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Thématigue — Systématique integrative
* Fin 2012 — Chargée de Recherche INRAE - CBGP

» Etablir des cadres évolutifs robustes en agrégeant des informations diverses (moléculaires, morphologiques, traits de
vie) principalement sur des modeles insectes pour :

i) mieux définir les especes et leur spectre d’hote,

ii) mieux comprendre les regles d’assemblage des communautés et leur adaptation au changement global

* Direction de travaux sur les réseaux d’interactions plantes-insectes afin de mieux comprendre la transmission d’agents
phytopathogenes vectés par les insectes dans les écosystemes.



Modeles

» Hyménoptéres parasitoides & pollinisateurs de la superfamille des chalcidiens (Chalcidoidea) |32 publications / 7 chapitres
d’ouvrages] #Thesedec2009 #Postdoc02-2011-2012

* Insectes ravageurs ou vecteurs d’agents phytopathogenes (e.g. scolytes du genre Dendroctonus; pucerons; chrysomeles Epitrix)
[7 publications] #Postdoc01-2010-2011 #Postdoc03-2012

* Indicateurs de la santé des écosystemes (Carabus) |2 publications]
* Groupes d’intérét patrimonial (papillons de nuit) [2 publications]

* Vecteurs de pathogénes humains (phlébotomes - Leshmania) |1 publication]
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Petits — 0.1 a qq mm pour la plupart; 3cm pour les plus grands




Ubiquistes et Divers

26 000 spp décrites e 10 000/11 000 spp
500 000 spp estimées S
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Phylogénie des chalcidiens




Questions explorées :

- La classification actuelle basée sur la morphologie est-elle valide ?
- Quelles sont les relations de parenté entre les différents groupes ?
- Age et tempo de diversification des chalcidiens ?




Reconstruire le « tree of life » des chalcidiens

MOLECULAR SYSTEMATICS OF THE 109 Spp
CHALCIDOIDEA USING 28S-D2 RDNA
2000 Sanger 28S rDNA

B. Campbell', J. Heraty?, J.-Y. Rasplus®, K. Chan',
J. Steffen-Campbell’ and C. Babcock?

“'PLoS @one

OPEN 8 ACCESS Freely available online

A Molecular Phylogeny of the Chalcidoidea 649 spp

2 O 1 1 (Hymenoptera)

James B. Munro', John M. Heraty'*, Roger A. Burks', David Hawks', Jason Mottern', Astrid Crlsa n ge r 1 8_ 2 85 r D N A

Jean-Yves Rasplus®, Petr Jansta®

Cladistics Post-doc USA

BLYCII&E“‘I'.ELI. Cladistics (2012) 1-77
2013 283 spp
A phylogenetic analysis of the megadiverse Chalcidoidea
Sanger 18-28S rDNA

10,1111 /cla. 12006

(Hymenoptera)
John M. Heraty™*, Roger A. Burks™®, Astrid Cruaud®, Gary A. P. Gibson‘, Johan

Liljeblad™®, James Munro™', Jean-Yves Rasplus®, Gerard Delvare®, Peter Jansta", Alex h I |
Gumovsky', John Huber, James B. Woolley*, Lars Krogmann', Steve Heydon™, Andrew + 2 3 3 m O rp O Og I Ca
Polaszek”, Stefan Schmidt®, D. Chris Darling™, Michael W. Gates’, Jason Mottern®,
Elizabeth Murray®, Ana Dal Molin*, Serguei Triapitsyn®, Hannes Baur®, John D. Pinto™"', C h a ra Cte rs
Simon van Noort™", Jeremiah George" and Matthew Yoder™

=>» 2 phylogénies moléculaires avant mon post-doc en 2011
=>» Les taxonomistes travaillent sur une matrice morphologique
=» Codage caractéres morphologiques et analyse des données pour produire une nvlle hypothése

=>» Phylogénie peu résolue pour les nceuds profonds




Reconstruire le « tree of life » des chalcidiens

Contents lists available at ScienceDirect

J)— éi Molecular Phylogenetics and Evolution G
journal homepage: www.elsevier.com/locatelympev

Transcriptome sequence-based phylogeny of chalcidoid wasps

(Hymenoptera: Chalcidoidea) reveals a history of rapid radiations,

convergence, and evolutionary success

e |
& |

Ralph S. Peters™"’, Oliver Niehuis™, Simon Gunkel’, Marcel Bléser, Christoph Mayer',
Lars Podsiadlowski®, Alexey Kozlov", Alexander Donath’, Simon van Noort', Shanlin Liu"*',
Xin Zhou™", Bernhard Misof', John Heraty®, Lars Krogmann® "'

Systematic

Entomology

Systematic Entomology (2020), DOL: 10.1111/syen.12427

Conflicting signal in transcriptomic markers leads
to a poorly resolved backbone phylogeny
of chalcidoid wasps

JUNXIA ZHANG'", AMELIA R.I. LINDSEY? RALPH S.
PETERSY JOHN M. HERATY? KEITH R. HOPPER®, JOHN H.

WERREN® ELLEN O. MARTINSON® JAMES B. WOOLLEYS,

MATT J. YODER?’and LARS KROGMANN!!

2018
3,239 genes codants (transcriptomes)

48 chalcids + outgroups

2020
5,591 genes codants (transcriptomes)

65 chalcids + outgroups

> Equipe US / Allemagne ; Passage a des approches pangénomiques (transcriptomes)

=>» Beaucoup de genes

=» Peu de taxons max 65 spp (difficile d’analyser de maniére critique les résultats moléculaires)



Reconstruire le « tree of life » des chalcidiens

Travail sur certaines familles

Capture d’UCEs et de leurs régions flanquantes (régions conservées /variables, génes codants /non codants)
Optimisation des protocoles de biologie moléculaire

Développement de pipelines analytiques pour augmenter le nombre et la qualité des marqueurs analysés
Analyse de la morphologie => Mise en lumiere de biais d’inférence pour les données moléculaires

Recelved: 31 October 2018 | Revised: 18 January 2019 | Accepted: 1 February 2019
DOI: 10.1111/1755-0998.13006

RESOURCE ARTICLE

WiLey
Optimized DNA extraction and library preparation for minute
arthropods: Application to target enrichment in chalcid wasps
used for biocontrol

Astrid Cruaud® © | Sabine Nidelet' | Pierre Arnal®? | Audrey Weber® | Lucian Fusu® |
Alex Gumovsky® | John Huber® | Andrew Polaszek’ | Jean-Yves Rasplus®

JOURNAL OF NATURAL HISTORY .
2020, VOL. 54, NOS. 9-12, 597-609 e Taylgr &(Franc|s
https://doi.org/10.1080/00222933.2020.1762941 aylor &Francis Group

A first phylogenomic hypothesis for Eulophidae
(Hymenoptera, Chalcidoidea)

Jean-Yves Rasplus©? Bonnie B. Blaimer(°, Seadn G. Brady<, Roger A. Burks¢,
Gérard Delvare®, Nicole Fisher ("), Michael Gates?, Nathalie Gauthier(®?,
Alex V. Gumovsky (5™, Christer Hansson', John M. Heraty

Sabine Nidelet®, Rodrigo A.S. Pereira, Laure Sauné?, Rosichon Ubaidillah*
and Astrid Cruaud?®

9 Lucian Fusu@™,

Cladistics

WILEY-
BLACKWELL Cladistics (2020) 1-35

100111 cla 12416

Ultra-Conserved Elements and morphology reciprocally illuminate
conflicting phylogenetic hypotheses in Chalcididae (Hymenoptera,

Chalcidoidea)

Astrid Cruaud™’, Gérard Delvare®", Sabine Nidelet*, Laure Sauné®,
Sujeevan Ratnasingham®, Marguerite Chartois®, Bonnie B. Blaimer’, Michael Gates®,
Sedn G. Brady', Sariana Faure®, Simon van Noort™, Jean-Pierre Rossi* and
Jean-Yves Rasplus™*

orretran




Reconstruire un « tree of life » juste — Biais systématiques

* Acquérir des jeux de données moléculaires énormes n’a jamais été si facile et peu cher
* Reconstruire des phylogénies morphologiques nécessite de définir /coder des caracteres =» fastidieux.
* Les transformations morphologiques adaptatives peuvent induire des convergences qui biaisent les relations

* Les données moléculaires ont souvent des propriétés en contradiction avec les hypotheses des modeles
évolutifs utilisés (approximations) =2 inférence de topologies supportées mais fausses (biais systématiques).

