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La symbiose >

* Interaction inter-spécifique

* Durable dans le temps Organisme A
=»intra-générationnelle
Symbionte

=»inter-générationnelle Hote

e De tailles différentes



La symbiose /

* Interaction inter-spécifique

* Durable dans le temps Organisme A

=»intra-générationnelle

n Symbionte
=>»inter-générationnelle Hote

e De tailles différentes

Niveaux de spécificité variables
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La symbiose
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Parasitisme

Commensalisme

Mutualisme

La symbiose
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Parasitisme Organisme A

e Continuum

* Variable selon I'environnement
Commensalisme Organisme A

(Colts/bénéfices)

e Mesures de fitness difficiles

Mutualisme Organisme A

B

]




'endosymbiose VS ectosymbiose

Organisme Organisme

A

Organisme

ectosymbiose

Exemple :
Scolytes
Champignons

Exemple :
Corail
Zooxanthelle

Funk 1970



'endosymbiose arthropode/bactérie

Arthropode * Omniprésente dans de nombreux groupes

endosymbiose

* Roles de nutrition, protection, digestion ...

e Colonisation de nouvelles niches écologiques

Symbiotic Aposymbiotic '
-Vigneron et al 2014 9



'endosymbiose arthropode/bactérie

Arthropode

o

\_—

endosymbiose

Intracellulaire

Extracellulaire
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Parent G 1

Descendant G 2

Verticale

Horizontale
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'endosymbiose obligatoire arthropode/bactérie >

Extracellulaire

Arthropode . . .
° 8 Endosymbiose obligatoire
Bactérie ZO
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'endosymbiose obligatoire arthropode/bactérie /

Extracellulaire

Arthropode . . .
° 8 Endosymbiose obligatoire
Bactérie g 4
SRR NPT e _° =» Nécessaire pour la survie / reproduction
Verticale ; Intracellulaire P /rep
Wy = Mode de vie trés particulier :

* Transmission généralement verticale

* Compartimentation

> Environnementstable
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'endosymbiose obligatoire arthropode/bactérie /

Extracellulaire

Arthropode . . .
° 8 Endosymbiose obligatoire
Bactérie g 4
SRR NPT e _° =» Nécessaire pour la survie / reproduction
Verticale ; Intracellulaire P /rep
Wy = Mode de vie trés particulier :

* Transmission généralement verticale

* Compartimentation

> Environnementstable

=» Fonctions inutiles/redondantes avec I’'hOte
*  Mobilité bactérienne

* Redondance métabolique

14



'endosymbiose obligatoire arthropode/bactérie

Extracellulaire

Arthropode |
\ o
» o
. guuumanmnEE BaCterle %ﬁ <
Verticale > Intracelulgire
s
Oy

=» Conséquences sur les génomes bactériens

Observation de génomes réduits

15 (Lo et al.2016)



'endosymbiose obligatoire arthropode/bactérie

Extracellulaire
Arthropode

X

Bactérie
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Verticale St
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Number of CDSs

=» Conséquences sur les génomes bactériens

Observation de génomes réduits
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16 (Lo et al.2016)



'endosymbiose obligatoire arthropode/bactérie

Extracellulaire

Arthropode o788
8 !

\ o =¥

Bactérie

©ﬁ<
- 9\,:’

Verticale 2 Intracelfuldire

Al
Wy

=» Conséquences sur les génomes bactériens

 Observation de génomes réduits

e QObservation de taux de GC bas

Libres
70
Hodgkinia Erythrobacter litoralj

60 ®
g
£% | Obligatoires
)
8
v
U

Wolbachia pipientis

O
(]
. . @
Sulcia muelleri & oaib .
® ® Pelagibacter ubique
€]
Buchnera aphidicola Cc
Carsonella ruddii
0.1 Q.5 % 5 10

Genome size (Mb)
(McCutchebn et al. 2009)



'endosymbiose obligatoire arthropode/bactérie

Extracellulaire

Arthropode oy ele;
\ S oo
______ Bactérie aoqﬂf
Verticale > Intracelulgire
A
Ny

=>»Pourquoi de telles observations ?

=» Conséquences sur les génomes bactériens

 Observation de génomes réduits

e QObservation de taux de GC bas

Libres
70
Hodgkinia Erythrobacter litoralj

60 ®
g
£% | Obligatoires
)
8
v
U

Wolbachia pipientis

O
(]
. . @
Sulcia muelleri & oaib .
® ® Pelagibacter ubique
€]
Buchnera aphidicola Cc
Carsonella ruddii
0.1 Q.5 % 5 10

Genome size (Mb)
(McCutchébn et al. 2009)



Evolution et réduction des génomes endosymbiotiques

Fonctions

inutiles/redondantes
(protection, virulence,...)

Pseudogénisation

=>»Génes sous sélection relachée
* Présence de mutations
* Perte de fonction par les genes

19



Evolution et réduction des génomes endosymbiotiques

Transmission verticale

| | Fonctions Goulots L{JO A
inutiles/redondantes d’étranglements WA o-ﬁ'J... 0O
(protection, virulence,...) ; 0© 0O LT 4 8
Dérive Py 2 & N {“ ?‘fO’ T

G1 MMACL () O

génétiqu 007 FO (g O)

100 \—f“j/ﬁ
Fixation des .--7'6}”' 31¥')

mutations délétéres
Pseudogénisation
Goulot

d’étranglement

G2
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Evolution et réduction des génomes endosymbiotiques

Transmission verticale

. )
Fonctions Goulots Absence de

inutiles/redondantes d’étranglements recombinaison
(protection, virulence,...)

Dérive
génétiqu

Dérive
génétique

Fixation des
mutations déléteres

Environnement
extérieur

Pseudogénisation

Bactérie de
I'environnement

21



Evolution et réduction des génomes endosymbiotiques

Fonctions

inutiles/redondantes
(protection, virulence,...)

Dérive
génétiqu

Pseudogénisation

Transmission verticale

+
Goulots Absence de
d’étranglements recombinaison
Dérive
génétique
Fixation des

mutations déléteres

Genes de réparation de
I’ADN
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Evolution et réduction des génomes endosymbiotiques

Fonctions

inutiles/redondantes
(protection, virulence,...)

Dérive
génétiqu

Pseudogénisation

Biais/délétionnel chez les

bactéries
(Mira et a§ 2001 et Kuo et Ochman 2009)

Transmission verticale

Réduction des
génomes

Goulots
d’étranglements

+
Absence de

recombinaison

Dérive

génétique

Fixation des
mutations déléteres

Genes de réparation de
I’ADN
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Evolution et réduction des génomes endosymbiotiques

Fonctions

inutiles/redondantes
(protection, virulence,...)

