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Les grandes étapes de l’invasion :

Espèce indigène DispersionEspèce introduite

Espèce transportée Établissement Espèce envahissante

Étape 0 Étape I Étape IVÉtape II Étape III Étape V

1. Diagnostiquer rapidement

2. Prévoir le risque

3. Comprendre la dispersion

4. Histoire des invasions pour comprendre le présent



Diagnostic rapide : bases de 

données
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Échantillon reçu au laboratoire : 2004

Epitrix un diagnostic laborieux faute 

de données accessibles

Question du gestionnaire : c’est quoi ça vient d’où ?
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Saison 1 : 2004 – 2008

Epitrix un diagnostic laborieux

Conséquences sur la surveillance :

On n’a pas pu la mettre en place de 2004 à 2008

Comment aurions nous pu éviter cette perte de temps :

Avoir des bases de données morphologiques, moléculaires, et 

des données biologiques facilement accessibles

C’est ce qui a été fait par le projet Qbol : 
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Morale de la Saison 1 : 2004 – 2008

Epitrix un diagnostic laborieux

Avoir des bases de données de données facilement accessibles 

pour le monde

C’est ce qui a été fait par le projet Qbol : http://www.q-bank.eu

http://www.q-bank.eu/
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Epitrix cucumeris et similaris

(Coleoptera, Chrysomelidae)

Saison 2 : 2008 identification

Epitrix un diagnostic laborieux

Genre compliqué

Toxonomie Amérique du Nord…

Un mois : appel aux spécialistes 

canadiens et français
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Saison 2 : 2008 identification

Epitrix un diagnostic laborieux

C’est quoi : Epitrix cucumeris et Epitrix similaris

Ça vient d’où : Amérique du Nord

Conséquences en termes de surveillance :

- analyse du risque phytosanitaire

- inscriptions sur les listes de quarantaine Europe

- rédaction d’un protocole de diagnostic

- implémentation bases de données

- mise en place d’une surveillance en Europe
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Epitrix cucumeris et similaris

(Coleoptera, Chrysomelidae)

Révision du genre thèse de Deczynskie (2014) : 8 nouvelles espèces décrites.
Orlova-Bienkowskaja M.J. (2015) :  Epitrix papa sp.n. ранее неверно
определенный как Epitrix similaris, Угроза для производства картофеля в
Европе (L’espèce portugaise n’est pas E. similaris mais une espèce nouvelle : E. 
papa)!

Saison 3 : 2014 on s’est trompé faut tout refaire…

Epitrix un diagnostic laborieux
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Mission à Malibu pour collecter le vrai 

E. similaris en vue de son séquençage

Saison 4 : 2015 on a besoin de matériel pour tout refaire…

Epitrix un diagnostic laborieux
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Récolte du vrai Epitrix similaris

Comparaison morphologique et moléculaire avec E. papa

Confirmation de la publication de Orlova-Bienkowskaja M.J. (2015)

Conséquences en terme de surveillance :

- il vient d’où Epitrix papa ?

- correction des listes de quarantaine Europe

- rédaction d’un nouveau protocole de diagnostic

- implémentation bases de données

- pas d’effet sur la surveillance en Europe tant qu’on ne sait pas d’où 

vient E. papa

Saison 4 : 2015 on a besoin de matériel pour tout refaire…

Epitrix un diagnostic laborieux
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Si on avait eu en Europe une collection d’Epitrix Nord Américains :

- 2008 : on ne se serait pas trompé d’identification entre E. papa et E. 

similaris

- On n’aurait pas du refaire réglementation et protocoles

Morale des saisons 2, 3 et 4

Epitrix un diagnostic laborieux

Si l’inventaire et la description des Epitrix américains était terminée 

on saurait d’où vient E. papa et on pourrait focaliser la surveillance 

sur les zones à risque.
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Morale des saisons 2, 3 et 4

Epitrix un diagnostic laborieux

Taxonomie, collections et bases de données sont fondamentales en 

termes d’invasions biologiques
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Epitrix un diagnostic toujours laborieux faute 

de diffusion suffisante des connaissances
Saison 5 : 2017 un nouvel Epitrix sur aubergine ?
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Epitrix un diagnostic toujours laborieux faute 

de diffusion suffisante des connaissances
Saison 5 : un nouvel Epitrix sur aubergine ?

