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Vectopole Sud : Réseau Montpelliérain de plateformes pour la recherche

sur les arthropodes d'interét medical, vétérinaire et agricole

» 400 Chercheurs, ingénieurs, techniciens
» 4 UMRs & 1 opérateur public

» 4 Plateformes (Insectarium & Labos)
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Vectopole Sud : Réseau Montpelliérain de plateformes pour la recherche
sur les arthropodes d'intérét medical, vétérinaire et agricole
+ 2 Laboratoires Associés

= 400 Chercheyrs, ingdniewrs, technicians . EID mizarpssasis *_f_x’ ° L) .
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e, Recherches sur la biologie de populations et de
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Activités de référence, de recherche et de veille

scientifique dans le domaine de I'entomologie et
des plantes invasives (6 personnes)

S5 LNR pour le Ministere en charge de I'agriculture

Arthropodes, LRUE pour les insectes et les acariens
plantes invasives

A

=

Plantes tropicales Sain!
dela




Objectifs du Vectopole Sud

* Structurer les compétences sur les ravageurs, les vecteurs et les maladies associées :

> Mutualiser les expertises, ressources et moyens

» Réponses communes aux appels a projets

* Renforcerle rayonnement de Montpellier dans ce domaine —
Pole d’excellence/Attractivite

» Recherche (production scientifique)

» Formation (masters, modules d’enseignement, formation courte et professionnelle)
» Expertise (appui scientifique et technique auprés des gestionnaires santé humaine,

animale et végétale)

» Valorisation (produit de recherche exploitable industriellement et impact)

* Quverture aux académiques et aux industriels (nationaux et internationaux)

» Accueil dans des structures adaptées (modularité, confinement)

» Fourniture d'arthropodes & de produits dérivés



Demarche ‘One Health’

Pathogénes

Environnement

Réseaux
d’interactions

Vecteurs
Ravageurs

Santé
Végétale

Globalisation

Homme & animaux

e Approche intégrée de la santé humaine, animale
et végétale basée sur I'étude des interactions entre
pathogénes — hotes - vecteurs/ravageurs dans leur
environnement

e Mécanismes biologiques de I'émergence, de la
transmission et de la diffusion des maladies.

e Echelles d'analyse s'échelonnant du niveau
moléculaire a celui des organismes ,des
populations & des écosystémes.

e Combinant
= expérimentations en laboratoire et
milieux confinés
= expérimentations et enquétes en milieu
naturel.

Outils, Méthodes & Stratégies de lutte

\
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Infravec2 — Bilan depuis novembre 2019

 Envois d’arthropodes (individus morts ou colonies vivantes de référence)
* CIRAD: glossines (6 lots), tiques molles (4 lots), tiques dures (38 lots)

* IRD: Aedes albopictus, Aedes aegypti, Culex quinquefasciatus, Anopheles
gambiae (10 lots d’ceufs) + infections de moustiques

* Accueil de chercheurs extérieurs

* 1 chercheur accueilli au CIRAD (élevage, infections expérimentales) Nov 2019-
2020, 1 semaine

» 4 chercheurs accueillis a I'|RD (comportement, tests insecticides, infections
expérimentales) en 2020, pour un total de 8 semaines

» Pays d’origine des utilisateurs: Europe + Gabon, Nigeria, Burkina Faso,
Australie, Inde (en 2021)



REV(CS

Concept : Boosted SIT

Bouyer & Lefrangoi
Trends Parasitol 2014

Laboratory evaluations

3 Insect models

Ceratitis capitata Glossina p. gambiensis

R & D Pipeline

Research Partners

Vectopole Sud

_______________________________________

isey) fi Inserm
W nidi

»|
Semi field & field trials

Pp, Densovirus as biocides candidates
(innovative formulations)

0 Resilience on males & .
Contamination transfer to females Impact on female fertility

technique of males  qyuring mating (+ transfer to breeding
sites)

with the best biocide
vs. Ae. alboplctus & C. capitata

| AFECA I

Related Research activities (4 PhDs)

Quality-control, handling, marking & release of SIT mosquitoes
Innovating Genetic Sexing methods for SIT
Modeling on population dynamics & impact of boosted SIT
Public Perception & Acceptability for SIT