Dérive
génétiqu

Pseudogénisation

Biais/délétionnel chez les

bactéries
(Mira et a§ 2001 et Kuo et Ochman 2009)

Transmission verticale

+
Goulots Absence de

d’étranglements recombinaison

génétique
Fixation des

mutations déléteres

Genes de réparation de

Dérive

I’ADN\\

Désamination des Cytosines et
oxydatjon des Guanines

n corrigées

Réduction des
génomes

Taux de GC bas

(Lind et Andersson 2004)
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embryons

L'endosymbiose chez le puceron

bactériome

=>» Buchnera aphidicola symbionte primaire des pucerons (suchner 1953)

* Premier séquencé et plus étudié

. . . bactériocyte
 Endosymbionte obligatoire /

bacterium

25



embryons

L'endosymbiose chez le puceron

bactériome

=>» Buchnera aphidicola symbionte primaire des pucerons (suchner 1953)

* Premier séquencé et plus étudié

. . . bactériocyte
 Endosymbionte obligatoire /

 Génome réduit et perte de genes

4900000

bacterium

E.coli 4200 CDS

4,900,968 bp

2450000

E. coli Buchnera
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embryons

L'endosymbiose chez le puceron

bactériome

=>» Buchnera aphidicola symbionte primaire des pucerons (suchner 1953)

* Premier séquencé et plus étudié
. . . bactériocyte
 Endosymbionte obligatoire /

 Génome réduit et perte de genes

=>» Complémentes en AA et vitamines le puceron (pouglas 1998)

* Phloéme pauvre en éléments essentiels bacterium

_ TISSU
STie PHLOEME VEGETAL

27



L'endosymbiose chez le puceron

=» Symbioses facultatives

* Présente chez certains individus seulement

* Tres diversifié

(Sodalis, Erwinia, Fukatsuia, Serratia, Wolbachia, Hamiltonnela, Rickettsia...)

~ ot _ TISSU
e PHLOEME VEGETAL

a
Hamiltonella defensa
Parasitoid defense
% parasitized .
C

Serratia symbiotica
Heat stress

Heat-shock O

_ZC_"_“_“P&.
Time @

% fecundity attained .

(Oliver et al. 2010
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L'endosymbiose chez le puceron

a Hamiltonella defensa
Parasitoid defense
=» Symbioses facultatives
e Présente chez certains individus seulement
 Tres diversifié
(Sodalis, Erwinia, Fukatsuia, Serratia, Wolbachia, Hamiltonnela, Rickettsia...)
A . rasitized
» RoOles divers : parssiced [
» Protection contre parasitoide (Hamiltonela defensa) c

Serratia symbiotica

Heat stress
» Résistance a des stress thermiques (Serratia symbiotica) O
ih Heat-shock
l ]

5@(\ Ly,

% fecundity attained .

(Oliver et al. 2010

STYLET = .Q‘OO'.- . TISSU
ooy PHLOEME VEGETAL
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L' endosymbiose obligatoire chez les Cinara

=>» Cinara cedri : Génome de Buchnera réduit et perte de génes
(Pérez-Brocal et al. 2006)

350,000

Systéme mono-
symbiotique :
puceron du pois

Genes
LOUOT Ooa0ONwTLwQOM® o
9@@_9&&&&000003Q93§$_

INE RNREENNENE RERREE o
EER RERERROCO0 000000 s

Arginine Biotine (Vit. B7) Riboflavine

Systéme multi-
symbiotique :
Cinara spp

464315

(Rowil J.)



La co-symbiose obligatoire chez les Cinara

464315

=>» Cinara cedri : Génome de Buchnera réduit et perte de génes
(Pérez-Brocal et al. 2006)

R T

\

=>» Cinara cedri : complémentation de Buchnera par Serratia symbiotica
(Lamelas et al. 2008 et Gosalbes et al. 2008)

Systéme mono- 250,005

symbiotique :
puceron du pois

L.

L.
mEn lllllllll lIllll Buchners

RN RREERRUUUY UUOUUL suennera
OO UNEERR AN NARRRE  symbionten

Arginine Biotine (Vit. B7) Riboflavine

Systéme multi-
symbiotique :
Cinara spp

(Rowil J.)



La co-symbiose obligatoire chez les Cinara

464315

=>» Cinara cedri : Génome de Buchnera réduit et perte de génes
(Pérez-Brocal et al. 2006)

R T

\

=>» Cinara cedri : complémentation de Buchnera par Serratia symbiotica
(Lamelas et al. 2008 et Gosalbes et al. 2008)

Systéme mono- 250,005

symbiotique :
puceron du pois

L.

llllllllllll lIllll Buchners

RN RREERRUUUY UUOUUL suennera
JUUUNERERU NN DRNREE smbiorer

Arginine Biotine (Vit. B7) Riboflavine

Systéme multi-
symbiotique :
Cinara spp

(Rowil J.)



=>» Cinara cedri : Génome de Buchnera réduit et perte de génes
(Pérez-Brocal et al. 2006)

=>» Cinara cedri : complémentation de Buchnera par Serratia symbiotica
(Lamelas et al. 2008 et Gosalbes et al. 2008)

=>» Observations similaires chez Cinara tujafiling (vanzano-Marin et al. 2016)

(RouilJ.)

(Pancicl.)
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La co-symbiose obligatoire chez les Cinara

=» Les Cinara

» 248 especes

e Répartis dans tout I’"hémisphere Nord

(Pancic¢l.)

* Exclusivement sur les coniferes

(Rouil J.)

(Pilon C.)

34
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La co-symbiose obligatoire chez les Cinara /

=» L’ histoire évolutive des Cinara (vesesuer et al. 2017)

* Endosymbiontes omniprésents (via screening 169)

» Différentes especes

© Sodalis

@ Fukatsuia

@ Serratia

Q Erwinia

@ Wolbachia

O Hamiltonella
@® Other or none

Meseguer et al. 2017




La co-symbiose obligatoire chez les Cinara /

=» L’ histoire évolutive des Cinara (vesesuer et al. 2017)

* Endosymbiontes omniprésents (via screening 169)
» Différentes especes

* Hypothese d’un rble de complémentation

Genes
525 35835845338 38888,
ST S S8 8885999898 TETEXTTT
BEE BRRERROUOO 00000 suchnera
OO DONNERRCEEE BRRRRN symbionten

© Sodalis

@ Fukatsuia

@ Serratia

Q Erwinia

@ Wolbachia

O Hamiltonella
@® Other or none

Meseguer et al. 2017




La co-symbiose obligatoire chez les Cinara /

=» L’ histoire évolutive des Cinarag vesesuer et al. 2017)

* Endosymbiontes omniprésents (via screening 169)
» Différentes especes
* Hypothese d’un rble de complémentation
» Cas vérifiés par les données génomiques des

bactéries =

A

© Sodalis

@ Fukatsuia

@ Serratia

Q Erwinia

@ Wolbachia

O Hamiltonella
@® Other or none

Meseguer et al. 2017




La co-symbiose obligatoire chez les Cinara /

=» L’ histoire évolutive des Cinara (vesesuer et al. 2017)

* Endosymbiontes omniprésents (via screening 169)
» Différentes especes

* Hypothese d’un rble de complémentation

* Pas de lien entre niche écologique %& et co-symbionte &®

© Sodalis

@ Fukatsuia

@ Serratia

Q Erwinia

@ Wolbachia

O Hamiltonella
@® Other or none

Meseguer et al. 2017




La co-symbiose obligatoire chez les Cinara /

=» L’ histoire évolutive des Cinarag vesesuer et al. 2017)

* Endosymbiontes omniprésents (via screening 169)
» Différentes especes

* Hypothese d’un réle de complémentation

e Pas delien entre niche écologique et co-symbionte

=» Co-évolution entre Cinara i’j et Erwinia r‘f (Manzano-Marin et al. 2020)
) -

© Sodalis

@ Fukatsuia

@ Serratia

Q Erwinia

@ Wolbachia

O Hamiltonella
@® Other or none

Meseguer et al. 2017




La co-symbiose obligatoire chez les Cinara /

=» L’ histoire évolutive des Cinarag vesesuer et al. 2017)

* Endosymbiontes omniprésents (via screening 169)
» Différentes especes

* Hypothese d’un réle de complémentation

e Pas de lien entre niche écologique et co-symbionte

=» Co-évolution entre Cinara et Erwinia (manzano-Marin et al. 2020)

!

