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Mondialisation:
Des organismes non-indigénes transportés plus rapidement
que jamais dans toutes les directions a travers le monde




I- Va-t-on vers une saturation
des invasions ?
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Le rythme des invasions decline t-il avec le temps ?
Non !

Pas de saturation au niveau mondial dans I’établissement de
nouvelles especes exotiques

All species (n=16926)
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Mais des différences
entre groupes comme entre régions

b Vascular plants (n=7646)
Accroissement exponentiel pour *‘:zz
les insectes vs. baisse des 3 400
mammiferes et stabilité relative £
des plantes , Insects (n=5126)
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d’introduction: Predominance 0
des introductions accidentelles
vs. volontaires

Mammals (n=239)

=

First record rate

(Seebens et al., 2017, Nat Comm)
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Les introductions accidentelles sont la source
dominante des insectes envahissants établis

Clandestin

Evadé Contaminant

Données pour I'Eur OPE: DAISIE Handbook of Alien Species in Europe (2009)
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lI- Quelles especes bénéficient le plus

de cette mondialisation ?
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L'accélération exponentielle du taux
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1925-1949 —

1950-1974 —

1975-1999 —

2000-2019 —

= 2 fois plus d’especes/ an que dans

les années 1950 (données partielles pour
2000-2019)

= Due al’arrivée d’especes
phytophages (9.5 nouvelles
especes par an depuis 2000 vs.

4.5/an durant 1950-1975) (Roques
et al., 2020)

= Autres groupes *

Données: EU DAISIE 2005- 2008
Update: EU JCR- EASIN 2019; WWW.€3aSin.or



http://www.easin.org/

Nb moyen de nouvelles espéces

L'accroissement en phytophages exotiques
di aux especes liées aux plantes ligneuses
plus qu’aux herbacées et grandes cultures
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1925-1949 —

1950-1974 —

1975-1999 —

2000-2019 —

? frontiers _OFSGAIAL RESEARGH
in Forests and Global Change ot 10,3080/ 2019.00091
Are Invasive Patterns of Non-native
Insects Related to Woody Plants
Differing Between Europe and China?

i

Alain Roques"?*, Juan Shi**, Marie-Anne Auger-Rozenberg"?, Lili Ren?*,
Sylvie Augustin™? and You-qing Luo®*




L'explosion du commerce des plantes ornementales
a multiplié par 2 I’établissement des espéeces exotiques
liées aux plantes ligneuses

Nombre moyen de nouvelles espéces établies
par année et par période
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Evolution temporelle des établissements
de scolytes exotiques en Europe
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Kirkendall & Faccoli, 2010, Zookeys
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Cumulative number of species detections

Des tendances similaires a travers le Globe
malgré de larges différences dans les controles
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Large dominance des Coléopteres et Hémipteres
dans les envahisseurs au plan mondial

Base de données sur les invasifs établies en Amérique du Nord, Europe, Australie,
Nouvelle-Zélande, Japon, Chine
https://doi.org/10.5281/zenodo.5245302

. _ Nb espéces envahissantes
Nb espéces envahissantes 0 100 200 300 400
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Cicadellidae 164
‘ Chrysomelidae 153 N= 7636 espéces
Dermaptera—0.301 N= 7636 especes NiseRuidsis 141
Neuroptera—0,288 Aphelinidae 127
Odonata 0,288 Coccinellidae - 123
Siphonaptera 0,262 Miridae 122
Mantodea 0,183 Pseudococcidae 121

Famille
Ordre

Au niveau famille: Curculionides (en particulier scolytes), Pucerons (Aphides), et Cochenilles
(Diaspines- Pseudococcides) — que 71 cérambycides
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https://doi.org/10.5281/zenodo.5245302

Des familles sur-représentées dans les Coléopteres
envahissants en comparaison de leur faune mondiale

Nombre d’especes envahissantes
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Sur-représentation
des Bostryches
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Invasion disharmony in the global biogeography of native and
non-native beetle species

Andrew M. Liebhold™?® | Rebecca M. Turner’® | Rachael E.Blake®® |
Cleo Bertelsmeier® | Eckehard G. Brockerhoff® | Helen F. Nahrung’ |
| Hanno Seebens™” |

| Alain Roques®

Deepa S. Pureswaran®
Takehiko Yamanaka'!




