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intro |3 Resistance est toujours relative

Qu’est ce que la résistance des plants aux insectes ?

Caractéristique mesurable et utilisable, notamment d'origine génétique, permettant a une plante ou
un peuplement végétal de s'opposer a l'infestation, au développement ou aux dégats causés par
une population d'agents biologiques agresseurs (pathogénes, parasites ou ravageurs).

» La spécialisation (souvent d’origine chimique) et la situation non-héte est la régle
= Les plantes ne peuvent pas se déplacer ou se défendre physiquement (se battre)
= Elles ont donc développé des fortes capacités chimiques biosynthétiques, notamment
avec les ressources de la photosynthése
*» La resistance est toujours une situation relative, soit vis a vis des standards humains
(agriculturaux, y compris économiques), soit en se rapportant a une situation écologique
«standard» (c’est un concept de variabilité intra-specifique) 4 ==
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intro Vocabulaire autour de la résistants des plantes

“*Résistances hote et non-héte (pas de variabilité interspécifique -plante-)

“*Forte et Faible resistance (phenotype)

= un géne de résistance fort génere un fort impact sur les principaux paramétres de
fitness de I'agresseur biologique.

= un gene de résistance faible génere un impact faible a modéré sur la fithess d’un
parasite.

“*Monogénique (R-genes) ou polygénique (QTL) : la structure génétique sous tendant le trait
considere

“*Les anciens standards de classification des resistances (sl) sont néanmoins utiles:
Antixénose (installation altérée). Cible = comportement.
Antibiose (bénéfice faible de I'accés aux ressources de la plante). Cible = physiologie.
Tolerance (la plante n’est pas impactée par installation du parasite -sous un seuil donné-)
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Un (trés) bref historique de la résistance des plantes aux insectes

* en 1776: La mouche de Hesse est introduite aux USA (Mayetiola destructor (Say)).
— 1778: Blés précoces
—1792: Utilisation a moyenne échelle de la variéteé résistante « Underhill » (Havens)
— 1826: Préconisation d’'une sélection systématique pour la résistance (Chapman)
» en 1831: Le puceron lanigére du pommier Eriosoma lanigerum (Hausmann) rentre aux USA
—=1850: Conseils d’utilisation de variété résistantes (Lindley): « Winter Marjetin », « Siberian bitter-sweet »
« vers 1850: Louis Francgois de Vilmorin & autres. Sélection scientifique et introductions (eg betterave).
» En 1884: Crise de la viticulture francgaise, due a Phylloxera vitifoliae (Fitch)
— Programmes de recherchée de résistance, de sélection
— Introduction de porte-greffes américains. Situation stable depuis plus de cent ans

* En 1914: RH Painter entame la sélection raisonnée du blé contre M. destructor (Kansas U)

SCIENCE & IMPACT Yvan Rahbé / Stratégies génétiques (CIFE 8, 2014)




Plan

 Introduction
< 01- Génes, exemples

<+ Défenses constitutives, non-héte: un exemple (graines de légumineuses, A1b:v-ATPase)

<+ Défenses inductibles: le melon (Vat), le pécher (Rm1)

% 02- Génes, état des lieux
< 03- Transgeénes, état des lieux

% 04- Transgénes, exemples

< Défenses constitutives: un exemple (oryzacystatine, Cathepsine L)
< Générations ultérieures: inductibles, cis-génes (PTI), dérivées du pathogéne (RNA)...

