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Parasites et pathogenes: importance ecologique
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Parasites et pathogenes:
importance historique



Composes des plantes pour se défendre contre Uherbivorie

Glucosinolates dans la moutarde  Acide salicylique dans le saule Caoutchouc

Caféine ici
Capsicine Cannabinol



Coévolution dans les relations
hotes-pathogenes



Coévolution
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Coévolution

Daphnie saine

Daphnie parasitée
(microsporidies)

CWALTER

Extraction de carottes de
sédiments jusque ~ 39 ans
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Taux d’infection

Coévolution
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Esculapio Natural History Museum of London




Sélection naturelle
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Parasites et pathogenes
Coévolution

Emergence de nouveaux parasites de plantes
Mecanismes d’adaptation génomique



Evolution de la virulence

Un parasite n’a pas interét a tuer son hote?




out est pour le mieux
meilleur des mondes »

repete Pangloss,
precepteur de Candide




Sélection naturelle
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Evolution de la virulence

Comment maximiser sa transmission pour un parasite?




Evolution de la virulence

De quoi dépend le niveau de virulence optimal?




Lo transimission verticale

e Le succes du parasite est dépendant de la
survie et la reproduction de I’hote

* on prédit une interaction mutualiste

La transmission horizontale

m Le succes du parasite ne dépend pas
forcément de la survie et la reproduction de
I’h6te, souvent au contraire

on prédit une virulence maximale






Champignons endophytes mutualistes transmis dans les graines
(production d’alkaloides contre les herbivores)
Ergot du seigle: toxique

drogue utilisée par les
mayas

Stiller Beobachter

LSD

Ergotamine contre la acide lysergique

Feu de Saint Antoine migraine



Stratégies d’un parasite a transmission
verticale pour augmenter sa transmission

Biais de sex-ratio
Induction de la parthénogenese
(bactéries Wolbachia chez des Hyménopteres)
Féminisation des males
(Wolbachia chez les cloportes, microsporidies chez les gammares)

Michal Marias



Manipulation du comportement de U'héte par
les parasites pour augmenter sa transmission

Michal Manas



Maximiser sa transmission pour un parasite a transmission horizontale

Quel niveau de virulence optimal pour
transmettre le maximum de descendants?




Transmission

La virulence est corrélée a la transmission,

par exemple liees a la charge virale
(ex: VIH)

\ 4

Virulence

Fraser et al 2014 Science



Transmission

Mais la virulence diminue la durée de transmission
(mort de Uhéte plus rapide)

Durée de linfection

Virulence



Transmission

IL existe une virulence optimale pour le parasite
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Relation entre transmission et virulence
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Relation entre transmission et virulence



Relation entre transmission et virulence



Taille des populations hotes



Relation entre capacité de dormance et virulence



Infections multiples

Reproduction du parasite dans Uhote
A

Double infection

Grande Faible virulence

virulence

T T temps

: Mort de Uhote

Mort de U’hote

[
»

Valeur sélective du parasite

v

Virulence






Infections multiples au sein d’'une méme plante
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Plus grande virulence en
infections multiples

Nombre de spores par fleur Pourcentage de branches
sterilisées

Infection Infection Infection Infection
multiple simple multiple simple

Lopez-Villavicencio
et al. 2011 Evolution



Relation transmission — virulence chez SARSCoV?2

Alizon & Sofonea 202, J Evol Biol



Relation transmission — virulence chez SARSCoV?2

Alizon & Sofonea 202, J Evol Biol



Evasion immunitaire
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Carte antigenique

Simplifie d'aprés Wilks et al. (2022) https://doi.org/10.1101/2022.01.28 477987 Florence Debarre



Aucun des variants préeoccupants ne descend
d’'un precédent variant préoccupant

.BA.I
O Omicron
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Florence Debarre

Simplifié d'aprés https://clades.nextstrain.org -- Emma Hodcroft, Nextstrain



Les branchements ayant mené aux variants
preoccupants actuels sont anciens

Omicraon

Dec 2019 Avril 2020 Aot 2020 Dec 2020 Avril 2021 Aoat 2021 Dec 2021
Florence Debarre



Virus connus les plus proches du SARS-CoV-2 :
dans des chauves souris du Laos

Seulement 1 ou 2 différences dans le
domaine de la protéine spike
se liant au récepteur humain

Temmam et al 2022 Researchsquare
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Sélection disruptive

Giraud, Gladieux and Gavrilets 2010 Trends Ecol Evol



~Chancre du chataignier







Subhankar Chakraborty/HT



Emergences de nouvelles
maladies de plantes

Champignons sur plantes

Champignons sur animaux

Pourcentage des alertes

Fisher et al., 2012, Nature 186-194

Ryan Hodnett
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Champignons et oomycetes

Algues vertes

Plantes Phytophthora
Algues %
Oomuycetes Franois Delmotte
Ciliés Plamopara
Dinoflagellés

Algues rouges

Animaux
Ryan Hodnett

__ Microbotryum

Champignons basidiomycetes \ —>  Melampsora

Champignons ascomycetes

T. Peever >

Botrytis Ascochyta Venturia Armillaria



Invasions biologiques



Histoire de Uinvasion du mildiou®?

