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Le concept « One Health »

 vise notamment à mieux affronter les maladies émergentes

 promeut une approche intégrée, systémique et unifiée
de la santé publique, animale et environnementale
aux échelles locales, nationales et planétaire

 pertinence chez la processionnaire du pin
définition wikipedia

 vise notamment à comprendre comment l’organisation spatiale
des systèmes de culture à l’échelle des territoires et paysages
affecte la dynamique des bioagresseurs et des espèces auxiliaires
afin de développer de nouvelles méthodes de gestion respectueuses de l’environnement

L’agro-écologie
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Impacts phytosanitaires et sanitaires

de la processionnaire du pin
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La processionnaire du pin, Thaumetopoea pityocampa

La processionnaire du pin :
enjeux de santé végétale, animale et humaine 
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La processionnaire du pin :
enjeux de santé végétale, animale et humaine 
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Santé des forêts et santé végétale en ornement

chenilles défoliatrices

 pertes de croissance  dans l’ensemble acceptables

 affaiblissement  risques d’attaques d’autres ravageurs

 en forêt

 en ornement

 dégâts inesthétiques
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Santé humaine et animale

La peau Les yeux Les voies respiratoires

Les tissus de la bouche

chenilles urticantes

 toxicité locale

 réactions allergiques

 Êtres humain

 Animaux domestiques

Photos : Helrigll, Vega,
Barral, ANSES,

…
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Santé humaine et animale

chenilles urticantes

risques liés aux nids dans les arbres

été

automne
hiver

printemps

Dynamique d'interrogation dans le moteur de recherche Google pour : pollen 
en bleu, acariens en rouge, chenilles processionnaires en jaune

risques liés aux processions de nymphose

 Période à risques majeurs : forte saisonnalité
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Santé humaine et animale

chenilles urticantes

Photos : Helrigll, Vega,
Barral, ANSES,

… 13 régions / 13

 84 départements / 96

 ~ 21 000 communes / 36 000

Collectivités territoriales
concernées par la processionnaire du pin

~ 40 000 € / an
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La processionnaire du pin, Thaumetopoea pityocampa

La processionnaire du pin :
enjeux de santé végétale, animale et humaine 
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et la santé de l’environnement ?
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Accroissements des impacts

dans un contexte de changement global
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Accroissement des impacts de la processionnaire du pin
dans un contexte de changements globaux

Mondialisation économique et

invasions biologiques

Changement d’usage des sols et

modification des habitats

urbanisation

Gaz à effet de serre et

changement climatique+1
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Changement climatique

et expansion de l’aire de distribution
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1979

2005

2010

2015

Processionnaire du pin
et réchauffement climatique

~ + 100 000 km2

 accroissement des problèmes
sanitaires et phytosanitaires
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1979
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Processionnaire du pin
et réchauffement climatique
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Orléans (colonized in 1992)

Melun (not yet colonized)

Paris2.46°C

3.55°C

Colonisation définitive 
d’Orléans

Augmentation des températures hivernales
à Orléans

Lien de cause à effet
entre réponse biologique

et evolution du climat

nombre de jours
d’alimentation potentiels
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1979

2005

2010

2015

Retard des ennemis naturels

fréquents

rares
ou

absents

Ooparasitoïdes

Pistes de lutte par conservation

?
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Processionnaire du pin
et dérèglement climatique

Printemps

Été

Hiver

Automne

Evolution de la phénologie

Dynamique d'interrogation dans le moteur de recherche Google pour : 

pollen en bleu, acariens en rouge, chenilles processionnaires en jaune

période à risques majeurs

ju
ill

et

ao
û

t

se
p

te
m

b
re

o
ct

o
b

re

n
o

ve
m

b
re

d
éc

em
b

re

ja
n

vi
er

fé
vr

ie
r

m
ar

s

av
ri

l

m
ai

processions
post-hivernales



Séminaire du 3 octobre 2018 
La santé végétale dans le concept One Health : 

quelle contribution ?