=>» Histoire de |’association entre Cinara’{%?‘ g

e

)

et Serratia@®®

© Sodalis

@ Fukatsuia

@ Serratia

Q Erwinia

@ Wolbachia

O Hamiltonella
@® Other or none

Meseguer et al. 2017




La co-symbiose obligatoire chez les Cinara /

=» Objectif de mon projet de thése::

* Quelle est I'histoire de I'association Cinara/Serratia ?

» La distribution dans la phylogénie suggére 1 acquisition

» Llanalyse des génomes suggere plusieurs acquisitions

C. tujafilina ; C. cedri
e Extracellulaire * Intracellulaire
* @Gros génome e Petit génome

C. cedri =
C. tujafilina

© Sodalis

@ Fukatsuia

@ Serratia

Q Erwinia

@ Wolbachia

O Hamiltonella
@® Other or none

Meseguer et al. 2017




La co-symbiose obligatoire chez les Cinara /

=» Objectif de mon projet de thése::

Comment évoluent les génomes dans le cas d’une co-évolution
des deux symbiontes ?

» Complémentation métabolique
» Stabilité des génomes
» Taux d’évolution

» Régimes de sélection et pertes de genes

® <

© Sodalis

@ Fukatsuia

@ Serratia

Q Erwinia

@ Wolbachia

O Hamiltonella
@® Other or none

Meseguer et al. 2017




La co-symbiose obligatoire chez les Cinara /

=» Objectif de mon projet de thése::

* Comment sont régulés les deux symbiontes dans un contexte
d’acquisition multiple ?

* Dynamique

* Localisation

C. tujdfilina C. cedri
Extracellulaire . Intracellulaire
Gros génome . Petit génome

© Sodalis

@ Fukatsuia

@ Serratia

Q Erwinia

@ Wolbachia

O Hamiltonella
@® Other or none

Meseguer et al. 2017




Combien d’acquisitions de Serratia I Co-évolution des symbiontes } Dynamique des bactéries > Conclusion }
symbiotica /

- et —— —-—_—. PRy : ) - ,
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e

© Sodalis

@ Fukatsuia

@ Serratia

O Erwinia

@ Wolbachia

O Hamiltonella
@ Other or none
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Conclusion

Dynamique des bactéries

Co-évolution des symbiontes

Combien d’acquisitions de Serratia
symbiotica

Reconstruction
phylogénomique

2 mitogénome > Annotations
(Mitosweb)

Alignement et

concaténation *
(mafft,muscle)

(Igtree, MrBayes,
Phylobayes)

*®

®

Recherche de

genes orthologues
(Profdigal + orthofinder)

®

®
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Combien d’acquisitions de Serratia
symbiotica

Co-évolution des symbiontes

Dynamique des bactéries

Conclusion

=>» Phylogénie des Buchnera

Congruence hote/symbionte

|ldentique aux précédentes études sur Cinara

(Meseguer et al 2017)

E. mediteraneus
- L.roboris
A.pisum

A.gossypii
A.fabae

C.costata
l_ C.todocola

C.occidentalis
C.confinis
C.tujafilina
C.juniperi

C.coloradensis
C.curvipes
C.curtihjrsuta
C.pseudotaxifoliae

=i

C.pseudotsugae
C.sppseudotsugae
C.splendens

— C.cuneomaculata
C.kochi
C.kochiana
C.laricifoliae
C.laricis

C.glabra

— C.strobi
C.cembrae
C.watanabei
C.anelia
C.moketa

C.schwarzii

C.edulis .

C.palaestinensis
— C.magrhebica

C.contortae
- ¢ ponderosa

C.pruinosa
—L C.pilicornis

C.obscura
C.fornacula
C.mariana
— C.formosana
C.gudaris

C.pinea
C.pinimaritimae
C.brauni




Combien d’acquisitions de Serratia

=>» Phylogénie des Buchnera

Co-évolution des symbiontes

Dynamique des bactéries

symbiotica

fabae

C.occidentalis
C.confinis

Congruence hote/symbionte

=@

|ldentique aux précédentes études sur Cinara

(Meseguer et al 2017)

Caractéristiques des génomes identiques

-

C.coloradensis
C.curvipes

C.curtihirsuta

C.pseudotaxifoliae

C.pseudotsugae

C.sppseudotsugae

C.splendens
— C.cuneomaculata
C.kochi
C.kochiana
C.laricifoliae
C.laricis
C.glabra
C.strobi
C.cembrae

{

{{[

C.watanabej
C.anelia
C.moketa
C.schwarzii
C.edulis .
C.palaestinensis
C.magrhebica
C.contortae
—L C ponderosa
C.pruinosa
—{ C.pilicornis
C.obscura
C.fornacula
C.mariana
— C.formosana

C.pinea
C.pinimaritimae
C.brauni

hi C.gudaris

Conclusion
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|
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Conclusion

Co-évolution des symbiontes Dynamique des bactéries

Combien d’acquisitions de Serratia
symbiotica

S. marcescens
C.watanabei
C.strobi

e : - C.moketa
I: : - C.anelia

C.tujafilina

=>» Phylogénie des Serratia

;. A.pi
* Phylogénie non congruente avec Buchnera Cf,,’,‘,',.',',',,s:m,
C.cembrae
A.gossypii @
A.fabae @
C.cedri

C.occidentalis
C.todocola
C.confinis

C.schwarzii

I: C.edulis
C.magrhebica
C.palaestinensis
C.ponderosa
C.contortae
C.formosana
C.gudaris
C.pinea
C.brauni
C.pinimaritimae
C.pilicornis
C.pruinosa
C.obscura
C.mariana
C.fornacula

|

Lkl

o

.05

@ facultative

— Libre 48



Conclusion

Co-évolution des symbiontes Dynamique des bactéries

Combien d’acquisitions de Serratia
symbiotica

S. marcescens
C.watanabei
C.strobi
- C.moketa
C.anelia
* : C.tujafilina
* Phylogénie non congruente avec Buchnera é'fff,:-':,,s:m.
* : : C.cembrae
A.gossypii @
A.fobae @

C.cedri

C.occidentalis
C.todocola
C.confinis

C.schwarzii

I: C.edulis
C.magrhebica
C.palaestinensis
C.ponderosa
C.contortae
C.formosana
C.gudaris
C.pinea
C.brauni
C.pinimaritimae
C.pilicornis
C.pruinosa
C.obscura
C.mariana
C.fornacula

=>» Phylogénie des Serratia

|

* Plusieurs transitions de bactéries facultatives

vers obligatoires

Lkl

o

.05

® facultative
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Combien d’acquisitions de Serratia
symbiotica

=>» Phylogénie des Serratia

Co-évolution des symbiontes

Dynamique des bactéries

Conclusion

Phylogénie non congruente avec Buchnera

Plusieurs transitions de bactéries facultatives vers

obligatoires

Plusieurs topologies selon la méthode

» Biais dus aux caractéristiques génomiques (taux GC ?)