Histoire de Uinvasion du
mildiou de la vigne?

BotBIn Rude

Vignes sauvages Vignobles

Plasmopara viticola
Oomycete

Fontaine et al 2021 Current Biology



Histoire de Uinvasion du mildiou®?

BotBIn
Rude

Plasmopara viticola

Vignes sauvages Oomycéte Phylloxera

) Fontaine et al 2021 Current Biology
Vignobles



Invasion depuis une seule des especes

Rude

BotBIn

Fontaine et al 2021 Current Biology



Structure des populations mondiales

Populations
natives Populations
Populations envahissantes
envahissantes
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Fontaine et al 2021 Current Biology



Structure des populations européennes

Fontaine et al 2013 Molecular Ecology



Histoire de Uinvasion du mildiou®”?

Tests de
scenarios:

ABC

256 statistiques
résumeées

Fontaine et al 2021 Current Biology



Histoire de Uinvasion du mildiou

Phylloxera

Fontaine et al 2021 Current Biology



Diversité génétique

Populations
natives

Histoire de Uinvasion du mildiou

Populations
introduites

Fontaine et al 2021 Current Biology



Invasions de champignons pathogenes

Changement d’héte Changement de mode  Perte de diversité

de reproduction génétique
Introductions L ,
multiples Hybridations Oui
Non
Pas de

données



Microbotryum: charbon des antheres

C.Darwin Pict. M. E. Hood

Hood ME



Histoire des invasions biologiques®?
Invasion aux E.-U., 19eme sjecle

Michael E Hood



Invasions biologiques

— T

Gladieux et al 2015 Mol Ecol Fontaine et al 2013 New Phytologist



Sélection disruptive

Giraud, Gladieux and Gavrilets 2010 Trends Ecol Evol



Spéciation des parasites:
Cospéciation ou sauts d’'hotes?

Different de la question de la
coevolution

de Vienne et al. 2013 New Phytol
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Changements d’hotes frequents

Refrégier et al. 2009 BMC Evol Biol
Hartmann et al. 2019 Ann. Rev. Phytopathology
de Vienne et al. 2013 New Phytologist



Incongurence Congruence
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La coévolution n'implique pas la cospéeciation
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Mécanismes de speciation et specialisation?

Une adaptation optimale a tous les
hotes ne doit pas étre possible

Andreas Kay
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Zoran Veselinovi¢ Artaxerxes



Valeur sélective

Spécialistes versus generalistes

1
Ressource

espece

spécialiste espece

généraliste

Gradient environnemental



Spécialistes versus generalistes
Compromis®?

Pic local de pic L loct
valeur sélective IC de valeur selective

Valeur sélective

Botrytis
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Spécialistes versus generalistes

Pic local de pic L loct
valeur sélective IC de valeur selective

Valeur sélective

Hood ME



Mécanismes de speciation et specialisation?

Une adaptation optimale a tous les
hotes ne doit pas étre possible

Andreas Kay
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Spécialisation facilitée chez les pathogenes

Giraud, Gladieux and Gavrilets 2010 Trends Ecol Evol

T. Peever

Le Cam



Spécialisation facilitéee chez les champignons pathogenes

-Croisements au sein des hotes

- Forte sélection sur peu de génes (systeme géne pour géne)

& C <

- Milliards de spores:
-Mutations plus nombreuses
-Fardeau plus supportable

Giraud, Gladieux and Gavrilets 2010 Trends Ecol Evol Dolors Villegas, IRTA, Spain



Giraud, Gladieux and Gavrilets 2010 Trends Ecol Evol






Pathogenes pestifiés menacant les populations
de pommiers sauvages:
augmentation de la virulence

Sur Malus domestica
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Virulence (%)

Contournement par les pathogenes
des résistances introduites
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Année
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Specialisation chez les champignons
Microbotryum?

C Dapwvin

Photos ME Hood



Dispersion par

les pollinisateurs / =
’ Méiose
Spores dans
les antheres
4
\ Croisement

Yo,
Hiver /
A-M Labouche

nghe Schéfer et al. 2010 Botany
Lopez-Villavicencio et al PloS Pathogens 2007



Criteres d’especes :
congruence entre phylogénies multiples
Gene B

Gene A Gene C
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Les champignons

Microbotryum
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Les champignons Microbotryum

Especes specialisees

e
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Speciation par sauts d’hbtes, pas de cospéciation

Refrégier et al. 2009 BMC Evol Biol
Hartmann et al. 2019 Ann. Rev. Phytopathology
de Vienne et al. 2013 New Phytologist Photos ME Hood



Augmentation de lisolement reproducteur
avec la distance genétique en sympatrie
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Gourbiére & Giraud 2012



Specialisation facilitée chez les pathogenes

Autofécondation chez
Microbotryum

fuelog 0L0Z 1€ 39 1948425

Gibson et al. 2012 Evolution



Microbotryum :
especes specialisees
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Biodiversité et evolution

Tatiana Giraud