* Pourtant peu d’études groupes-centrés considerent I'existence de ces biais probablement par incapacité
d’interpréter les résultats de maniere critiqgue sous le prisme de la morphologie

* Connaissance de la morphologie des espéces disparait (plus de formation; non rentabilité des publications)

European Journal of Taxonomy 283: 1-25 T . .
ET http:/dx.doi.org/10.5852/ejt.2017.283 Statistics and Truth in Phylogenomics
[D)sy | Sudhir Kumar,*"* Alan ). Filipski,' Fabia U. Battistuzzi,' Sergei L. Kosakovsky Pond,> and

Bt e 4
Koichiro Tamura

Pitfalls in supermatrix phylogenomics
Hervé PHILIPPE *, Damien M. de VIENNE 2, Vincent RANWEZ 3,
Béatrice ROURE #, Denis BAURAIN® & Frédéric DELSUC ¢

Mol. Biol. Evol. 29(2):457-472. 2012  doi:10.1093/molbev/msr202  Advance Access publication August 26, 2011 457




Reconstruire un « tree of life » juste — Biais systématiques

» En particulier les modeéles assument I'évolution des séquences est :
 Stationnaire [fréquences marginales des nucléotides / acides aminés constantes dans le temps]
* Réversible [taux de substitution entre nucléotides / acides aminés égaux dans les 2 sens]

* Homogene [taux de substitution instantanés constants le long de I'arbre ou d’une branche]

» lIs supposent que les patterns évolutifs des sites et lignées sont homogéenes

(relache contrainte pour les sites : loi gamma /free rate /CAT — évolution avec vitesses différentes mais tps de calculs prohibitifs

pour les lignées ...hum ®)

=>» Si vous trouvez un jeu de données qui respecte ces propriétés en particulier pour les
groupes anciens je suis preneuse !
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WILEY-
BLACKWELL

Cladistics

Ultra-Conserved Elements and morphology reciprocally illuminate
conflicting phylogenetic hypotheses in Chalcididae (Hymenoptera,
Chalcidoidea)

Astrid Cruaud®’, Gérard Delvare*®”', Sabine Nidelet*, Laure Sauné®,
Sujeevan Ratnasingham®, Marguerite Chartois®, Bonnie B. Blaimer?, Michael Gates®,
Sedn G. Brady', Sariana Faure®, Simon van Noort™, Jean-Pierre Rossi* and
Jean-Yves Rasplus™*

idem * 538 UCEs // 130 caractéres morphologiques

(a) Haltichellini Haltichellini Haltichellini s :
Hybothoracini Hybothoracini Hybothoracini MOI’phO ¢ 3 methOdeS 9 3 tOpOIOgIeS UCES )
Hybothorac Hybothoracin Hybothoraci 1) Topo UCE idem morpho. n’est pas supportée par
i o " le plus gd nb d’UCEs
—vagaini | e | [ ——rorcrom 2) UCEs qui supportent les topos en contradiction
Chalcidini i e Phasgonophorini ! = Phasgonophorini 1 . . .
— o il | avec morpho. sont plus riches en GC (prop biaisante)
— Bachymeini | — Etninge —Elaias 3) Si on enleve les UCEs les plus riches en GC,
Epitraninae s SiCromorphin micromorphin 7 . \ N N N
I N o toutes les méthodes inférent la méme topologie qui est celle
micromorphinae Dirhininae _D':h.'_nf‘ie_ .
Dirhininae Cratocentrinae = Chalcidini 1 de la morphologle
Cratocentrinae r_-(z;‘é@;‘:-: Cratocentrinae or{  Kruskal-Wallis, p=0.0016 0.0061
Outgroups Outgroups Outgroups N 48 0.00082
P <5 SHaLRT <808 UF-Bo0 <55 { CraiantE— S - |
Topologie UCEs Concaténation Réconciliation Réconciliation :Z: ;
obtenue avec : (RaxML/IQ-TREE) (ASTRAL) (ASTRID) %
Nb UCEs
220 151 167 03

supportant topologie

Topologiea Topologieb Topologie c

La topologie obtenue a partir de I'ensemble des UCEs avec une méthode classique par « click bouton » est fausse !
Sans étude de la morphologie, nous aurions probablement privilégié un résultat faux ...




Let’s join our efforts (from 2018) !

» Taxonomistes et Curatrices des musées (Europe, Afrique, Asie, Amériques)
» 419 especes réparties dans I'ensemble des familles + 19 outgroups

» Equipe US : capture d’exons (#1007)

» Equipe France : capture d’UCEs (#1048)

» Equipe France : analyse critique de I'ensemble des données (exons & UCEs)
» Allers-retours avec la communauté des taxonomistes

ETO BUDOV

PROFESOR

Jean-Yves

Sabine




== Mauvais Départ

& Calosotinae

E“‘“W > Arbres exons — UCEs tres différents
o » Groupes indubitablement
gm"‘"’ monophylétiques sur la base de |a
e = morphologie ne le sont pas avec les
= § molécules (carrés rouges éparpillés)
g ng%w > Jouer sur le taux de GC ne change rien
=

== .
g > Les molécules c’est nul !

exons UCEs




£l TS Biais de saturation

£ : %m : Em Lorsque la saturation diminue, les topologies moléculaires (exons
= e : h ' vs UCEs) convergent I'une vers I'autre et vers la morphologie (1

seul carré rouge entre autre)

Gt | e} BT e

Saturation
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= L R & 3 .:';
n n ) 3 -8
| ] | |
n % exons exonsRY exonsAA UCEs50-25 UCEs70-25 UCEs90-25

eeeee UCEs50-25 : exonsRY UCEs70-25 : exonsAA
<ommmemee exons------ > <-mmmm-- UCEs------ >




« tree of life » des chalcidiens

Combinaison des jeux de données
exons + UCEs
les moins saturés

2024
433 spp 356 gen.
1007 exons+1047 UCEs

WILEY Cladistics

Cladistics (2023) 130
doi: 10.1111/cla.12561

The Chalcidoidea bush of life: evolutionary history of a massive
radiation of minute wasps

Astrid Cruaud™' @, Jean-Yves Rasplus*™' @, Junxia Zhang"*'®, Roger Burks*®,

Gérard Delvare* @, Lucian Fusu®@®, Alex Gumovsky“@, John T. Huber", Petr Jansta®" @,

Mircea-Dan Mitroiu®®, John S. Noyes', Simon van Noort"* (9, Austin Baker*,
Julie Bohmovi®, Hannes Baur™ (&, Bonnie B. Blaimer"(, Sedn G. Brady®®.
Kristyna Bubenikovi®, Marguerite Chartois®(, Robert S. Copeland®®,

Natalie Dale-Skey Papilloud'(, Ana Dal Molin9®, Chrysalyn Dominguez(,
Marco Gebiola®(, Emilio Guerrieri** @, Robert L. Kresslein®®, Lars Krogmann™*(,
Emily Lemmon', Elizabeth A. Murray"(, Sabine Nidelet", José Luis Nieves-Aldrey"(,
Ryan K. Perry™(®, Ralph S. Peters*(®, Andrew Polaszek'(®, Laure Sauné’,
Javier Torréns”(, Serguei Triapitsyn®®, Ekaterina V. Tselikh*(», Matthew Yoder*®,
Alan R. Lemmon?, James B. Woolley”'® and John M. Heraty**'
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Tiny waspg

Eunotidae

La biologie est informative
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La biologie est informative Tiny Wasps
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Convergences morphologiques

» 3 familles ont des caractéeres similaires (ex. acropleuron élargi & pattes
sauteuses) : Encyrtidae, Eupelmidae, Tanaostigmatidae

Tanaostigmatidae
Tanaostigma

Eupelmidae
Eusandalum

Encyrtidae
Dinocarsis




Convergences morphologiques

‘ . \ . . 7 7 . 7
e » Contrairement a ce qui avait été envisagé, ces groupes ne forment pas un

monophylum

Asaphinae p.