% Perspective

I N?A Yvan Rahbé /

SCIENCE & IMPACT




Genes, exemples
Les Albumines 1b des légumineuses, le gene Vat du melon,

les genes Rm du pécher, les génes Md du blé
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La Resistance non hote des albumines A1b

“» Les graines de légumineuses, sont un ressource protéiques exceptionnelle

» Elles sont défendues par de nombreuses défenses chimiques, souvent a base d’azote
(acides aminés non-protéiques, alcaloides) et majoritairement a 'aide de protéines toxiques
(lectines, inhibiteurs enzymatiques, RIPSs)

“» Les charancgons des céréales sont incapables de coloniser les legumineuses domestiques




Sitophilus linearis

Sitophilus oryzae




“

TS

Grenier AM, Mbaiguinam M, Delobel B: Genetical analysis of the ability of the rice weevil Sitophilus oryzae (Coleoptera,
Curculionidae) to breed on split peas.
Heredity 1997, 79:15-23.
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50 | Insects of stored products

S. oryzae and 8. zeamais breed most rapidly under humid tropical conditions, S. granarius is cold-
hardy, and the low minimum temperature at which this species breeds allows it to be an

important pest in temperate regions,

Economic importance
Caulophilus oryzac is a minor pest of maize most frequently encountered under conditions of
tropical subsistence agriculture, where infestation can begin prior to harvest.

Sitophilus spp. are major pests of whole cereal grains and dried root crops such as cassava. Along
with Rhyzopertha dominica and Prostephanus truncatus (Col. Bostrichidae), they rank as the most
important pests of whole grain, Sitophilus oryzae is a well known pest of dried pasta. Certain
strains of S. oryzae can attack stored pulses, including chickpeas (Cicer arietinum), cowpeas
(Vigna unguiculata) and peas (Pisum sativum).

If left unchecked, infestations of Sitophilus spp. can cause devastating damage 1o stored grain.
Currently, in well-run bulk grain storage systems, Sitophilus infestations are generally kept under
control, but the potential threat remains. They remain a serious pest of farm-stored grain and of
bag-stored grain in warchouses, especially under tropical conditions.

S. linearis can cause severe damage to tamarind pods when stored under tropical conditions.

Grenier AM, Mbaiguinam M, Delobel B: Genetical analysis of the ability of the rice weevil Sitophilus oryzae (Coleoptera,
Curculionidae) to breed on split peas.
Heredity 1997, 79:15-23.
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Les graines de légumineuses sont toxiques pour les
charancons des céréales

Certaines souches semblent totalement résistantes.
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Génétique simple (monogénique récessif)
Le facteur de résistance: PAlb (Albumine 1b)

Un peptide de 37 aa riche en cystéines, tres résistant
et hydrophobe (amphipathique)

Une structure de knottine (nceud de cystines)
Présent chez toutes les Papilionoideae (crible 82

espéces de Fabaceae, pas — encore ? — trouvé chez
Caesalpinoidae ou Mimosoidae

Certaines espéces ont le gene, pas le peptide dans la
graine (Medicago)

Protéine multifonctionnelle (plante, Insecte, Mammif.)

La fonction insecticide est portée par un pole de la
molécule (un pole, une boucle un résidu massif positif)

Delobel B, Grenier AM, Gueguen J, Ferrasson E, Mbaiguinam M. 1998. Brevet
Louis S. et al. 2007. Phytochemistry 68: 521-35
Da Silva P. et al. 2010. The Journal of biological chemistry
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Un toxine généraliste de graines
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Un récepteur cellulaire ubiquiste: la v-ATPase

/ /
S/

» |l existe un récepteur, unique, a PAlb

* De nombreux insectes sont sensibles. Certains sont
résistants, d’autres in(-)sensibles.

e Lacellule Sf9 (Lepidopteres) est un bon modéle
cellulaire. PA1b induit une apoptose

» Lactivité électrique membranaire est sensible a PA1b,
au pH, et a des inhibiteurs d’'une pompe a protons.

e PA1lb est le premier inhibiteur protéique de la v-
ATPase, une pompe et un moteur moléculaire majeur
des cellules eucaryotes

e C'est le premier inhibiteur jusqu’ici spécifique des
insectes.

