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Replacer dans le contexte des invasions en général
La constitution récente d’'une base de donnees mondiale
sur les dates de premiers signalements par pays permet de comparer
les tendances par groupe d’organismes et régions

Vascular plants (n=7713) b Mammals (n=250)

45,813 1ers
signalements
» pour 16,926
© especes

40

(Seebens et al., NatureCom. 2017)
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First record rate
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Pas de saturation au niveau mondial dans
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Une autre caractéristique-clé
La proportion considérable
d’'especes « émergentes »

Par especes “émergentes”,

on désigne des espéces qui . Insecs . Other invertebrates _

n‘ont jamais éete
précédemment observees
comme introduites sur un
continent autre que celui
d’origine:

Proportions of emerging alien species (1950-2005)

Par ex: Agrilus planipennis o 01 o2 03 04 05 06 07
ou Anoplophora spp. étaient —_— — —

des especes émergentes

lors de leur introduction (Seebens et al., Nature Ecol. Evol., soumis 2017)
primaire aux USA a la fin

des années 1990

T
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Mean number of new alien species
recorded per year during the period

Roques,

La mondialisation a accéléreé
de maniere exponentielle I'établissement
d’invertéebrés terrestres exotiques en Europe

J

20

e T otal arthropods
Phytophagous species
Detrivorous species
s Parasitic/ predator species

16

|

1500-1799
1800-1849
1850-1899  \\|
1900-1924 -
1925-1949 -
1950-1974
1975-1999 -
2000-2008 -

2010 Biorisks Time period

Mais cet accroissement est
essentiellement d( a
I’'arrivée d’espeéces
phytophages alors que
celle des autres groupes
diminue

11.5 nouvelles especes
phytophages par an depuis
le debut des années 2000s
(2.6 fois plus que dans la
periode 1950-1975)
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Un accroissement en phytophages exotiques

diG aux especes liées aux plantes ligneuses
plus qu’aux herbacées et grandes cultures
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Nb moyen de nouvelles especes
par an et par période

2,3 fois plus d’établissements d’arthropodes
liés aux ligneux que durant la période 1950- 1975
6.7 vs. 2.9 especes par an

(o]

542 arthropodes
phytophages
exotiques liés aux
ligneux établis en
Europe en 2017

»
|

(Roques, 2010 NZJF updated 2017)
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« 466 insectes
e 60 acariens
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Quelques especes notables réecemment arrivées
réveélatrices de la diversité des groupes invasifs

Contarinia pseudotsugae
Pityophthorus juglandis + TCD
Thaumastocoris peregrinus

Xylosandrus compactus
Platynota stultana
Batrachedra enormis
Lopholeucaspis japonica

Aromia bungii
Trichoferus campestris
Popilia japonica

Octodonta nipae
Trachymela sloanei
Nematus lipovskyi
Neophyllaphis podocarpi

REGEFOR Nancy, 20 Juin 2017




Identifier la voie d’invasion: pas si facile !

Une comparaison des données d’interception 1995- 2012 (EPPO,
Europhyt) par rapport aux etablissements établies dans la méme
période: 7 especes interceptées pour 117 établies !

o Anoplophora chinensis (Coleoptera: Cerambycidae) Plantes orn., bonsais
o Anoplophora glabripennis (Coleoptera: Cerambycidae), Emballage, bonsais
o Cydalima perspectalis (Lepidoptera: Pyralidae), Plantes orn.

o Horidiplosis ficifolii (Diptera: Cecidomyiidae), Plantes orn.

o Paysandisia archon (Lepidoptera: Castniidae), Plantes orn.

o Singhella citrifolii (Hemiptera: Aleyrodidae), Plantes orn.

O

Leptoglossus occidentalis (Hemiptera: Coreidae), Container
(Eschen, Roques & Santini, Div & Dist., 2014)

Mais a relier a lIa proportion d’especes « émergentes »,
non présentes dans les listes A1, A2 et Alerte sur lesquelles se
focalisent les controéles

REGEFOR Nancy, 20 Juin 2017



La voie d'invasion désormais la plus probable:
Le commerce des plantes ornementales
plus que les produits forestiers et dérivés

