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De nouveaux outils pour une détection
préecoce des insectes envahissants
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Pas de saturation au niveau mondial dans
I’établissement de nouvelles especes exotiques
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végétales confondues

Mais des différences entre groupes et régions

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

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

o L'accélération exponentielle
Tt de I'ctablissement
e—e—e Detritivorous spp. d'insectes exotiques en

12 —

1

oo
|

Mean number of new species
per year and per period
N
|

Europe est essentiellement
due a l'arrivée d’especes
phytophages alors que celle
,\des autres groupes diminue
11.5 nouvelles especes
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

1975-1999 —
2000-2019 —

1800-1849

1850-1899 —
1900-1924 —
1925-1949 —
1950-1974 —

(Roques et al., 2020)
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http://www.easin.org/

L'accroissement en phytophages exotiques
di aux especes liées aux plantes ligheuses
plus qu’aux herbacées et grandes cultures

o—e—e Total non-native

o=9=® Phytophagous spp.

@ -@- @ Phytophagous spp on woody plants

o—® @ Phytophagous spp on herbaceous plants & crops

Nouvelles espéeces par an
1950-1975:2.4

| / 2000-2019: 6.1
. Résultat:

449 insectes
phytophages exotiques

lies aux ligneux etablis
en Europe en 2019

N
1

o
I

N
I

Mean number of new species
per year and per period

(Roques et al., 2020)

1975-1999 —
2000-2019 —

1800-1849 —=
1850-1899 —
1900-1924 —
1925-1949 —
1950-1974 —

Period
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Un accroissement continu

de la proportion d’especes « émergentes »
Insects

53¢ L{.V '

2

La plupart des especes récemment arrivées en Europe
n’avaient jamais été observées comme envahissantes B>

ailleurs, par ex.:

* Pyrale du buis, Cydalima perspectalis

* Mouche du robinier, Obolodiplosis robiniae

* Frelon asiatique, Vespa velutina

* Tenthrede de I'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 @)
méme cas a leur arrivée aux USA a la fin des années 1990 Na

0 04
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Quelques especes notables recemment arrivées
révélatrices de la diversité des groupes invasifs

peregrinus

Xylosandrus compactus
Platynota stultana
Batrachedra enormis

| Lopholeucaspis japonica

Aromia bungii
W Trichoferus campestris
_ Popilia japonica

Octodonta nipae
Trachymela sloanei
Nematus lipovskyi
Neophyllaphis podocarpi

ALIEM meeting, 13/10/2020

| Contarinia pseudotsugae
Pityophthorus juglandis Thaumastocoris
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Changements temporels dans l'origine des espéces
Asie (Chine) désormais dominante

No. species per period

| ]Australasia

B Africa

B \orth America
South America

[ |Tropical

I Cryptogenic
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1975-1999

2000- 2012

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

80

o
o

L1 Arthropods
0 Nematodes

Comparaison des données M Pathogens

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

60 -

)]
o
1

7 especes interceptées
pour 117 établies !

20 -

P
o
|

Relative frequency of interception
S
|
Relative frequency of establishment
I
o
|

i B

(Eschen, Roques & Santini, 2014, Div & Dist.
Problémes majeurs:
* Seuls les ravageurs sur les listes de quarantaine OEPP sont ciblés
* La plupart des nouvelles especes ne sont pas des ravageurs dans leurs zones
natives (cf Agrile du fréne)
* Des especes émergentes, voire inconnues pour la Science arrivent en relation
avec les nouvelles routes commerciales
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Comment prévoir/ détecter précocement les nouvelles
arrivées...le plus souvent d’especes inconnues ?
Nécessité de définir de nouvelles stratégies

J 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 européens
Projets EU PRATIQUE, ISEFOR, PERMIT, GLOBAL WARNING
Projet H2020 HOMED depuis 1/10/2018

Laboratoire conjoint franco-chinois IFOPE INRAE- Université
forestiere de Pékin depuis 15/10/2018

YV VYV

] Détection précoce a I’arrivée:
> Test de |'efficacité de pieges multicomposés a action générique
pour détecter les xylophages exotiques dans les ports d’entree
> Projets PORTRAP (2015-2018) et MULTITRAP (2016- 2018)