Rahioui |, et al. 2007. Biochimie 89: 1539-43
Chouabe C et al. 2011. J Biol Chem 286: 36291-6
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Souvent toxine varie

e Medicago truncatula posséde une variété unique
d’albumines de type 1 (> 50 genes)

» Lexpression dans la graine y est une exception; elles
sont ubiquistes mais principalement racinaires

.+ Les pressions de sélection analysées sur la séquence,
et 2 sites structuralement importants (R et la pointe

de la boucle hydrophobe) sont sont sélection positive.

P13 ) Neofonctionalisations, et quelques
pseudogénisations. Signal peptide conservé.

e Unclade de « nodulines », a expression racinaire,
sans PAla, non insecticides.

e Trois « souches » insecticides, dont un champion,
AG41, « 10 X PA1b ». Brevet Dec 2013.

*  PAlb produit en tabac (riz, mais), et PAla avec enfin
un role ?

Karaki L et al. 2013. soumis Genome Biology
Royer C, Da Silva P, Gressent F, Karaki L, Rahbé Y. 2013. Brevet France

Eyraud V et al. 2013. PLoS One 8: 81619
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La Resistance non hote des albumines A1b

Iégumineuses vs insectes non-hotes
résistance forte (58 MY)
déterminisme moléculaire simple,
résistance génétiquement simple,
spécificité insectes

« venin de petit pois »
(bafilomycine, concanamycine...)
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Le gene Vat du melon (inductible)

Un cas unique de double phénotype (virus et vecteur), pas d’effecteur identifié

Mapping and validation of QTLs for resistance to aphids
and whiteflies in melon

Nathalie Boissot - Sophie Thomas - Nicolas Sauvion -
Cécile Marchal + Claudie Pavis * Catherine Dogimont Theor Appl Genet (2010) 121:9-20
DOI 10.1007/s00122-010-1287-8
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Le genes Rm du pécher (inductible)

effecteur identifié

ORIGINAL ARTICLE
Co-localisation of host plant resistance QTLs affecting

the performance and feeding behaviour of the
aphid Myzus persicae in the peach tree

’ Heredity (2012) 108, 292-301
© 2012 Macmilan Publishers Limied All rights resonved 0018-067012

www.rature comihdy

oM oA

Figure 1-3 5-diCQ, acide 3,5 dicaféoylquinique 1 ¢t acide chlorogénique 2

Poéssel, J., M. Collet, and Y. Rahbé. 2008. Procédé de préparation d’acides dicaféoylquiniques et leur utilisation dans la lutte contre les pucerons.INRA [ed.]. Brevet, Grosset-Fournier & Demachy, France.
Poessel, J. L., M. Collet-Sauge, and Y. Rahbé. 2014. Utilisation phytosanitaire de I'acide chicorique ou de I'un de ses dérivés INRA [ed.].

M-H Sauge', P Lambert® and T Pascal®
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Les genes Md du blé (inductible)

Genetic association of OPR genes with resistance
to Hessian fly in hexaploid wheat

Chor Tee Tan', Brett F Carver', Ming-Shun Chen’, Yong-Qiang Gu® and Litling Yan""  hespuiiwww. biomedcentralcomy1421- 2164714360

Un candidat pour un des loci de R-genes (OPR = 12-oxophytodienoate
reductase, une enzyme précurseur dans la voie de biosyntheses des oxylipines
et de I'acide jasmonique). Les principaux effecteurs restent toujours inconnus.

Figese 81 Mires snd galle. (A) Cromssnction of & Aull-depth mine C = outiche K =
epetermin "« pabsade pamvebywa, § « spungy pasechyma by S cmter 0 0 heay
A e e (O et ey B Muw of L amy o repator s ([Npleva | on g wp
00 Mirw of Nptiowls wewcrvviie I opadepters) wn (s op (I8 Mivw of Plytomnycs

ard B mvae W L awircnmt lMA.I(.ll!..d'n‘qﬂh-Thv‘ |
1943 ) 40, B0, and (D Dwveloparent of & Oysenchrymne) galk (1) agg of Dipdege smar |

lN?A Yvan Rahbé / Stratégies génétiques (CIFE 8, 2014)