» Noeuds profonds incertains

-

0,99

0,99

r.1

LOO0ODO0O0O0002T000>220000000000000

® facultative
- Libre

0.03

- C. pinimaritimae

C. brauni

- C. pinea
- C. gudaris

. formosana

. mariana

. fornacula

. obscura

. pilicornis

. pruinosa

. contortae

. pinivora

. ponderosa
magrhebica
. palaestinensis
. schwarzii
edulis

. gossypii . @
fabae @

. cembrae

. curtihirsuta @
. tujafilina
pisum [
moketa
anelia
strobi

. watanabei
cedri

. todocola

. occidentalis
. confinis

. marcescens
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Combien d’acquisitions de Serratia

symbiotica /

=>» Phylogénie des Serratia

Phylogénie non congruente avec Buchnera

+ @

Plusieurs transitions de bactéries facultatives

vers obligatoires

Plusieurs topologies selon la méthode

Caractéristiques des génomes différentes

|

o

.05

an )

S. marcescens
C.watanabei
C.strobi
C.moketa
C.anelia
C.tujafilina
Apisum @
C.curtihirsuta @
C.cembrae
A.gossypii @
A.fabae @
C.cedri
C.occidentalis
C.todocola
C.confinis
C.schwarzii
C.edulis
C.magrhebica
C.palaestinensis
C.ponderosa
C.contortae
C.formosana
C.gudaris
C.pinea
C.brauni
C.pinimaritimae
C.pilicornis
C.pruinosa
C.obscura
C.marianag
C.fornacula

0 10 A N 4
% G-C

® facultative

- Libre

50

60 0

1

2 3 4
Taille en Mb
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Conclusion

42 mitogénomeg}

Annotations
(Mitosweb)

P e

42geénomes

Recherche de

genes orthologues
(Profdigal + orthofinder)

Alignement et

concaténation
(mafft,muscle)

Reconstruction
phylogénomique

G

*®

®

®

®

—L-

(Igtree, MrBayes,
Phylobayes)
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OUTGROUP_93

- Vd . . .
putgroup._o1 => Phylogénie des Cinaraen gris
A.pisum_86
A.gossypii_84
A.fabae 83
C.costata_80
C.occidentalis_77
C.todocola_76
C.confinis_74
C.juniperi 72
C.tujafilina_71
C.cedri_69
C.piceae_65
C.coloradensis_63
C.curvipes_61
C.curtihirsuta 60
C.pseudotaxifoliae_57
C.pseudotsugae_55
C.splendens 53
C.sppseudotsugae_52
C.cuneomaculata_50
C.kochiana_47
C.kochi_46
C laricifoliae_44
C.laricis 43
C.glabra_40
C.strobi_38
C.anelia_35
C.moketa_34
C.watanabei 32
C.cembrae_31
C.edulis 27
C.schwarzii_26
C.palaestinensis_23
C.magrhebica_22
C.ponderosa_20
C.contortae_19
C.pilicornis_15
C.pruinosa 14
C.obscura_12
C.fornacula_10
C.mariana_9
C.formosana_7
C.gudaris_5
C.pinea 3
C.brauni_1
C.pinimaritimae_0
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Combien d’acquisitions de Serratia
symbiotica

OUTGROUP_393 ;. . .
ougroup_91°® => Phylogénie des Cinaraen gris
A.pisum_86 ®
A.gossypii_84
A.fabae_83 @
C.costata_80
F C.occidentalis_77
C.todocola_76
' C.confinis_74
C.juniperi_72
C.tujafilina_71
C.cedri_69
C.piceae_65
\ C.coloradensis_63
C.curvipes_61
C.curtihirsuta_60 @
C.pseudotaxifoliae_57
C.pseudotsugae_55
C.splendens 53
C.sppseudotsugae_52
C.cuneomaculata_50
C.kochiana_47
C.kochi_46
C laricifoliae_44
C.laricis_43
C.glabra_40
C.strobi_38
C.anelia_35
C.moketa_34 z .
Catanat 32 =>» Phylogénie des Serratia
.cembrae_3
C.edulis 27
C.schwarzii_26 . .
C.palaestinensis_23 ¢ E n rouge n On O bhgat0| re
C.magrhebica_22
C.ponderosa_20
C.contortae_19
C.pilicornis_15
C.pruinosa 14
C.obscura_12
. C.fornacufa_10
® facultative C.mariana_9
C.formosana_7
C.gudaris_5
C.pinea_ 3
C.brauni_1
C.pinimaritimae_0

En bleu obligatoire

54



Combien d’acquisitions de Serratia Co-évolution des symbiontes Dynamique des bactéries Conclusion

symbiotica

® facultative

OUTGROUP_393 ;. . .

ougroup_91°® => Phylogénie des Cinaraen gris

A.pisum_86 ®

A.gossypii_84

A.fabae_83 @

C.costata_80

C.occidentalis_77

C.todocola_76

C.confinis_74

C.juniperi_72

C.tujafilina_71

C.cedri_69

C.piceae_65

C.coloradensis_63

C.curvipes_61

C.curtihirsuta_60 @

C.pseudotaxifoliae_57

C.pseudotsugae_55

C.splendens 53

C.sppseudotsugae_52

C.cuneomaculata_50

C.kochiana_47

C.kochi_46

C laricifoliae_44

C.laricis_43

C.glabra_40

C.strobi_38

C.anelia_35

C.moketa_34 L H

Catanat 32 =>» Phylogénie des Serratia
.cembrae_3

C.edulis 27

C.schwarzii_26 . .

C.palaestinensis_23 ¢ E n rOuge n On O bhgat0| re

C.magrhebica_22

C.ponderosa_20

C.confortae 19

C.pilicornis_15

C.pruinosa 14

C.obscura_12

C.fornacula_10

C.mariana_9

C.formosana_7

C.gudaris_5

C.pinea_ 3

C.brauni_1

C.pinimaritimae_0

En bleu obligatoire
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symbiotica

OUTGROUP_393
outgroup_91
| gmlm L.roboris_88
@M= A.pisum 86 @
= A.gossypii 84 @
A= Afabae_83 @
C.costata_80
iR C.occidentalis_77
[ C.todocola_76
" C.confinis_74
| _Ym C.juniperi 72
C.tujafilina_71
C.cedri_69
C.piceae_65
C.coloradensis_63
C.curvipes_61
C.curtihirsuta_60 @
C.pseudotaxifoliae_57
C.pseudotsugae 55
C.splendens 53
C.sppseudotsugae_52
C.cuneomaculata_50
C.kochiana_47
C.kochi_46
C laricifoliae_44
C.laricis_43
C.glabra_40
C.strobi_38
C.anelia_35
C.moketa_34
C.watanabei 32
C.cembrae_31
C.edulis_27
C.schwarzii_26
C.palaestinensis_23
C.magrhebica_22
C.ponderosa_20
C.contortae 19
C.pilicornis_15
C.pruinosa 14
C.obscura_12
. C.fornacula_10
® facultative C.mariana_9
C.formosana_7
C.gudaris_5
C.pinea 3
C.brauni_1
C.pinimaritimae 0