Une méme sur-représentation de certaines familles
parmi les Lépidopteres envahissants

Erebidae

Geometridae

Noctuidae
Tortricidae

Crambidae

Nymphalidae

Pyralidae

Lycaenidae

742 especes de 59 families
introduites accidentellement
dans 10 régions
biogéographiques
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Mally et al., 2021 soumis J. Biogeography Sphingidae -
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Accroissement continu de la proportion d’especes
dites « émergentes »

Par espéces “émergentes”, on désigne des especes qui

n‘ont jamais été précédemment observées comme

introduites sur un continent autre que celui d’origine.

C’est le cas de la plupart des espéces d’insectes

récemment arrivées en Europe:

- Pyrale du buis, Cydalima prespectalis

- Mineuse de la tomate, Tuta absoluta

- Mouche du robinier, Obolodiplosis robiniae

- Frelon asiatique, Vespa velutina

- Tenthrede de I'Orme, Aproceros leucopoda

- Papillon du palmier, Paysandisia archon

- Punaise des graines de coniferes, Leptoglossus
occidentalis

Hanno Seebens™®", Tim M. Blackburn“®¢, Ellie E. Dyer®, Piero Genavesi®?, Philip E. Hulme”, Jonathan M. Jeschke'¥,
Panad Datr Pyialk™" aunon®® Marton Winter® Mirhasl Ancona” Maraarita Arianantean®

ITL 1Y b=




Pourquoi ces especes « émergentes » ?

Arrivée de nouveaux pools d’espéeces avec de
nouvelles routes commerciales « Origine x espéeces de plantes »

| | Afrique . .
160 — M Asie Asie (ChlﬂE)
I Australasie désormais
I Amérique du Nord -
120 I Amérique du Sud origine
" | Espéce tropicale origine indéterminée .
B Cryptogénique dominante
/ pour I’Europe

Cohérence avec la
montée en
puissance des
importations de
plantes
ornementales
depuis I'Asie vs.
Amérique du Nord

Nombre total d'espéces exotiques
nouvellement établies par période
N oo
o o
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Quelques especes récentes liées aux ligheux,
révélatrices de la diversité des groupes invasifs

Contarinia pseudotsugae
Pityophthorus juglandis Thaumastocoris
peregrinus

Xylosandrus compactus
Platynota stultana
Batrachedra enormis
Lopholeucaspis japonica

Aromia bungii
Xylotrechus chinensis
Popilia japonica

Octodonta nipae
Trachymela sloanei
Nematus lipovskyi
Neophyllaphis podocarpi




Et parmi elles les especes « émergentes »

Contarinia pseudotsugae
Pityophthorus juglandis

Platynota stultana
Batrachedra enormis
Lopholeucaspis japonica

Aromia bungii
Xylotrechus chinensis

Octodonta nipae
Trachymela sloanei
Nematus lipovskyi
Neophyllaphis podocarpi
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Mais I’origine de l'invasion peut differer

de I’aire native

Les phenomenes « téte de pont » (bridgehead)
plus répandus que préevu

Ex: le capricorne asiatique, Anoplophora glabripennis
p=0.73

4 I 4
y /
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M
i —
fall i
© 2 c SN =
£% § 1. g 2 5 p=0.82 S P
(SR . o y
w s RF g Javal et al., Mol. Ecol. 2019
= ‘§ b
(Vo)

Analyses ABC sur marqueurs ADN microsatellites

Chine ‘ USA‘ Gien

Idem pour pyrale du buis, punaise des graines, coccinelle asiatique, etc...
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lll. Comment se dispersent ces especes

une fois établies ?
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Italie et France les premiers pays colonisés en Europe

Total aliens per country First records aliens per country
300 200 100 0 0 40 80 120
l L | L | L 1 | | 3