SCIENCE & IMPACT



)

Genes et résistance aux insectes

Un état des lieux, de la préhistoire a I’histoire

==INRA
—__-—- e <.  ner Al
—— SCIENCE & IMPACT Yvan Rahbé / Stratégies génétiques (CIFE 8, 2014)



)

Genes et résistance aux insectes

Un état des lieux, de la préhistoire a I’histoire

==INRA
—__-—- e <.  ner Al
—— SCIENCE & IMPACT Yvan Rahbé / Stratégies génétiques (CIFE 8, 2014)



Les géenes de résistance aux insectes dans les plantes cultivées
" Riz cloné
Maiis géne majeur déploiement
QTL
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Genes & QTLs pour la Resistance aux pucerons

Table 1 ”
e s o st IO identifiés dans des espéces cultivées
Crop species Aphid Iaberitance of aphid revistance and peaes
Cenes and species Common name(s)
Legumes
AL, Medggo wsthve Acyrihatiphon plium Harehs Pea aphid Polypesic [8485)
Rarred medic, Medicage truncanvde. Ay Tvasiphon homdod Shing Bluegreen aphad AKR [1241.84]
AqyTihosphon plium Pea aphid A ()]
Thertoaphls ool Monell £ macukats  Spomed Jfalfa aphid e [41.84]
Cowpea. Vigna wnguicwiens Aphis creccivera Koch Cowpea aphid Racl, Rec2 86 n
Peasut, Arechis hypoges Aphls croccivers Koch Groundnet sphid One recessive pene M)
Soybean, Clycine max Aphts ghycives Matsemura Seybean aphed Rag!, Rag2, Ragd, two recessive peses, two QILs
— * 1 ephstatic Interaction between thewe two QT ITATN|
trees
Apphe. Mol Somesscs and spp. Aphis porsi De Ceer Green apple aphsd Polypesic. one QTL mapped %) :
Dysephs devects Walker Rony leaf curling aphid -1 ond 54-2 onely linked or alicles, S47 from M. Rebusie [2638 58] =
Dysephis plascagines Passerni Rosy apple aphid Sm from M. robusts 89] »
Enesoma lonigerem Hassmann Weally apple aphid Erl, B2, Er3 (Er] and B3 closely baked or alieles) 142]
Peat, My spp. Dysephis pyri Boyer de Foascolombe  Pear bodstraw aphid Dp-1 from F. nivelts
Peach, Pramus persicor and spp. Myzus perikcoe Sulser Green peach aphid B 1, B2, polypenic In P. dovidana, § QT 21.22| {
Raspberry, Kubss idorus Amphorophora ggattoncs Mottry Larger raspberry aphid Ag!, two complernentary dominant gene Ag2 and Ag) 69]
Amphorophera idaei BOM Ewropean raspberry aphid 13 dominant genes A5-AIOQ AXda, Acer!. AcorZ (only Al mapped) [65.69] Q
Letnuce, Lactuce sativa and spp. Nasonevia ridtsetgrt Mosely Lettuce aphsd Nr from L vircse, mapped in L seriols 15! 2
Pemphigs bursarius L Lestuce rook aphid B2 or Lre mapped 159 =
Melon, Cucumty mek Aphts gourypé Clover Melon-cotton aphid Vet cloned, polypenic, foer QTLs » two pairs of ephitatic QTLs mupped [40.51.52) ‘
Toeato, Selasum Mycopersicum Macresipham aaphortiar Thomas Potane aphid Mi-] (or Mey) cloned [44.4546) @
3
Cereales
Barley. Hordeum waigare Dawrgphs soné Mordvileo Russian wheat aphad Polygesic. three QTLs mapped 132.36)]
Malre, Zra mays Kropalodphum makdh Frcd Corn leaf aphid Two recessive genes aph and oph2, polypenic (aphl mapped ) my
Soegham, Sorghum bicolr Schesaphes pramvinem Rondasi Greenbug Polypesic. from three to nine QTLs mupped 13435
Wheat, Trickowm cestivum and refated species  Diwraphls soue Mordvilee Russian wheat aphad D], De2, én3 from T. teuschil, Ded, DS, Deé, [62472]
Dn? from rye, Dell, De® Dree, Do 14 (4 mapped except dnd)
Schizaphes graminem Roodasi Greenbug 251 from T. duruse, GO from rye, CO3 and O [6.25.90]
from Acplops tasschal, G5 from A speirosdes,