=>» Histoire complexe : 5 transitions de bactéries facultatives a obligatoires

—0
—e

—e—3
© Sodalis S
@ Fukatsuia
@ Serratia
O Erwinia
@ Wolbachia ®
O Hamiltonella
@ Other or none

@

L

Meseguer et al 2017
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4

symbiotica

s

® facultative

l

alalll

OUTGROUP_393

outgroup_91

L.roboris_88

A.pisum 86 @

A.gossypii_84 @

A.fabae_83 @

C.costata_80

C.occidentalis_77 « i
C.todocola_76 C. p ectinatae
C.confinis_74
C.juniperi_72
C.tujafilina_71
C.cedri_69
C.piceae_65
C.coloradensis_63
C.curvipes_61
C.curtihirsuta_60 @
C.pseudotaxifoliae_57
C.pseudotsugae 55
C.splendens 53
C.sppseudotsugae_52
C.cuneomaculata_50
C.kochiana_47
C.kochi 46

C laricifoliae 44
C.laricis_43
C.glabra_40
C.strobi_38
C.anelia_35
C.moketa_34
C.watanabei 32
C.cembrae_31
C.edulis_27
C.schwarzii_26
C.palaestinensis_23 « C. ,OCI/GESI'/I’IGI’)S/S
C.magrhebica_22

C.ponderosa_20

C.contortae 19

C.pilicornis_15

C.pruinosa 14

C.obscura_12

C.fornacula_10

C.mariana_9

C.formosana_7

C.qudaris_5

C.pinea 3

C.brauni_1

C.pinimaritimae 0

Rouil J.

C. tujafilina

Serratia
Buchnera

Manzano-marin

Rouil J.

=» Histoire complexe : 5 transitions de bactéries facultatives a obligatoires 57
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symbiotica

OUTGROUP_393
outgroup_91

A.pisum_86

r L.roboris_88
{1 A i 84 @
.goSSypIi_
.; [$= Afabac_83 @
C.costata_80
| /] C.occidentalis_77

[ C.todocola_76
" C.confinis_74
| _Ym C.juniperi 72
[ ] C.tujafilina_71
C.cedri_69
Y C.piceae_65
) C.coloradensis_63
C.curvipes_61
C.curtihirsuta_60 @
C.pseudotaxifoliae_57
I C.pseudotsugae_55

C.splendens 53
C.sppseudotsugae_52
C.cuneomaculata_50
C.kochiana_47
C.kochi_46
C laricifoliae_44
C.laricis_43
C.glabra_40
r C.strobi_38
C.anelia_35
C.moketa_34
C.watanabei 32
C.cembrae_31
C.edulis_27
C.schwarzii_26
C.palaestinensis_23
C.magrhebica_22
C.ponderosa_20
C.confortae 19
C.pilicornis_15
C.pruinosa 14 A
C.obscura_12
C.fornacula_10

® facultative C.mariana_9

C.formosana_7

C.gudaris_5
C.pinea_ 3
C.brauni_1

=» Une co-évolution entre les trois partenaires de la symbiose dans le clade A | =




Acquisitions de Serratia Quelles sont les conséquences de la co-

évolution de deux symbiontes

=>» Quelles sont les conséquences de la symbiose a deux
partenaires sur I’évolution des génomes ?

« Comment est maintenue la supplémentationde I'hote ?
» Serratia et Buchnera ont-elles des génomes stables ?
e Conséquencessur les régimes de sélections ?

* Conséguences sur les vitesses d’évolution des symbiontes ?

Serratia

Dynamique des bactéries

Conclusion

C. brauni

C. pinimaritimag
C. pinea

C. qudaris

C. formosana
C. fornacula

(. mariana

C. pruinosa

(. palaestinensis
€. magrhebica

C. contortae

C. edulis

C. schwarzi

Buchnera

C. cedri
C. tujafiina
A, pisum

,,,,,,,, C. brauni

. pinea

. gudaris

,,,,,,,, C. pinimaritimae .

. formosana

. fornacula

. mariana

. pruinosa

|*| I
%
[
|
|
i
o
|
|
|
i
|
O O O O 0O 0O 0O O

. palaestinensis -

|, . magrhebica - .
C. contortae
* ¥ * *
C. edulis
— *
C. schwarzii
C. cedri C. cedri
A, pisum A. pisum
e | H
C. tujafilina E. mediteranus .
— ¥
S. marcescens C. tujafilina
0.05 0.05




Acquisitions de Serratia » Quelles sont les conséquences de la co- Dynamique des bactéries ) Conclusion )

évolution de deux symbiontes /

=» Comment est maintenue la supplémentation de I'h6te ?
* Annotation des génomes

Essential amino acids Co-factors & B vitamins

chorismate Trp Thr Leu folic acidgg riboflaving, biotin

Apsoy EHEREEE BEREER BEN DRERD CEDOE D RRRLUECE) RRUDE NN suchnera

s IHNTHEEE BRRRER DRE CHRCE HERRRRERE RRRRRERE RREE RERAN seretia
COE anAnEnE nNNNEE NEE REERD CODOOCO00 aEEC0C 00| N AR sechners

- JULLAER UL OO0 R NAAAR DRERUNNE | RRRLL AN s
Cinara spp erratia
T AT IR EEERD | | DO0000000 D000000C|ONOCOmO000 snes
s838gte 722 32882 P¢§98582: B35 (8585 8888t
5 gi-s I T < g o g D 8 8
© £ a S ko = =
| Perdu || Pseudogene

B Présent H Perdu partiellement
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Quelles sont les conséquences de la co-
évolution de deux symbiontes

=>» Les génomes de Buchnera sont-ils stables ?

. % Ge C.brauni iy | | —
C. pinimaritimac yujuipigly | | | ——————
 Contenuen genes (372) C.pinea il . | ——
. Taille C. gudaris “ . . ::_: i
C. formosana [y . I
_E C. fornacula i—— | |  —
C. mariana NEEEEEERE . i § A
a — (. pruinosa NSRS . h E
_EC. palaestinensz‘sﬁ ::—: E
C. magrhebica NS . ::—: E
—— (. contortac NS . * E
C. schwarzii ' . I
C. cedri S - ——
_[| A pisum ~ —— mmiem | |
E. medit. — -ama— p——
—  C. tujafilina A ::—: E

M|
o

200 400 600 0 10 20 30

Taille en kb % GC

[ )
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Quelles sont les conséquences de la co- . Dynamique des bactéries Conclusion
évolution de deux symbiontes

=>» Les génomes de Buchnera sont-ils stables ?