» Adaptations convergentes qui permet d’échapper aux fourmis en sautant ?

‘Colotechninae

Eupelmidae ‘
Eusandalum},

o

AN

Encyrtidae
Dinocarsis




Tiny waspg

poroesecmin o &4 Hymenoptera
Encyrtidae Eunotidae
Aphelinidae /{,R »* “#a Trichogrammatidae
From hell’s heart | stab at thee! A determined § \
Herbertidae Eulophidae
.= Azotidae
/ %

approach towards a monophyletic Pteromalidae and

reclassification of Chalcidoidea (Hymenoptera)
o Signiphoridae

) Tetracampidae
Roger Burks', Mircea-Dan Mitroiu?, Lucian Fusu?, John M. Herary', ;
Petr Jansta®*, Steve Heydon®, Natalie Dale-Skey Papilloud®, Ralph S. Peters’, . ; i L
: 3 . 1213, Diparidae 4&/ ﬂfﬁ Neodiparidae
Mymaridae
.

Ekaterina V. Tselikh®, James B. Woolley®, Simon van Noort'®*"!, Hannes Baur
Astrid Cruaud", Christopher Darling'*'®, Michael Haas*, 7

Paul Hanson'?, Lars Krogmann*'%, Jean-Yves Rasplus'* < m
Epichrysomallidag/ -

=>» Meilleure définition des familles T,
Melanosomeilidégf“

Q
=>» Révision de la classification k-, & |
O Ormyridae
=» Description de 23 nouvelles familles 3
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Chalcidoidea 3. FOSSILS OF CHALCIDOIDEA

JEAN-YVES RASPLUS %, JOHN M. HERATY 2, ROGER. A. BURKS ?,
Edited by LARS KROGMANN 3, JONAH M. ULMER 3, ASTRID CRUAUD !
John Heraty and

James Woolley 1- CBGP, INRAE, CIRAD, IRD, Montpellier SupAgro, Univ. Montpellier, Montpellier, France
2 - Department of Entomology, University of California, Riverside, CA, USA

3 - Staatliches Museum fiir Naturkunde Stuttgart, Rosenstein 1, 70191 Stuttgart, Germany

» Datation
Calibrations 27 fossiles (distributions uniformes)
MCMCtree (horloges locales taux indépendants entre branches)

Echantillonnage aléatoire de 2*10k nt+aa sites x 5 subsets




Tempo de diversification

» Crown ca 162 Ma [Jurassique sup.]; Coincide avec I'augmentation des familles d’insectes fossiles
» Second pulse (110 Ma) qui coincide avec une 2nde augmentation du nb de familles d’insectes fossiles

» Premiere transition vers la phytophagie (« gall clade »: 102.1-98.2 Ma) < début “Révolution des Angiospermes”
» Nos résultats semblent crédibles

Baeom.,

Mymaridae Aphelinid + Eulophidae + Gall clade Torymid. Planidial Pteromalidae s.s. Eupelmldae Mega Weird clade

Encyrtidae g Tetracampidae
g [ :
H 4
. “ L] bt | 3 ] '
‘ B 4 =7 J 1

T
Y
[ [ -
0 \
N A y
T (o Y
—_———————




De I’échelle supra-familiale a celle des groupes d’especes :
Complexes d’especes de chalcidiens




e Chalcidiens difficiles a identifier en général
* Encore plus dans certains groupes (e.g. Pteromalus)

* Sous un morphotype donné, une seule espece ou
plusieurs ?

< A-t-on un complexe d’especes ?

* Sous un morphotype donné, est ce qu’on a vraiment une
espece généraliste (qui s'attaque a plusieurs hotes) ou
plusieurs espéeces spécialistes (1 seul hote chacune) ?

* Réponse importante pour la lutte biologique

<& Si on ne lache pas le bon parasitoide, pas de
controle du ravageur ciblé

Pteromalus (ca 500 spp)




10603, E. longicahus, italy, -, -
:: 10608, £. longicaivus, France, -, -
10019, E. longicaivus, taly, -,
R 10607, £ tongicahus, France, -, -
10604, E. longicahs, France, -, -

10312, E. confusus, France, M. stylata, D. viscoss

s} 10164, E. confusus, France, M. stylata, D. viscosa

10176, E. confusus, France, M. stylata, D. viscosa

10454, E. confusus, France, B. oleas, O. europasa

10412, E. confusus, France (Corsica), B. oleao, O. eurcpaca
10187, E. confusus, France (Corsica). Bruchophagus sp., A. ramosus
10411, E. confusus. France (Corsica). B. oloae, O. ouropsos
10419, £ contusus, France, D. kuriphius, C. sativa

10451, E. confusus, France, B. clese, O. eurcpsea

10145, E. confusus, haly, M. stylata, D. viscosa

10445, E. confusus, France, B. oleas, O. europaea
10424, £. confusus, Iran, -,

10190, E. confusus, France (Corsica), Bruchophagus sp., A. ramosus
10425, E. confusus, Greecs, -, -

10443, E. confusus, France, B, olese, O. ewopaes

10208, E. confusus, France. D. rosao, R. coning

10224, E. confusus, France, B. palide, Q. pubescens
WIY 10149, E confusus, aly, M. stylata, D. viscosa
10153, E. confusus, Raly, M. stylota, D, viscosa

10225, E. confusus, France, B, patide, Q. pubescens
10433, E. confusus, France, M. styfate, D. viscoss

10448, £ confusus, France, B, oless, 0. europaen

10447, E. confusus, France. B oleae. O suropoea

10418, E. confusus, France, O. kuriphius, C, satve

10422, E. confusus, France, L. carophia, F. vuigere

10212, £. confusus, France, D. rosee, R. canina

10162, £. contusus, France, M. stylata, . viscosa

10227, E. confusus, France, B. palida, Q. puboscens

10213, E. confusus, France, D. rosee, R. caning

10210, E. confusus, France, D. rosae, R. canina

10215, E. confusus, France, A kollan , Q. pubsscens

10309, E. confusus, France, M. stytats, D. viscosa

10142, E. contusus, France, M. shylata, D. wscosa

10427, £ confusus, Cyprus, A. ceratonine and A. gennadi, C. siiqua
190 | g 10660, E. confusus, Sweden, -, -

10590, E. confusus, France, -, Q. pubescens
10426, E. confusus, Greecs, -, -

10414, E. gomolius, France (Corsica), D, kuriphius, C. satve
10483, £. gemelius, France, M. pistacise, P. lentiscus
10408, £. gemelus, France (Corsica), D. cleas, O. europacs
10120, E. gomelius, ltaly, M. stylata, D. viscosa

3

10484, E. gernellus, France, M. pistaciee. P. lentiscus

10234, E gemellus, France, M. axycedrola. J. oxycedrus
10413, E. gemelua, France, B. oleae, O. europaca