Processionnaire du pin
et dérèglement climatique
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 accroissement des problèmes sanitaires

années à
étés indiens

période à risques majeurs
processions
post-hivernales

processions
pré-hivernales

Evolution de la phénologie
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Processionnaire du pin
et dérèglement climatique

Printemps

Été

Hiver

Automne

processions
post-hivernales

processions
pré-hivernales
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 accroissement des problèmes sanitaires
 accroissement des échecs de lutte

Evolution de la phénologie
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Printemps

Été

Hiver

Automne

processions
post-hivernales

processions
pré-hivernales

 accroissement des problèmes sanitaires
 accroissement des échecs de lutte

Evolution de la phénologie

Phénologies erratiques et dérèglement climatique
enjeux de l’automatisation du monitoring



Séminaire du 3 octobre 2018 
La santé végétale dans le concept One Health : 

quelle contribution ?

Phénologies erratiques et dérèglement climatique :
enjeux de l’automatisation du monitoring et de la modélisation 



monitoring à distance
du vol des mâles

Objectifs à terme :
 déclenchement de la lute
 alertes sanitaires

= proxy ponte
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Une expansion promise à un bel avenir
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Commerce ornemental

et transports accidentels



Séminaire du 3 octobre 2018 
La santé végétale dans le concept One Health : 

quelle contribution ?
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Foyers d’introduction et commerce ornemental

Populations de référence : structure génétique (23 marqueurs microsatellite)

Foyers d’introduction

Pistoia
(Italie)
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Foyers d’introduction et commerce ornemental

Populations de référence : structure génétique (23 marqueurs microsatellite)

Cibles en matière d’information
 collectivités
 aménageurs
 pépiniéristes

 gestion de l’environnement … et du socio-écosystème !

mpact sur l’adaptation et la phénologie ?
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Commerce ornemental et brassage des populations
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Processionnaire du pin et
transports accidentels intercontinentaux
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Commerce intercontinental et introductions accidentelles

Commerce international

 volume et rapidité des échanges
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Cultures 
ornementales

70%

Arboriculture
10%

Viticulture
3%

Grandes 
cultures

2%

Cultures 
fourragères

3%
Cultures 

maraichères
2%

Apiculture
2%

Régime 
alimentaire 
mal défini

2%

forêt
6%

Introductions
d’insectes d’importance agronomique

selon les filières
(période 2005-2014)

Martinez et al., 2014

Commerce intercontinental et introductions accidentelles

Cultures 
ornementales / 

horticulture
51%

Produits 
stockés…

Grandes 
cultures

6%

Loisir
2%

Inconnu
17%

Foresterie
18%

Roques, comm. pers.

Introductions d’insectes forestiers

Commerce international

 volume et rapidité des échanges
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Cultures 
ornementales

70%

Arboriculture
10%

Viticulture
3%

Grandes 
cultures

2%

Cultures 
fourragères

3%
Cultures 

maraichères
2%

Apiculture
2%

Régime 
alimentaire 
mal défini

2%

forêt
6%

Introductions
d’insectes d’importance agronomique

selon les filières
(période 2005-2014)

Martinez et al., 2014

Commerce intercontinental et introductions accidentelles

Commerce international

 volume et rapidité des échanges

Dispositif arbres sentinelles

Création d’un Laboratoire International Associé

avec l’université forestière de Pékin
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Commerce international

 volume et rapidité des échanges

Commerce intracontinental et propagations fulgurantes

1990 -
2009

1970 -
1989

1950 -
1969

In
it

ia
l s

p
re

ad
 r

at
e

Source : France Agrimer

Évolution structurelle
du secteur horticole
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Commerce international

 volume et rapidité des échanges
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1989
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Commerce intracontinental et propagations fulgurantes
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Comment circulent les bioagresseurs forestiers natifs ou exotiques
entre massifs forestiers ?

achat des français en 2010 :

52,8 millions d’arbres et d’arbustes

15,1 millions d’arbustes à petits fruits

4,2 millions d’arbres fruitiers

33,5 millions d’arbres et d’arbustes d’ornement

(source FranceAgrimer)

Total ventes de plants forestiers

en France en 2009-2010

 55,1 millions d’arbres

Futaie de conifères

Futaie de conifères et taillis

Forêt mixte

Feuillus

(parcelles > 2,25 ha)

Inventaire Forestier National
version 1

Comment voir des flux invisibles
sur des objets du paysage non inventoriables ?

