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Résumé :La compréhension des processus sous-tendant €arrét I'établissement des
espéeces exotiques constitue un enjeu importarde $iombreuses études sont meneées, peu
concernent les insectes, notamment en France. €ritke vise a faire une synthése des
caractéristiques de la faune entomologique exotejud-rance métropolitaine. Elle a aussi
cherché a identifier les parametres pouvant intendans les processus d’expansion spatiale
des insectes phytophages exotiques au niveau deopE. Avec 574 especes exotiques
introduites non intentionnellement en France camiale et 154 en Corse, la France
meétropolitaine constitue I'un des « points chaudsle»présence d’insectes exotiques en
Europe. Les traits de vie de ces espéces sont cabipa entre France continentale, Corse et
Europe. Ces insectes sont majoritairement des Héragp et des Coléopteres originaires
d’Asie, de régime phytophage, et associés aux dtaket milieux anthropisés. La tendance a
'accroissement des introductions accidentellessesilaire a celle notée sur le continent
depuis les années 1975. Leur observation initiglefait essentiellement sur le bassin
meéditerranéen, zone ou la moyenne annuelle desttatopes est la plus élevée. Cependant,
cette premiere étude n'a pas permis de mettre éderdse des traits de vie a méme
d’expliquer les processus d’expansion des insestesques en Europe.

Mots-clés :changements globaux, expansion, invasion biologigligtophage, traits de vie.




Abstract : Understanding the processes underlying arrivalestdblishment of exotic alien
species is an important issue. Only a little of ineny studies carried out concerned insects,
especially in France. This study aims at both dleisig the exotic insect fauna established in
metropolitan France and at identifying the paramsetevolved in the spatial expansion of
exotic insect herbivores in Europe. With 574 esshield species following accidental
introductions in mainland France and 154 in Carsioetropolitan France is a "hotspot” of
exotic insect occurence in Europe. Most of the hfstory traits of these species are not
significantly different between mainland France,r&iea and Europe as a whole. These
insects mostly include Coleoptera and Hemiptergjrating from Asia, with a phytophagous
diet, and associated with anthropic habitats. Aexddl introductions significantly increased
since 1975 consistently with the pattern obsenettieacontinent level. First records mainly
occurred in the Mediterranean basin, probably ilatien with warmest average annual
temperatures. However, this preliminary study thite identify the life features which can
explain why some species expanded much fasteratiens in Europe.

Keywords : biological invasion, expansion, global changes, tistory, phytophagous.

INTRODUCTION

Au gré des activités anthropiques (voyage, commajaerre...) des espéces exotiques (ou
espéeces allochtongsont introduites d'un territoire a l'autre de dac intentionnelle ou
accidentelle, bien au-dela de leurs capacités sfgetiion naturelles. Certaines sont capables
de se reproduire, sans l'aide de 'Homme, et formes populations pérennes leur permettant
de s’établir dans I'écosysteme d'accueil (Kolar landige 2001). Les espéces établies restent
pour la plupart discrétes et indétectables. Maslgues-unes sont rapidement décelées par
les différents impacts qu'elles peuvent engenduerl’snvironnement, la santé ou encore
I'économie. Aprés une phase de latence qui pe@tr gilmsieurs dizaines d’années (Liebhold
and Tobin 2008), les populations de certaines de espéces établies peuvent croitre et
étendre plus ou moins rapidement leurs aires gpbgraes depuis leur foyer d'introduction
(invasion). Les espéces qui répondent a ces gi{@tablissement de I'espeéce exotique avec
impact sur Il'environnement et éventuellement exjemnsspatiale) sont définies par
I'International Union for Conservation of NatufdUCN) comme des espéces exotiques
envahissantes. Cependant un certain débat demeursivaau international autour de

'expression a utiliser pour désigner ces especamsi clarifier la terminologie a employer.

Plusieurs parameétres peuvent contribuer a la nmséchec ou au succes de I'établissement
des espéeces exotiques et a leur expansion. Davisdart des cas |'établissement échoue a
cause d'évenements stochastiques et environnemrefgay saisonnalité défavorable ou

absence d'un héte potentiel dans I'environnementéaimt). Lorsque les especes exotiques




arrivent dans I'écosysteme d'accuell, elles santest en faible effectif. Cela peut induire des
difficultés pour trouver un partenaire sexuel, nfiedile sex-ratio et provoquer une
désynchronie dans les cycles de reproduction dpélae, a l'origine d'effets Allee (Tobin et
al. 2011). On assiste alors a une extinction desilptions et a I'échec de I'établissement. Les
faibles effectifs du pool initialement introduitgsentent généralement une faible diversité
génétique, qui peut conduire également a I'extinctie la population sous l'effet bottleneck
(Puillandre et al. 2008).

