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Diversité et spécialisation des insectes

» Les insectes sont le groupe le plus diversifié sur terre

» Une majorité d’insectes est phytophage
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Diversité et spécialisation des insectes

» Les insectes sont le groupe le plus diversifié sur terre
» Une majorité d’insectes est phytophage

» La majorité des insectes phytophages est spécialisée

» La plante héte a l'origine de la
diversification des insectes phytophages
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Interaction plante-insecte

» Une course aux armements coté plantes:

cuticule / paroi cellulaire
métabolites secondaires

résistance induite basale et spécifique
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Interaction plante-insecte

> Une course aux armements coté insectes:

Morphologie
VOCs and other
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Spécialisation des insectes

» Spécialisation moteur de la divergence des populations/espéces




Spéciation écologique

COMPONENTS OF ECOLOGICAL

SPECIATION

=i A source of divergent selection.

==l A form of reproductive isolation.

=l A genetic mechanism linking the two.

Les ravageurs des cultures : un cas particulier?
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La cas des ravageurs agricoles

> ’Homme intervient dans la course aux armements

Domestication, migration, intensification

4

Colonisation des nouveaux habitats par les phytophages



La cas des ravageurs agricoles

» 'Homme développe des moyens de lutte

Vente globale des insecticides en 2008

Autres Organophosphorés
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oxadiazines...)
32,5%

Néonjcotinoides
23,1%

© Photo 1. Niore

Phénylpyrazoles
o Carbamates Pyréthrinoides
10,5% 15,1%
Insecticides

Lutte biologique
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Autres: pratiques culturales, lutte biochimique




> Insecticides et résistances
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Fig. 2 Schematic illustration of different possible resistance mechanisms known in insects: 1) penetration
resistance; 2) enzymatic cleavage; 3) sequestration; 4) conjugation; 5) excretion; 6) target-site modification.



» Lutte biologique » Pratiques culturales

RESPONSE TO CROP ROTATION
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» Stratégies de gestion des résistances

IRM: High Dose and Refuge
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Moyens de lutte et parametres évolutifs

» Une course aux armements dans un systéme évolutif

» identifier les cibles et le trait adaptatif: trait, molécule,
gene

» Estimer la variation populationnelle de I'adaptation:
diversité phénotypique/génétique, architecture
genomique

» Estimer les parametres populationnels: flux de genes,
isolement, interaction interspécifique

Vers une convergence entre la biologie évolutive et 'agronomie



Spécialisation et histoire évolutive
des pyrales du genre Ostrinia

» Variation génétique des populations/espéces: diversité,
structure, flux de genes, isolement reproductif

» Spécialisation: quels patrons, quels mécanismes

» Quel lien entre spécialisation et divergence des
populations et especes?



[fable 1. Preferred host plants of Ostrinia spp. inhabiting Japan?®

Species Preferred host plants Plant family®
O. latipennis oligophagous Polvgonum spp. (knotweeds) Polygonaceae
O. palustralis oligophagous Rumex spp. (docks) Polygonaceae
O. furnacalis polyphagous Zea mays, Sorghum bicolor, Zingiber officinalis, Rumex spp. Gramineae, Gingiberaceae
(Asian corn borer) (maize) (sorghum) (ginger) (docks) Solanaceae, Polygonaceae
O. orientalis oligophagous Xanthium spp., Senecio sp., Rumex spp. Compositae, Polygonaceae
(cockleburs) (docks)
0. scapulalis polyphagous Vigna spp.. Humulus lupulus, Xanthium spp., Rumex spp. Leguminosae, Moraceae
(adzuki bean borer) (legumes) (hops) (cockleburs) (docks) Compositae, Polygonaceae
0. zealis oligophagous Arctium lappa, Cirsium spp., Dahlia spp. Compositae
(burdock) (thistles) (dahlia)
0. zaguliaevi monophagous Petacites japonicus (butterbur) Compositae

D’apres Ishikawa et al 1999

Le genre Ostrinia
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» pyréthrynoides

» Manipulation de l'olfaction / immunité

» Bt-Cry1

» Agents pathogénes: virus/bactéries

» Trichogramme

» Variation existante: quelle structure génétique, quels flux de génes?

Les méthodes de lutte



Spécialisation et histoire évolutive
des pyrales du genre Ostrinia

» Variation génétique des populations/espéces: diversité,
structure, flux de genes, isolement reproductif



» Variation génétique des populations/espéces
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Latitude

» Variation génétique des populations/espéces
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» Variation phéromonale des populations/espéces

Strains | Species Pheromone biosynthesis Pheromones nil‘ﬂ:leru:l t Receptors | Gl
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» Les deux lignées E et Z sont connues sur mais et dicots
» |l existe un choix de partenaire lié a ce systeme phéromonale

» Ce choix est variable selon les populations: spéciation écologique
en cours?



