisation: quels patrons, quels mécanismes

ØQuel lien entre spécialisation et divergence des 
populations et espèces?
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Moyens de lutte et paramètres évolutifs

ØPush-pull strategy

CBGP 16/09/2019

From: Frank Chidawanyika
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ü Analyse pangénomique de l’association à la plante hôte: 
Vers les bases génétiques de la spécialisation

ü Poolseq analysis: DNAseq genomes complets
ü Génome de référence : 419Mb, 26 120 gènes prédits
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Scan genomique et plante hôte chez les pyrales

ü 0.1% du génome sous sélection liée à la plante, en régions dispersées et autosomales

ü Régions génomiques sous sélection et gènes
• 556 gènes prédits au voisinage immédiat des SNPs outliers: fonction, réseau métabolique, 

famille ontologique
- fonction sensorielle
-digestion/métabolisme/développement
-détoxification/immunité

• 82 transcripts différentiellement exprimés 
aux stades larvaires et adultes

Réseau termes GO 
Gènes au voisinage d’outliers



Spécialisation et histoire évolutive 
des pyrales du genre Ostrinia

CBGP 16/09/2019

ØVariation génétique des populations/espèces: diversité, 
structure, flux de gènes, isolement reproductif

ØSpécialisation: quels patrons, quels mécanismes

ØQuel lien entre spécialisation et divergence des 
populations et espèces?
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