« matière noire de la biodiversité »

Quel est le rôle des arbres ornementaux
dans la perméabilité des zones non forestières
aux bioagresseurs forestiers ?
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Changement d’usage des sols

et pratiques ornementales
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début XXIèmedébut XXème

Urbanisation et artificialisation =  ornement

Fleury-les-Aubrais

villes forêtsautres
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Urbanisation et artificialisation =  ornement

villes forêtsautres

L’arbre champêtre L’arbre urbain



Séminaire du 3 octobre 2018 
La santé végétale dans le concept One Health : 

quelle contribution ?

L’arbre hors forêt

services et disservices
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 des fonctions écologiques et des services écosystémiques multiples et de 

mieux en mieux reconnus
L’arbre champêtre

L’arbre urbain

 effets bénéfiques des AHF et des haies brise-vent sur 
l'amélioration des cultures (rendements,

protection, précocité, …)

- sur la fertilité des sols,
- le maintien de la diversité biologique de 

l'avifaune ou d'insectes utiles à l'agriculture

 pour lutter contre l’érosion des sols
ou la désertification

 cycle de l’eau et des nutriments, fixation du 
carbone

 conservation de la biodiversité

 (…)

L’arbre hors forêt, services associés
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 des fonctions écologiques et des services écosystémiques multiples et de 

mieux en mieux reconnus
L’arbre champêtre

L’arbre urbain

 qualité de l’air, dépollution

 ombrage et brise-vent

 réduction du bruit

 conservation de la biodiversité

L’arbre en ville

 esthétisme paysager et valeur patrimoniale

 bien-être

 prix de l’immobilier  près d’un parc

L’arbre hors forêt, services associés
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L’arbre hors forêt, services associés

 des politiques publiques en faveur de l’arbre

L’arbre champêtre

L’arbre urbain

 sommet mondial sur le développement 
durable (2002) et conférence mondiale sur la 
biodiversité (Nagoya 2010)

 grenelle de l’environnement et politique 
nationale de la trame verte et bleue (TVB)

 politiques des collectivités territoriales

AHF = élément majeur

de la trame verte

(sous-trame forestière)
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 AHF : des dynamiques différentes selon les essences et les milieux 

L’arbre champêtre

L’arbre urbain

 forte régression des AHF avec la 
mécanisation de l’agriculture et l’urbanisation

 fort développement, en particulier du fait du 
commerce ornemental

Milieu champêtre

(dont bcp d’essences natives)

Milieu urbain

(dont bcp d’essences exotiques)

L’arbre hors forêt, son évolution

 Espèces invasives végétales :
lien avec le prix et la disponibilité dans les 
catalogues quelques années auparavant
(Dehnen-Schmutz 2007 The Horticultural Trade and 
Ornamental Plant Invasions in Britain)
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L’arbre hors forêt, sa quantification

 une ressource difficile à évaluer

L’arbre champêtre

L’arbre urbain

 rarement pris en compte dans les 
inventaires forestiers nationaux

 inventaire d’arbres en ville : le plus souvent le 
domaine public

 et si pris en compte, les zones artificialisées 
en sont exclues 
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 AHF : des services … mais aussi des « disservices »

L’arbre champêtre

L’arbre urbain

 Une partie des plaintes est liée aux 
nuisances dues aux allergies au pollen,
à l’hébergement d’espèces considérées 
nuisibles, aux chutes de branches, sallissures, 
dégradations de véhicules,  gouttières 
bouchées, …

 freins à la mise en place des TVB

parfois un des premiers sujets de 

courrier des administrés à leur 

mairie

L’arbre hors forêt
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Changement d’usage des sols

Changement climatique

Mondialisation économique

Expansion

ou disparition

d’espèces natives

Invasions

biologiques

Fragmentation des habitats  érosion de la biodiversité

Biodiversité  = services écosystémiques 

 nécessité de préserver et restaurer les continuités écologiques 



Grenelle de l’Environnement : 

Politique des Trames Vertes et Bleues (TVB)

Mais quels risques pour la propagation d’espèces

à impacts économiques, sanitaires ou écologiques ? 

