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Pas de saturation au niveau mondial dans 
l’établissement de nouvelles espèces exotiques

Tendance temporelle globale
pour les 1ers signalements des 
toutes espèces animales et 
végétales confondues

Mais des différences entre groupes et régions

Accroissement exponentiel pour les insectes vs. baisse
mammifères et stabilité relative plantes

Changement dans le mode d’introduction: 
Prédominance des introductions accidentelles vs. volontaires
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Quelles espèces d’insectes ont bénéficié 
de la mondialisation ?

L’accélération exponentielle 
de l’établissement 
d’insectes exotiques en 
Europe est essentiellement 
due à l’arrivée d’espèces 
phytophages alors que celle 
des autres groupes diminue

11.5 nouvelles espèces 
phytophages par an depuis le 
début des années 2000s 
(4.5 durant 1950-1975)

Données: EU DAISIE 2005- 2008
Update: EU JCR- EASIN 2019
www.easin.org
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Europe

(Roques et al., 2020)

http://www.easin.org/


Europe

L’accroissement en phytophages exotiques 
dû aux espèces liées aux plantes ligneuses 
plus qu’aux herbacées et grandes cultures
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(Roques et al., 2020)

Résultat:
449 insectes 

phytophages exotiques 
liés aux ligneux établis 

en Europe en 2019

Nouvelles espèces par an 
1950-1975:2.4
2000-2019: 6.1



Un accroissement continu
de la proportion d’espèces « émergentes »

La plupart des espèces récemment arrivées en Europe 
n’avaient jamais été observées comme envahissantes
ailleurs, par ex.:
• Pyrale du buis, Cydalima perspectalis
• Mouche du robinier, Obolodiplosis robiniae
• Frelon asiatique, Vespa velutina
• Tenthrède de l’Orme, Aproceros leucopoda
• Papillon du palmier, Paysandisia archon
• Punaise des graines, Leptoglossus occidentalis

Le capricorne asiatique ALB-Anoplophora glabripennis et le 
bupreste asiatique EAB- Agrilus planipennis étaient dans le 
même cas à leur arrivée aux USA à la fin des années 1990
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Quelques espèces notables récemment arrivées
révélatrices de la diversité des groupes invasifs

Contarinia pseudotsugae
Pityophthorus juglandis Thaumastocoris
peregrinus

Xylosandrus compactus
Platynota stultana
Batrachedra enormis
Lopholeucaspis japonica

Aromia bungii
Trichoferus campestris
Popilia japonica

Octodonta nipae
Trachymela sloanei
Nematus lipovskyi
Neophyllaphis podocarpi
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Changements temporels dans l’origine des espèces 
Asie (Chine) désormais dominante

Cohérence avec la 
montée en 
puissance des 
importations de 
plantes 
ornementales 
depuis l’Asie vs. 
Amérique du Nord
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S’appuyer sur les interceptions 
pour prédire les arrivées ? 

Comparaison des données 
d’interception 1995- 2012 
d’insectes exotiques liés aux 
ligneux (EPPO, Europhyt) par 
rapport aux établissements 
dans la même période 

7 espèces interceptées 
pour 117 établies ! 

Problèmes majeurs: 
• Seuls les ravageurs sur les listes de quarantaine OEPP sont ciblés 
• La plupart des nouvelles espèces ne sont pas des ravageurs dans leurs zones 

natives (cf Agrile du frêne)
• Des espèces émergentes, voire inconnues pour la Science arrivent en relation 

avec les nouvelles routes commerciales

(Eschen, Roques & Santini, 2014, Div & Dist.)
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Comment prévoir/ détecter précocement les nouvelles 
arrivées…le plus souvent d’espèces inconnues ?
Nécessité de définir de nouvelles stratégies

 Avertissement en amont:
 Plantations sentinelles d’arbres européens dans d’autres 

continents
 Pépinières sentinelles sur d’autres continents avec des plants 

promis à importation en Europe
 Surveillance des arboretums avec des arbres européens
 Projets EU PRATIQUE, ISEFOR, PERMIT, GLOBAL WARNING
 Projet H2020 HOMED depuis 1/10/2018
 Laboratoire conjoint franco-chinois IFOPE INRAE- Université

forestière de Pékin depuis 15/10/2018

 Détection précoce à l’arrivée:
 Test de l’efficacité de pièges multicomposés à action générique 

pour détecter les xylophages exotiques dans les ports d’entrée
 Projets PORTRAP (2015-2018) et MULTITRAP (2016- 2018)
 Projet H2020 HOMED depuis 1/10/2018
 Projet LIFE SAMFIX
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Deux types de plantes sentinelles, définies par 
l’origine des plantes et les objectifs recherchés