O 10 organismes et

structures associées U 6 partenaires du projet

Projet .
\ Coordinateur :

i a_'“} z i UMR MIVEGEC, IRD 224 - CNRS 5290 -
BI \@VI rAI a LR Université de Montpellier

Vectopole Sud SATT Fabrice Chandre

‘l’RD st INRAZ)
Utilisation des Densovirus Y =" T partenaires

comme agent de lutte UMR ASTRE, CIRAD-INRA-Université de
biologique contre les Montpellier _

. . Jeremy Bouyer, Thierry Baldet
moustiques urbains du

genre Aedes dont Ile . . UMR DGIMI, INRA-Université de
. . ‘ , EID mEpITERRANEE )
mousthue tlgre Aedes |E|-|u5rtn|-|t3|_|éten - <*._ OPERATEUR PUBLIC EN ZONES HUMIDES Montpe”ler
Membranes

albopictus Myléne Ogliastro
écirad

U 1 financeur public
Région Occitanie Pyrénées-
Méditerranée dans le cadre
des projets Soutiens a la
prématuration en laboratoire

UMR SPO, INRA - Montpellier SupAgro —
Université de Montpellier
Virginie Galeote

IEM, UMR ENSCM - CNRS -
Université de Montpellier
David Cornu, Julien Cambedouzou

Objectifs: De la production, en passant
par la formulation jusqu’aux tests EID-Méditerranée

d’efficacité d’un biocide adapté a un || Christophe Lagneau
usage larvicide.

La Région

Occitanie

Pyrénées - Méditerranée
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Projet Vectrap
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Plateforme insectarium IRD

MIVEGEG Elevage de phlébotomes

/ Maladies Infectieuses et Vecteurs
Ecolegie, Génétique, Evolution et Contrdle

Deux colonies sur la Plateforme IRD

Phlebotomus Phlebotomus
perniciosus papatasi 2
(depuis 11/2019) (depuis 03/2020) 5
Projet de these Projet OMS =

Co-infections
expérimentales des @ avec
Leishmania infantum et
Toscana virus

Tests insecticides pour
évaluer la résistance
chez les phlébotomes

Formations personnalisées / INFRAVEC 2
Elevage de phlébotomes et / ou infection
expérimentale de phlébotomes avec Leishmania




Plateforme insectarium IRD
MIVEGEC

Maladies Infectieuses et Vecteurs
ogie, Génétique, Evolution et Contrile

TIGERBRIDGE 2017-2020

“Invasion d’Ae. albopictus dans les foréts d’Afrique
Centrale et risque d’émergence de nouveaux virus
enzootiques”

Ecal

+** Invasion progressive des écosystémes urbains et ruraux d’Afrique Centrale

depuis les années 2000 avec modification de I'épidémiologie des arboviroses
+** Invasion des écosystemes forestiers en I'absence de ’lhomme et au contact

de nombreux vertébrés réservoirs emblématiques d’arbovirus

ex au Gabon, Parc National de la Lopé: mosaique forét-savane, faune
diversifiée [Oiseaux (>400 especes), rongeurs, primates (14 especes),
carnivores (12 especes), Ongulés (12 especes), chauves-souris...
= Risque de transfert d’arbovirus enzootiques vers ’homme

Tache 3 = Evaluation de la compétence vectorielle et de I'efficacité de
transmission pour une sélection de virus isolés/détectés chez des Aedes
selvatiques en Afrique Centrale (Partenariat avec IP Bangui et EVAG)

- 9 Flavivirus (fievre-jaune, dengue, Zika, saboya, Bouboui, Bagaza, Wesselsbron, West-Nile, Yaoundé)
-4 Alphavirus (chikungunya, O’nyong nyong, Middleburg, Semliki forest) e
- 1 Orbivirus (orungo), 1 Rhabdovirus (kamese), 1 Orthobunyavirus (Bozo) NN R

C. Paupy



Animel - Santé
ires - Risques - Ecosystémes

Plateforme insectarium de Baillarguet @HSTRE

* Meécanismes de transmission vectorielle du virus de |la peste porcine
africaine (Thése R. Pereira, 10/2020). Collaboration avec ANSES Ploufragan
(LNR PPA) sur infection expérimentale de tiques molles :