* %GC C.brauni — yjigsimis | . —
R C. pinimaritimae yjmipmipmin - = ———
C. pinea im0 .
C. gudaris  elimiain | | p—_—
C. formosana JEEEEEY . ., WENE———
e Synténie _E C. fornacula /NEEEEEEE ., , EESE———

* Contenuen genes(372)

 Taille

C. mariana JEEEEEEY . . |ENS—

— (C. pruinosa ENEEEEY . . [NE——E—

_EC. palaestinensis NNEEE-T . . ENE————

= Génomes stables — Ccontortae NENE———— . - [E———
_E C. edulis TS . . [EEEE——

C. schwarzii RN . . TEE———
C. cedri I . . S
_[I A. pisum R L. gy ——

E. medit. — TNESSNE - - (ESmm—
—  C. tujafiling - - -

0 200 400 600 0 10 20 30
0
Taille en kb % GC

100 kb = direct
m reverse

2]
o
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Acquisitions de Serratia Quelles sont les conséquences de la co-

évolution de deux symbiontes

=>» Les génomes de Serratia sont-ils stables ?

C. brauni _

e Dégradation des génomes C. pinimaritimae W=

C. pinea R

* Taille réduite C. gudaris =
C. formosana N

* % GC: Bas comparé aux facultatives C. fornacula -
C. marigna N

C. pruinosa R

C. palaestinensis —

C. magrhebica M.

C. contortae  NEER

C.edulis R
C. schwarzii R

Dynamique des bactéries

Conclusion

C cedri

|{| Apisum T ——
C. tyjafiling NI

Se. marcescens

2.0 0 1

F
\

2 3 4 5

o

Taille en Mb % GC

20 40
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Acquisitions de Serratia Dynamique des bactéries Conclusion

Quelles sont les conséquences de la co-
évolution de deux symbiontes

=>» Les génomes de Serratia sont-ils stables ?

’ . C. brauni -

Dégradation des génomes S C. pinimaritimae W=
C. pinea

Taille réduite C. gudaris =

C. formosana

C. fornacula

% GC : bas comparé aux facultatives
C. mariana

C. pruinosa NN .

Synténie : quelques inversions C. palaestinensis M=y
C. magrhebica M.
— C. contortae o
C. edulis
=>» Génomes plutodt stables C.scharzi -

C. cedri

' J00kb ™ direct
:I m reverse

i
]
 ———
A pisum  ——
_E C. tujafiling "EE— ' ' R
- Se. marcescens NG _I
2.0 0 1 2 3 4 50 20 40 60
Taille en Mb % GC 64
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Acquisitions de Serratia . Dynamique des bactéries Conclusion

Quelles sont les conséquences de la co-
évolution de deux symbiontes

-9

HyPhy Vision
=>» Conséquences sur les régimes de sélections ?
codeML

* Genesredondants entre Buchnera et Serratia
» Génes métaboligues supposés étre sous sélection relachée

» Genes des processus cellulaires supposés étre stables
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Acquisitions de Serratia

Quelles sont les conséquences de la co-

évolution de deux symbiontes

=>» Conséquences sur les régimes de sélections ?

* Genes redondants entre Buchnera et Serratia

» Genes métaboliques supposés étre sous sélection relachée

» Genes des processus cellulaires supposés étre stables

=>» Sélection purifiante sur tous les génes

dN/dS trés bas

Frequency

Dynamique des bactéries

Conclusion

40

20

20

10

-°0 HyPhy Vision

codeML

0.0 0.1 0.2 0.3

dN/dS
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Acquisitions de Serratia

évolution de deux symbiontes

Quelles sont les conséquences de la co-

Dynamique des bactéries

Conclusion

=>» Conséquences sur les vitesses d’évolution des symbiontes ?

e Substitution par sites entre les branches paralleles des

phylogénies

Corrélation entre les vitesses d’évolution des 2 bactéries

C. brauni
C. pinimaritimae
C. pinea

------C. qudaris

C. formosana

C. mariana
C. pruinosa
- C. palaestinensis

C. magrhebica

C. edulis

——-—-C. schwarzii I

A, pisum

C. fornacula JR—

E. mediteranus
C. tujafilina

C.contortae -

C. cedri

Serratia branch distance (subs/site)

o
N
(&)

0.10

0.051

R=0.87, p=1.5e-11

0.05 0.10 0.15
Buchnera branch distance (subs/site)
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Acquisitions de Serratia

Quelles sont les conséquences de la co-
évolution de deux symbiontes

Dynamique des bactéries

Conclusion

=>» Conséquences sur les vitesses d’évolution des symbiontes ?

e Substitution par sites entre les branches paralleles des

phylogénies

* Corrélation entre les vitesses d’évolution des 2 bactéries

e Taux moyens similaires :

0.00105 subst/site/Ma pour Buchnera

0.00095 subst/site/Ma pour Serrat/a

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

- C. palaestinensis

——-—-C. schwarzii I

C. brauni
C. pinimaritimae

Copinea B

—---Cogudaris e i

C.formosana ~ --——-——————-
C. fomacula JR—
C. mariana

C. pruinosa

C. magrhebica
C.contortae -
C.edulis

C. cedri
A, pisum
E. mediteranus

C. tujafilina

Serratia branch distance (subs/site)

o
N
(&)

0.10

0.051

R=0.87, p=1.5e-11

0.05

0.10

0.15 020 &)
Buchnera branch distance (subs/site)

68




Acquisitions de Serratia Quelles sont les conséquences de la co-

évolution de deux symbiontes

=>» Conséquences sur les vitesses d’évolution des symbiontes ?

e Substitution par sites entre les branches paralleles des
phylogénies

* Corrélation entre les vitesses d’évolution des 2 bactéries

e Taux moyens similaires :

0.00105 subst/site/Ma pour Buchnera
0.00095 subst/site/Ma pour Serratia

Dynamique des bactéries

Conclusion

Serratia branch distance (subs/site)

=» Evolution paralléle des deux bactéries
=» Pressions de sélections similaires
=>» Evenements démographiques similaires ?

o
N
(&)

0.10

0.051

R=0.87, p=1.5e-11

0.05 0.10 0.15 020
Buchnera branch distance (subs/site)
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Conclusion

Acquisitions de Serratia Dynamique des bactéries

Quelles sont les conséquences de la co-
évolution de deux symbiontes

= Supplémentation de I’h&te maintenue IR RRRRRERC00 000000000000
G UUIINNR IInnn

Arginine Biotine (Vit. B7) Riboflavine Thiamine

=» Génomes stables

=>» Genes sous sélection purifiante

=» Evolution paralléle des génomes symbiotiques (¢évenements démographiques

similaires ?)
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Acquisitions de Serratia Co-évolution des symbiontes Conclusion

Quelles régulations de densité pour les
symbiontes

=» Comment sont régulés les deux symbiontes dans une symbiose a plusieurs partenaires ?

=>» Quelle dynamique suit la densité de symbiontes au cours du temps ?

 Dépend-elle des besoins de 'hote ?