Eschen et al. 2018

Plantations Ex-patria (= Plantations sentinelles; ex: arbres européens en Chine): Capacité de 
colonisation et impact potentiel des insectes exotiques s’ils sont introduits

Plantations In-patria (= Pépinières sentinelles; ex: arbres chinois plantés en Chine avant 
exportation en Europe): Probabilité d’introduction des espèces d’insectes dans le pays 
d’importation

Premiers tests en Chine, ce pays étant devenu la source principale des introductions 
d’insectes en Europe
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Plantations Ex-Patria de 7 espèces 
d’arbres Européens en Chine (2008- 2011)

Traitement statistique 
possible

100 plants par espèce 
et par site en 4 blocs 
séparés de 25 plants

Abies alba
Quercus suber
Cupressus sempervirens
Quercus petraea
Fagus sylvatica
Quercus ilex
Carpinus betulus

…..…..…..…..…..

…..…..…..…..….. …..…..…..…..…..

…..…..…..…..…..

…..…..…..…..…. …..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..

…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..

…..…..…..…..…..

…..…..…..…..…. 

Tous les plants individualisés
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3 années suffisent pour apprécier 
le recrutement des défoliateurs

et des espèces s’attaquant aux racines
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Abies alba

Carpinus betulae

Cupressus sempervirens

Fagus sylvatica

Quercus ilex

Quercus petreae

Quercus suber

0 10 20 30

No. Insect species

No. spp >5 events

No. spp <5 events

Quercus petreae
significativement
plus colonisé

Espèces > 5 évènements de colonisation: une liste
de 39 menaces potentielles pour l’Europe

Quelles espèces sont accidentelles ? 
Quelles sont celles capables de passer 
réellement sur les ligneux Européens ?
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Les 4 espèces majeures avec > 15 occurrences

Holotrichia titanis 
Holotrichia diomphalia

Compsapoderus 
continentalis

Pteroma nr. pendula (testé sous 
conditions de quarantaine) à 
l’INRA: capable de defeuiller

tous les feuillus!

- Prouver qu’un cycle complet de l’oeuf à une nouvelle 
generation peut de dérouler sur l’hôte Européen

- Déterminer si l’espèce peut survivre au transport en function 
des conditions du commerce (saison d’exportation, stade
phénologique, visibilité, etc…)

- Analyse de risque
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Plantations In-Patria en Chine utilisant les 5 ligneux
les plus exportés de Chine vers l’Europe (2012- 2020) 

La Pyrale du buis 
Cydalima
perspectalis
aurait pu être 
détectée avant 
son arrivée en 
Europe !

Kenis et al., Scientific Reports 2018
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Détection de 105 associations 
espèce d’insecte x hôte ! 
90% nouvelles !



Xylophages et galligènes: 
5 années pour les détecter sur les essences à 
croissance rapide Acer, Fraxinus et Zelkova

Xylophages Gall-makers
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L’identification taxonomique un problème majeur !

Dans la 1ère expérience, seulement 15 des 39 espèces menaçantes ont pu être 
identifiées morphologiquement 

Pas de clés d’identification pour la plupart des larves, certaines nouvelles pour la 
Science

- Toutes les larves séquencées (COI mtDNA gène barcode + ITSs
nucléaires)

- Tentative d’identification par les bases de données génétiques (GeneBank
et autres)

- A permis d’identifier 10 espèces supplémentaires avec > 99% match
- Relativement bon pour les lépidoptères, nettement moins pour les autres 

taxa moins séquencés! 
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Le project COST project “Global 
Warning”, associant
entomologistes and 
pathologistes vient de publier
un guide de terrain proposant
des procédures standard pour 
identifier et estimer la 
colonization des plantations 
sentinelles

Gratuit !

http://www.cabi.org/cabebooks/ebook/20173265430
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Les perspectives de recherches

Le laboratoire associé franco-chinois IFOPE (INRA-BFU) a l’objectif de 
développer à une grande échelle des plantations sentinelles en Chine, en 
s’appuyant en particulier sur le projet européen H2020 HOMED (HOlistic
Management of Emerging forest pests and Diseases) 

2 plantations sentinelles réalisées sur des sites chinois distants, avec 3 
essences européennes en commun: 1 conifère (Pinus nigra), 1 feuillu 
(Fagus sylvatica),  et 1 arbuste (Ilex aquifolium), et 3 autres espèces 
dépendant des conditions climatiques du site.