10446, £. gemelus, France, B, oless, O. suropees

10439, E. gemelus, France, B olese, O. europoes

10437, E. gomeltus, France, 8. olose, O. europaes

10143, € gemelus, France, M. styleta, D. viscose

10156, £. pomelius, Raly, M. stylata, D. viscosa

10230, E. pemelius, France, M. oxycedrelia, J. oxycednis
10444, E. gemellus, France, B. olese, O. ewopees

10863, £, gomellus, France, D. kuriphilus, C. safive

10485, E gomelius, France, M. pistaciee, P. lentiscus

10229, € annutatus, France (Corsica), A. hollari, Q. pubescens
10354, E. annudatus, France, D. kuriphilus, C. sative
10867, E. annulatus, France, D. kuriphius, C. satva
10470, E. annuladus, The Netherdands,

10471, E. annilatus, Swedon, -, «

10198, £ annulatus, France, D rosss, R. caning
92810349, £. annudatus, France, . kuriphitus, C, sativa
10339, £ annulatus, France, D kuriphius, C. satva
10041, E. annutatus, Hungary, -, Q. cerris
10659, . mavte, Libys, -, +

10237, E. acinoiius, France, M. oxycedvella, J. oxycedrus
10235, £. acinedus, France, M. oxycedrela, J. oxycedrus

s 10118, E. covris, Hungary. -, O. corris
h— 0002, E. Wnearis, France, -, «

000

Complexe d’especes « Eupelmus urozonus » (Eupelmidae)

10148, E. urnzonus, aly, M. stylata, . viscosa
10133, E. urozonus, France (Corsica), M. stylata, D. viscosa
10165, £. urozonus, Spain, M. stylata, D. viscosa

10242, E. urozonus, italy (Sardinia), D, kuriphilus, C. sathve
[mum_e wrozonus, France, M. fags, F. sytoetcs

10566, E. urozonus, Czech Republic, M. fagl, F. sytvatica
10438, £. urozonus, France, B. palida, Q. pubescens

10457, E. wozonus, Iran, -, Ephedra sp.

o458, £. urozonus, iran, -,
10351, E. wozonus, France, D. kuriphdus, C. sative
10452, £ urozonus, France, B. olese, O. europses
10179, £ urozonus, France, M. stylata, D. viscoss
10327, E. urozonus, France (Corsica), D, Auriphius, C. sathve
10442, E. urozonus, France (Corsica), 8. oleae, O. ewopaca
10012, E. wrozonus, Hungary, -, Q. cenris
10488, E. urozonus, Switzedand, D. kuriphius, C. sativa
10654, £. urozonus, Greece, -, -

10186, E uroronus, France, D. rosse, R canina
10220, E. urozonus, France, B. palida, Q. pubsscens

10340, £ urozonus, France, D. kuriphius, C. satva

10251, E. urozonus, Greece, M. styfata, D. viscosa
10042, £. urozonus, France, D. kuriphius, C. satve
10573, E. urozonus, Hungary, A. lucius, Q. pubascens / Q. cems
“n 10011, E minozonus, Hungary. -, Q. cerris

10650, E. purpuricollis, Grooce,
10459, E. opacus, Greece,
10480, E. opacus, Sweden. -
10038, E. pricion, France,

10657, £ fuvipes, Germany, D. o880, Rosa 89

10200, E. Advipes, France, D. rosse, R canina
#—XD}O‘EM"FIMDMRMM
“

1005 10656, E. Auvipes. Romania, D. spinosissimae, Rosa 80
0 Il 10655, E. fulvipes, Romania, D. spinosissimes, Rose sp.

10593, E. kefferi, Algeria, M. stylata, D. viscoss

10463, E. kiefferi, Estonia, -, -
10161, £ kieffer, France, M. stylata, D. viscoss

10140, £. kiofori, France, M. stytats, D. viscosa
10195, £ effert, France, L. carmphda, F. vuigare
10205, £ klefferi, France, D. rosse, R. canina
10462, E. Kefferi, France, -, -

10058, E. kieffort, Garmany, D. rosss, Rosa sp.

10341, E. effert, France, D. kuriphius, C. satva

10129, E. ieffor, Rady, M. stylata, D. viscose
10030, £ efferi, Hungary. -, §. cineres
10028, E. efferi, Czech Republic. -, -
10167. E. kisfori, Spain, M. styiata, D, viscosa

10173, E. kiefleri, France, M. stylets, D. viscose

10181, £. kioflori, France, M. stylata, D. viscoss
100 JJ" 10345, E. efer, France, D. kuriphius, C. setve
10585, £ kioffori, Romania, D. mayri, R caning
10408, E. kioffori, Lobanon, M. styfala, D. viscosa
9 [ 10420, E Mofferi, France, D. kuriphius, C. satva
10325, E. Moffori, France (Corsica). D, kuriphius, C. sefive
" 10467, E. koftori, Slovekla, -, -
10135, £ hinflort, France (Corsica), M stylets, D viscoss
10569, £ tromutee, Czech Republic, Harmandia sp., P. tremula
0005, E. pistacioe, France, M. pistacise, P. lerebinthus
29 110004, £ pistacies, France, M. pistaciss, P. lerebinthus
10507, E. pistacise, France, M. pistacive, P. lerebinthus
10361, £ azureus, France, D. kuriphius, C. sotve
10221, E. azureus, France, B. patide, Q. pubescens
10228, £. azureus, France, 8. patida, Q. pubescens
10217, £ azureus, France, A. coriaius, Q. pubescens

o

780 10034, E. azureus, RRaly, -
10343, £ azueus, France, 0. kuriphius. C. sat
10578, £ szuwus, Turkey, A fecundator, Quercus sp.
10246, E. azureus, italy (Sardinia), D. kuriphilus, C. sativa
10207, £ simizonus, France, -, Q. pubsscens

Al khatib et ol B Evolutionory Biology (2016] 16:13
DO 10.1186'512862015-0571-2

BMC Evolutionary Biology

W) s

Systemarie Entomology (2014), 39, 506862

An integrative approach to species discrimination

in the Eupelmus urozonus complex (Hymenoptera,
Eupelmidae), with the description of 11 new species
from the Western Palaearctic

FADEL ALKHATIB'* LUCIAN FUSUY ASTRID CRUAUD?,

GARY GIBSON®, NICOLAS BOROWIEC', JEAN-YVES
RASPLUS? NICOLAS RIS'and GERARD DELVARE’

Multilocus phylogeny and ecological
differentiation of the “Eupelmus urozonus
species group” (Hymenoptera, Eupelmidae)
in the West-Palaearctic

F. Al khatib'"", A Cn L

10875, £ azureus, Hungary, A. soltarus, Q. pubescens / Q. conms

E. urozonus est considérée comme I'un des meilleurs agents de
contrble de la mouche de I'olive, Bactrocera oleae.

Fadel Al Khatib (thése). Approche intégrative (mol+morpho).
C'est en fait un complexe de 21 especes dont 11 nouvelles !!
plutdt généralistes avec des spectres d’hote a préciser ...

Pose question pour le contréle de B. oleae




Complexe d’especes de Trichogramma

» Groupe le plus utilisé pour controler les Lépidoptéres ravageurs des cultures (e.g. Spodoptera, Ostrinia)
» Parasitoides oophages; Minuscules; Caracteres diagnostiques <> antennes & genitalia males [Pb : Existence d’espéces thélytoques]

“ Anti-mites alimentaires

“"richograrmmes
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Complexe d’especes de Trichogramma

» BUT : Caractérisation de souches vendues dans le commerce, collectées sur le terrain en France /Europe et maintenues par le CRB
Ep-Coll en cours de montage (INRAE Antibes).