Le succes de leur établissement dans l'aire dinttion semble étre liee au facteurs
suivants : (i) la faible diversité génétique deptgpulation introduite créée souvent un effet
fondateur du pool d’individus introduits (paradaxakent a I'effet bottleneck attendu) qui est
alors capable de s’'adapter a I'environnement némngg® (Puillandre et al. 2008) ; (ii)
certaines caractéristiques écologiques propresspéte exotiquee(g. capacité de survie,
plasticité, potentiel de dispersion) et a I'écamyst d'accueil €.g. facteurs abiotiques et
biotigues de ['habitat, niche écologique vacantertypbation du milieu) interviennent
également dans ce succeés ; (iii) dans leur ainedidjénat, la plupart de ces espéces sont
discrétes et ont évolué de concert avec les cartdgeprédateurs, pathogénes et parasites
régulant leurs populations alors que ce lien estpwo sur le nouveau territoire, les corteges
locaux étant souvent inadaptés durant les prenéenps et la pression de prédation tres
limitée (Guo 2006) ; enfin (iv) certaines espéeerstiques peuvent également avoir un réle

facilitateur a de nouvelles invasions (Montgomergle2012).

Méme si cela n'est pas toujours le cas, comme yan@e avec le frelon asiatigiespa
veluting I'établissement repose souvent sur la pressgorabagules qui est la combinaison
de la quantité de propagulesd. ceufs, larves, nymphes, imago) par transport (NQ24k7)

et de la fréquence des transports (Lockwood é(l5). Deux autres facteurs ont accru cette
pression de propagules, variable essentielle pauphlase initiale d’établissement: (i) la
globalisation qui a pour effet une augmentatiorsgaécédent du commerce décuplant ainsi
le potentiel d’'introduction (Meyerson and Mooney02); (ii) la réduction des temps de
transport qui permet de joindre n'importe quelnpaiu globe en moins de 48 heures, limitant
la mortalité des individus durant cette phase (NMetiet al. 1995). Enfin, le réchauffement
climatique favorise la survie, la croissance etdproduction d'espéces exotiques autrefois
limitées par les conditions climatiques de I'éctay® d'accueil (Walther et al. 2009). Tous
ces facteurs concourent ainsi a une augmentatiggonextielle du nombre d’especes

exotiques s'établissant en Europe comme dans ke s monde durant les dernieres




décennies (Roques et al. 2010), tout particuliergrpeur les introductions accidentelles qui
dominent désormais sur les introductions volongaiffeabitsch 2010). L'importance de ce
phénomene a conduit, depuis quelques années,artudéfeloppement des recherches sur les
invasions biologiques (PySek et al. 2004). Pouimmest le nombre d’especes exotiques
établies et les différents traits qui les carasti €.g. origine, vecteur d'introduction) des
inventaires ont été réalisés par pagg(en Allemagne (Geiter and Kinzelbach 2002), en
Italie (Jucker and Lupi 2011), aux Etats-Unis (Gib®t al. 2006) ou encore en Chine (Jiang
et al. 2011)). Sur un plan continental, en 2008rlget européen DAISIEDElivering Alien
Invasive Species Inventories for Eurppaline at : http://www.europe-aliens.org/) regrvant

850 experts en invasions biologiques a permis denger la présence en Europe de 12 122
espéeces exotiques, cryptogéniques ou inroduitesed’@gion européenne a une autre. De ce
projet est née une base de données européennapagrales données sur I'ensemble de ces

especes.

L'importance des arthropodes, et notamment destasegrarmi ces especes exotiques a été a
l'initiative d'un projet plus spécifique sur ce gpe taxinomique, coordonné par I'Unité de
Recherche de Zoologie Forestiere (URZF) de I'stiNational de la Recherche
Agronomique (INRA) d'Orléans ; avec a la clé lalmation d'un ouvrage de synthegdién
terrestrial arthropods of EuropgRoques et al. 2010), fruit du travail de 89 auterépartis
dans 27 pays européens. Cette collaboration sisstiie dans la mise en place de la base de
données DAISIE et a permis d'avoir une image sseiale la situation des 1390 espéces
d'insectes exotiques présents au niveau euroféehRranceest apparue comme l'un des pays
européens les plus colonisés par les especes eastique cela soit par exemple au niveau
des champignons (Desprez-Loustau 2009), des ois@éark et al. 2009) ou encore des
invertébrés (Roques et al. 2009). La Corse semipdement fortement colonisée par les

invasions biologiques a I'instar d’autres miliemsulaires comme les Azores (Heleno 2008).