Découverte fortuite de ce BSV à l’occasion de 
prélèvements identiques dans les Bouches du 
Rhône en 2016

Epitrix furcula : espèce Nord Américaine 
jamais signalée en Europe…
Pas de prélèvement = pas d’identification

Envoi d’échantillon 2017 à la demande de 
l’Anses suite à la découverte de ce BSV

Sur aubergine, il s’agit donc d’Epitrix hirtipennis. C’est le premier signalement 
(confirmé) en Corse, et le deuxième en France.
(E. hirtipennis espèce nord américaine découverte en Italie dans les années 1980)
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Epitrix un diagnostic toujours laborieux faute 

de diffusion suffisante des connaissances
Morale de la Saison 5 : les séminaires du RFSV ne sont pas du luxe !

Les bases de données sont 

fondamentales encore faut-il qu’elles 

soient connues et largement utilisées

Manque de formation en diagnostic

Manque de sensibilisation aux 

invasions biologiques et à la 

nécessité de procéder à une 

identification

Comment sensibiliser la profession et faire émerger une demande forte 

en diagnostic ?



Faut-il couper les espèces en 4 

pour prédire les invasions ?
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Les grandes étapes de l’invasion :

Espèce indigène DispersionEspèce introduite

Espèce transportée Établissement Espèce envahissante

Étape 0 Étape I Étape IVÉtape II Étape III Étape V

1. Diagnostiquer rapidement

2. Prévoir le risque
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Modélisation de la distribution géographique 

de Tomicus piniperda/T. destruens
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Modélisation de la distribution géographique 

de Tomicus piniperda/T. destruens

http://www.cabi.org/isc/datasheet/54154

The specific status of T. piniperda in 
Yunnan, China, has been questioned and 
there is some evidence that it is a new 
species (Lieutier et al., 2003)

T. destruens : for a long time it was seen as a Mediterranean race of T.
piniperda, but has recently been confirmed as a valid species (Gallego
and Galian, 2001; Kerdelhue et al., 2002). Some reference will be
made to T. destruens in this datasheet, but it will not be fully covered.

C’est quoi Tomicus piniperda on le trouve d’où ?

http://www.cabi.org/isc/datasheet/54154
http://www.cabi.org/isc/datasheet/54154#49EE0C41-2013-4527-96A8-0F32818CC06C
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C’est quoi Tomicus piniperda on le trouve réellement où ?

Modélisation de la distribution géographique 

de Tomicus piniperda/T. destruens

- Tomicus destruens a été décrit en 1865 par 
Wolalston mais on n’y a jamais cru et on l’a 
confondu avec T. piniperda jusqu’en 2002…
- Des études moléculaires montrent qu’il s’agit 
clairement de deux espèces distinctes 
(Kerdelhué et al., 2002 et d’autres auteurs)
- Des caractères morphologiques fiables sont 
trouvés en 2006 par Faccoli
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Répartition avérée en Europe de Tomicus destruens

Présence (espèce échantillonnée)
Absence (espèce recherchée et pas trouvée)

Modélisation de la distribution géographique 

de Tomicus piniperda/T. destruens
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Répartition avérée en Europe de Tomicus piniperda

Modélisation de la distribution géographique 

de Tomicus piniperda/T. destruens

Présence (espèce échantillonnée)
Absence (espèce recherchée et pas trouvée)
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Couper l’espèce en deux a-t-il un impact sur la prédiction du risque ?

Modélisation de la distribution géographique 

de Tomicus piniperda/T. destruens

Trouver un modèle qui prédit correctement la répartition.
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Couper l’espèce en deux a-t-il un impact sur la prédiction du risque ?

Modélisation de la distribution géographique 

de Tomicus piniperda/T. destruens

Prédiction pour T. destruens
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Couper l’espèce en deux a-t-il un impact sur la prédiction du risque ?

Modélisation de la distribution géographique 

de Tomicus piniperda/T. destruens

Prédiction pour T. piniperda
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Couper l’espèce en deux a-t-il un impact sur la prédiction du risque ?

Modélisation de la distribution géographique 

de Tomicus piniperda/T. destruens

Prédiction des zones de sympatrie
pour T. piniperda/T. destruens
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Couper l’espèce en deux a-t-il un impact sur la prédiction du risque ?