» Méthode : RADseq (plusieurs dizaines de milliers de marqueurs en amont/aval des sites de restriction pour meilleure résolution)
PB : Trop peu d’ADN extrait d’'un seul individu. Séquencage individuel obligatoire pour éviter les mélanges d’especes !

SLN : Tester la fiabilité d’'une amplification totale de génome (WGA) pré RAD pour augmenter la quantité d’ADN

Une fois la WGA validée, RADseq massif et analyse des données avec le wrapper perl RADIS

| 4
1 A Bioinformatics, 32(19), 2016, 3027-3028
: — I A ) dof: 10.109bioinformatics/btw3s2
PUShlng the limits Of whole genome ~A i %d/ Advance Access Publication Date: 16 June 2016
‘/\”/\”). é Applications Note OXFORD

amplification: successful sequencing
of RADseq library from a single
microhymenopteran (Chalcidoidea,
Trichogramma) RADIS: analysis of RAD-seq data for interspecific

Phylogenetics

hvl Mathieu,

Astrid Cruaud', Géraldine Groussier’, Guenaélle Genson', Laure Sauné’, ogen .

Andrew Polaszek’ and Jean-Yves Rasplus' p y g y Jea n’Plerre;
Astrid Cruaud™* ", Mathieu Gautier'>", Jean-Pierre Rossi’, Jérome

Jean-Yves Rasplus’ and Jérome Gouzy**




30k loci Jiricoocos o190 Tepss masege  saaew

1| TRICO0006_0189 T. sp missing 15.03%
TRIC00029_0199 T. brassicae missings 21,376%
{EPCO00298_0199 T.5p PROOG missings 12.034%
EPCO00297_0199 T.sp PROOS missings 21.274%
[TRIC00049_0199 T.sp. Y1 missinge 40.26%

70199 T. brassicae missings 11,503%
EPCOD0144_0199 T.sp. missing 95.39%

Tora

7_2199T.

TRIC00002_0199 T. sp. Al missings 8,742%
ITRIC00003 0198 T. sp. A2 missing= 9,124%
120, TRICO0050_0198 T.5p Qa3 missing= 14,53%
'®ITRIC00057_0199 T. euprocticis missinge 13,195%
TRICOD0B0_0199 T. euprocticis missings 11,585%
RIC00016_0199 T. euproctidis missings 12,048%
TRICO0016_0198 T. euprocticis missing= 12.201%
EPCOO00088 0199 T. eunroctidis missinge 17,744%

"#[lTRIC00058 0199 T. euprociidis missings 13,842%
PCO000S7 0101 T.s0. 166-D8 missinas 11.684%

Jn [ TRICO0043 0199 T. sp. Nb2 missinge 16.912%
TRIC00054_0199 T. ostrinise missings 17,638%

'Tdmloooow 0199 T.sp Qc2 missing= 23,582%

-TRICO0047_0198 T.sp. missing= 23,647%
[mnwow_mgg T.sp. missing= 25,020%
PKANDOOD3_0199 T.sp. missing= 44,063%
|- PKANDGOD1_0199 T.sp. missi
EPCO00114_0199 T.sp. missing 23,187%
PCO00115_0189 T.sp. missinge 25,356%
EPCO00211_0189 T.sp. missing 20.692%
EPCOD0038_0199 T.sp. missing 20.671%
PKANDDOD4_0199 T.sp. missing= 30,932%
n EPCO00045_0159 T.sp. missing= 16,617%
TRIC00032_0299 T.sp. missing= 14.346%
EPCO00145_0189 T .sp. missings 30.268%
0195 T. issing= 8,688%
10, TRICOD0S1_0199 T. embryophagum missings 17,941%
mtmnooooaz_mss T.5p. Sa missing= 18,36%
479 0195 T. principium missings 14,68%
EPCO00325_0199 T.sp. missings 18,074%
TRIC00075_0199 T.sp. missing= 15,112%
EPCOD0006_0199 T.sp. missings 18,002%
LTRICONN4N 190 T &n missinow 19 706%.
— JRAS02478_0185 T. chilonis missing= 23,34%
ﬂE:(MIM‘ 7_0199 |sp. missing® 14,655%

8 e 3

=|-EPCO00007_0159 T.sp. missings 29,581%
19§{EPCO00020_0159 T.sp. missings 11,466%
EPCO00012_0169 T.sp. missings 16,804%
o[ EPCO00135_0189 T.sp. missing= 23,701%
CO00027_0189 T.sp. missings 21,812%
"PEEPCO00026_0199 T.sp. missings 14,237%
EPCO00149_0199 T.sp. missings 15.391%
EPCO00422_0199 T.sp. missings 13.294%

"R[TRIC00044 0199 T.sp missing= 21.867%
TRIC00009_0189 T. sp. missinge 10,176%

T.

.312%

-LTRICM 0199 T. sp. missinge 21,713%
'3 -TRIC00007_0199 T. cacoeciae missings 11,616%
TRIC00014_0189 T. cacosciae missings 10,308%
X —EPCO00282_0589 T.sp. missing= 21,856%
l{:ﬁpCM_ﬂ'” T.sp. missing= 30,139%
0185 T. nge 11,450%
"LTRIC00074_0199 T.sp. missings 16.654%
— TRICOD048_0199 T.sp. missings 17,636%
'CO00416 0101 T.s0. missinow 12.763%

102, TRICODO63_0199 T.sp. missings 19,303%
:[I TRICOD0G4_0199 T.sp. missing= 16,889%

TRICOD062 0199 T.sp. missinge 23,878%
EPCO00289_0199 T.sp. missingw 19,66%
0 TRICO0026_0199 T. sp. missing= 34,439%
1201 TRICO0025_0199 T. sp. missing= 25846%
"OHRIC00024_0199 T. sp. missinge 38,64%
"2l | TRIC00001_0198a Trichogrammaloidea sp. missinge 24,702%
o EPCO00397 0101 T.spmissinge 23,562%

2 | TRIC00013_0199 T. oleae missings 23,078%
©ITRIC00012_0190 T. oleae missings 23,78%
ZITRIC00011_0199 T. evanescens missings 23,572%

RIC00015 0199 T. evanescens missinow 23,.33%a0
———  EPCO00117 0101 T.sp. missina= 26,156%

18

wo  TRIC00028_0199 T. platneri missingw 26,057%
'TRICO0031_0199 T. minutum missinae 25.597%
EPCO00272 0101 T.sp. missinge 28,788%

=~ EPCOO0D003_0199 T.sp. missings 27,061%
'Eepooom 300199 T.sp. missing= 51,515%
=

EPCOD0299_0199 T.sp. missings 23,875%
129 0199 T.s0. missinge 36.219%
@ [_EPCOD0261_0101 T.sp. missings 24,006%
TRIC00041 0199 T.sp. missinge 28,862%
133 PKANOOD18_0199 T.sp. missinge 71,744%
";Emmoooaz_mw T.5p. missinge 70,065%
_“"L -PKANOO020 0199 T. sp. missing= 71,24%
EPCO00120_0198 T.sp. missing= 66.528%
0198 T issinge 73,763%
Sl _EPCON262 0198 T.s5. missinas 77.575%
10—EPCO00154_0199 T.sp. missing= 82.27%
“EEPconom_mm T.sp. missing= 81,276%