L'inventaire des Arthropodes terrestres exotique&erope (Roques et al. 2010) a également
mis en exergue deux patterns dans la propagat®egjeces exotiques, et donc le passage au
stade invasif (Alain Roques, comm. pers.) : cegsiespeces, bien que pouvant avoir un fort
impact potentiel, restent cantonnées a leur foyetraduction durant de nombreuses années
(e.g.le Coléopteres Platypodidddegaplatypus mutatu€hapuis) introduit en 2000 en ltalie
(EPPO 2013b)) et d’autres se propagent tres ragdeatravers I'Europe.Q.le Lépidoptere
Gelechiidae Tuta absoluta(Meyrick) répandu dans 27 pays européens a pahtined
introduction initiale en 2006 en Espagne (EPPO 2§13




Le premier but de cette étude était donc de@réciser les caractéristiques des insectes
exotiques(par la suite abrévié en IE) qui se sont établis-mnce continentale et en Corse
avec l'objectif de tester I'existence éventuellediféérences entre la France métropolitaine et
le reste de I'Europe, mais aussi celles liéesrsuliarité (CorseersusFrance continentale).
Cette étude a aussi visé a apprecier (i) si lemct@nistiques des introductions ont variée dans
le temps, en testant notamment si la taille descies, et potentiellement leur niveau de
détectabilité et donc d'interception/éradicatiotgitéun facteur inférant sur leur capacité
d'introduction et donc si les contréles phytosarEtsa du fret pouvaient défavoriser
I'établissement des espéces de grandes tailleséagfite des plus petites; et (ii) si la
distribution géographique des premieéres observation France est corrélée avec des
parametres liés aux activités humaines ou a deditanms biotiques locales, I'hypothese étant
gue les insectes exotiques s’observent pour la iprenfois, et donc potentiellement
s’établissent, préférentiellement dans une z@wg@phique si celle-ci montre un important
trafic de fret (effet de la pression de propagule),niveau de population élevé (effet de
dissémination), avec un climat plus chaud que Igenoe nationale (favorisant la survie des
especes exotiques, notamment celles d’origine dabpiet subtropicale) ; et enfin (iii) si la
présence d’entomologistes est susceptible de tecila détection des nouveaux insectes

exotiques.

Un deuxieme grand but était decomparer les patterns de dispersiondes insectes
exotiques au niveau européen, en recherchant siftee des traits particuliers qui
conditionnent la vitesse d’expansion des espetggadthése testée étant que les espéeces a
dispersion rapide seraient de petite taille, avéeetbppement larvaire endogé (et donc
cryptique) et se développent sur des hétes natifa done colonisée, tandis que les espéces a
dispersion lente seraient de grande taille, avecdéweloppement larvaire exogé et se
développent sur des hbtes exotiques.

MATERIELS ET METHODES

L’ensemble des insectes exotiques établis en Framicété recensés, a I'exception des DOM-
TOM. J'ai adopté la typologie suivante afin detenade facon disjointe ou non les différentes
entités géographiques : (iffrance métropolitaine” pour les données de France et Corse ;
(i) "France continentale” pour les données métropolitaine a I'exclusionad€adrse ; (iii)
"Corse" pour les données de lle. Les espéces nativesalE, et considérées "exotiques"
en d'autres parties du continent, ont été exclesgealix de données, car le plus souvent les




limites de leur distribution géographique restefftailles a définir, tout particulierement pour

les espéces de petite taille et au mode de vidigagp On ne peut ainsi certifier dans de
nombreux cas, faute d'échantillonnage précédenptédajue l'espéce était absente du
territoire considéré envahi, et que son arrivealesta une introduction par 'Homme et non a
une expansion naturelle, par exemple sous l'effettrchngement climatique. De ce fait il est

tres difficile de juger du caractéere exotique otifqeur ce groupe d'espéces.

1. Caractéristiques des insectes exotiques introdgien France métropolitaine

1.1Inventaire des insectes exotiques introduits en Frece métropolitaine

Les insectes exotiques présents en France cordlaeztten Corse ont été répertoriés a partir
de la définition donnée par I''UCN. Cette liste t&é éalisée a partir d'une extraction des
données francaises issues de la base de donnéa®jdu DAISIE et couvrant la période
1850-2010. Le jeu de données a été actualisé pasfeeces exotiques dont la présence a été
nouvellement signalée en France continentale €@se par des travaux publiés de 2010 a
fin de I'année 2012. L'établissement de chacuneedpgces a ensuite été confirmée par la
consultation des revues naturalistes, entomologigaee scientifiques, des ouvrages
entomologiques et scientifiques, et des bases dméds disponiblese(g. Universal

Chalcidoidea Database, PQR-EPPO database on gnarpasts).