» mieux comprendre les mécanismes sous-jacents a la transmission
vectorielle du virus PPA par les tiques molles ornithodores

» conclure quant a la non compétence de deux espéces de tiques
européennes (0. erraticus et O. verrucosus) a transmettre par piqlre
les souches virales PPA circulant actuellement en Europe

* Projet MUSE ArboSud : compétence vectorielle de Culex pipiens
Montpellier pour le virus Usutu

* Projet ANR ArchR "Genetic architectures of insecticide resistance:
from genomics to vectorial capacity” WP Influence de la résistance aux
insecticides sur la transmission des arbovirus (coordination ISEM)




Plateforme insectarium de Baillarguet

Maladie du sommeil : quand les parasites trompent

notre systéme immunitaire

*Evolution des pathogeénes pour éviter le systeme
immunitaire inné et acquis des mammiferes, y compris le
systeme du complément

*|dentification d’un récepteur de trypanosomes africains
pour le facteur H de mammifere, un régulateur négatif de la
voie alternative du complément

Méthode:

Infection de souris:

- soit avec une souche de parasites sauvages

- soit avec une souche de parasites modifiés génétiquement
n‘exprimant plus le récepteur au facteur H

Puis nourrissage de mouches tsé-tsé avec le sang de ces

souris infectées.

Résultat

Les mouches ayant regu un repas de sang contenant la
souche modifiée n‘ont pas été infectées alors que celles qui
avaient regu un repas de sang contenant la souche sauvage
I'ont été

— AN

ntertryp infraVec:2

a-ervironnement
caks négligees
dés

ARTI C LE W) Check for updates

A receptor for the complement regulator factor H
increases transmission of trypanosomes
to tsetse flies

Olivia J.S. Macleod® !, Jean-Mathieu Bart® 2, Paula MacGregor® , Lori Peacock?, Nicholas J. Savill® 4,

Svenja Hester>, Sophie RavelZ, Jack D. Sunter( ®, Camilla Trevor"’, Steven Rust’, Tristan ). Vaughan’,

Ralph Minter® 7, Shabaz Mohammed® > Wendy Gibson®, Martin C. Taylor ® 8, Matthew K. Higgins® >= &
1=

Mark Carrington




UNIVERSITE
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DGIM¢

Microorganismes Insectes

> Toxicité d’extraits naturels
de plantes sur chenilles
légionnaires d’automne

Collaboration :

- Institut Sophia Antipolis

- Vial'accueil d’'un PhD
Thailandais

CﬂNSDRTIUa

controle}>

Bioessais sur chenilles de jeune
stade en conditions controlées
=» Suivi de la mortalité

e"’r

Diversité, Génomes & Interactions

INRA@ P1Q: une plateforme dédiée aux Iépidopteres ravageurs

> Etude de la régulation

“‘ transcriptionnelle chez les

chenilles infestées par des
nématodes entomopathogénes

Control rlnger Infestation ls

| |
mRNA}mmn Approche RNAseq

wr.. = modulation des
(single end 50 bp Illumil

D genes de I'immunité

SCIENTIFIC
REPORTS

natureresearch

OPEN Spodoptera frugiperda

transcriptional response to
infestation by Steinernema
carpocapsae

Received: 5 June 2019
Accegted: 24 August 2019

Published antine: 09 September 201 ) o1 ice Huot, Simon George?, Pierre-Alsin Girard®, Dany Seversc?, Nicolss Negre®&
Bemard Duic (5

> Etude des genes impliqués dans
la production d’un virus
mutualiste de guépes parasitoides

Egg laying by female wasp

CEuf parasitoide

Particule virale
Adult emergence

Pupation inside cocoon

Wasp lalal development

Mature wasp larva egression L
Larve parasitoide

Approche RNAI
=» démonstration du réle de 6 génes dans
morphogenese virale

PLOS PATHOGENS

& o B

PEER-REVIEWED

RNA interference identifies domesticated viral genes
involved in assembly and trafficking of virus-derived
particles in ichneumonid wasps