EPCO00210_0199 T.sp. missings 81,599%
1® —EPCOD0056_0101 T.sp. missings 85,982%
PKANCOD71 0199 T.2p. missing= 87,714%
s [~EPCO00Z37_0199 T.sp. missinge 2.655%
EPCO00405_0101 T.sp. missings B1,671%
10 EPCUUIZA5_ U159 | 8p. missings B5,661%
‘®f L EPCO00255_0199 T.sp. missing= 83,856%
"2 EPCOD0213_0199 T.sp. missing= 85.841%
L FPCONANT_0101_ T sn_missingw A1 7A7%
TRICO0008 0198 T.sp. missings 83,407%
_0199 T. furi Australia (d JYR) missings 82,677%

o TRIC00072_0199 T.sp. missinge 89,997% T brassi

euproctidis #1 £

—0, TRIC000S5_0169 T. euprockdis missing= 14,057% T. euproctidis #

'.!‘,T.'-' i
r:wwrf b @ AV‘;\‘&%@ ‘
;"' -"\"‘7’”);\

EPCOUUAUS_UTHY |, caumalse missings 98,/1% ¥
00199 T. cacoecise missings 14,819% T. evan
TRIC00055_0199 T. evanescens missinge 17,992%

. cacoocne ] B T cacoeciae

- =
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L'UTILISATION DES PHYTOS

P-COLL

Biological Resource Center
Egg Parasitoids Collection

4" |dentification morphologique par taxonomiste

Identification par non spécialistes ou commerciale Sylvie, Nicolas

Exemple d’especes identifiées par des non Géraldine, Laure

spécialistes (les plus communes !) :

[ T brassicae
[ T evanescens

Jean-Yves, Guénaélle

Certaines especes sont probablement

des complexes
=>» Spectre d’hote a préciser

Précision du fournisseur US « different species of
Les souches vendues dans le commerce Trichogramma are used in [the US]. In orchards and field

sous les noms de T. platneri et T. minutum ) . .
sont identiques crops use T. minutum in the east and T. platneri in the

west. »

Pour rappel : on parle d’un des groupes les plus utilisés en lutte biologique ...
qq progres nécessaires !




Quand soudain a 'eté 2015 ...




Eté 2015. Crise sanitaire liée a X. fastidiosa en Corse

Xylella fastidiosa : comment lutte-t-on contre r €N .‘
la bactérie tueuse d'oliviers ? ‘ e nm e

Tout juste apparue en Corse-du-Sud, Xylella fastidiosa a déja ravagé des
milliers d'hectares de cultures en Italie. BIODIVERSITE

P Youra « Xylella fastidiosa », la bactérie tueuse
d’oliviers, est arrivée en Corse

La bactérie, contre laquelle il n’existe aucun traitement, peut se propager a I'essentiel des
plantes présentes en Corse.

Corse Net

Per voi, incu voi in ogni locu - I'info corse en libre acces fou eSt e

Xylella Fastidiosa : « Le danger est dans rance

la maison » La « bactérie tueuse d'oliviers » repérée dans le
sud de l'ile

Un olivier attaqué par la bactérie Xylella Fastidiosa vient d'étre détecté a Propriano, en
CentrePresse.fr Rechercher sur e sie. | Q queparsa yle'a rasficiosa vient &= _ P
Aveyron Corse du Sud. Un premier cas avait déja été décelé a Rungis, en avril.

Corse: inquiétudes apres la découverte d'une bactérie

tueuse de végétaux . . o e
03 occitanie  Montpellier : alerte a la bactérie tueuse

Xylella fastidiosa dans les ports et aéroports
Menu 4“@“]} Q =

Apres I'italie. Une hactérie menace la La,l()i:f\ctérie )’(ylella fastidiosa menace les vergers du bassin
végeétation corse méditerranéen

Politique  International  Débats  Economie  Culture  Style  Services  Evénements Q




X. fastidiosa

» Bactérie du xyléme vectées par les insectes de type cigales / cicadelles
- » Réponse immunitaire (vigne) = expansion du parenchyme qui obstruent les vaisseaux => mort G e e
» 100M USD perte/an (vigne US & Citrus Brésil) Chardonnay grape. (ca. x 4,000).
Photo by E. W. Kitajima (ESALQ/USP/Brazil).
» Large spectre de plantes-hotes (600 spp de plantes, +80 familles)
» Commensale dans beaucoup d’espéces (pas de symptomes)

Italie




Eté 2015. Crise sanitaire liée a

29 juillet 2015  Info +

Stéphane Le Foll
annonce des moyens
exceptionnels et
diligente une mission
d’expertise en Corse

Archives presse

Partager la page

16 septembre 2015  Publication

Mission d’expertise sur
Xylella fastidiosa en
Corse

xylella

Ministere de l'agriculture

EN
MINISTERE

de I'agroalimentaire et de la forét (DGAL) - Gilbert Chauvel / INRA - Astrid

DE L'AGRICULTURE } . ; Cruaud - Jean-Yves Rasplus /| ANSES - Bruno Legendre
DE LA SOUVERAINETE

ALIMENTAIRE ET DE LA FORET

;’:;:ﬁ Jean-Francois Germain

Fraternité

X. fastidiosa en Corse

MISSION D’EXPERTISE SUR
XYLELLA FASTIDIOSA EN CORSE (3 au 11 aoiit 2015)

Rapport définitif (31 aoit 2015)

Gilbert Chauvel', Astrid Cruaud’. Bruno Legendre®, Jean-Francois Germain®, Jean-Yves Rasplus’

! MAAF, DGAL, SDQPV, 251, rue de Vaugirard 75732 Paris Cedex 15

2 INRA, CBGP, 755 avenue du campus Agropolis CS 30016 34988 Montferrier-sur-Lez

3 ANSES, LSV, Unité BVO, Equipe bactériologie, 7, rue Jean Dixméras 49044 Angers Cedex 01
* ANSES, LSV, 755 avenue du campus Agropolis CS 30016 34988 Montferrier-sur-Lez

ibersé » Egalité » Fraternité
REPUBLIQUE FRANCAISE \

MINISTERE

S, anses SCIENCE & IMPACT

ET DE LA FORET

al |”]l

I

» Recenser les vecteurs de Xf (connaissances quasi nulles en Europe — recherches aux US depuis les années 1950)
» Proposer des pistes de recherche sur le pathosysteme formé par Xf et ses vecteurs




Aphrophoridae

Vecteurs potentiels en Europe (>100 spp)

Cicadidae

4 familles d’Hémiptéres (51 spp France, 119 UE) S
Aphrophoridae (15 spp France, 29 spp UE) -
Cercopidae (7 spp en France et UE)

Cicadellidae (9 spp en France et UE)
Cicadidae et Tibicinidae (20 spp en France et 74 en UE)

"io

Philaenus spumarius

Cercopidae i

- Cicada orpii » -

Cicadellidae F5



2016-2022/23 — Projets Xf & vecteurs = INRAD

MINISTERE
DE L’AGRICULTURE
DE L’AGROALIMENTAIRE
ET DE LA FORET

CULLETTIVITA 0i CORSICA
COLLECTIVITE b CORSE

Uffiziu di I’Ambiente
di a Corsica

Office de I’Environnement
de la Corse

Climat m \

mpcratare curopean | S
/Précipitation) Commission

for Research & Innovation

Cultures

Parasitoides

> Remettre les vecteurs au centre du
pathosysteme.

» Question : Parametres biotiques &
abiotiques qui influencent la dynamique
des réseaux trophiques entre vecteurs et
plante(s) d’alimentation (culture /
environnement) pour comprendre
comment Xf se propage et, si possible, agir
sur les acteurs clefs des réseaux pour
controbler cette propagation.

X. fastidiosa ot il T > Corse (puis PACA /Occitanie /Nvlle

T — Aquitaine)

Milieux semi-naturels
(avec possibles réservoirs asymptomatiques ?)



P. spumarius — vecteur principal en Corse

Philaenus spumarius

Tres polyphage
Localement trées abondant
Partout en Europe

Received: 4 April 2018
Accepted: 3 October 2018
Published online: 23 October 2018

OPEN SCIENTIFIC REPLIRTS

Using insects to detect, monitor
and predict the distribution of
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P. spumarius — vecteur principal en Corse

» Question : Comment les facteurs climatiques et
environnementaux influencent il I'abondance de P,
spumarius en Corse ?