La taxinomie étant une science évolutive, de nombrems d'insectes changent au cours du
temps. Ces changements peuvent impacter le noneme ¢.g. Chromaphis juglandicola
(Kaltenbach, 1843) €allipterus juglandicolaKoch, 1855), le nom d'espéce.q. Cercyon
laminatus Sharp, 1873 =Cercyon sharpiHarold, 1878) ou les deux simultanémeatg(
Janetiella siskiyouFelt, 1917 =Craneiobia lawsonianaele Meijere, 1936). La présence de
certaines espéces, notamment celles installéesndpids dates sur notre territoire, a donc
nécessité de rechercher leur présenadeurs différentes dénominations taxinomiques. Pour
cela, ont été utilisé des ouvrages et publicatibaisant de la taxinomie des especeg(
Faune de France, catalogue synonymique), et d&endiels nationauxe(g. Institut National

du Patrimoine Naturel http://www.inpn.mnhn.fr), epéens €.g. Fauna Europaea http://

www.faunaeur.org) et mondiaug.().ZipcodeZoo http://zipcodezoo.com).

1.2 Origine, diversité taxinomique, vecteurs, traits devie et évolution temporelle des

insectes exotiques introduits en France métropolitae




Les caractéristiques des insectes exotiques intsodn France continentale et Corse ont été
relevées, en s’appuyant sur les informations issigeka base de données DAISIE mais en
'actualisant a l'aide des différentes publicatiamnsultées pour la validation des espéces
(Annexe Al). Il s'agit principalement de donnéesinamiques €.g. ordre, famille), sur
l'origine géographique des insectes, les dateswet e premiéres observations, les vecteurs
d'introduction connus, le régime alimentaire. Daforimations complémentaires ont été
recherchées sur [I'habitusi.e( taille moyenne), le mode de développemerite. (

hétérométabole/holométabole), le mode de vie leevige. endophyte/exophyte).

L’origine géographique des insectes exotiques dhiits a été étudiée en adoptant la typologie
de DAISIE afin de permettre une comparaison emsepkocessus en France métropolitaine
avec ceux observés au niveau global de I'Europs. drggines suivantes ont donc été
considérées : Asie, Afrique, Amérique du Nord, Aimée Centrale et du Sud, Australie et
Antarctique. Les familles d'insectes exotiquesatatcomparées a la faune indigene nationale
via le référentiel taxinomique TaxRef v5.0 (Gargometyal. 2012) et a la faune européenne
via le référentiel taxinomique FaunaEuropea (Jong R012volution temporelle des
introductions a été calée sur la gamme utiliséea pétude des especes exotiques au niveau
européen (Roy et al. 2011) et combinées entre Eraontinentale et Corse. Huit périodes
successives ont donc été considérees : 1782-11890-1849 ; 1850-1899 ; 1900-1924 ;
1925-1949 ; 1950-1974 ; 1975-1999 ; 2000-2012. benbre d’especes nouvellement
introduites a été comparé par période, ainsi qutille de ces espéces. Les différentes
informations recueillies sur les insectes exotiqgues été comparées entre  France

continentale et Corse, et avec celles observésvaau global de I'Europe.

1.3 Distribution géographique des premieres observationd'insectes exotiques introduits

en France métropolitaine

Les lieux de premieres observations des insectaigers introduits ont été recherchés et ont
complété le jeu de données construit pour la Franoéinentale et la Corse. Le département
administratif a été utilisé comme échelle géographi de référence. Les données
communales ont été extrapolées a I'échelle du tdpant concerné. Les données régionales
ont été affectées aux départements concernés. Legqumade précision des entités
géographiques dépassant I'échelle de la régionnigtrative ont été écartées des analyses
cartographiquese(g. sud de la France, sud de la Loire). L'existenceateélations entre la

localisation des premiéres observations et diversmsables démographiques (nombre




d'habitants), économiques (fret aérien, maritimeoetier), climatiques (température entre
1951 et 2010), et sociétales (nombre d'associagatmmologiques), a été ensuite testée, en
prenant en compte d'éventuelles autocorrélatiotie eas facteurs (Annexe A2).

