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Modele biologique

Avantages du modele biologique

@ cycle de vie rapide (14-20 jours)
@ nombreux couples nématodes-bactéries au sein du genre
Steinernema

@ partenaires cultivables séparément

Hobte insecte

Galleria mellonella
(Lépidoptere, Pyralidae)
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Etat de I'art

Observations (interspécifique)

Pour le nématode :
@ bénéfice en phase parasitaire : reproduction

@ colit en phase libre : mortalité a 25°C

Hypothéses (intraspécifique)

@ + de bactéries — meilleure reproduction ?

@ + de bactéries — + de mortalité ?

@ compromis survie - reproduction ? Lien avec la symbiose ?

Modele et méthode

@ couple S. carpocapsae - X. nematophila : nombre variable
de bactéries portées (Flores-Lara et al. 2007)

@ mesures de reproduction, survie et nombre de bactéries
portées
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Discussion

Un compromis symbiotique...

@ existence d’'un compromis survie - reproduction

@ compromis li€é a la présence des bactéries

e corrélations avec le nombre de bactéries portées
e comparaison symbiotiques / aposymbiotiques

@ sévérité dépend des conditions environnementales
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@ les bactéries se multiplient, les nématodes ne se
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Discussion

Importance évolutive du compromis ?

— déterminisme génétique des traits ?

Méthode : évolution expérimentale / sélection artificielle
@ sur le couple némato-bactérien
@ sur les bactéries
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Plan d’expérience

(2) Ré-associations avec Steinernema feltiae
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Résultats
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Résultats
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Résultats
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Résultats
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Résultats

réussite parasitaire

Steinernema feltiae

@ pas de signal globalement
mais...

1.0

@ beaucoup de bactéries lointaines
et bénéfiques

@ forte variation de réussite entre
souches proches

v

réussite parasitaire a J28

r
Hypothéses S
» bénéfiques
7 . . . . * neutres
@ évolution rapide ? o . * toxioues

T T T T T T T
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

@ transferts latéraux de génes ?

distance a la bactérie native

@ autre mécanisme ?
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Discussion

Origine de la variabilité de réussite avec X. bovienii ?

@ observation : beaucoup de transferts horizontaux

@ réussite : bénéfices nutritifs ET activités toxiques
(antimicrobiens, nématicides)

@ bactéries : arbitres des compétitions entre couples

@ large aire de répartition de S. feltiae, donc de X. bovienii
— compétitions fréquentes ?
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Discussion

Des couples qui fonctionnent différemment...

. S. carpocapsae
fa| ble X. nematophila
S. feltiae
:: X. bovienii

S. feltiae , . o
réussite parasitaire
forte Y

diversité des
partenaires

rétention
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Discussion

Des couples qui fonctionnent différemment...

- neutre + »bilan de
: S. car, i
faible st

S. scapterisci
X. innexi

forte Y

diversité des
partenaires
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Perspectives

compétitions
entre couple

hoﬁroﬂ?;%ﬁﬁs phase parasitaire (dans l'insecte|

bénéfices : reproduction

phase libre (dans le sol)
co(ts : mortalité
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corrélation réussite parasitaire-rétention
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corrélation réussite parasitaire (20 1Js) -mortalité
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rétention-réussite, 8 IJs

réussite
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Spécificité

813,728

p<0.0001 (0.033)

® grandes fratries
® petites fratries

T T T T T
50 100 150 200 250
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Couples trouvés sur le terrain

stGely ®

Castries @
® Malherbes
M. Montagné A ® A
L. Chabadd Valescure
Melgueil A Gard
Hérault Grand Corbieres
Espiguette Montcalm A
® Bosque]
Jarras
Maguelone Bouches—
Grand Travers du-Rhéne
Aresquiers
/ Mer Méditerranée
| —— ]
0 5  10km Milieux
Nématodes rencontrés plage

A Heterorhabditis @ prairie

@ Steinernema ¢ jardin bio
W |es deux genres ¢ vigne

Spécificité

H.b. 1< P I ssp.
kayaii

H.b.2 < P I ssp.
laumondii sauf en
un site (Montcalm)

S. feltiae — X.
bovienii
S. affine — X.
bovienii

S. ~ arenarium «
X. kozodoii
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Hypothese

Xenorhabdus
nematophila

+ 442

Xenorhabdus
bovienii

autres
especes
0?