Q6 from rye, Chy (GA2, QY G4, GO mupped)
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intro Classification des transgéniques

« stratégie « trans » simple basée sur des toxines
s . lere génération
— & ingénierie

— & pyramidage des génes

— & ingénierie du promoteur (ane géneération )
« stratégie d’'ingénierie spatio-temporelle (« trans-plant i »)
— promoteurs inductibles et tissu-spécifiques (3éme génération)

» stratégie d’'ingénierie des voies de transduction (« cis »)

« stratégie d’interférence informationnelle (« trans-pest i »)
— (résistance déerivée du pathogene) (4eme generatlon)

ImA Yvan Rahbé / Stratégies génétiques (CIFE 8, 2014)
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03 Historique: utilisation d’Arabidopsis das la
recherche sur les interactions Plante Insecte

10 ans apreés le tabac
Santos, M. O., Adang, M. J., All, J. N., Boerma, H. R. & Parrott, W. A. Testing transgenes for insect

resistance using Arabidopsis. Molecular Breeding 3, 183-194, (1997).

Démonstration que quatre espéces de ravageurs, tous Lépidoptéres (3 noctuides -S.exigua, H.
zea, H. virescens- plus Pseudoplusia includens) pouvaient étre étudiés sur Arabidopsis.
Le but proximal était I'aide a I'’évaluation du pyramidage (= empilage) de géne

Premiere démonstration que ce pyramidage pouvait ne pas toujours fonctionner (antagonisme)

Santos et al. 1997, Molecular breeding

<==C IN?A Yvan Rahbé /
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Transgenes, exemples
G1: oryzacystatine, G2: maize protease inhibitor, G3: Bak1, G4: C002 et GroEL
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04-G1 | es cystatines et la résistance aux insectes

Effects of the cysteine protease inhibitor oryzacystatin (OC-I) on
different aphids and reduced performance of Myzus persicae on OC-1
expressing transgenic oilseed rape
Yvan Rahbé™*, Céline Deraison*®, Michel Bonadé-Bottino®, Cécile Girard®,
Christiane Nardon®, Lise Jouanin®
“INRA-INSA, UMR BF2I Bivlogic Fonctionnclic Insecies et Interactions 405, Bar LonisPastesr, 20 av. A Einstcin, 69821 Villewbamne Codex,

Framece
*INRA - CNRS, Laborasotre de Bivlogie Celiddawe, route de 51 Cyr, 78005 Versatlies Codex,  Plant Scicnce 164 (200)) 441 4%
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04-G1 | a Cathepsine L des pucerons

New insight into the RNA interference response against cathepsin-L
gene in the pea aphid, Acyrthosiphon pisum: Molting or gut
phenotypes specifically induced by injection or feeding treatments

Panagiotis Sapountzis * ', Gabrielle Duport *, Séverine Balmand °, Karen Gaget *,
Stéphanie Jaubert-Possamai °, Gérard Febvay *, Hubert Charles **, Yvan Rahbé *°,
Stefano Colella *°, Federica Calevro *°

* UMR203 BF2I, Biologie Fonctionnelle Insectes et Interactions, INRA, INSA de Lyon, Université de Lyon, 20 Avem