Italy_mainland
France_mainland
Spain_mainland
Slovenia

Great Britain
Portugal_mainland
Germany_mainland
Italy_Sicily

Hungary
Switzerland
Czech_Republic
Greece_mainland
Netherlands
Portugal_Madeira
Spain_Canary_islands
Austria

Poland

Serbia

France_Corsica

Denmark
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Initial spread rate (km / year)

Une propagation significativement accélérée

60

40 -

20

pour les especes arrivées apres 1989

Biol Invasions (2016) 18:907-920
DOI 10.1007/510530-016-1080-y CrossMark

INSECT INVASIONS

Temporal and interspecific variation in rates of spread
for insect species invading Europe during the last 200 years

Alain Roques + Marie-Anne Auger-Rozenberg + Tim M. Blackburn -
Jeff Garnas - Petr PySek - Wolfgang Rabitsch - David M. Richardson -
Michael J. Wingfield - Andrew M. Liebhold - Richard P. Duncan

.

1950-1969 1970-1989 1990-2009

Arrival period
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Pour un nombre conséquent d’especes,
<15 ans suffisent pour envahir toute I’Europe

(Progression de 450 km de ce moucheron entre la 4éme et 6éme année: transport humain)

E 800
Lachute du Mur =

et la levée des =

contrdles aux = 0007

frontieres dans € |

I'UE élargie se L

combine & =400

I'explosion du g

commerce des >

plantes 5 200

ornementales @ .

entre pays t_g . | | | | | |

Years since first record
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@@ @ Aproceros leucopoda

@ @ @(Cydalima perspectalis

® @ @ Dryocosmus kuriphilus

@ @ oLeptoglossus occidentalis
@@ @ Obolodiplosis robiniae
©© ©Drosophila suzukii

(Roques et al., 2016 Biol. Inv)




L'invasion fulgurante de la pyrale du buis:

Introductions multiples + transport intra-européen
avec le commerce des plantes ornementales

Structure génétique
montrant 3 régions
geographiques (Ouest
Europe, Europe Centrale ,
Est Europe et Asie
Centrale Asia- role des JO
de Sotchi

ORIGINAL PAPER Q
he for
A complex invasion story underlies the fast spread of the invasive box
tree moth (Cydalima perspectalis) across Europe

Audrey Bras' - Dimitrios N. Avtzis? - Marc Kenis® - Hongmei Li* - Gabor Vétek® - Alexis Bernard' - Claudine Courtin' -

Jérdme Rousselet - Alain Roques’ - Marie-Anne Auger-Rozenberg' W
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Des processus identiques pour le chalcidien galligene
de I’Eucalyptus dans le bassin Méditerranéen

Leptocybe invasa
(Australie)

Les échanges commerciaux directs d’Eucalyptus avec |'Australia tres limités:
Commerce important de feuillage coupé pour orner les bouquets
floraux d’un pays a l'autre du Bassin
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Les changements temporels de colonisation des arbres

% Species within total aliens per time period

refletent aussi le role du changement climatique

30 —

Conifers La vitesse de

Decidous ¢ 5lonisation des
. m— Eucalyptus .
/ — palm trees €Ucalyptus, palmiers
7/ Fruittrees et Citrus par des
“7 - o nouveaux insectes
exotiques est
| /
> | devenue
signicativement
10 - supérieure a celle

des coniferes et
feuillus indigenes

Diversity and Distributions, (Diversity Distrib.) (2015) 21, 36-45

| | | I d Taxonomic dissimilarity in patterns of
LUl interception and establishment of alien
1452-1899 1900-1949 1950-1999 2000- 2007 P
QO arthropods, nematodes and pathogens
affecting woody plants in Europe

René Eschen'*, Alain Roques” and Alberto Santini’ W
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Un espoir: des changements d’hote encore limités:
Pres de 50% des exotiques
restent encore fixés sur leur hote exotique

Nombre total d’especes exotiques

O| 1 OIO 20|0 30|0 40|0 50|O
Insectes exotiques sur ligneux 465
Insectes exotiques sur ligneux exotiques 249
Insectes exotiques seulement sur ligneux exotiques 212
Insectes exotiques sur ligheux exotiques et indigenes 37
. : TR 216
Insectes exotiques seulement sur ligneux indigenes
A (Roques et al., 2020)
Type d’hote
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V. Déja des conséquences pour les foréts et

maquis méditerranéens

Quelques cas d’especes établies

.. et d’autres a venir (déja présentes en Italie)
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Le capricorne chinois du mdrier
Xylotrechus chinensis

Origine Chine

mariers-platanes

1¢" signalement a Sete en 2018; Détruit les
mdriers-platanes sur toute la vile et s’étend vers
'ouest

Absent du sud-est et de Corse... mais...

