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introduction
�

établissement
�

expansion

�
impacts écologiques, économiques, sanitaires

Espèce Exotique Envahissante
(EEE)

Invasions biologiques et commerce ornemental

commerce
ornemental
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Commerce ornemental
et introduction d’espèces exotiques
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En Europe, 12 000 espèces exotiques introduites 
depuis un autre continent ou transportées d’une 

région à une région

Commerce inter-continental et introduction

Commerce international

� volume et rapidité des échanges

routes maritimes
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Commerce international

� volume et rapidité des échanges
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Commerce inter-continental et introduction

Insectes (n=5126)

En Europe, 12 000 espèces exotiques introduites 
depuis un autre continent ou transportées d’une 

région à une région

routes maritimes
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Commerce international

� volume et rapidité des échanges
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Commerce inter-continental et introduction

Insectes (n=5126)

Importations de plantes vivantes

En Europe, 12 000 espèces exotiques introduites 
depuis un autre continent ou transportées d’une 

région à une région
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Commerce international

� volume et rapidité des échanges
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Commerce inter-continental et introduction

Insectes (n=5126)
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Importations de plantes vivantes
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Commerce international

� volume et rapidité des échanges
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Commerce inter-continental et introduction

Insectes (n=5126)

Introductions d’insectes forestiers

Roques, comm. pers.
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Commerce international

� volume et rapidité des échanges

Gestion des Espèces Exotiques Envahissantes en mili eu urbain, Avoine, 14/06/2018

Commerce inter-continental et introduction

Insectes (n=5126)

Introductions d’insectes forestiers

Roques, comm. pers.

Cultures 

ornemental

es / 

horticulture

51%

Produits 
stockés

6%

Grandes 
cultures

6%

Loisir
2%

Inconnu
17%

Foresterie

18%

Dispositif arbres sentinelles

Création d’un Laboratoire International Associé 
avec l’université forestière de Pékin
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Commerce ornemental
et propagation d’espèces exotiques
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Echanges commerciaux

� volume et rapidité des échanges

Gestion des Espèces Exotiques Envahissantes en mili eu urbain, Avoine, 14/06/2018

Commerce intra-continental et propagation

Insectes (n=5126)
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Échanges commerciaux

� volume et rapidité des échanges
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� chute du mur de Berlin

� marché unique au sein de l’Union Européenne

� introductions en de multiples points

� premiers foyers d’invasions = sources des suivants

(“têtes de pont”)

Commerce intra-continental et propagation

Invasions fulgurantes  : quelles explications ?
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Commerce intra-continental et propagation

� évolution structurelle du secteur horticole
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Commerce intra-continental et propagation

� évolution structurelle du secteur horticole
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Commerce intra-continental et propagation

vente en masse � quel rôle dans la dispersion passive ?

Source : France Agrimer
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Commerce intra-continental et propagation

vente en masse � quel rôle dans la dispersion passive ?

Source : France Agrimer
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Commerce intra-continental et propagation

vente en masse � quel rôle dans la dispersion passive ?

Source : France Agrimer

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
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Commerce intra-continental et propagation

� quel rôle dans la dispersion active une fois planté ?

conifères ornementauxforêts de conifères

Beauce

conifères dans l’agglomération orléanaise
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Commerce intra-continental et propagation

� quel rôle dans la dispersion active une fois planté ?

conifères dans l’agglomération orléanaise

Sapin de
Douglas

20%

Cèdre
deodar
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Atlantique / liban

14%
Pin 
sylvestre

16%
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29%

Pin pignon

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
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La pyrale du buis

Cydalima perspectalis

©A.Bras

La Pyrale du buis : un cas emblématique

22

ornement � impact sur le patrimoine culturel et naturel

Gestion des Espèces Exotiques Envahissantes en mili eu urbain, Avoine, 14/06/2018
13
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L’INVASION FULGURANTE
DE LA PYRALE DU BUIS

Projet INCA :



Val de Loire - Orléans

Origine de la pyrale
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La pyrale du buis,

Cydalima perspectalis

•Aire de répartition :

Chine, Corée, Japon

•Hôtes : Buxus sp

14
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• 1e observation de C. perspectalis en Allemagne, 2007

2007

Invasion en Europe & au Caucase

15
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• 2018 : 32 pays envahis

� Dispersion fulgurante de la pyrale du buis

2007

2008

2010

20112012

2013

2014

2016

2015

• 1e observation de C. perspectalis en Allemagne, 2007

Invasion en Europe & au Caucase

15



• 1e observation en France en Alsace, 2008

• 2018 : + de 79 départements envahis
en 10 ans

SaveBuxus 2015, 

Brua 2014

2008
1e observation

2011

4 nouvelles 
observations éloignées 

les unes des autres

2016

: observations
de 2011

28

Invasion en France
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Capacités de vol par jour

� en moyenne, 4km / jour
� au maximum, 44km / jour

17



Capacités de vol par génération

Distance cumulée parcourue au cours de la vie de l’insecte : 

