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Moucheron de tres petite taille de la famille des Ceratopogonidae

» Historiquement connue dans son aire de distribution afrotropicale comme
une espece vectrice majeure de virus d’intérét vétérinaire (peste équine,
fievre catarrhale ovine)

> Ecologie et biologie assez classique pour le genre, associée aux grands
mammiferes (bovidés, équidés)

» Distribution trés large (Afrique, Méditerranée — sud péninsule ibérique - et
Asie)

» Une caractéristique importante : une dispersion longtemps pensée comme
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Jusqu’a la fin des années 90, une espéece étudiée sous l'angle
des virus transmis (virus de la fievre catarrhale ovine)

» Enzootie dans les pays tropicaux (notamment Afrique sub-saharienne)
ou seule les races ovines améliorées développent la maladie

> Epizootie en zone tempérée méditerranéenne sous forme d’incursions
périodiques de différents sérotypes : Chypre et Israél (1951) ; Espagne
et Portugal (1957-1960), Lesbos (1980)
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1 Entre 1999-2006, des modifications majeures de la situation
i} épidémiologique sur la frange nord de la distribution
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Les suivis entomologiques confirment en apparence I’hypothése posée

Des enquétes entomologiques sont menées dans les régions ou sont signalés des foyers
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En 2000 : pour la 1ere fois sur des iles grecques et
dans plusieurs localités en Grece continentale
Confirmation en Italie (partie continentale, Sicile
et Sardaigne) avec une limite septentrionale au
nord de |la Toscane, rare au-dela de cette limite

En 2002, présence confirmée en Corse :
populations largement répandues et tres
abondantes (avec plus de 10 000 insectes collectés
par nuit)

Confirmation de la présence de I'espece dans les
iles Baléares, dans le nord de I'Espagne et en
Catalogne

En 2003, I'espece est collectée pour la 1ere fois
dans le département du Var, abondances tres
faibles par rapport aux populations corses

En 2008, observation dans les Pyrénées-
Orientales : comme dans le Var une distribution et
des abondances limitées
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Une hypothese d’invasion biologique et de colonisation récente qui se
renforce donc, mais des incohérences apparaissent
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récente des territoires méditerranéens
par C. imicola, avec des dispersions de
femelles infectées expliquant les foyers
observeés

= Expansion récente due au
réchauffement climatique a0 0 10 0 10 10 1010 1920 190 180 190 w0 00 R0 190 20

Year

Temperature deviation, compared with 1961-1990 average (°C)

Cependant, statut invasif récent appuyé
» sur la seule base des observations historiques de présence dans le bassin
méditerranéen et de larges efforts d’échantillonnages
» sur des enquétes entomologiques antérieures a 2000 en Italie attestant
d’absence mais comportant des biais méthodologiques




Débat scientifique sur la chronologie de cet événement de colonisation

Evenement de colonisation récente
(dans les années 90)

rn Mediterranean
"
rn Mediterranean

VS

Evenement de colonisation plus
ancien (plus de 30 ans avant)
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Des questions sur les processus de colonisation d'une espece exotique
couplés a I'émergence de maladies

 Quelle est |a structure génétique des populations de C. imicola dans les zones
natives et colonisées ?

e Quelle est I'histoire de la colonisation de C. imicola dans le bassin
méditerranéen ?

 (Quels sont les processus d'expansion des populations installées en marge de
I"aire de distribution ?

 Quels sont les facteurs clés qui sous-tendent le succes de cette colonisation ?



Une approche intégrée

 Un échantillonnage représentatif de l'aire de distribution de

'espece

« Approche multi-locus
> 2 genes mitochondriaux (COl and CytB)
> 1 gene nucléaire (Efa)
> 9 loci microsatellites

* Des analyses de
> Phylogéographie
> Génétique des populations
/ analyses bayésiennes de type ABC
> Modélisation




Deux routes de colonisation ?

Polymophisme mitochondrial
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Jacquet S et al. Colonization of the Mediterranean Basin by the vector biting midge species Culicoides imicola: an old story. 2015 Molecular Ecology




Introduction depuis I'Afrique sub-saharienne vers la cote nord-africaine ?

Polymorphisme microsatellite
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La colonisation de I'Europe du Sud : un événement qui n'est pas récent !