Modélisation de la distribution géographique 

de Tomicus piniperda/T. destruens

T. destruens
aujourd’hui
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Couper l’espèce en deux a-t-il un impact sur la prédiction du risque ?

Modélisation de la distribution géographique 

de Tomicus piniperda/T. destruens

T. destruens
2020
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Couper l’espèce en deux a-t-il un impact sur la prédiction du risque ?

Modélisation de la distribution géographique 

de Tomicus piniperda/T. destruens

T. destruens
2050
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Couper l’espèce en deux a-t-il un impact sur la prédiction du risque ?

Modélisation de la distribution géographique 

de Tomicus piniperda/T. destruens

T. pinipeda
aujourd’hui
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Couper l’espèce en deux a-t-il un impact sur la prédiction du risque ?

Modélisation de la distribution géographique 

de Tomicus piniperda/T. destruens

T. pinipeda
2020
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Couper l’espèce en deux a-t-il un impact sur la prédiction du risque ?

Modélisation de la distribution géographique 

de Tomicus piniperda/T. destruens

T. pinipeda
2080
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Couper l’espèce en deux a-t-il un impact sur la prédiction du risque ?

Modélisation de la distribution géographique 

de Tomicus piniperda/T. destruens

Oui couper l’espèce en deux était important en termes de surveillance :

- diagnostic plus délicat : former de bons taxonomistes, développer les 

analyses moléculaires…

- pour nous surveiller la remontée de T. destruens et son impact sur les 

forêts nordiques.

- placer la surveillance au bon endroit pour l’optimiser.

- pour un pays tiers modéliser de façon fiable et adapter la réglementation 

phytosanitaire en conséquence : T. destruens et T. piniperda présentent ils 

le même risque pour le Mexique ?

- cibler la surveillance à l’import sur des zones à risque plus élevé.

etc.



Les pièges de la dispersion
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Les grandes étapes de l’invasion :

Espèce indigène DispersionEspèce introduite

Espèce transportée Établissement Espèce envahissante

Étape 0 Étape I Étape IVÉtape II Étape III Étape V

1. Diagnostiquer rapidement

2. Prévoir le risque

3. Comprendre la dispersion
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Données clé pour la surveillance : les 

capacités de dispersion
La processionnaire du pin peut 

elle traverser la Beauce ?

p
o
ils

 u
rt

ic
a
n
ts

Thaumetopoea pityocampa (Denis & Schiffermüller, 1775) 
(Lepidoptera, Notodontidae)
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Données clé pour la surveillance : les 

capacités de dispersion

La processionnaire du pin peut elle traverser la Beauce ?

Rossi et al 2016

Habituellement pour répondre à cette question :

Distance à parcourir sans forêt (environ 60 km)

Distance max. que peut parcourir une femelle

= 10 km environ

60 km > 10 km

Elle peut pas !

parcelles forestières
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Données clé pour la surveillance : les 

capacités de dispersion

Sesame projet SMaCH : Impact
des compartiments non forestiers
du paysage sur la dynamique
spatiale d’un ravageur forestier
(J. Rousselet, URZF, J.-P. Rossi,
CBGP)

Quel rôle jouent les arbres hors forêt 
(AHF) et les arbres ornementaux ?

Comment le papillon parvient-il à coloniser 

les zones non-forestières ? 
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Données clé pour la surveillance : les 

capacités de dispersion

La processionnaire du pin peut elle traverser la Beauce : elle l’a fait…

Rossi et al 2016

Quel rôle pour les arbres hors forêt 
(AHF) et les arbres ornementaux ?

Comment le papillon parvient-il à coloniser 

les zones non-forestières ? 

parcelles forestières parcelles forestières
+
arbres ornementaux

Distribution des pins
en Beauce

Conséquences pour la surveillance :

- nécessité de prendre en compte d’autres facteurs que les 

simples capacités de vol linéaire des espèces invasives

Bien apprécier les capacités de dispersion permet :

- de raisonner le maillage des réseaux de surveillance,

- le positionnement des pièges,

- mieux évaluer le risque

etc.



Histoire des invasions pour 

surveiller maintenant !
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Histoire de l’invasion du monde par  

Drosophila suzukii

Comment retracer les routes d’une invasion ?
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Histoire de l’invasion du monde par  

Drosophila suzukii

Comment retracer les routes d’une invasion ?