Ange Lorenzi, Marc Ravallec, Magali Eychenne, Véronigue Jouan

. Stéphanie Robin, Isabelle Darboux, Fabrice Legeai

Anne-Sophie Gosselin-Grenet, Mathieu Sicard, Don Stoltz, Anne-Nathalie Volkoff B
[Version2 | Published: December 13, 2019+ htips://doi.org/10.137 1journal.ppat. 1008210
= 0 I .
! )
C
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mature virion:
f Va2
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Co-structuration des populations - CI.BGP
réservoirs / vecteurs / pathogénes i LT

Mise au point de marqueurs

populationnels
- chez Trypanosoma lewisi (en cours, InterTryp)
- chez Xenopsylla cheopis (en cours,

CBGP/InterTryp)
- chez Rattus spp. (OK— CBGP)

Analyse spatialisée des trois structures

populationnelles
- F-stats, Structure, DAPC, MAPI,

Conditional Autoregressive Regression, etc

Eco-évolution du pathosystéme rongeur/puce/pathogéne
Echelles d’association spatiale dans le paysage
Calibrage spatial des stratégies de lutte (réservoirs vs. vecteurs)
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la Gestion des i’np;lhllmr\'-

Caractérisation des réseaux d’interactions parasitoides — vecteurs — plantes — Xf
& Développement d’une stratégie insecte sentinelle pour la surveillance

Xylella © @

Milieux semi-naturels

ﬁ CORSE
CORSICA Ez;::’;:;onl S g

for Ress

INRAZ Hennessy

COGNAC

These en cours financement MAA 2019-2022
Projet H2020 XF-ACTORS : 2016-2021

Projet Collectivité Corse : 2017-2021
Accord-cadre Hennessy-Cognac : 2020-2022

Rt nuo_lrru NCAISE

Questions:

Quelles especes de vecteurs /plantes portent Xf ?

Quelle prévalence dans les populations de vecteurs ?

Quels facteurs influencent cette prévalence ?

Quels facteurs influencent les interactions entre communautés
de vecteurs/plantes ?

Comment déstabiliser les réseaux pour controler la dispersion
de Xf?

Méthodologies:

Observations de terrain; modélisation statistique; biologie
moléculaire (détection massive de Xf + identification plantes
ingérées par vecteurs avec capture de génes)

SCIENTIFIC REPLIRTS

: Using insects to detect, monitor
“and predict the distribution of

- Xylella fastidiosa: a case study in
~Corsica

© Astrid Cruaud?,
¢ Jean G Shci? o Thullier, ean-Pierre
Jean-¥ves Raspli

PHYTOMA - 732 MARS 2020
Xylella fastidiosa : insectes
vecteurs, plantes et climat

L'étucle des liens trophigues existants entre les vecteurs et les végétaux
ainsi gue la modélisation d'aires de répartition permet de déterminer la
distribution potentielle de Xyiella et les moyens de limiter sa propagation

Rossit, Sylvain Santenf &

MINISTERE
DE L'AGRICULTURE

E
TALIMENTATION

SCIENTIFIC REPg}RTS

Xylella fastidiosa: climate
-suitability of European continent

¢ Martin Godefraid, Astrid Cruaud, Jean-Claude Streito, Jean-Yves Rasplus & Jean-Pierre Rossi

Ooctonus vulgatus (Hymenoptera,
Peer | Mymaridae), a potential biocontrol

agent to reduce populations of Philaenus
spumarius (Hemiptera, Aphrophoridae)
the main vector of Xylella fastidiosa in
Europe

Xavier Mesmin', Marguerite Chartois’, Guénaglle Genson®, Jean Pierre Rossi',
Astrid Cruaud’ and Jean-Yves Rasplus”



Santé du végétal: Les vecteurs de la bactérie tueuse des oliviers (Xylella fastidiosa) prochainement
sous haute surveillance ... avec I'aide du laboratoire d’entomologie Anses associé au Vectopole Sud