> Projet H2020 HOMED depuis 1/10/2018
> Projet LIFE SAMFIX
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Une stratégie de plantations sentinelles
pour identifier les especes potentiellement
envahissantes en amont de leur arrivée
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Deux types de plantes sentinelles, définies par
I'origine des plantes et les objectifs recherchés

( Exporting country (

Importing country

i e

Woody plants native Pests native to ’ Woody plants native Woody plants
to exporting country exporting country Pathways of to importing country imported
' ] introduction
T
1
v v

o % Eschen et al. 2018

Q-patria plantings Ex-patria plantings j

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 (= Pépinieres sentinelles; ex: arbres chinois plantés en Chine avant
exportation en Europe): Probabilité d’introduction des especes d’insectes dans le pays
d’importation

Premiers tests en Chine, ce pays étant devenu la source principale des introductions

d’insectes en Europe
ALIEM meeting, 13/10/2020 I N R A@



Plantations Ex-Patria de 7 espeéces
d’arbres Européens en Chine (2008- 2011)

[ Abies alba

[ Quercus suber

[ ] Cupressus sempervirens
[ ] Quercus petraea

[ Fagus sylvatica

[ ] Quercus ilex
] Carpinus betulus

Traitement statistique
possible

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

Tous les plants individualisés
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Cumulative number of insect species

3 années suffisent pour apprécier
le recrutement des défoliateurs
et des especes s'attaquant aux racines
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Quelles especes sont accidentelles ?
Quelles sont celles capables de passer
réellement sur les ligheux Européens ?

No. Insect species

0 10 20 30
| . | . | . |

Quercus petreae
significativement
plus colonisé

Abies alba

Carpinus betulae

Cupressus sempervirens
- No. spp >5 events @ PLOS |one

- No. spp <5 events

EEEEEEEEEEEEEEE

Planting Sentinel European Trees in Eastern
Asia as a Novel Method to Identify Potential
Insect Pest Invaders

Alain Roques'*, Jian-ting Fan’ trice Courtial', Yan-zhuo Zhang?®, Annie Yart', Marie-
Anne Auger-Rozenberg', Oliv nux', Marc Kenis®, Richard Baker®, Jiang-hua Sun®

Fagus sylvatica

Quercus ilex

Quercus petreae

CrossMark

Quercus suber

:> Especes > 5 évenements de colonisation: une liste
de 39 menaces potentielles pour I’'Europe

ALIEM meeting, 13/10/2020 I N RA@



Les 4 especes majeures avec > 15 occurrences

Pteroma nr. pendula (testé sous  Compsapoderus
P . conditions de quarantaine) a continentalis
Holotrichia diomphalia ITNRA: capable de defeuiller

tous les feuillus/!

Holotrichia titanis

- Prouver qu’un cycle complet de I'oeuf a une nouvelle
generation peut de dérouler sur I’'hote Européen

- Deéterminer si I'espece peut survivre au transport en function
des conditions du commerce (saison d’exportation, stade
phénologique, visibilite, etc...)

- Analyse de risque

ALIEM meeting, 13/10/2020 IN RA@



Plantations In-Patria en Chine utilisant les 5 ligheux
les plus exportés de Chine vers I'Europe (2012- 2020)

Nb insect species

R S SR Détection de 105 associations

espece d’insecte x hote !
90% nouvelles !

Bruchidae
Cerambycidae
Chrysomelidae
Curculionidae
Elateridae
Melolonthidae
Rutelidae

La Pyrale du buis
Cydalima

Diptera perspectalis
Heteropt ‘ 1 2
e er;ﬁhﬁgz agralt |?u etre
Scales deteCtee ava nt

Other Homoptera

son arrivée en
Europe !

Tenthredinidae

Geometridae
Limacodidae
Lymantriidae

Psychidae

Sphingidae
Tortricidae
Lepidoptera unknown Kenis et al., Scientific Reports 2018

Psocidae

Orthoptera
Unknown
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Xylophages et galligenes:
5 années pour les détecter sur les essences a
croissance rapide Acer, Fraxinus et Zelkova
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L'identification taxonomique un probleme majeur!