Présent en Catalogne et en Crete
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Le capricorne des figuiers et micocouliers
Xylotrechus stebbingi

=

Origine Asie (Chine ?)

Tous feuillus

Détecté pour la 1 fois en 1993
dans le 06 (1988 Italie)

S’étend sur tout le Sud y compris
Porquerolles et Corse

Présent en masse dans tous les
ports du Sud

Capturé en pépiniere région
parisienne

G
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Les scolytes Xylosandrus
du caroubier et des arbres/arbustes du maquis

Origine Asie tropicale (Sud-Est)
* Tous feuillus potentiellement

JE £GOLOT £ -GRESELE

> ; PR L ANl  +  Seront largement détaillés dans les
5 . ) BAAd > . 7 7
différents exposés des rencontres
\ | INRAZ “yURzF
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Une nouvelle arrivée
le scolyte Amasa truncata

* Origine vraisemblable Australasie
* Eucalyptus

» Détecté pour la 1¢ fois en 2018 Villa Thuret

* Puis, et fortement présent, a I'lle Ste
Marguerite, dans les Parcs du Paradou et de
la Croix des Gardes

e Détecté en 2020 a St Raphaél et dans le port
de Sete
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Des arrivées récurrentes dans les ports de platypes
(scolytes) Euplatypus paralellus et E. hintzi

Orlglne Afrlque troplcale (E paralellus) et Amérique du Sud (E hintzi)

Sur Grumes tropicales mais pourrait s’attaquer a de tres nombreux feuillus

(chéne, arbustes maquis)
Jamais trouvé ailleurs que dans les ports... jusqu’en 2021 (bocage vendéen)
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Un galligene, le cynips du chataignier
Dryocosmus kuriphilus

Origine Chine

Chataignier

1¢ere détection en 2007 dans le 06, proche
de Cuneo 1988 lItalie) infesté

S’étend sur tout le Sud y compris Corse

La lutte avec le parasite Torymus sinensis
semble efficace dans beauxcoup d’endroits
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Un séminiphage, la punaise nord-américaine

Origine Cote Ouest des USA, mais region source Cote Est des USA

Tous coniferes mais Pin pignon et d’Alep tres attaqués

1¢ere détection en 2006 dans le 06 (Italie 1999)

S’étend sur toute I’Europe en moins de 10 ans

Insertion du stylet buccal entre les écailles des cones pour atteindre les graines
et absorption du contenu cellulaire grace a des lipases et des protéases

Dégats economiques (pignons) et écologiques (régenération naturelle limitée)

4eme Rencontres de Thuret, Antibes 29- 30 Novembre 2021




Le charancon de I'agave
Scyphophorus acupunctatus

AN

A = A ;j \
AN

Origine Mexique
Agave, Yucca, Draecaena, Dasylirion...

1¢ere détection en 2007 a St Tropez
S’étend sur le Sud y compris Corse
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L'établissement et I'expansion des insectes exotiques
favorisés par la levée des seuils thermiques ?

L'exemple des Palmiers:

= 31 especes nouvelles d’insectes arrivées en Europe
depuis 1993

= Dont le charancon Rhynchophorus ferrugineus et le
papillon Paysandisia archon, arrivés respectivement en
Espagne continentale et aux Canaries depuis la fin des
années 1990

= Pas de dispersion de ces 2 especes pendant une dizaine
d’années

= Entre 2004 et 2009, elles colonisent toute I'Europe du
Sud: « time-lag » ou levée des seuils thermiques.