100 La tendance est a
= gg% I'accentuation
= 70
N i - -
§ Plants for planting Mais ces figures
] — B ark sont basées sur la
» / s Seeds/ Fruits biologie de I'espece
> === HfoocF AckaaIng et la voie la plus
I= 20 s Rounwood/ Sawnwood babl
& 16— probable
;; 12 —
s 8 La voie reelle
o 4 — d’i . A
S ] Invasion peut etre
= trés différente, par ex.

passager clandestin
(hitchhiker)

1850-1899
1900-1949
1950-1974
1975-1999
2000-2007 —

Source: Daisie, 2008
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Une autre méthode pour identifier
et prévoir les voies d’invasion:

Observer la colonisation par les insectes exotiques
des ligneux poussant en Europe et ses variations temporelles
|
No. alien species established in Europe

0 20 40 60
(VN IR W R S—

Au plan global, les lignheux
exotiques plantés en
Europe sont plus colonisés
que les ligneux natifs

CITRUS

PALMS
PRUNUS
PICEA

VITIS

ACER
EUCALYPTUS
PINUS

QUERCLS De nombreuses especes sont
BAMBOO vraisembablement arrivees
JUGLANS A . .
s avec leur hote exotique (mais
ABIES attention aux passagers
CUPRESSUS .
RHODODENDRON clandestins!)
CAMELIA
CEDRUS
POPULUS
ULMUS
ROSA
DRACAEr\llQ
MAL Jjes & Santini, 2014, Div&Dist.)
FRAXA?B? (Eschen, Roqu ntini, 2014, Div & Di
M ¥

il
REGEFOR Nancy, 20 Juin 2017 %%ﬁé%é Im



Des changements d’hote encore limités:
Pres de 50% des exotiques
restent encore fixés sur leur hote exotique

Total number of insect species

O| 1 OIO 2010 3010 4010 50|O

Non-native insects on woody plants 405
Non-native insects on non-native woody plants
L : 212
Non-native insects only on non-native woody plants
Non-native insects on both non-native and native woody plants
o : 216
Non-native insects only on native woody plants
Host type (Rogues, unpublished)

REGEFOR Nancy, 20 Juin 2017
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Préciser les changements temporels
dans la colonisation des ligheux
pour estimer les tendances invasives

Au niveau des grands groupes taxonomiques
durant la derniere période

Conifers
Lisclduaus Taux d’accroissement trés important du
- ZL‘i[‘,;;ees nombre d’espéces nouvelles sur
Palms Feuillus, Palmiers, arbustes
VS.

Décroissance chez les Coniferes et
ralentissement pour les arbres fruitiers

Mean number of new species per period
o N
|

1975-1999 —
2000-2011 —

1800-1899 —
1900-1924 —
1925-1949 —
1950-1974 —

(Eschen, Roques & Santini, 2014, Div & Dist.)
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Mean No. new aliens per year

Un regard plus poussé sur la colonisation
des Feuillus durant la derniere période
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Mean No. new alien per year

0.25 1

0.2 4

0.15 -

0.1 =

0.05 —

Un regard plus pousseé sur la colonisation
des Coniferes durant la derniere période

Picea
Pinus
Abies
Cupressus
Cedrus
Juniperus Accroissement
----- ;i::s , « Pinus
/ - Décroissance:
« Tous les
autres

’
’
’
’
’
\

1925-1949
1950-1974

1500-1799
1800- 1849 -
1850-1899
1900-1924 -
1975-1999
2000-2008

(Eschen, Roques & Santini, 2014, Div & Dist.)
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Accroissement plus rapide de la colonisation
pour les ligheux d’origine tropicale/ subtropicale

|
1

Eucalyptus
Fabaceae exotic
Quercus

Citrus Liens possibles

Pinus « Changement climatique ?

A « Changements commerciaux
avec importations de plantes
ornemantales plus que de bois
(ex. Eucalyptus) ?

« (Combinaison des deux ?

o
e
|

o
o
|

o
>
\

Mean number of species per year and per period

&E

o

(Eschen, Roques & Santini, 2014, Div & Dist.)