Dans la 1¢'¢ expérience, seulement 15 des 39 espéces menacantes ont pu étre
identifiées morphologiquement

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

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

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

A permis d’identifier 10 especes supplémentaires avec > 99% match
Relativement bon pour les |épidopteres, nettement moins pour les autres
taxa moins séquencés!
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Des méthodes désormais standardisées pour la surveillance des

plantations sentinelles

Field Guide for the
|dentification of Damage
on Woody Sentinel Plants

Edited by Alain Rogues, Michelle Cleary,
Iryna Matsiakh and R

Field Guide for the
|dentification of Damage
on Woody Sentinel Plants

Edited by Alain Rogues, Michelle Cleary,
Iryna Matsiakh and René Eschen

CABI improves people’s lives worldwide by
providing information and applying scientific

expertise to solve problems In agriculture and
the environment.

For more information visit us at www.cabi.org

Space for bar code with
ISBN included

:W\}v.cakbi."org/ca beoks/ebook/20173265430
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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 !
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http://www.cabi.org/cabebooks/ebook/20173265430

Les perspectives de recherches

>Le laboratoire associé franco-chinois IFOPE (INRA-BFU) a l'objectif de
développer a 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 conifere (Pinus nigra), 1 feuillu
(Fagus sylvatica), et 1 arbuste (Ilex aquifolium), et 3 autres especes
dépendant des conditions climatiques du site.

> Dispositif étendu a I’Afrique du Sud et aux USA avec les mémes essences
européennes

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

>»Deux pépinieres sentinelles installées dans le méme temps en Suisse et
Italie (arbres européens exportés vers la Chine) et en Chine du Nord
(arbres Chinois exportés vers |I'Europe)

ALIEM meeting, 13/10/2020 INRA@



Mais ces insectes peuvent néanmoins arriver !

Vers de nouveaux pieges et mélanges multi-
composeés a vocation générique pour détecter les
xylophages exotiques dans les ports d’entrée

Projet H2020 HOMED
Projet LIFE SAMFIX
Projet francais PORTRAP

ALIEM meeting, 13/10/2020 INRA@



Avancer vers des procédures standard
de détection a l'arrivée

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

d De multiples pieges appatés avec un composé
spécifique pour une espece-cible donnée ...
colts humains importants et beaucoup des
especes qui arrivent restent inconnues

Un nombre limité de pieges appatés par des
mélanges a vocation générique pour des familles,

: : —
sous-familles, tribus, ou genres de xylophages ... el
colts plus limités et des espéces non-cibles ou <

inconnues peuvent étre capturées

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

Intérét dans le méme temps de tester l'efficacité des mélanges dans d’autres
continents (Asie, Amérique) dans la détection des envahisseurs potentielsl N R Ae,



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

Des progres importants dans la chimie des phéromones cérambycides au cours des 10
dernieres années (synthese 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 espéeces exotiques inconnues,
peut étre espérée avec la combinaison de 8 de ces phéromones (Fan et al, J. Pest
Science 2019)

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

ALIEM meeting, 13/10/2020 INRA@



Sites de piégeage en France dans les ports
et en foréts couvrant tous les écosystemes

ALIEM meeting, 13/10/2020

Foréts
6 répétitions par site

¢ Ports d’entrée (maritime,

fluvial, aéroport, marché
national)

4 répétitions par site

o 2internes au port

o 2dans un rayon d’l km

INRAZ)



Piege en port d'entrée: Exemple de Rungis

2 jeu de pieges a
I'intérieur

2 jeu de pieges a
I’extérieur (rayon 1 km)
pour apprécier
I’expansion possible de
I’exotique

P2 17one des végétaux
%0 Psur le marché

Partout ou possible sur
les décharges ou
stocks de palettes
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Nb espéces capturées vs. natives par tribu de Cérambycides

En foréts: tres forte attractivité générique
du mélange a 8 composeés

25 / 42 tribus bien
représentées:

10 tribus a 100%
15 tribus > 50%
e 4 especes exotiques
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« Que » 39 especes de cérambycides piégées
dans les ports d’entrées ... mais

8 especes exotiques de cérambycides, dont 2 nouvelles
observations pour I’Europe

Xylotrechus ~ ° 3 platypodides et scolytes exotiques

altaicus Le vecteur du némtode du pin capturé a Roissy CDG et
. Larix Siberia sur le port de Fos (>250 spécimens !)