Contexte: Jusqu'a maintenant, la fameuse bactérie Xylella fastidiosa était ‘ (
uniquement recherchée dans les végétaux hétes potentiels (comme par exemple #3385 “ctations - Lk 1\/‘56«3ﬁ prélevements
les Oliviers ou bien les Cystes). Mais la surveillance va bientdt prendre une S R

nouvelle dimension puisque I'Anses dispose d'une méthode moléculaire fiable et
validée pour rechercher directement la bactérie dans les insectes vecteurs (des
Cicadelles). Et I'on connait mieux les vecteurs potentiels frangais grace au travail
du laboratoire d’entomologie de '’Anses

De 2017 a 2018, I'Anses (avec l'aide de nombreux partenaires), a mis
en place un réseau national d'échantillonnage des insectes : ’
potentiellement vecteurs de Xylella fastidiosa afin de mieux les > {'
connaitre. » g

51 espéces sont potentiellement des espéces
vectrices de X. fastidiosa en France (48 en
France continentale et 12 en Corse).

Mais 4 espéces sont trés communes dont la
principale est Philaenus spumarius - cible
‘ ! d’un futur plan officiel de surveillance en
Philaenus spumarius 2021. Le laboratoire Anses associé sera a
nouveau mis a contribution !

DANGER

Vecteur
trés
commun




T I S Groupe de réflexion et de coordination

ollectif ectopole Sud controle

Equipe d’animation @écirad INRAZ LRD

nstitut se Recherche
our e Développement

rrrrrrr

Y *~-|| Fédérer, coordonner et catalyser les initiatives Sante‘/AgrlcuIture

60 membres en France: Instituts de recherche, Instituts techniques, Stations Expérimentales,
Filieres agricoles, Opérateurs, Industries, Associations env., Incubateurs de Start-up, Ministéres

» Considérer les conditions d’adoption et de déploiement
» Assurer la fiabilité des etudes

» Deébloquer les freins

e ~
GT 1. Méthodologie
et évaluation d'essais
pilotes

7 ~ \ J
GT 5. Concertation
. -
et Information . .
_ - GT 2. Evaluation des
E effets sur
l'environnement

-

GT 4. Etude
économique et 4 h
gouvernance pour le . GT 3. ,
L déploiement ) Reglementatlon et
L import )

Coordination Collectif TIS: Clelia OLIVA collectif.tis@gmail.com ; clelia.oliva@ctifl.fr
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Q
CONSORTIUM

controle

Institut de Recherche

|NRA@ ij ¢ CI ra d mctopole Sud

pour le Développement

FRANCE

Groupes de travail Dissémination - Vulgarisation

GT3 Réglementation et transport — Questionnaire concernant U Formation « Initiation a la TIS » 01 avril 2020 —

les conditions d’envois d’insectes vivants (et tiques) et les webinaire (115 participants)

connaissances de la réglementation en vigueur 2 publication O Pléniére TIS 02 avril — webinaire (130 participants)
€n prep . i . :

GT4 Gouvernance — Atelier développement économique en U Chapitre de vulgarisation de la TIS : Principes, mise en
Région Occitanie le 29 Oct 2020 ceuvre et perspectives de la technique de I'insecte

GT2 &5 1 . .. ild stérile. Oliva, C., L. Mouton, H. Colinet, A. Debelle, P. Gibert, and S. Fellous. 2020.
mpacts soao-ecosystemlques — travali € p 75- 87 in X. Fauvergue, A. Rusch, M. Barret, M. Bardin, E. Jacquin-Joly, T. Malausa,

concertation: divers entretiens pour Iister questionnements and C. Lanou, editors. Biocontrole. Eléments pour une protection agroécologique
’ des cultures. Editions Quae, Versailles.

attentes
environnementaux (en construction) de l'insecte stérile : Ses perspectives d'adoption en

France. C. Oliva, B Gard, A Verhaeghe, S. Fellous, Infos Ctifl — N° 359 -

—> Débats « Déploiement des alternatives aux insecticides : mars 2020, P. 34.37

changements techniques et (r)évolutions sociétales » -
RIVE. Juin 2021 U Review : Sterile Insect Technique (SIT) against Aedes