Il y a au moins deux-cents ans, avec des migrations récurrentes depuis lors

% = Céchr
N o
':;: il )
N R "
5 5 )
o o
1@eEs - 1
@ow
4] 400 800 Km
| 1 J W)
, J AN
ML NS
2@ @ @ o o3
Qy @
&0 N - ‘
" T ke
[ (@ |
& 7
Legend } Y,
\
Pt of
to microsatellite-based cluster: oy X
[l Western Mediterranean Basin N g\ “i A
[l casten Mediterranean Bas { 1.'-;
B Central Africa ) Y, O e MY
[ southe: Y O
Country bo Z OZV{ O
@u
[ 1000 2000 8
| W I—




Conclusions sur I'histoire évolutive et démographique de C. imicola

Colonization of western
Europe 100 years ago
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Colonization in late
Pleistocene or Holocene
(20,000 - 10,000 years ago)
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Les populations des Pyrénées-
Orientales génétiguement liées
aux populations francaises,
italiennes et algériennes

Jacquet S et al., Range expansion of the Bluetongue vector Culicoides imicola in continental France thanks to meteorological events, 2016, Scientific Reports

srep27247.
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Colonisation a partir de la Corse via la dispersion par le vent

Aug. to Oct. 2003-2008 Oct. 2008
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Méthodes ABC basées sur les microsatellites

Modélisation atmosphérique de la dispersion

Jacquet S et al., Range expansion of the Bluetongue vector Culicoides imicola in continental France thanks to meteorological events, 2016, Scientific Reports
srep27247.



 Comparaison de deux zones de
distribution : une centrale en Corse, et
une marginale dans le département du
Var

e Suivis entomologiques et génétique des
populations

* Faible abondance et diversité génétique P e P d e dddddsd e doedes
des populations du Var vs. Corse

* Différenciation génétigue marquée entre
les populations corses et varoises, qui
croit dans le temps

PC 2 (10.71% inertia; P=0.9997)
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Jacquet S et al., Spatio-temporal genetic variation of the biting midge vector species Culicoides imicola (Ceratopogonidae) Kieffer in France, 2016,
Parasite & Vectors 9, 141.




Potentiel de C. imicola a s’étendre en France métropolitaine ?

* Populations marginales potentiellement plus sensibles aux fluctuations
environnementales et aux facteurs démographiques

* Conditions environnementale et climatiques non optimales et faibles abondances
des populations peuvent contribuer a limiter I'expansion de C. imicola

* Population des Pyrénées Orientales : aucune capture depuis 2012, considérée
comme disparue
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Surprise ! Des vecteurs autochtones !

Le bassin méditerranéen

Europe du Nord

Fievre catarrhale ovine

O Sampled absences before 1998 D BTV or AHSV affected before 1998

C. pulcaris group

O B1v affected 1988-2004

C. obsoletus group C. imicola group

TTT Northemn iimit Morthern limit T Curment northern limit

111 Southern limit Southern limit TTT Northern limit
before 1998

A% H Culicoides imicola
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La maladie de Schmallenberg
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Emergence du virus de la FCO en Europe, quels facteurs ?

= Augmentation des températures
v" Modification de la capacité vectorielle

v' Modification de la compétence vectorielle

= Augmentation de la disponibilité en hotes
v' Augmentation de la ressource des vecteurs

v' Augmentation du nombre d’épidémies




Les moucherons du genre Culicoides menacent partout sur la planete

Front de distribution nord de C. imicola semble stable, avec les populations les plus

septentrionales situées dans le d

épartement du Var en faibles abondances

Toutes les terres émergées ont une faune de Culicoides capable de transmettre des

virus et sont donc des zones a ris

que d’émergence > conséguences pour les

productions animales et les populations humaines

2011 émergence du virus

Schmallenberg

2015 réémergence de la fievre

catarrhale ovine

2020 foyers du virus Oropouche OROV o
en Guyane

2020 émergence de la peste
équine en Thailande et en
Malaisie

(2020)
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* EHDV (small areas)
@ BTV (small areas)

© OROV (small areas)



Emergence du virus Schmallenberg

Nombreuses possibilités de rencontre entre
différents virus circulant avec les mouvement
des animaux, et les différentes especes de
Culicoides

» nouvelles associations virus- vecteurs
» nouvelles émergences
Modele Culicoides montre que :

Premiére détection du virus Oropouche en
Guyane

Une épidémie de syndrome dengue -like a démarré mi Aout 2020 a Saul,

— En trés peu de temps, des situations pte ol cenve deis Gy Lo Cenre ot o
sanitaires peuvent basculer avec des
conséquences économiques importantes Plateformme ESA

— Les dogmes ou hypotheses peuvent vite
étre balayés

QUI SOMMES-HOUS THEMATIOUES VEILLE SANITAIRE INTERNATIONALE OUTILS ET M

PESTE EQUINE EN MALAISIE ET THAILANDE

Cette note reprend les informations de la précédente note mise en
matérialisées en surligné gris.

| Né&iA nrésente en Thailande demmis le 27/n2/220 la neste Aanine a dmergé
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