Dispositif étendu à l’Afrique du Sud et aux USA avec les mêmes essences 
européennes

En réciprocité, une plantation sentinelle a été réalisée avec 6 essences 
chinoises sur le site INRA d’Orléans 

Deux pépinières sentinelles installées dans le même temps en Suisse et 
Italie (arbres européens exportés vers la Chine) et en Chine du Nord 
(arbres Chinois exportés vers l’Europe)
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Vers de nouveaux pièges et mélanges multi-
composés à vocation générique pour détecter les 

xylophages exotiques dans les ports d’entrée

Projet H2020 HOMED
Projet LIFE SAMFIX

Projet français PORTRAP
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Mais ces insectes peuvent néanmoins arriver !



Avancer vers des procédures standard 
de détection à l’arrivée

Un nombre limité de pièges appâtés par des 
mélanges à vocation générique pour des familles, 
sous-familles, tribus, ou genres de xylophages … 
coûts plus limités et des espèces non-cibles ou 
inconnues peuvent être capturées

 De multiples pièges appâtés avec un composé 
spécifique pour une espèce-cible donnée … 
coûts humains importants et beaucoup des 
espèces qui arrivent restent inconnues 

Cela impliquait de tester des phénomènes de répulsion possibles entre composés 
des mélanges multiples au-travers de tests en forêt, les traitements statistiques 
étant impossibles au niveau des ports d’entrée 

Intérêt dans le même temps de tester l’efficacité des mélanges dans d’autres 
continents (Asie, Amérique) dans la détection des envahisseurs potentiels

Les inspections phytosanitaires, oui… mais en 
regard de l’augmentation du trafic commercial, un 
besoin d’outils automatisés !



Des mélanges pour une attraction générique ?
Tout d’abord pour les Cérambycides

L’addition d’α-pinene et d’Ethanol permet aussi 
d’espérer la capture supplémentaire de scolytes 
exotiques

Des progrès importants dans la chimie des phéromones cérambycides au cours des 10 
dernières années (synthèse de Hanks et Millar, 2016) ont révélé que les phéromones 
sexuelles et d'agrégation sont bien conservées au niveau du genre, de la tribu ou de la 
sous-famille, cela au niveau mondial.
Une attractivité générique, permettant de capturer des espèces exotiques inconnues, 
peut être espérée avec la combinaison de 8 de ces phéromones (Fan et al, J. Pest 
Science 2019)
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Forêts
6 répétitions par site

Ports d’entrée (maritime, 
fluvial, aéroport, marché 
national)
4 répétitions par site
o 2 internes au port 
o 2 dans un rayon d’1 km

Sites de piégeage en France dans les ports 
et en forêts couvrant tous les écosystèmes
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Piège en port d’entrée: Exemple de Rungis

2 jeu de pièges à 
l’intérieur

2 jeu de pièges à 
l’extérieur (rayon 1 km) 
pour apprécier 
l’expansion possible de 
l’exotique 

Partout où possible sur 
les décharges ou 
stocks de palettes
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En forêts: très forte attractivité générique 
du mélange à 8 composés 

126 spp. piégées = 51.9% de la faune native 
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25 / 42 tribus bien 
représentées:

• 10 tribus à 100% 
• 15 tribus > 50%
• 4 espèces exotiques



« Que » 39 espèces de cérambycides piégées 
dans les ports d’entrées … mais

• 8 espèces exotiques de cérambycides, dont 2 nouvelles 
observations pour l’Europe 

• 3 platypodides et scolytes exotiques
• Le vecteur du némtode du pin capturé à Roissy CDG  et 

sur le port de  Fos (>250 spécimens !)