® UMR INRA 1355-UNSA-CNRS 7254, Institut Sophia Agrobiotech (ISA), 400 Route des Chappes BP167, F-06903
¢ Inria Rhone-Alpes, Bamboo, F-38330 Monbonnot Saint-Martin, France

Insect Biochemistry and Molecular Biology xxx (2014) 1-13

Yvan Rahbé / Stratégies génétiques (CIFE 8, 2014)
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04-G1 | 3 Cathepsine L des pucerons

New insight into the RNA interference response against cathepsin-L
gene in the pea aphid, Acyrthosiphon pisum: Molting or gut
phenotypes specifically induced by injection or feeding treatments

Panagiotis Sapountzis * ', Gabrielle Duport ?, Séverine Balmand *, Karen Gaget °,
Stéphanie Jaubert-Possamai °, Gérard Febvay °, Hubert Charles *¢, Yvan Rahbé *°,
Stefano Colella *°, Federica Calevro *°

‘ Insectes et Interactions, INRA, INSA de Lyon, Université de Lyon, 20 Avem

nstitut Sophia Agrobiotech (ISA), 400 Route des Chappes BP167, F-06903 Insect Biochemistry and Molecular Biology xxx (2014) 1-13
Monbonnot Saint-Martin, France
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04-G1 | 3 Cathepsine L des

New insight into the RNA interference r
gene in the pea aphid, Acyrthosiphon pis
phenotypes specifically induced by injec
Panagiotis Sapountzis * ', Gabrielle Duport *, Séveri

Stéphanie Jaubert-Possamai °, Gérard Febvay °, Hut
Stefano Colella *°, Federica Calevro *~

Insectes et Interactions, INRA, INSA de Lyon, Uniw
nstitut Sophia Agrobiotech (ISA), 400 Route des ()
Monbonnot Saint-Martin, France
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04- G2 Les inhibiteurs de protéases et la résistance aux insectes

Contre un foreur des tiges, sous induction spécifique, chez le Riz (2014)

Inducible expression of a fusion gene encoding two
proteinase inhibitors leads to insect and pathogen
resistance in transgenic rice

Jordi Quilis'*, Belén Lopez-Garcia'*®, Donaldo Meynard?, Emmanuel Guiderdoni’ and Blanca San Segundo™*

"Centre for Reseach in Agrutiues! Geromis (RAGL CSIC-RTA-UAS-UB, Edifii CRAG, Rarcelona, Spain

FORAD, UM AGAY, Montpelier Cedex 5, france NS SR SN A3 b v

= IN?A Yvan Rahbé /

T=="" SCIENCE & IMPACT




04- G2 Les inhibiteurs de protéases et la résistance aux insectes

Inducible expression of a fusion gene encoding two
proteinase inhibitors leads to insect and pathogen
resistance in transgenic rice

Jordi Quilis'*, Belén Lépez-Garcla™*®, Donaldo Meynard?, Emmanuel Guiderdoni’ and Blanca San Segundo’*

"Centre kv Reseacch in Agruiiuesl Geromics (CRAGL CRC-RTA-UAS-UE, [difii CRAG, Rartelona, Spain ) .
SORAD, UM AGAP. Montpelier Cedker 5, france Mot Botechnology Kournal (2014) 12, pp. 367577
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04- G2 Les inhibiteurs de protéases et la résistance aux insectes

Inducible expression of a fusion gene encoding two mpi-2A-pci
proteinase inhibitors leads to insect and pathogen
resistance in transgenic rice

Jordi Quilis'*, Belén Lépez-Garcla™*, Donaldo Meynard?, Emmanuel Guiderdoni’ and Blanca San Segundo’*

"Centre for Reseach in Agulursl Geromis (CRAGL CIIC-RTA-UAS-UE, (i CRAG, Rartelona, Spen )
JORAD, UM AGAP. Montpelier Cedker 5, france Mot Botechrology Journal (2014) 12,




04 - G2 Tout est-il dans le nom ? un transgene , un QTL ?