= « ecosystem disservices »



Maintenir et développer les services écosystémiques

et réduire les disservices

L’arbre dans les continuités écologiques
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L’arbre hors forêt

son importance 

dans les continuités spatiales et fonctionnelles
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Projet ADRIEN 2012-2015
(Arbres Dispersés et Rôle dans les Invasions d’espèces Nuisibles)

EURE-ET-LOIR

LOIRET

LOIR-ET-
CHER

INDRE-ET-LOIRE

INDRE

CHER

Parcelle d’étude (~ 500km2)

Ecorégion « Beauce » (~ 5 000 km2)

…

22 km

22 km

écopaysage
Beauce
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AHF hôtes Routes et bâtis (IGN)

Projet ADRIEN 2012-2015
(Arbres Dispersés et Rôle dans les Invasions d’espèces Nuisibles)

 essentiellement des arbres ornementaux
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IFN AHF simulés

Continuités en Beauce
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Sapin de
Douglas

20%

Cèdre
deodar

12%

Cèdre 
Atlantique / liban

14%
Pin 
sylvestre

16%

Pin noir

29%

Pin pignon

 2 arbres hôtes potentiels par ha

Continuités en milieu urbain
(Orléans métropole)

Inventaire exhaustif sur 5 communes : ~ 10 000arbres-hôtes potentiels 
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espaces verts

2% HLM et résidences
6%

zones d’activités

9%

voirie
15%

scolaire
et périscolaire

5%

particuliers

63%

commune de Saint-Jean-de-Braye

 2 arbres hôtes potentiels par ha

majoritairement privés
 lutte difficile

Continuités en milieu urbain
(Orléans métropole)

conclusion de l’étude :
forêts périurbaines et espaces verts = essentiel des réservoirs et des continuités,
vs rôle négligeable des zones résidentielles pour les espèces forestières

Diagnostic TVB Orléans métropole :
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Prévalence des attaques sur pin noir

en fonction des caractéristiques de l’arbre

et du voisinage

Influence du contexte paysager
(résultats préliminaires)

 effet silhouette ?

 plus un arbre est grand plus il 
a de risques d’être infesté

 effet bénéfique de la diversité ?

 baisse du niveau d’infestation avec 
l’augmentation de la richesse 
locale en arbres-hôtes

Structuration spatiale forte de 

la variable présence / absence 

de nids 
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Assemblages végétaux et choix des essences en plantations forestières
(INRA Biogeco, Bordeaux)
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 L’effet lisière

Assemblages végétaux et choix des essences en plantations forestière
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 pourquoi planter ou non un arbre sur son terrain ?
 pourquoi un fruitier ou un arbre d’ornement ?
 pourquoi une essence sempervirente ou caduque, un conifère ou un feuillu ?
 Pourquoi une essence précise et pas une autre similaire au sein de ces catégories ?

 Rôle des représentations culturelles ?
 Rôle de l’offre et de la demande (prix, disponibilité, ....) ?

Arbres et Choix Horticoles en vILLE

Quels sont les déterminants des choix de plantations des essences ligneuses
qui construisent le paysage ?

 Leviers d’action pour jouer sur le paysage
et l’abondance et la circulation des bioagresseurs
et donc sur leurs impacts
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 santé des forêts  santé de l’arbre d’ornement

 végétal d’ornement  composante importante du paysage  services et disservices

 circulation de bioagresseurs natifs ou exotiques avec un impact sur l’environnement 
ou la santé

 à la base de leviers d’action paysagers pour une meilleure santé environnementale, 
humaine et animale et une adaptation aux changements globaux

 rôle majeur du commerce et des choix ornementaux

santé humaine
et animale

santé végétale

santé environnementale
dans son ensemble

« One Health »

« socio-écosystème »
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