* Dépend-elle de I'dge / la localisation du symbionte ?
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Acquisitions de Serratia /Co-évolution des symbionteS/Quelles régulations de densité pourles Conclusion )

symbiontes /

=>» Sodalis, Symbionte obligatoire du charancon des
céréales (Sitophilus oryzae ) (vigneron et al 2014)

 Augmentation de |la densité de Sodalis lors du passage
a I'age adulte

 Non indispensable a I'age adulte

=» Croissance (cuticule)

Symbiotic Aposymbiotic
Vigneron et al 2014
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Acquisitions de Serratia Co-évolution des symbiontes Conclusion

Quelles régulations de densité pour les

symbiontes

=>» Sodalis, Symbionte obligatoire du charancon des
céréales (Sitophilus oryzae ) (vigneron et al 2014)

* Augmentation de la densité de Sodalis lors du passage
a I'age adulte

* Non indispensable a I'age adulte

=» Croissance (cuticule)

= Wigglesworthia, Symbionte obligatoire de la mouche
Tsetse (G. morsitans) (rio et al 2006)

* Augmentation de la densité chez les femelles adultes
et diminution chez les males

=» Reproduction
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=>» Buchnera aphidicola, Symbionte nutritionnel

=>Sodalis, Symbionte obligatoire du charangon des obligatoire (nishikori et al. 2009, Simonet et al. 2016)

céréales (SItOph//us oryzae ) (Vigneron et al 2014)

Late Embryo Young Adult Adult Senescent Adult
(LE) L (A13) (A23)

* Augmentation de |la densité de Sodalis lors du passage
a I'age adulte

* Non indispensable a I'age adulte

=» Croissance (cuticule)

Simonet et al. 2016.

=>» Wigglesworthia, Symbionte obligatoire de la mouche S Croissance ?

Tsetse (G. morsitans) (rio et al 2006)

 Augmentation de la densité chez les femelles adultes
et diminution chez les males

=» Reproduction
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Acquisitions de Serratia Co-évolution des symbiontes Conclusion

Quelles régulations de densité pour les
symbiontes

=>» Buchnera aphidicola, Symbionte nutritionnel
obligatoire (nishikori et al. 2009, Simonet et al. 2016)

Late Embryo Young Adult Adult Senescent Adult
(LE) (A9) (A13) (A23)

B . W B @,

Simonet et al. 2016.

=» Croissance ?

=» Régulation suggere des Colits et bénéfices
» Difficilesa mesurer
(Lu et al. 2012; Osborne et al. 2012)
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Acquisitions de Serratia Co-évolution des symbiontes Conclusion

Quelles régulations de densité pour les
symbiontes

=>» Buchnera aphidicola, Symbionte nutritionnel
obligatoire (nishikori et al. 2009, Simonet et al. 2016)

Late Embryo Young Adult Adult Senescent Adult
(LE) (A9) (A13) (A23)

Y | / i; \ ,ﬁ\x : , \x

Simonet et al. 2016.

=» Croissance ?

=» Régulation suggere des Colits et bénéfices
» Difficilesa mesurer
(Lu et al. 2012; Osborne et al. 2012)

=» Systémes di-symbiotiques ?
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Co-évolution des symbiontes

Quelles régulations de densité pour les
symbiontes

=» La dynamique des 2 symbiontes varie-t-elle selon les besoins de I’"h6te ?
* Croissance (ex : Sodalis et charancon)

* Reproduction (ex : Wigglesworthia et Tsétsé)
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Arginine Biotine (Vit. B7) Riboflavine Thiamine

Conclusion

Croiss

Repro.
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symbiontes

IR0 000000000000
) (LRI REN NRRNRN EREEN

Arginine Biotine (Vit. B7) Riboflavine Thiamine

=» La dynamique du co-symbionte varie-t-elle selon son dge et sa localisation ?
* \Variation de la localisation
* Meécanisme de l'initiation de la réplication ? (Akman et al 2002)
» Régulation lysosomale (simonet et al 2018)

* Systemeimmunitaire ?

Manzano-Marin etal. 2017 Rouil J.

»Quelles régulations de densité pour les

Serratia
Buchnera

noyau

Conclusion

Croiss

Croiss

Repro.

Repro.
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Conclusion

Acquisitions de Serratia Co-évolution des symbiontes

Quelles régulations de densité pour les

=» Echantillonnage de Cinara spp

Cinara tujafilina

=>»Elevage :

* Cinara tujafilina (Serratia récente) => riboflavine

* Cinara palaestinensis (Serratia ancienne) => riboflavine et thiamine
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Acquisitions de Serratia

=» Echantillonnage de Cinara spp

Cinara tujafilina

=>»Elevage :

* Cinara tujafilina (Serratia récente) => riboflavine

* Cinara palaestinensis (Serratia ancienne) => riboflavine et thiamine

é-é-é-é-é-é-é-é
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S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7
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Extraction

—

Quelles régulations de densité pour les

gPCR

Conclusion

Inberaité de flunrescence

|
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Hambire de cycdes

80




Acquisitions de Serratia Co-évolution des symbiontes

Conclusion

Quelles régulations de densité pour les
symbiontes

=>» Cinara palaestinensis (serratia ancienne, intracellulaire)

100

* Dynamiques similaires de Buchnera et

—

Serratia

o
o
-

Log Nb bact / Nb cell hote

1 3 6 9 11 14 24 38
Age en jours

[] Densité de Buchnera
. Densité de Serratia

Age |1 |3 |6 |9 |11|14 |24 |38

Nb 43 (47|52 |50 ({52 |52 (49|20

4320 réactions gPCR 81



Acquisitions de Serratia Co-évolution des symbiontes

Quelles régulations de densité pour les
symbiontes

=>Cinara tujafilina (acquisition récente, extracellulaire) O 100 .
s :
* Dynamiques différentes = . '
() . .
» Buchnera stable o 1 ) {
= . .
» Croissance constante de Serratia > : * ) :
(@)
> Plus de Serratia RS + *
JZJ 0.01
= .
9

Conclusion

1 3 7 10
Age en jours

[] Densité de Buchnera
. Densité de Serratia

13

24

2835 réactions gPCR

Age 1 (3 (7 (10|13 (24|38
Nb 3013633 (42 (39|36 |37
82
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Acquisitions de Serratia /Co-évolution des symbionteS/Que”es régulations de densité pour les _ Conclusion

symbiontes /

=>» Cinara palaestinensis : =>» Cinara tujdfilina :
* Acquisition ancienne * Acquisition récente
* Intracellulaire e Extracellulaire
* Dynamiques similaires  Dynamiques différentes

=>» Mécanismes de régulations différents ?

=» Mécanismes de régulations similaires = Absence de régulation ?

=» Besoins différents ?

C. (Cu.) tujafilina (c)
Buchnera
S. symbiotica

r—d

Growth ' Repro. Senesc.

Growth Senesc.

Repro.