J+1
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Histoire de l’invasion du monde par  

Drosophila suzukii

Fraimount et al. 2017
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Histoire de l’invasion du monde par  

Drosophila suzukii

Comment retracer les routes d’une invasion ?

La plus grande partie de nos connaissances est en liée aux observations 
historiques qui sont souvent incomplètes, et quelques fois trompeuses.

http://www.cabi.org/isc/datasheet/109283

http://www.cabi.org/isc/datasheet/109283
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Histoire de l’invasion du monde par  

Drosophila suzukii

Comment retracer les routes d’une invasion ?

 Utilisation de marqueurs moléculaires + méthodes statistiques adaptées à 
la complexité des problèmes traités

Échantillonnage Données moléculaires Analyse

Méthode ABC + DIYABC
(Approximate Bayesian Computation)

(logiciel pour faire des inférences statistiques 
ABC sur l’histoire des populations à partir de 

données génétiques) 

23 sites géographiques échantillonnés (aires native et envahie)
Marqueurs moléculaires = 25 locus microsatellites (30 inds. par échantillon) 
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Histoire de l’invasion du monde par  

Drosophila suzukii

Fraimout et al. 2017

introductions multiples

admixtures

bottlenecks
bottlenecks

bottlenecks

bottlenecks

admixtures

adaptations adaptations

adaptations

adaptations

admixtures
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Histoire de l’invasion du monde par  

Drosophila suzukii

En termes de surveillance :

- nouvelle introduction ne veut pas dire arrêt des filières d’introduction 

(introductions multiples)

- bottleneck, admixture et adaptations signifient des risques nouveaux peu 

prévisibles (= acquisition de traits nouveaux)

- maintenir et/ou renforcer les mesures à l’import, cibler les pays impliqués.

Fraimout et al. 2017



Conclusion : les données 

carburant de la biologie des 

invasions
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Conclusion

L’étude de la biologie des invasions permet de définir des mesures 

phytosanitaires pertinentes et optimisées.

Pour cela il est nécessaire :

- étudier la biodiversité partout dans le monde (description, 

répartition, traits d’histoire de vie…)

- améliorer les modèles théoriques pour la caractérisation des 

niches, la dispersion et des routes d’invasion,

- rendre accessibles ces informations via des bases de données 

gratuites et facilement accessibles,

- sensibiliser et former les acteurs de la surveillance 

phytosanitaire aux invasions biologiques et leurs conséquences.
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MERCI
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Les grandes étapes de l’invasion :

Espèce indigène DispersionEspèce introduite

Espèce transportée Établissement Espèce envahissante

Étape 0 Étape I Étape IVÉtape II Étape III Étape V

1. Diagnostiquer rapidement
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Epitrix un diagnostic toujours laborieux faute 

de diffusion suffisante des connaissances
Saison 5 : un nouvel Epitrix sur aubergine ?
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Couper l’espèce en deux a-t-il un impact sur la prédiction du risque ?

Modélisation de la distribution géographique 

de Tomicus piniperda/T. destruens
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Données clé pour la surveillance : les 

capacités de dispersion

Monochamus spp. (Coleoptera, Cerambycidae)

Bursaphelenchus xylophilus  (Steiner & Buhrer 1934) /Nematoda, Parasitaphelenchidae
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L’absence de données sur une espèce a-t-elle 

influe t-elle la surveillance ?

Dernière invasion : Stephanitis lauri

C’est quoi : Stephanitis lauri Rietschel, 2014

Il vient d’où : endémique de Crète et monophage

(2 occurrences connues !) ??

Face à l’absence de données analyse du risque impossible à 

faire, surveillance, gestion… non mises en place
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L’absence de données sur une espèce influe t-

elle sur la surveillance ?

Dernière invasion : Stephanitis lauri
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L’absence de données sur une espèce a-t-elle 

influe t-elle la surveillance ?

Dernière invasion : Stephanitis lauri



.059

L’absence de données sur une espèce a-t-elle 

influe t-elle la surveillance ?

Dernière invasion : Stephanitis lauri

C’est quoi : Stephanitis lauri Rietschel, 2014

Il vient d’où : endémique de Crète et monophage

(une occurrence connue !) ??

Face à l’absence de données analyse du risque impossible à 

faire, surveillance, gestion… non mises en place