Tous les génes majeurs clonés a ce jour (6) dans des plantes cultivées :

sont soit:

» des NBS-LRR Mir1, Vat, Rm1, Bph14 (récepteurs senseurs de facteurs de virulence) avec des effecteurs
majeurs encore inconnus

soit.

» Mais: mir1 (une protéase toxique attaquant la membrane péritrophique)

* Haricot mungo: Br (alcaloides cyclopeptidiques, acides vignatiques)

un locus synthétisant une toxine protéique ou alcaloidale

Tous les QTL moléculairement identités a ce jour (9) dans des plantes cultivées :

* Mais: Dimboa bx, maysin p1

* Haricot: arcelines ArcN, inhibiteurs d’alpha-amylase, aAl1

* Raygrass pérenne and tall Fescue: alcaloides endophytes, péramine & loline (perA & Lol)
* Pomme de terre: alcaloides leptiniques (Lep & Al)

sont des loci biosynthétiques de toxines

sauf Glossy15 dans le Mais (locus de structure foliaire contre |1é 1épidoptére Diatraea grandiosella)

- CM. Smith, S.L. Clement, Molecular Bases of Plant Resistance to Arthropods, Annu Rev Entomol. 57 (2010) 309—-328.
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04-G3 Larésistance non-hdote commence a étre manipulable
Arabidopis déroule les voies de signalisation anti-insectes

The Leucine-Rich Repeat Receptor-Like Kinase
BRASSINOSTEROID INSENSITIVE1-ASSOCIATED
KINASET and the Cytochrome P450 PHYTOALEXIN g
DEFICIENT3 Contribute to Innate Immunity to

*
Aphids in Arabidopsis'(C/IWIOPEN] o
David C. Prince’, Claire Drurey, Cyril Zipfel, and Saskia A. Hogenhout* &0
20
Col-0 bak1-5

O

8 8 8§ 883 8 8

Department of Cell and Developmental Biology, John Innes Centre, Norwich Rescarch Park, Norwich
7UH, United Kingdom (D.C.P., C.D., S.A.H.); and The Sainsbury Laboratory, Norwich Research Park, N¢ 5 0
NR4 7UH, United Kingdom (C.Z) P Pibgs”. Apeh 14, Vil 36

entage of aduits alive

40

Percentage of adults alive

-
(=]

0o 0
01 2 3 45 6 7
Time [Days])

Figure 6. BAK1 is involved in pea aphid resistance. A, Elicitors derived
from several aphid species trigger up-regulation of PTI marker genes.
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04-G4 Une protéine inconnue peut étre une cible

A protein from the salivary glands of the pea aphid,

Acyrthosiphon pisum, is essential in feeding on a
hOSt plant PNAS | July 22,2008 | vol. 105 | no.29 | 9965-9969

Navdeep S. Mutti*'*, Joe Louis*, Loretta K. Pappan'®, Kirk Pappan's, Khurshida Begum®*, Ming-Shun Chen",
Yoonseong Park*, Neal Dittmer", Jeremy Marshall*, John C. Reese*, and Gerald R. Reeck™**

Departments of *Entomology and "Biochemistry, Kansas State University, Manhattan, KS 66506; %U.S. Department of Agriculture, Department of
Entomology, Kansas State University, Manhattan, KS 66506; and 'Cooperative Research Centre for National Plant Biosecurity, Canberra ACT 2617, Australia

Edited by Barry J. Beaty, Colorado State University, Fort Collins, CO, and approved March 26, 2008 (received for review September 20, 2007)
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04-G4 Une protéine

A protein from the sal
Acyrthosiphon pisum,
host plant

Navdeep S. Mutti*'*, Joe Louis*, Loretta K. Papp:
Yoonseong Park*, Neal Dittmer", Jeremy Marsh:

Departments of *Entomology and "Biochemistry, Kansas State {
Entomology, Kansas State University, Manhattan, KS 66506; arx