1975-1999 —
2000-2011 —

1800-1899 —
1900-1924 —
1925-1949 —
1950-1974 —




Changements temporels dans lI'origine des especes
Asie (Chine) désormais dominante

60 —

No. species per period

[ |Australasia

B Africa
I Asia

B North America
[ |South America

[ |Tropical

I Cryptogenic

1800-1849 t

1850-1899

1925-1949

1900-1924
1950-1974

1975-1999

2000- 2012

Cohérence avec
la montée en
puissance des
importations de
plantes
ornementales
depuis I'Asie vs.
Ameérique du
Nord
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Le commerce des plantes ornementales
n’élimine cependant pas le commerce du bois
et de ses dérivés comme une autre voie d’invasion

Récents examples

o Bois d’emballage et palettes:
® Aromia bungii
B Nouveaux foyers d'A. glabripennis T
o Bois rond: KR
B Scolytes (ambrosia beetles) piégés dans les ports

Italiens (Ambrosiodmus rubricollis, Cyrtogenius luteus,
Xylosandrus crassiusculus; Rassati et al., 2013)

o Passagers clandestins en containers:
B [eptoglossus

i
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Et une fois les espéeces arrivées ?
Comment se dispersent- elles ?

Total aliens per country
300 200 100 0
I . I

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

First records aliens per country
0 40 80 120

**l"-l-'-*"l-I*III

1ers établissement
majoritairement en Italie
et en France, qui sont aussi
les pays les plus colonisés

Tous insectes, mais
pattern identiques pour
les especes liées aux
ligneux

REGEFOR Nancy, 20 Juin 2017
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Pour de nombreuses especes, cela a pris de
multiples décennies, voire des centaines d’années
pour coloniser toute I'Europe

)

|
—
o
=,
S
m

Aire colonisée en 2015 en
regard de la date de 1¢"
signalement de chaque
espece d’insecte exotique

Invaded range radius (sqrt(area)/t) (k

0 50 100 150 200 250 (Rogues et al., 2016)

Year since first record in Europe
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Une propagation significativement accélérée
a travers I’Europe pour les especes
arrivees apres 1989

o~ d)
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1950-1969 1970-1989 1990-2009

Arrival period
(Roques et al., 2016 Biol. Inv)
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Pour un nombre conséquent d’especes,
<15 ans suffisent désormais
pour envahir toute I'Europe

La chute du Mur
et la levée des
controles aux
frontieres dans
I'UE élargie se
combine a
I'explosion du
commerce des
plantes
ornementales
enfre pays

—~~

Invaded range radius (sqrt(area)/tr) (km

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

800 —

o))

o

S
I

N

o

S
I

@@ @ Aproceros leucopoda

@ @ @(Cydalima perspectalis

® @ @ Dryocosmus kuriphilus

@ @ oLleptoglossus occidentalis
@@ o Obolodiplosis robiniae

@ © oDrosophila suzukii

Years since first record

(Roques et al., 2016 Biol. Inv)
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Examples de propagation fulgurante Ouest en Est

I- La cécidomyie du Robinier (1¢r signalement 2003)

2003
2004
2006

2007

2008
2009
2010
2011

Obolodiplosis robiniae
(Amérique du Nord)

REGEFOR Nancy, 20 Juin 2017




Examples de propagation fulgurante Ouest en Est

II- La tenthrede asiatique de I'Orme (1¢" signalement 2003)

Aproceros leucopoda
2003 (Asie du Nord-Est)

2006

2009

2010

2011
2013

m
REGEFOR Nancy, 20 Juin 2017 %%g%%% IN?A



Expansion visiblement plus rapide pour les
exotiques réeécemment arrivés associés aux

eucalyptus and palmiers

3 Eucalyptus: petits défoliateurs et galligenes
(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)

REGEFOR Nancy, 20 Juin 2017



Mais aussi des propagations fulgurantes Est/Ouest

I- Polygraphus proximus, une menace pour les sapins,
amenant une nouvelle association pathogene

d
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“Q'Moscow 200%0 ] !
“I‘ W o - \ (. T\ I;
Py i sy o . =
\DK\J blg *‘Z \/J }/ ., {/ RUSSIA
pAE ; ol a"-x\ :
\?\ i : ?—3? 4 L-> . Nakhodka
L NovosiBirsk, 20,12& ! ({H, , Ny
Y \ ' 27 LIA Viadivostok
Altay, 2011 e~ e
Associé au blue stain fungus Grosmannia aoshimae (Baranchikov, 2013)

La voie d’invasion: Le Transsibérien !
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Une autre propagation fulgurante Est/Ouest