Acquisitions de Serratia }Co-évolution des symbiontes) Dynamique des bactéries }

=» Histoire de I'association des co-symbiontes chez les Cinara

* Plusieurs acquisitions indépendantes de Serratia (5+)

* Présence de plusieurs remplacements (Serratia, Erwinia, Sodalis

0,99

0.03

- C. pinimaritimae

C. brauni

C. pinea

C. gudaris

C. formosana
C. mariana
C. fornacula
C. obscura
C. pilicornis
C. pruinosa
C. contortae
C. pinivora
C. ponderosa

- C. magrhebica

C. palaestinensis
C. schwarzii

C. edulis

A. gossypii %

A. fabae &

C. cembrae

C. curtihirsuta #
C. tujafilina

A. pisum &

C. moketa

C. anelia

C. strobi

C. watanabei

C. cedri

C. todocola

- C. occidentalis

C. confinis
S. marcescens #

) (Meseguer et al. 2017)

Conclusions et perspectives
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Conclusions et perspectives

=» Histoire de I'association des co-symbiontes chez les Cinara

* Plusieurs acquisitions indépendantes de Serratia (5+)

e Présence de plusieurs remplacements (Serratia, Erwinia, Sodalis...) (Mesegueretal. 2017)

s (G pinimaritimae
_E[1 C. brauni
— 1 C. pinea
1 C. gudaris 74 H H .
o e Phylogéniesincertaines:
1 C. mariana
4|—1_|Z- e G fornacula
C. obscura
_|: C. pilicornis
* C. pruinosa

| C. contortae
| El C. pinivora
C. ponderosa

| C. magrhebica
0,99 L C. palaestinensis

I:1 C. schwarzii
C. edulis
A. gossypii %
A. fabae &
C. cembrae

C. curtihirsuta #
C. tujafilina

amemw = | Ajouter des especes

e—

C. moketa
C. anelia
C. strobi
C. watanabei
C. cedri
C. todocol . 4 .
5 e =>» Soutenir la phylogénie (neeuds profonds)
. confinis
S. marcescens :—
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=» Histoire de I'association des co-symbiontes chez les Cinara

Plusieurs acquisitions indépendantes de Serratia (5+)

Présence de plusieurs remplacements (Serratia, Erwinia, Sodalis...) (Mesegueret al. 2017)

- C. pinimaritimae
C. brauni
C. pinea
1 C. gudaris
C. formosana
C. mariana
- C. fornacula
C. obscura
C. pilicornis
C. pruinosa
C. contortae

C. pinivora
C. ponderosa
- C. magrhebica
C. palaestinensis
C. schwarzii
C. edulis
A. gossypii %
A. fabae &
C. cembrae
C. curtihirsuta #
C. tujafilina
A. pisum &
C. moketa
C. anelia
C. strobi
C. watanabei
C. cedri
C. todocola
-~ C. occidentalis

e—

C. confinis —
S. marcescens #

0.03

Conclusions et perspectives

Phylogéniesincertaines:

L

T

200 kp ™ direct
m reverse

B inversion

Ajouter des especes

=>» Soutenir la phylogénie (neeuds profonds)
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=» Histoire de I'association des co-symbiontes chez les Cinara

* Plusieurs acquisitions indépendantes de Serratia (5+)

e Présence de plusieurs remplacements (Serratia, Erwinia, Sodalis...) (Mesegueretal. 2017)

1
0,99 L

0.03

- C. pinimaritimae

C. brauni

C. pinea

C. gudaris

C. formosana
C. mariana
C. fornacula
C. obscura
C. pilicornis
C. pruinosa
C. contortae
C. pinivora
C. ponderosa

- C. magrhebica

C. palaestinensis
C. schwarzii

C. edulis

A. gossypii %

A. fabae &

C. cembrae

C. curtihirsuta #
C. tujafilina

A. pisum &

C. moketa

C. anelia

C. strobi

C. watanabei

C. cedri

C. todocola

- C. occidentalis

C. confinis
S. marcescens #

S

Ajouter des especes

Conclusions et perspectives

Facultatif Transition ?

Obligatoire

=» Processus rapide ?

=» Pasou peud’intermédiaires
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Conclusions et perspectives /

=» Histoire de I'association des co-symbiontes chez les Cinara
* Plusieurs acquisitions indépendantes de Serratia (5+)

e Présence de plusieurs remplacements (Serratia, Erwinia, Sodalis...) (Mesegueretal. 2017)

=» Pourquoiy a-t-il de multiple remplacements ?
=» Pas de corrélation entre :

plante héteé /identité du co-symbionte &®

(Mesegueret al. 2017)

Synthese de Thiamine par :

* Serratia (clade A)

*  Erwinia (manzano-marin et al. 2020)

 Buchnera (Neophyllaphidinae et Mindaridinae)
=>»lien avec les coniferes ?
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=» Histoire de I’association des co-symbiontes chez les Cinara

* Plusieurs acquisitions indépendantes de Serratia (5+)

e Présence de plusieurs remplacements (Serratia, Erwinia, Sodalis...) (Mesegueretal. 2017)

=» Pourquoiy a-t-il de multiple remplacements ?
=» Pas de corrélation entre :

plante héte% /identité du co-symbionte &®

(Mesegueret al. 2017)

Synthese de Thiamine par :

* Serratia (clade A)

*  Erwinia (manzano-marin et al. 2020)

 Buchnera (Neophyllaphidinae et Mindaridinae)
=>»lien avec les coniferes ?

Conclusions et perspectives

Geénes
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=» Différence de capacité entre Serratia ?
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=» Histoire de I'association des co-symbiontes chez les Cinara

* Plusieurs acquisitions indépendantes de Serratia (5+)

e Présence de plusieurs remplacements (Serratia, Erwinia, Sodalis...) (Mesegueretal. 2017)

=» Pourquoiy a-t-il de multiple remplacements ?
=» Pas de corrélation entre :

plante hétei /identité du co-symbionte%ﬁ

(Mesegueret al. 2017)

Synthese de Thiamine par :

* Serratia (clade A)

*  Erwinia (manzano-marin et al. 2020)

 Buchnera (Neophyllaphidinae et Mindaridinae)
=>»lien avec les coniferes ?

Conclusions et perspectives

Geénes

N ENNEENENEN ENENE Buchnera

EEE ERREER0O0O 000000 0U00O0 suchnera
UOOUNNNNRCNND NEDNEND RNRNRN symbionten

=» Différence de capacité entre Serratia ?
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=» Composition de la seve ?
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Conclusions et perspectives

=» Conséquences de la co-évolution dans la symbiose a deux partenaires

* Supplémentation de ’h6te maintenue

 (Geénomes stables et genes sous sélection purifiante

* Evolution parallele des génomes symbiotiques
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Acquisitions de Serratia }Co-évolution des symbiontes) Dynamique des bactéries } : :
| Conclusions et perspectives

=» Conséquences de la co-évolution dans la symbiose a deux partenaires

* Supplémentation de I’"h6te maintenue

 (Geénomes stables et genes sous sélection purifiante

* Evolution parallele des génomes symbiotiques

t
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L >
temps

C. palaestinensis

=» Transmission a la descendance ?
=» Quantifier les goulots d’étranglements
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Conclusions et perspectives

=» Régulations de la densité des symbiontes

e \Variable selon I'espece : localisation et age d’acquisition

C. Palaestinensis  C. tujafilina
A |

] > >
temps temps
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Conclusions et perspectives

=» Régulations de la densité des symbiontes

e \Variable selon I'espece : localisation et age d’acquisition

C. Palaestinensis  C. tujafilina
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=» Régulation selon les besoins ?

94



i}

Emmanuelle
Jousselin

Anne-laure
Clamens

Armelle Coeur
d’acier

Valerie Barbe
Céline Orvain
Corinne Cruaud

Alejandro
Manzano-Marin

dome

— OIVISION OF
RAICADELAL ECOLOGSY 95