Edited by Barry J. Beaty, Colorado State University, Fort Collins,

Yvan Rahbé / Stratégies génétiq

= SCIENCE & IMPACT

a EPG from an siGFP-RNA injected (control) aphid

\1 LLL'MLL’.U.?AL\ l

oh 1h 2h Ih

b EPG from an siC002-RNA injected (knockdown) aphid

o LL-wrrw}w—n,wl N M |
i °"'l - 1Iu | zln aln

Fig. 5. Representative EPG waveforms of c002-knockdown insects (a) and
control-injected insects (b) on fava beans. NP, nonprobing; PP, pathway phase.
SEP, sieve element phase.



04-G3 |nducteurs (facteurs de virulence): Les symbiotes
font partie de I'insecte (Holobionte)

GroEL from the endosymbiont Buchnera aphidicola
betrays the aphid by triggering plant defense

Ritu Chaudhary™®, Hagop S. Atamian®®", Zhouxin Shen°, Steven P. Briggs“?, and Isgouhi Kaloshian®®9?

*Graduate Program in Genetics, Genomics and Bioinformatics, "Department of Nematology, and “Institute of Integrative Genome Biology, University of
California, Riverside, CA 92521; and “Division of Biological Sciences, University of California, San Diego, La Jolla, CA 92093

Contributed by Steven P. Briggs, April 28, 2014 (sent for review March 16, 2014) PNAS | June 17,2014 | vol. 111 | no.24 | 8919-8924
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L’agriculture a (plus de) 10 000 ans, c’est une invention de ’lhomme
Comme dans tous les domaines a fort apport scientifique, le temps s’accélere...
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une approche multiéchelles

la biologie I’agriculture ’économie
200 000 000 annees 20 000 ans 20 ans



Sitophilus linearis

Sitophilus oryzae




Les charancons des céréales

SliOphllUS oryzae ((oleopieru: Curculionoidea, Dryophtoridue)

——1 Une espéce cosmopolite infestant les graines de céréales stockées

— n'existe plus a |'état sauvage probablement en lien avec la révolution néolithique (3 espéces: oryzve, zeamais, granarius)
Plare Eur. J. Entomol. 107: 1-11, 2010

Obata H, Manabe A, Nakamura N, Onishi T, Senba Y (2011) A New Light on the Evolution and Propagation of Prehistoric Grain Pests: The
World's Oldest Maize Weevils Found in Jomon Potteries, Japan. PLoS ONE 6: e14785.

—— A «récemment» colonisé les céréales, a partir d’un ancétre vivant sur les
figes de Poaceae (en passant par ?)

—— A acquis un symbiote récent par remplacement symbiofique du clade
bactérien ancestral (Lefevre et al. 2007, SymSImm group, BF2I)

Lefévre C, Charles H, Vallier A, Delobel B, Farrell B, Heddi A: Endosymbiont phylogenesis in the Dryophthoridae weevils: Evidence for bacterial replacement.
Mol Biol Evol 2004, 21(6):965-973.

Oakeson, K. F. et al. Genome degeneration and adaptation in a nascent stage of symbiosis. Genome Biol Evol 6, 76-93 (2014).
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Groupe Lyon BF2I

Pedro Da Silva
(Bernard Delobel 1)

Frédéric Gressent

(Zhang, Yi)

Yvan Rahbé
Isabelle Rahioui
Corinne Royer
Catherine Sivignon

Pipoles

Néologisme frangais dérivé de I'anglicisme people au sens de « gens célebres » et réécrit a la frangaise. Apparu dans les années 2000 avec le développement
de la presse du méme nom (souvent encore écrit people). La fréquence de son emploi est un bon indicateur de la « starisation » constatée depuis les années
1980. Le terme anglais people étant issu du frangais peuple, on assiste a un amusant retour aux sources... latines : populus (« habitants, peuple »).
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