II- L’expansion de I’'agrile @meraude depuis la Russie d’Europe
(Transport depuis I'extréme-orient; 1¢r signalement Moscou 2003)
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Un effet accélérateur du conflit Ukrainien ?
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L'intérét du tracage génétique de l'origine pour
comprendre les expansions fulgurantes
Un autre example Ouest/ Est : La pyrale du Buis

Cydalima perspectalis
Probablement arrivée
de Chine vers 2005

REGEFOR Nancy, 20 Juin 2017




Les routes probables:
Introductions multiples suivies d’'un transport
intra-européen avec le commerce ornemental

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

Bras et al, 2016
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Les routes peuvent étre encore plus complexes:
Effet « téte de pont » (bridgehead)
chez la punaise nord-ameéricaine des graines

Leptoglossus occidentalis
(Ouest Amérique du Nord)
détectée en Italie en 1999

Lesieur, 2014

[ 7 2011 4
2009 b ’
L)
2009
2008 o
o 2011
gl o
92007 9 @ 2007
o o
@D 2006
9 Qo 2006
2005@ 2009
S
2002, Y-
o 00 W €« 9003 208
2006 “
o i T
2010 ¥ )
Q ' J y 200\8)
2003 2004

2003
J




Une population invasive sert de source pour une
invasion ultérieure

=== Strong results

—> Results less clear-cut

Q Plusieurs introductions indépendantes : |
- au moins 2 en Italie et Barcelone
- Surement d’autres: NO France, Valence, ...

Q Une source unique: pas l'aire native de I'Ouest de I’'Amérique mais
I’Amérique de I'Est envahie: effet téte de pont

d Mouvements en Europe: vol + passage clandestin

REGEFOR Nancy, 20 Juin 2017



Des processus vraisembablement identiques pour
le chalcidien galligene de I’'Eucalyptus dans le
bassin Méditerranéen

Leptocybe invasa
(Au stra_lie)

Les échanges commerciaux directs d’Eucalypts avec I’Australia plus limités:
Commerce de plantes ornementales élevés dans le Bassin de
feuillage coupé d’un pays a |'autre

i
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Un scénario similaire pour le capricorne asiatique,
Anoplophora glabripennis ?

Plusieurs introductions distinctes en Europe
(Javal et al., 2016)

Mais résultat récent suggere téte de pont entre USA et Gien

REGEFOR Nancy, 20 Juin 2017



L'effet tete de pont probablement plus répandu
que prévu, en lien avec I'explosion du commerce

ornemental
]

> Des conséquences significatives

v' Considérer systématiquement |'aire source de l'invasion
(donor area) et pas seulement l'aire native

v Nécessité de tester les conséquences comportementales
des hybridations possibles entre populations de
différentes sources génétiques, ayant été soumis a de
forts goulots d’étranglement

REGEFOR Nancy, 20 Juin 2017



De nouvelles stratégies pour prévenir et/ou
détecter précocement les prochaines arrivéees
d’exotiques le plus souvent inconnus

Des projets Européens et francais
|

d Avertissement en amont:

> Plantations sentinelles d'arbres européens dans d‘autres
continents

> Pépinieres sentinelles sur d'autres continents avec des plants
promis a importation en Europe

> Surveillance des arboretums avec des arbres européenns

> Projets EU PRATIQUE, ISEFOR & PERMIT

> COST 'GLOBAL WARNING' et IPSN

O Deétection précoce a l'arrivee:
> Test de l'efficacité de pieges multicomposes a action genérique
pour detecter les xylophages exotiques dans les ports d’entree
> Projet PORTRAP INRA-DGAL (2015-2017)
> Projet EUPHRESCO MULTITRAP (2016- 2018)
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Messages a retenir

L'arrivée de phytophages exotique s’accélére avec la mondialisation, sans signe de
saturation

Ces especes arrivent majoritairement avec le commerce des arbres et arbustes
ornementaux mais le bois et ses dérivés doivent continuer a étre surveillés

Le cas des passagers clandestins (containers) doit faire |'objet d’études propres

La levée des barrieres douanieres intra-européennes combine a I'explosion du
commerce des plantes ornementales tend a accélérer la dispersion des especes
établies.

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

Les possibles effets “téte de pont” doivent étre systématiquement considérés,
I’aire source de l'invasion peut étre différente de l'aire d’origine

Les nouvelles associations possibles insecte*pathogene*nematode entre natifs et
invasifs sont a rechercher

REGEFOR Nancy, 20 Juin 2017