FAMIG

DSM16338

UsTX62

————————— Pakhurst

P luminescens

Spécificité

@ notion de
toxicité

@ évolution des
génes 16s -
toxicité
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Hypothese (bis)

réussite
parasitaire .
A ® autres bactéries

® X, bovienii

distance phylogénétique a la bactérie native
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Corrélation positive la ou on en attend une négative

WHY MIGHT WE OBSERVE THE *WRONG” TRADE OFF‘7

et whud" ‘ »;q» .

I ot

Figure 48 Consider a trade-off between
reproduction (R) and survival (S). The
total amount of energy acquired is set by
A, where A=R + S, The fraction of
energy alloCaed {6 reproduction is deter-
mined by B, so R, = B, In (a), the
general possibilities are sketched. In (b), 7
the variation among individuals in encrgy ;
acquired.(4) is large, but the variation in
Iraction.allocated-to-reproduction.(B) is
small. The result is a positive correlation

_between_reproduction and. survival. In
(c), the vaj n-in. A is small but the - N

variation in. B.is large. The result s a i 0/ %7 7 1;“‘

negalive correlation between reproduction © 4, 1 ¢+ )

and survival, SR /
Tvter

include physiological trade-offs that allocate
resources among reproduction, growth, main-
@2 tenance, and storage. These allocations change

across environments; they have reaction norms.
S, =(1 — B)A,. 4.3) All three levels contribute to how a trade-off
works. Natural selection acts on phenotypes;
phenotypic correlations determine-the trade-offs

Van Noordwijk and de Jong saw that the sign of
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De Mazancourt et al. 2005

Geaolype Ga, Genstype Gp,
adapted to sbacnee of periner: adapied to presenee of partoer:

Fig. 1 Performance of a genotype adapted to the absence of its partner (left column), a genotype adapted to the presence of its
partner (right column), both in the presence of the partner (upper row), and in the absence of its partner (lower row). Differences
between these four performances measure the responses discussed in the text. The proximate response of the organism to partner
removal is measured for individual genotypes, as Fy, —Fy,, [or the genotype adapted to the partner, and as Fj;,,—F,,, for the
genotype adapted to the absence of the partner. The ultimate response of the organism to partner removal is measured as F,,, —
Funs 1.6 as the difference between the performancein the presence of the partner of a genotype that evolved with the partner and
the performance in the absence of the partner of a genotype that evolved without the partner. Evolved dependence is measured
as the difference between the performance without the partner of a genotype that evolved without the partner and the
performance without the partner of a genotype that evolved with the partner, Fy,,—F;,,. Note that the ultimate response of a
genotype adapted to the partner equals its proximate response minus the evolved dependence.
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modéle mortalité manip trade-off

%vivantes = exp(A x t + b) (1)
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Genes nil de Xenorhabdus nematophila

10 @ sans nil

® avec nil
1
0,1
0,01
0, 001

wt A vecteur vecteur
vide il 0, 0001
Xenorhabdus Xenorhabdus
bovienii poinarii

génes nécessaires... .
... et suffisants

pour la colonisation de Steinernema carpocapsae (Cowles &
Goodrich-Blair 2008)
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Méthodes modélo

@ modéle inspiré du modele SI
@ dynamique adaptative :
e initialement : population résidente a I'équilibre (1 seul type
de nématodes),
@ introduction d’'un mutant de rétention => nouvel équilibre ?
Conditions d’invasion ?
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Formalisme : population résidente

variables :
@ X : densité lJs
@ H : densité hotes sains

@ |/ : densité hotes infectés

ax X
- W mX =GR x
dH H X
gt = HO =)= PHT %
dl X

dt BH1+aX VI

parametres :

w : fécondité du nématode
m : mortalité des IJs

(3 : transmissibilité des IJs
a: constante

r : taux de croissance
exponentiel de la pop d’hbtes
insectes

K : capacité biotique de la
pop d’hbtes insectes

v : vitesse de décomposition
d’'un insecte infesté



reproduction des nématodes
PHASE multiplication des bactéries lutte &@ mort :

les toxines des deux partenaires
et la multiplication bactérienne
tuent l'insecte

PARASITE (dans
l'insecte) e

libération des
bactéries

réassociation
des partenaires

- s Stades

P
/ ~. ¥ Infestants (IJs)

PHASE LIBRE (dans le sol)



bénéfices ?

...............

reproduction des nématodes .-

PHASE “_multiplication des bactéries lutte & mort :
les toxines des deux partenaires
F).ARA?I-)I—E (dans . et la multiplication bactérienne
Insecte

tuent l'insecte

libération des

. bactéries
réassociation
~_ = 3 Infestants (IJs)
PHASE LIBRE (dans le sol) A\
coiits ? - survie ?;
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