» Focus sur le ciste de Montpellier

* couvert de crachats de coucou au printemps
» afaucher pour avoir des P. spumarius a coup sar

Philaenus spumarius

Tres polyphage
Localement trées abondant
Partout en Europe




@ DISPOSITIF EXPERIMENTAL @ ANALYSES (GLMMs)
64 placettes (habitats semi-naturels) avec :
* gradient d’abondance en ciste de Montpellier

%recouvrement.
: C. monspeliensis @ RESULTATS ET CONCLUSIONS
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Parcelles Citrus /olivier et
environnement immédiat

. Aphrophora alni (Aa)

M Lepyronia coleoptrata (Lc)

Q.

Contents lists available at Sciencelirect
Agriculture, Ecosystems and Environment
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Interaction networks between spittlebugs and vegetation types in and
around olive and clementine groves of Corsica; implications for the spread
of Xylella fastidiosa

Xavier Mesmin ", Marguerite Chartois ", Sabrina Borgomano , Jean-Yves Rasplus”,
Jean-Pierre Rossi ™', Astrid Cruaud '

Réseaux d’interaction « habitats — vecteurs » ?

pendant 2 ans 3 fois /an

¥ Neophilaenus campestris (Nc)

., Philaenus spumarius (Ps) Printemps 3034 larves résultats pour l'olivier_,
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Nc Aa Ps .» Nc‘ Aa Lc

Automne 805 adultes

Connectance plus forte
Peu d’individus sur feuillage

Ps et autres vecteurs potentiels sur Dv

GV Dv GV CF
B Connectance faible [}
B Pas de larves de Ps au pied des cultures [
B Ps-Cm interaction dominante B Ps-Cm interaction dominante
B Pssur Dv (inule visqueuse) [ |
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Labour au printemps sera moins efficace qu’en Italie sur Ps

Dynamique de transmission aux cultures probablement différente de I'ltalie

Etudes sur autres vecteurs potentiels que Ps nécessaires
Gestion de Cm a proximité des cultures a explorer (éloignement ?)
Conserver l'inule visqueuse concentre les vecteurs au pied des cultures




Inule visqueuse — une plante de « service » ?

» Hypotheése affirmative : « I'inule visqueuse est parasitée par
Ml{[yopites] stylat[us] qui forme des galles sous les
inflorescences [...] Cette mouche peut étre parasitée en hiver
par E. urozonus, qui parasitera efficacement B. oleae |'été
suivant » Warlop 2006.

» Conséquence : conservation /plantation dans les oliveraies
comme plante de service

» Or nos résultats montrent que :
* E. urozonus = complexe de 21 especes plutot généralistes
avec des spectres d’hote a préciser ...
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* Linule est appétente pour P. spumarius et d’autres
vecteurs potentiel de Xf

A f
P. spumarius

» Travaux complémentaires pour évaluer les colts et bénéfices de
la conservation de 'inule en présence de Xf



Ooctonus vulgatus pour contrbler P. spumarius ?

Ooctonus vulgatus (Hymenoptera,
Mymaridae), a potential biocontrol
agent to reduce populations of Philaenus
spumarius (Hemiptera, Aphrophoridae)
the main vector of Xylella fastidiosa in
Europe

-t

=M. syltatus

Xavier Mesmin'~, Marguerite Chartois’, Guénaélle Genson’, Jean-Pierre Rossi’,
Astrid Cruaud’ and Jean-Yves Rasplus’

ST 5

| : - T - (5 Mymaridae (chalcidien), parasitoide des ceufs de P.
) T spumarius naturellement présent en Corse, avec des taux
Dviscos i R (I ' 5 de parasitisme allant jusqu’a 69 %

ot

{s‘t ?\é’s
>

=> Elevage et lachers ?

=>» Comprendre les facteurs qui contrélent sa

présence /abondance pour, si possible,
favoriser son action naturelle ?

P. spumarius



Anticiper ...

@ Résultat du screening de Xf dans les
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@ CONCLUSIONS
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Article

Vectors as Sentinels: Rising Temperatures Increase the Risk of
Xylella fastidiosa Outbreaks

Pauline Farigoule ', Marguerite Chartois '-*, Xavier Mesmin ', Maxime Lambert !, Jean-Pierre Rossi !,
Jean-Yves Rasplus '*© and Astrid Cruaud '+*

@ SDM s pour Ps et Xf a I’horizon 2040

Jaune = zone climatiquement plus favorable

Ps (2011-2040, ssp585)
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Prévalence Xf dans vecteurs correlée positivement a la température \

Prévalence plus élevée lorsque les hivers sont plus doux

Le changement climatique augmente le risque épidémique

Xf et son vecteur continueront de rencontrer des conditions

climatiques favorables a leur présence dans le futur avec possible

migration en altitude
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Projet de recherche




Problématique de recherche

» L'exemple du réseau « olivier - mouches — Eupelmus - vecteurs de X. fastidiosa - parasitoide» illustre le besoin de
développer des recherches intégrant mieux la systématique pour une meilleure compréhension du fonctionnement

des écosystemes et une gestion agroécologique efficace des bioagresseurs.

» |l fait écho a une récente revue de la littérature qui souligne la nécessité de renforcer notre compréhension des
mécanismes qui sous-tendent les régulations naturelles des ravageurs pour diminuer |'utilisation des pesticides.

» Pour autant cette revue n’appelle pas a intégrer des études poussées de systématique des ravageurs et auxiliaires des
cultures.

INRAZ

>

Protéger les cultures en augmentant
la diversité végétale des espaces agricoles

Tibi A. (coord.), Martinet V. (coord.), Vialatte A. (coord.), Alignier A., Angeon V., Bohan D.A., Bougherara D.,
Cordeau S., Courtois P., Deguine J-P., Enjalbert J., Fabre F., Fréville H., Grateau R., Grimonprez B., Gross N.,
Hannachi M., Launay M., Leliévre V., Lemarié S., Martel G., Navarrete M., Plantegenest M., Ravigné V., Rusch
A., Suffert F., Thoyer S. (2022). Protéger les cultures en augmentant la diversité végétale des espaces agricoles.
Synthése du rapport d’ESCo. INRAE (France), 86 p. https://dx.doi.org/10.17180/awsn-rf06




Problématique de recherche

» Question de recherche : Comment les facteurs biotiques et abiotiques - qu'ils soient phylogénétiques,
environnementaux, liés aux pratiques agricoles ou a l'introduction d'espéeces exotiques - influencent-ils la structure et
la dynamique des réseaux d'interaction entre plantes (cultivées ou non), insectes ravageurs (indigenes ou introduits)
et leurs ennemis naturels (arthropodes prédateurs ou parasitoides) ?

» Question classique ; éclairage nouveau. Pousser le curseur de la systématique et nouveaux outils (IA, biologie
moléculaire). Multiples cultures et régions ; concerne beaucoup de chalcidiens.

Habitat e levier (¥)
environnant 7/ | (plante de service)

Pratiques
Paysage
Biodiversity a &
Climat

Spp introduites )

LevieG Culture
(reservoir)




Axe de recherche #01

Ameéliorer nos connaissances sur les complexes de ravageurs et d’auxiliaires pour ancrer les études d’écologie des
communautés sur des bases taxonomiques solides.

Constat --- Especes de parasitoides mal caractérisées. Complexes fréquents chez les ravageurs.

=» Questions simples irrésolues

=>» Le parasitoide qui exploite des hotes sur les plantes du milieu environnant et celui qui les exploite dans la culture
appartiennent-ils a la méme espece ? Les changements d’hdtes sont-ils possibles ? Des lors, le levier « habitat
environnant » est-il pertinent ? Ne va — t-il pas engendrer un risque supplémentaire ?