@ O species mosquitoes: A Good Practice Framework and
= - Roadmap for designing, establishing and evaluating pilot

field trials. Issue du Worrkshop Zikalliance Avril 2019. Article soumis,
I I LC Gouagna, C Oliva & plusieurs coauteurs membres du Collectif TIS

ollectif

Montage de projets

WMacroPest : contrdle des ravageurs par macroorganismes (AAP PPR, porté par INRA ISA)
UINSPIRE : pour une Infrastructure de Recherche Européenne pour le biocontrdle = Etude de concept pour proposer une nouvelle
infrastructure (AAP H2020 Design Studies porté par IRD MIVEGEC)
UEuSIT : Stratégies de mise en place de la TIS en Europe = mobilité, échanges recherche - industrie (H2020 RISE, porté CTIFL) — axe Agri
UResearch & Innovation Partnership for enhancing the surveillance and control of mosquito vectors of emerging arboviruses
- mobilité, échanges recherche - industrie (H2020 RISE, porté IRD) — axe Santé



Participation a des évenements scientifiques

ponctuels & expertises

Formation conjointe OMS — WIN (Worldwide
Insecticide resistance Network (nov 2019)

Auditions par ’Assemblée Nationale: Commission
d’enquéte sur Aedes et maladies vectorielles

Expertise Anses sur la consultation publique de I'EFSA
sur les directives pour I'évaluation des risques liés a
I"utilisation d’insectes modifiés par forcage génétique

Réunions du GT vecteurs de I'Anses (saisine des
Ministeres de tutelle)

i
N"3280

AL NOM DE LA COMMISSION DENCUETE chargée
, ot o et les i & mener
ptre la propagation des moustiques Aedes et des maladies vectorielles
Appui scientifique et technique de 'Anses
anSeS Demande n° « 2020-SA-0044 »
.
Connelire, évaluer; provée
ifort,
NOTE
d'appl ientifiq hi

a) technique
de I’Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation,
de I'environnement et du travail




Actions de communication/Formation

* Communications orales a des conférences internationales et nationales
* Réunion bilan arboviroses Métropole, Santé Publique France (Déc. 2019).
* Journées TIS 2020 (Avril 2020)

* Journées Francophones de Virologie (avril 2020 report. 2021)

Collogue Vector Revolution (nov. 2020 report. 2021)

* Groupe sécurité biologique INRAE (avril-octobre 2020)
e Séminaires internes aux UMRs ou Assemblées Générales d’Unité

» Refonte site web dans les prochaines semaines

* Master 2 Gestion Intégrée des Maladies Animales Tropicales (CIRAD, ENVT, U
Toulouse)

* Entomology Summer School (ENVT)
* Cours dans plusieurs Masters (Universités Montpellier, Aix-Marseille, Angers ...)



Mission d’animation du réseau TS 2

national scientifique sur les vecteurs W
Vectopole sud
Objectifs: Lot difrmation d Rseau Natina
* Site internet vecteurs (communauté scientifique, technique, T T o s s
grand public) v anses (3
« diffusion d’informations scientifiques et techniques sur les
vecteurs (Newsletter, évenements, littérature grise, etc.) e
» dynamisation des flux d’échanges entre |'expertise et |a T e A e S TV &

recherche

e structuration de la remontée des besoins de la recherche
aupres des différents acteurs financeurs ou prescripteurs de
recherche

* Organisation de séminaires scientifiques sur les vecteurs
(Journée du 28/11/2019)

Objectifs atteints que partiellement et arrét poste animateur réseau
=> Arrét de la convention septembre 2020



Vectopole Sud: Perspectives

\/ectopole sud

* Fin du poste d’animateur du réseau cofinancé Région-Anses-IRD
* Mise en place d’une grille tarifaire pour l'acces aux 4 plateformes
 Extension a d’autres équipes/unités en région Occitanie

* Renforcement des collaborations nationales, européennes et
internationales

* \ers un centre collaborateur OIE/OMS sur les vecteurs ?

* Participation active du réseau Vectopole Sud a la Key Initiative de MUSE:
Risques infectieux et vecteurs (RIVE)



Merci pour votre attention!

Lancement officiel du réseau Vectopole Sud,
03 mai 2018 Agropolis Montpellier

www.vectopole-sud.fr



http://www.vectopole-sud.fr/
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