G1 G2 G3 G1

149km

2012

~400km

2011

� 10 à 20 km en moyenne par génération
(mais différences selon les individus et les générations)

⇒ ~ 30 à 60 km de progression par an

2012

18



Marqueurs génétiques

: Foyers 2007

: Foyers secondaires

� origine = régions côtières
du centre / nord de la Chine

� 3 des 6 grandes régions
productrices de buis

� au moins 3 introductions
ind épendantes en Europe

19



Marqueurs génétiques

� origine = régions côtières
du centre / nord de la Chine

� 3 des 6 grandes régions
productrices de buis

� au moins 3 introductions
ind épendantes en Europe

� des phénomènes « têtes de pont »

19



Structure génétique en Région Centre Val de Loire

2010

2011

20
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Biologie de la pyrale
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Les œufs

INRA INRA

21
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La chenille

INRADernier stade larvaire

21
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La chenille

INRADernier stade larvaire

Déjections

Toiles

INRA

P. Laille, Plante & Cité

P. Laille, Plante & Cité

22



.038
A. DOWKIW & J. ROUSSELET / L’ARBRE URBAIN ET SON ROLE DANS LA DIFFUSION DE PAR ASITES FORESTIERS 09 / 04 / 201338Gestion des Espèces Exotiques Envahissantes en mili eu urbain, Avoine, 14/06/2018

La chenille

Chenille en hiver dans sa logette Dès les premières chaleurs du printemps INRAINRA

23
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La chenille

INRA INRA

24
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La chenille

INRAINRA

24
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La chenille

25
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• Cycle biologique d’une génération :

Nacambo et al, 2013 ; Wan et al, 2014 ; SaveBuxus results 2015

1 Cycle 

1 mois ½ 

Larves

5 à 7 stades

~ 25 œufs par ponte

Pupes

1 semaine 

Adultes

1 semaine

� Cycle Rapide

� Zone native :                3 à 5 / an 

� Zone d’introduction :  2 à 4 / an 

Biologie de la pyrale du buis

26
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Nacambo et al, 2013 ; Wan et al, 2014 ; SaveBuxus results 2015

Biologie de la pyrale du buis

• Plusieurs générations par an : 

27
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� nb d’individus et des dégâts

Chevauchement des stades et générations

Dynamique de développement

J            F            M            A            M            J            J            A            S            O       N            D

Reprise d’activité des chenilles

2e pic 3e pic 

1e génération, issue des chenilles 
hivernantes

1e pic 

Vol 1 Vol 2 en continu

Chenilles 1

Entré en hivernation

Chenilles 2
Chenilles 3

2e génération 3e génération

Phénomène qui s’intensifie d’année en année 
si absence d’interventions de gestion adaptées

28
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Les méthodes de gestion
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Evaluation des agents

Optimisation des traitements

Agents entomopathogènes

Bt Kurstaki

Limite les dégâts, agit sur tous les stades

Pour maximiser l’efficacité
. Utiliser un atomiseur
. Atteindre la limite de ruissellement

Nématodes
Stéphane RAPHOZ, 

Ville de Lyon Parc de la Tête d’Or

peu adaptés

Stéphane RAPHOZ, 

Ville de Lyon Parc de la Tête d’Or

Chenille de pyrale après 

un traitement au Btk 

(M. Guérin, Plante & Cité)

(! Lessivage par la pluie, derive du au vent)

Gestion des Espèces Exotiques Envahissantes en mili eu urbain, Avoine, 14/06/2018
29
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Evaluation des agents

Optimisation des traitements

Agents entomopathogènes

Bt Kurstaki

Limite les dégâts, agit sur tous les stades

Huile de colza + pyrèthre
Efficace mais spectre d’action large

Pour maximiser l’efficacité
. Utiliser un atomiseur
. Atteindre la limite de ruissellement

Nématodes
Stéphane RAPHOZ, 

Ville de Lyon Parc de la Tête d’Or

peu adaptés

Stéphane RAPHOZ, 

Ville de Lyon Parc de la Tête d’Or

Chenille de pyrale après 

un traitement au Btk 

(M. Guérin, Plante & Cité)

(! Lessivage par la pluie, derive du au vent)

Gestion des Espèces Exotiques Envahissantes en mili eu urbain, Avoine, 14/06/2018
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test des diffuseurs

� Persistance d’action et efficacité variables selon les diffuseurs

� Depuis 2015, Phérodis© : le plus adapté à la surveillance

test des pièges

Piégeage phéromonal

adapté à la surveillance 
mais non adapté à la lutte

Brevet BUXAtrap®

Gestion des Espèces Exotiques Envahissantes en mili eu urbain, Avoine, 14/06/2018
30
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Sélection de souches de trichogrammes

� 54 souches testées

� 5 souches intéressantes, dont 3 indigènes

Développer les stratégies de lâcher

Parasitoïdes oophages

E. Tabone, INRA UEFM

INRA : en cours de développement

Gestion des Espèces Exotiques Envahissantes en mili eu urbain, Avoine, 14/06/2018

Solution commerciale déjà disponible

31
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� nécessitent plusieurs interventions par an

Méthodes de luttes actuelles

32
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a
a

b

b

b 

2016

2017

Micro-injections de Revive
(emamectine benzoate)

33
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Prédateurs, parasitoïdes

� Oiseaux : mésanges, geais, poules …

� Insectes : guêpes, frelons …

Des alliés à favoriser

Jonathan Jacquin Gilles Carcassès

Oeufs de tachinaires

INRA

INRA

52J. Rousselet / A. Bernard – défi 3Gestion des Espèces Exotiques Envahissantes en mili eu urbain, Avoine, 14/06/2018
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Bilan pour la gestion en JEVI
Que faire ? Avec quoi ? Quand ?