Xyleborus affinis
Euplatypus parallelus
Euplatypus hintzi

Xylotrechus
altaicus
Larix Siberia

Uraecha angusta
Camphor tree China

Xylotrechus stebbingi-
Deciduous- China

Monochamus
galloprovincialis

Cordylomera spinicornis
Gabon

Xylotrechus chinensis
Morus- China

Trichoferus campestris
China



Le mélange multi-composés pour Cérambycides, 
Outil pour la détection des exotiques à l’arrivée

Un programme de piégeage mondial

Si une espèce est capturée en nombre avec le même mélange 
à 8 composants sur un autre continent, la probabilité de 
capture à son arrivée en Europe est importante

Dans le cadre des projets EU HOMED et MULTITRAP, des pièges ont été déployés en 2019 avec les 
mêmes mélanges génériques dans 11 autres pays européens (Angleterre, Autriche, Bulgarie, 
Espagne, Grèce, Italie, Pays-Bas, Portugal, Slovaquie, Suède, Suisse), 6 Provinces de Chine,  USA, 
Canada et Australie

251 espèces ont été piégées au niveau mondial, dont de nombreux exotiques 
introduits sur d’autres continents piégés aussi dans leur zone native: par ex Xylotrechus chinensis
envahissant en Europe pris au piège à Pékin et en Grèce, France et Espagne

Développement d'une base mondiale de données moléculaires
des espèces piégées avec le mélange

Test d’un mélange à 10 composés en 2020: France (6 ports), 

Italie (4 ports), Portugal (2 ports), Espagne (2 ports), Suisse, 7 provinces de Chine 

et Australie
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Projet LIFE SAMFIX:  
Un dispositif de piégeage similaire a permis la détection de 

scolytes exotiques grâce à l’addition d’α-pinène et d’éthanol

Xylosandrus compactus Xylosandrus crassiusculus

Les piégeages ont permis de détecter une 

nouvelle espèce envahissante, 

vraisemblablement australasienne, 

s’attaquant aux Eucalyptus, Amasa truncata, 

sur plusieurs sites du sud-est de la France
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Les scolytes envahissants originaires 

d’Asie du Sud-Est, Xylosandrus

compactus et Xylosandrus crassiusculus,

endommagent arbres et arbustes du 

maquis dans le parc national de Circeo, 

près de Rome, entre Nice et Antibes, et 

dans le Var. Le projet SAMFIX vise à 

surveiller leur expansion, en particulier 

dans les zones naturelles protégées, dans 

le sud-est de la France et en Corse, en 

Italie, et en Espagne. Une centaine de 

pièges attractifs ont été déployés sur 

ces régions en 2019, puis 

(partiellement en raison du Covid-19) 

en 2020.



La couleur du piège peut jouer un rôle 
Certaines espèces ne sont jamais capturées par le noir

5 couleurs testées en 2020

Attractivité comparée des pièges appâtés avec les mêmes 
mélanges dans 10 forêts couvrant différents écosystèmes en 
France (Nord, Centre, Massif Central, Sud, Sud-Est, Corse, Alpes) et 
1 aéroport (CDG). Résultats à venir.
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Messages et propositions

 Les invasions d'insectes s'accélèrent avec la mondialisation sans saturation

 La majorité des nouveaux invasifs sont liés à des plantes ligneuses à caractère ornemental

 L’arrivée de nouvelles espèces envahissantes, jamais signalées comme telles auparavant, est 
en train de se multiplier avec l’ouverture de nouvelles voies commerciales 

 Pour tenter d’identifier en amont ces espèces largement inconnues, le développement d'un 
réseau de plantations sentinelles à travers le monde, comprenant des plantations sentinelles 
d'arbres exotiques et des pépinières sentinelles d'arbres indigènes (sans phytosanitaires), est 
un outil indispensable.

 La mise en place de contrôles automatisés dans les points potentiels d’entrée s’appuyant sur 
des pièges appâtés par des mélanges de phéromones à plusieurs composants associé à 
l’éthanol et au (-) α-pinène devrait permettre d’aider à détecter précocement l’arrivée des 
espèces non indigènes d’un certain nombre de tribus de Cérambycides ainsi que de scolytes.

 L’installation de tels pièges sur les sites des partenaires du réseau ALIEM, ou dans les ports 
identifiés comme possibles points d’entrée des invasifs dans les pays considérés, et 
l’inclusion de leurs résultats dans la base de donnée mondiale constituerait une avancée 

 Ne pas oublier pas que les pièges ne sont qu'un outil supplémentaire: la probabilité que les 
insectes arrivent au stade adulte ou à un stade proche de l'adulte dans les ports d'entrée est 
faible! La mise en place de pièges dans les dépôts de déchets de bois, où les larves peuvent 
avoir le temps de se développer en adultes, peut augmenter le succès de la détection
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Merci pour votre attention !