" Lien avec le commerce: arrivée en Grece durant les JO
d’Athenes 2004 avec les importations massives de
palmiers espagnols pour 'ornement.
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Expansion visiblement plus rapide pour les exotiques
recemment arrivés associés aux eucalyptus

O Eucalyptus: petits défoliateurs et galligénes
(Ophelimus maskelli, Leptocybe invasa, Glycaspis
brimblecombei, Blastopsylla occidentalis,
Thaumastocoris peregrinus) ont colonisé la plupart
du Basin Méditerranéen en moins de 10 ans

VS.

Une colonisation plus lente par les
Phoracanta spp. (arrivée 1969 et 1992)
et Gonipterus spp. (arrivée 1975 et
1991)
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Le frelon asiatique, Vespa velutina
et son cousin qui vient d’arriver, Vespa orientalis

Vespa orientalis Vespa crabro Vespa velutina
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Et ceux a venir (depuis I'ltalie)



Un xylophage des fruitiers,
le capricorne chinois Aromia bungii

.
.),1_"’ , : .D.

&

Origine Chine
S’attaque aux Prunus de toutes espéces, et les détruit

1¢ére détection en 2012 en Campanie (Naples), puis en 2013 en
Lombardie, et en 2020 dans le Lazio (Rome)

Piégeage avec la phéromone spécifique négatif pour I'instant a la
frontiere italienne (Menton, La Turbie)
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Le scolyte des pousses de noyer Pityophthorus juglandis
et son chancre associé, Geosmithia morbida

£ = Pityophthorus juglandis (PITOJU) - https://gd.eppo.int

* Origine Amérique du Nord
« S’attaque aux noyers (Juglans spp.) de toutes espéces, et les détruit

e 1¢r détection de la maladie a mille chancres (Thousand cankers disease)
a été en 2012 en Vénétie en 2013 puis dans le Piémont en 2015.

* Piégeages du scolyte en France encore infructueux
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Un défoliateur, le petit scarabée japonais
Popilia japonica

Popillia japonica (POPIJA) - https://gd.eppo.int iMartiiid Buonopane

Origine Japon (mais source éventuelle USA)

Défoliateurs des feuillus de toutes espéces (Rubus, Ulmus, Rosa, Populus, Vitis)
et soja (Glycine max)

1ére détection en 2014 dans le Ticino, puis en Lonbardie, dans le Piémont, et en
Emiliie Romagne (Parma), puis ensuite en Suisse dans le Tessin en 2017. Aussi
introduit aux Acores et en Russie.

Piégeages en France encore infructueux
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La cochenille tortue des pins, Toumeyella parvicornis

* Origine Floride (USA)

« Défoliateurs des pins, en particulier pin
pignon

o 1¢re détection en 2014 en Campanie
(Naples), puis s’étend le long de la cote
pour atteindre Rome en 2018

* Forts dégats sur les pins ornementaux
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Une autre menace préoccupante
le bupreste Agrilus planipennis

- . X

e Origine Chine
« S’attaque aux frénes, et les détruit
* Introduit a Moscou, puis en Ukraine, progresse vers |'Ouest

* Ravageur envahissant N°1 en Amérique du Nord

URZF

UNITE BE BECKERCHE
Ik LGOLOT e -GRESIERE
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Messages a retenir

O Les invasions d'insectes s'accélérent avec la mondialisation, sans saturation
O La majorité des nouveaux invasifs sont liés a des ligneux ornementaux

O Larrivée de nouvelles espéces envahissantes, jamais signalées comme telles
auparavant, est en train de se multiplier avec l'ouverture de nouvelles voies
commerciales

La relation entre changement climatique et facilitation de I'invasion est encore
(relativement) une boite noire mais 'augmentation des établissements sur arbres
d’origine subtropicale tend a l'indiquer.

U La zone méditerranéenne, de par son climat en évolution comme par sa diversité
floristique, est propice a I'établissement d’especes exotiques en provenance de
régions subtropicales, voire tropicales.

1 De nombreux envahisseurs potentiels sont déja présents en Italie et leur
progression doit étre absolument surveillée tout comme les vecteurs d’invasion
(commerce des plantes ornementales)
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Merci pour votre attention !