Proposition de recherche --- Systématique intégrative sur les parasitoides et les ravageurs.

=>A minima livrer une BDD de barcodes validés taxonomiquement pour lidentification des Hyménoptéres
parasitoides en Europe (Chalcidoidea et Ichneumonoidea)

= Implémenter et faire évoluer la BDD Arthemis (mise en place lors Postdoct01)

oW PRy

Specimensearch  Blast



https://arthemisdb.supagro.inrae.fr/

Axe de recherche #02

Proposer des hypotheses phylogénétiques pour les groupes de parasitoides afin d’éclairer notre compréhension des
mécanismes d’assemblage des communautes.

Constat --- 1) Hypotheses phylogénétiques robustes et représentatives pour les parasitoides rares. 2) Difficulté a
compiler manuellement les informations biologiques disponibles. 3) Absence de données biologiques.

=>» Peut-on utiliser le signal phylogénétique pour prédire les interactions écologiques, anticiper quels auxiliaires
indigenes pourraient controler un ravageur introduit ou prédire les effets non intentionnels d’un auxiliaire introduit (&
relaché) sur la base de son spectre d’h6te dans son aire d’origine ?

Proposition de recherche --- Continuer a produire des phylogénies représentatives et robustes. Collaboration « text

mining » C. Nédellec et R. Bossy (INRAE MalAGE).

=>» Tester des hypothéses de conservatisme de niche, analyses de dynamiques d’évolution (corrélée) de traits de vie.
Prédire les traits manquants.
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Axe de recherche #03

Caractériser massivement les communautés de ravageurs, d’auxiliaires et leurs interactions pour obtenir des données
fiables sur la biodiversité fonctionnelle.

Constat --- Limites du métabarcoding utilisé en écologie : faible complétion des BDD de référence ; dénombrement des
individus et caractérisation des interactions entre especes impossibles, etc.

Proposition de recherche --- BDD (cf axe 01).
1) Revisiter acquisition barcodes par séquencage individuel ONT (réduction co(ts & temps).

=» Quantification du nombre de spécimens de chaque espéce dans des collectes /piégeages + documentation des
interactions (alimentation axe #02)

2) Reconnaissance d’images assistée par |A pour caractérisation (Start-up BionomeeX).

=» Quelle approche hybride entre identification d’images et barcoding massif pour une meilleure caractérisation des
communautés?

=>» Peut-on contraindre l'espace des classes prédites par les CNNs aux espéces et nombres d’individus identifiés par
barcoding et considérer les classes non prédites comme restantes a apprendre ?



https://www.bionomeex.com/

Axe de recherche #04

Reconstruire les réseaux d’interaction, comprendre |'impact des facteurs biotiques et abiotiques sur leur architecture et
relier la structure des réseaux a 'efficacité de régulation

Constat --- Réseaux d’interaction en utilisant les méthodes disponibles. Pas de prise en compte des liens manquants.

Pas de test de corrélation entre métriques réseaux et autres variables.

=>» Quel niveau d’interconnexion entre les réseaux au sein de la culture et entre la culture et I’habitat environnant est
requis pour réguler efficacement les ravageurs (connexion vs autonomie) ?

=>» Par exemple, la présence dans I'environnement d’hotes alternatifs des parasitoides d’un ravageur cible augmente-t-elle
ou diminue-t-elle le contréle de ce dernier ?

Proposition de recherche --- limite de compétences => recherche collaborative et formation.

F. Massol (CNRS) et S. Robin (Sorbonne Univ). Documenter réseaux = axe03 + Utiliser les traits /interaction de littérature,
ou inférées sur les phylogénies (axe02) pour prédire les interactions manquantes. Sappuyer sur cadre statistique établi
pour relier métrique des réseaux et facteurs environnementaux.

Journal of Animal Ecology m o

Research Article @ Free Access

A methodological framework to analyse determinants of host-
microbiota networks, with an application to the relationships
between Daphnia magna's gut microbiota and
bacterioplankton

Frangois Massol &% Emilie Macke, Martijn Callens, Ellen Decaestecker




Stratégie de mise en ceuvre du projet
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=>» Séminaire INRAE SPE (Santé des Plantes et de I'Environnement), discussions CDA & référent numérique.

=>» « Agroécologie et Numérique : données, agroéquipements et ressources génétiques au service de la transition
agroécologique et de I'adaptation aux aléas climatiques inclus dans la stratégie d’accélération SADEA (Systemes Agricoles
Durables et Equipements Agricoles contribuant a la transition écologique) de France 2030 »

=>» Pas de projet sur ravageurs / vecteurs / régulations naturelles

=>» Extension de NGS-OLICIT ? Mettre la problématique réseaux au coeur d’un projet ?

Agglomération et Hybridation !! des compétences issues des communautés de

modélisation spatiale traitement du langage naturel représentation des connaissances
intelligence artificielle mathématiques télédétection statistiques

entomologie écologie agronomie

La problématique intéresse ©
Identification des questions et fronts de science qu’il /elle pourrait adresser dans sa discipline et, grace a nos discussions collectives
objectifs qui dépassent les propositions initiales ©©



o PROGRAMME
\ DE RECHERCHE I
4 AGROECOLOGIE Ecocontro
ET NUMERIQUE

ECOlogie des Communautés et Outils Numériques pour augmenTer la RégulatiOn naturelle des insectes ravageurs en agriculture

Documentation of local (a)biotic factors For native & threatening pests their interactions and evolutionary history

e : plant-pest-auxiliaries interactions and traits
B #.L 8 Francois | Quantitative

= L] gl : Phyl i
\ . . barcoding ylogenomics
g\(‘@“ﬂ WP4. Prediction L Text mining + curation by taxonomists AdirEEe — :
P4 Network inference and Influence of (a)biotic 8 Bioinformatics workflow

ﬂ Elsa - . Yean-Yves
. Claire
. y WP3. Prospection . ‘ | | WP2. Implementation
‘ C i ra d Sampling of arthropod communities ’ | WP1. Documentation | Innovative tools to describe insect communities,

i ?
: 7 factors on trophic networks * surrounding Lever@ 5 oo x1s 13
%\ ) } } habitat (service plant) E. urozonus x2 ~ B
Innovative modelling strategies etc. >
>
AgrOPariSTeCh A \% § Informed by _i‘ E;if:ltsif:g:)e ; ‘, o
%’%&/ § satellite images i o & B biodiversity
YZ YA Climate
Alien insect

L'INSTITUT uwive
agro RENNES

Samuel

i 1
a WPS5. Extrapolation ‘

UNIVERS ITE .';'. Territory-scale prediction

SmartPhone App and 3D printed support

Gardening market §
Continent & Corse & DOM
Plots owned by farmers

COTE D'AZUR . ° ot of natural regulations ‘ for field caption
.;‘ SCIENCES Spatially informed models Layers of -
SORBONNE | o B explanatory (Lever@) Jean-Marc & Jean-Claude
UNIVERSITE imension reduction }7 variables reservoir . 4
L Arboriculture %/ WP7. Towards Distribution

Raising stakeholders and students’ awareness
Road map for a participatory platform for expanded
| surveillance, including natural regulations
WP6. Data & knowledge | P~ - .
integration and management - x o g x
‘ Shared environment | ! %x & - ' & w

to store & analyse data

Jérébme

5 ans (2025-2030) B
14 équipes de recherche L

Sparse space

50 permanent-e-s

6 étudiant-e-s en these
3 post-doctorant-e-s
3M€ - 20% SDAR

Natural regulation

Oth twork . .
) Sociological study ,
Information Directive interviews agro
for control Syste m
S

Extrapolation Training Collective reflection

s

-

o

CHAMBRES
F E&P}F) N DAGRICULTURE

Sparse space