Camphor tree China —— |

Xyleborus affinis

Euplatypus parallelus ——F— |
Euplatypus hintzi

Uraecha angusta

Xylotrechus stebbingi- Xvlotrechus chinensis

"' Deciduous- China Morus- China ) H INRA@

Cordylomera spinicornis
Gabon



Le mélange multi-composés pour Cérambycides,
Outil pour la détection des exotiques a I'arrivée
Un programme de piégeage mondial

»Si une espéce est capturée en nombre avec le méme mélange
a 8 composants sur un autre continent, la probabilité de
capture a son arrivée en Europe est importante

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

» 251 especes 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 piege a Pékin et en Grece, France et Espagne

» Développement d'une base mondiale de données moléculaires j

des especes piégées avec le mélange
» Test d’un mélange a 10 composés en 2020: France (6 ports),
Italie (4 ports), Portugal (2 ports), Espagne (2 ports), Suisse, 7 provinces de Chine

et Australie

1 rl.
i1
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Projet LIFE SAMFIX:
Un dispositif de piégeage similaire a permis la détection de
scolytes exotiques grace a l’'addition d’a-pinene et d’éthanol

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,
prés de Rome, entre Nice et Antibes, et
dans le Var. Le projet SAMFIX vise a
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
pieges attractifs ont éte déployés sur
ces régions en 2019, puis
(partiellement en raison du Covid-19)
en 2020.

TR~ —

Xylosandrus compactus Xylosandrus crassiusculus

Les piégeages ont permis de détecter une
nouvelle espéce envahissante, —
vraisemblablement australasienne,
s’attaquant aux Eucalyptus, Amasa truncata,
sur plusieurs sites du sud-est de la France

ALIEM meeting, 13/10/2020 INRA@




La couleur du piege peut jouer un role
Certaines especes ne sont jamais capturées par le noir
5 couleurs testées en 202

T T 2O ;. ) A R ‘ T
) A g B , x ’ ' )

Attractivité comparée des pieges appatés avec les mémes
mélanges dans 10 foréts couvrant différents écosystemes en

France (Nord, Centre, Massif Central, Sud, Sud-Est, Corse, Alpes) et
1 aéroport (CDG). Résultats a venir.
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Messages et propositions

U Les invasions d'insectes s'accélerent avec la mondialisation sans saturation
O La majorité des nouveaux invasifs sont liés a des plantes ligneuses a caractére ornemental

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

Q Pour tenter d’identifier en amont ces espéces largement inconnues, le développement d'un
réseau de plantations sentinelles a travers le monde, comprenant des plantations sentinelles
d'arbres exotiques et des pépinieres sentinelles d'arbres indigenes (sans phytosanitaires), est
un outil indispensable.

U La mise en place de contrbles automatisés dans les points potentiels d’entrée s’appuyant sur
des pieges appatés par des mélanges de phéromones a plusieurs composants associé a
I’éthanol et au (-) a-pinene devrait permettre d’aider a détecter précocement l'arrivée des
especes non indigenes d’un certain nombre de tribus de Cérambycides ainsi que de scolytes.

U Uinstallation de tels pieges 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
I’inclusion de leurs résultats dans la base de donnée mondiale constituerait une avancée

L Ne pas oublier pas que les pieges ne sont qu'un outil supplémentaire: la probabilité que les
insectes arrivent au stade adulte ou a un stade proche de l'adulte dans les ports d'entrée est
faible! La mise en place de pieges dans les dépo6ts de déchets de bois, ou les larves peuvent
avoir le temps de se développer en adultes, peut augmenter le succes de la détection
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Merci pour votre attention |