Longitude

» Variation phéromonale des populations/espéces
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Dim 2 (26.03%)

» Co-variation plante / phéromone

Tree and suggested number of clusters
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» Stratégies de gestion des résistances / mating disruption

IRM: High Dose and Refuge
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Variations géographique chez la pyrale du mais de:
- fond génétique
- divergence génétique avec la pyrale de I'armoise

=> impact sur l'apparition et I'évolution de résistances

>

Variations géographique chez la pyrale du mais de:
-%racesEetZ
- divergence E/Z avec la pyrale de I'armoise

=> impact sur l'efficacité du ‘mating disruption’



Spécialisation et histoire évolutive
des pyrales du genre Ostrinia

» Spécialisation: quels patrons, quels mécanismes



v’ Spécialisation au stade larvaire

T I =T~

Infestation contrélée Développement larvaire -- mesures
survie, poids -- RNAseq

THV et expression de genes: développement larvaire et plante hote chez les pyrales



E. Plant effect
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a . " —s— . . . B C. Plastic and evolved, same direction G. Moth species and plant effect, no interaction
/ \ —>
- serine endopeptidases, o amylase ] T~ l:é
Olfactory receptors H. interaction, opposite direction
*  PGRP, CTL, Serine Protease, Serine protease inibitor,
immun0|ectin’ chitinase D. Plastic and evolved, opposite direction
*  Glutathione S-transferase, P450
> <7 L
“ 22 %
» La survie est significativement affectée pour la pyrale de 'armoise élevée sur mais
> Le poids est plus important et le développement plus rapide sur mais
> Les génes dont I'expression est liée a la plante de développement sont impliqués dans le

développement, la digestion, l'olfaction, la détoxification et 'immunité

THV et expression de genes: développement larvaire et plante hote chez les pyrales



v’ Spécialisation au stade adulte:

Dispositif expérimental

Comptage des ooplaques sur plante et
cage — RNAseq des femelles

Production et ldcher des adultes

THV et expression de genes: choix d’oviposition chez les pyrales
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(a) ECB Mugwort Maize
i mi "
E S % %
2 ﬁ g d b e ﬁ
cage netting cage netting cage netting Ma’s ArmOise
(b) ABBg - - - pref o f'E’f
g 31 31 3
< cage netting = cage netting < cage netting 59
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» préférence pour son hote chez pyrale de I'armoise et pyrale du mais
» évitement de I'armoise chez la pyrale du mais
> Base génomique propre a chaque trait
» Fonctions : olfaction, la gustation, métabolisme des sucres et protéines,

la détoxification et I'immunité

THV et expression de genes: choix d’oviposition chez les pyrales



Moyens de lutte et parametres évolutifs

» Push-pull strategy
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Volatile chemicals from intercropped Desmodium (push) repel corn borer moths away from maize while volatile chemicals
from a border of Napier Grass (pull) attract moths to lay eggs in it instead of maize.

From: Frank Chidawanyika



Moyens de lutte et parametres évolutifs

» Push-pull strategy
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v Analyse pangénomique de I’association a la plante héte:
Vers les bases génétiques de la spécialisation

v Poolseq analysis: DNAseq genomes complets
v' Génome de référence : 419Mb, 26 120 génes prédits




v Analyse pangénomique de I'association a la plante hote:
vers les bases génétiques de la spécialisation

-

%
4 <
: e
3 )7
ﬁ‘
W)
o D S
. s
. S
—
A dicot
® maize

MU

Russie

Roumanie

France

Slovénie

v' 8 pools de 70 éch. Hiseq 2x150nt
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O 3.272.724 SNP autosomes
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Scan génomique et plante hote chez les pyrales
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Scan genomique et plante hote chez les pyrales
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Scan genomique et plante hote chez les pyrales
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Fond neutre
« Genome-wide »

Région génomique
déviant de I'évolution
neutre des

populations

Différenciation (F¢7)

Chromosome

Algorithme BayPass

Région génomique
associée a la
différentiation plante
hote de fagon
répétée

Contraste plantes

Scan genomique et plante hote chez les pyrales



v' 0.1% du génome sous sélection liée a la plante, en régions dispersées et autosomales

v' Régions génomiques sous sélection et génes
* 556 genes prédits au voisinage immédiat des SNPs outliers: fonction, réseau métabolique,
famille ontologique
- fonction sensorielle
-digestion/métabolisme/développement
-détoxification/immunité

e 82 transcripts différentiellement exprimés
aux stades larvaires et adultes

Réseau termes GO
Génes au voisinage d’outliers

Scan genomique et plante hote chez les pyrales



Spécialisation et histoire évolutive
des pyrales du genre Ostrinia

» Quel lien entre spécialisation et divergence des
populations et especes?



» Quel lien entre spécialisation et divergence des
populations et especes? approche phylogéographique
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Capture SNPs

650 librairies individuelles
30 populations
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O autosomes, hétérosome, outliers

Typage phéromonal

» divergence / flux de génes a I'échelle de I'Europe

» Divergence neutre / génes liés a la plante / phéromone

» Scénarios de divergence par spécialisation



» Quel lien entre spécialisation et divergence des
populations et especes? approche phénotypique

Optimisation expérimentale / miniaturisation
Développement larvaire

Choix d’oviposition

O O O O

Criblage populationnel

» Composantes de la spécialisation

» Variations géographiques




» Quel lien entre spécialisation et divergence des
populations et especes? Echelle pluritrophique
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Lepidoptera Horta et al. 2018
cypovirus

» Communautés microorganismes en populations
» Variations géographiques / entre especes
» Réponse immunitaire



Spécialisation d’un insecte ravageur des cultures
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