PROPHYLAXIE

Supprimer les feuilles mortes et autres débris A la main Toute l’année

Supprimer les stades du ravageur (si faible infestation) A la main Mars-Novembre

Observer minutieusement tous les nouveaux pieds 
achetés ou à planter

A l’œil nu Toute l’année

SUIVI/MONITORING

Surveiller les buis à la recherche :
• De chenilles hivernantes pour intervenir le plus tôt 

possible 

• Des 1e chenilles de chaque génération

A l’œil nu

Mars-Avril

Après les pics de vols

Surveiller les vols des papillons Piège à entonnoir à eau
Diffuseur Phérodis ©

Mai-Novembre

LUTTE

Favoriser l’habitat et les conditions d’installation de 
l’avifaune prédatrice et des auxiliaires 

Nichoirs, aménagements de zone refuge Toute l’année

Effectuer si nécessaire un traitement larvicide Btk ou d’huile de colza+ pyrèthre
Atomiseur, ou pulvérisateur pour lequel le 
volume de bouillie permet d’atteindre la 
limite de ruissellement

En fin d’hiver et/ou 1 
semaine après les 
pics de vol

En complément, piéger les papillons mâles Piège Buxatrap©
Diffuseur pyrale du buis

Mai-Novembre

35
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Bilan pour la gestion en JEVI
Que faire ? Avec quoi ? Quand ?

PROPHYLAXIE

Supprimer les feuilles mortes et autres débris A la main Toute l’année

Supprimer les stades du ravageur (si faible infestation) A la main Mars-Novembre

Observer minutieusement tous les nouveaux pieds 
achetés ou à planter

A l’œil nu Toute l’année

SUIVI/MONITORING

Surveiller les buis à la recherche :
• De chenilles hivernantes pour intervenir le plus tôt 

possible 

• Des 1e chenilles de chaque génération

A l’œil nu

Mars-Avril

Après les pics de vols

Surveiller les vols des papillons Piège à entonnoir à eau
Diffuseur Phérodis ©

Mai-Novembre

LUTTE

Favoriser l’habitat et les conditions d’installation de 
l’avifaune prédatrice et des auxiliaires 

Nichoirs, aménagements de zone refuge Toute l’année

Effectuer si nécessaire un traitement larvicide Btk ou d’huile de colza+ pyrèthre
Atomiseur, ou pulvérisateur pour lequel le 
volume de bouillie permet d’atteindre la 
limite de ruissellement

En fin d’hiver et/ou 1 
semaine après les 
pics de vol

En complément, piéger les papillons mâles Piège Buxatrap©
Diffuseur pyrale du buis

Mai-Novembre
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� Généralisation à la problématique des insectes envahissants dans le 
secteur horticole
◦ Analyse bibliographique

� Productions de connaissances sur le modèle biologique
◦ Biologie de la Pyrale 

◦ Origine et écologie des populations invasives

� Stratégie de gestion
◦ Cartes de risque pour la Région Centre Val de Loire

◦ Développement d’un modèle de dynamique temporelle intégrant divers scenarii de lutte

� Méthodes de lutte 
◦ Piégeage phéromonal

◦ Agents entomopathogènes

◦ Parasitoides oophages

◦ Micro-injection d’insecticide à base d’emamectine benzoate

Articulation des projets INCA et SaveBuxus
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en tant que « melting pot »

Commerce ornemental et invasions biologiques
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Commerce ornemental et invasions biologiques

� établissement

Les villes sont des points d’entrée majeurs

Pour la Science, oct-nov 2009
La conquête des espèces

mais plusieurs autres facteurs favorisent
les bioagresseurs dont les îlots de chaleur urbains
et le caractère “perturbé” de ces milieux

Gestion des Espèces Exotiques Envahissantes en mili eu urbain, Avoine, 14/06/2018
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Commerce ornemental et invasions biologiques

� établissement

Les villes sont des points d’entrée majeurs

Pour la Science, oct-nov 2009
La conquête des espèces

Urbanization transforms native herbivores into exotic pests
Steven D. Frank – North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, USA
Adam G. Dale – University of Florida, Gainesville, Florida, USA
Emily K. Meineke – Harvard University, Cambridge, Massachusetts, USA
Elsa K. Youngsteadt – North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, USA

Pest insects on urban trees: How quickly do populations build up?
Kristi Backe – North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, USA
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