2. Processus d'expansion spatiale en Europe

Les processus d'expansion spatiale des insectdgjue® introduits et établis en Europe

depuis 1995, soit 18 derniéres années, ont été ar@npAfin de disposer d’'un jeu de donnée
fiable et suffisamment documenté, ce travail a @déc de I'extraction des données
européennes issues du projet DAISIE pour une pérde premiere observation comprise
entre 1995-2010, et a concerné uniquement lestesghytophages. Les données ont été
actualisées avec la littérature publiée jusqu'afita 2012 (e.g. taille des especes,

développement larvaire et mode de vie).

Une capacité maximale de dispersion a été calcdéenaniere grossiere a partir de la
distance du centroide du premier pays colonisdua de pays colonisé le plus éloigné. Ces
données ont été pondérées par le nombre d’annéessaéres pour atteindre ce point éloigné.
Un gradient de dispersion a ainsi pu étre défitapad’'un pattern lent a rapide. Les espéeces
gui ont mis 10 ans ou moins pour coloniser au mdirgays européens durant cette période
ont été définies comme correspondanpatiern de dispersion rapidetandis que celles qui

sont restées cantonnés dans le pays initial dinttoon durant au moins 10 ans sur cette

période ont été définies comme correspondampiadiiern de dispersion lente

Certains insectes exotiques introduits ont desrilbligions discontinues dans laire
d’introduction. Les introductions multiples, lesopessus d’éradication engagés sur les
especes exotigues ayant un impact économique oon@ygique fort et I'absence de
personnes compétentes a méme de repérer ces eapardgeu de la faune native, peuvent
concourir a lI'observation de ce phénoméne de «&euy. Afin de tester les processus
d’introductions indépendamment de ces facteurs,aomgi été exclues (i) les espéces pour
lesquelles des introductions multiples et procesisimdication ont été observés (en utilisant
les données accessiblem l'interface PQR — EPPO database on quarantines gestPO
2013a) ; (ii) les espéces introduites initialemsunt des fles atlantiques ou méditerranéennes
autres que la Corse ; (iii) les espéces ayantést« sauts de puce » entre au moins deux pays
non colonisés par ces especes. Différentes vasiaptaivant expliquer la distance de

dispersion des insectes exotiques ont été ensegides : taille des insectes, type de




développement larvaire (endophyte / exophyte) est-pmbryonnaire (holométabole /

hétérométabole), nature de I'h6te végétal (exotiquadif) et habitat colonisé.

3. Analyses des données

L'exploitation de la base de données TaxRef dePNMNa été faite avec le logiciel Access
2010. L'exploitation des données cartographiquét® aéalisé avec les logiciels SIG Maplinfo
11.0 (pour les requétes SQL d’extraction de donpéethinant plusieurs sources de données
cartographiques) et ArcGis 9.3. Les analyses taiess des données ont été réalisées a l'aide
du logiciel XLSTAT 2013. Les différents jeux de dd@es n'ont pas permis d'utiliser des tests
paramétriques. Des tests non-paramétriques de Xditcet de Friedman ont donc été retenus
pour analyser les variables appariées. Des testada-Whitney et de Kruskal-Wallis ont été
utilisés pour les comparaisons par paires ou nieftigsur les variables indépendantes,
appuyés si nécessaire par des tests de Steel-[mmddslow-Fligner. Les corrélations ont été
réalisées avec des tests de Spearman. Une régressiggaramétrique de LOWESISoally
weighted regression and smoothing scatter platsété utilisée pour prédire certains
parameétres d’introductions des insectes exotiguesseuil de significativité des tests non

paramétriques utilisés était de= 0,05.

RESULTATS

1. Caractéristigues des insectes exotigues

1.1Inventaire des insectes exotiques introduits en Frece métropolitaine

L'extraction de la base de données DAISIE a migwdence la présence de 658 especes
d'insectes exotiques en France métropolitaine 2tpbir la Corse, sur la période comprise
entre 1782 et 2012. L'analyse de 282 publicati@b8 pour la France continentale et 93 pour
la Corse) a permis de confirmer la validité de esgeces. L'établissement de 642 de ces
especes a été validé pour la France continent@|8%®, ainsi que 170 espeéces pour la Corse
(98,8%) (tableau 1). Sur les 658 especes de Fraon@nentale, 15 sortnon validées
(2,3%) car elles correspondent : (i) a des esppoes lesquelles aucune observation ne
semble avoir eu lieu depuis au moins cinquante éNsa des espéces qui n‘ont pas réussi a
s'établir ; (iii) et enfin & des especes éradiqégsinsectes des listes Al et A2 de I'EPPO).

En Corse, 2 especes sont "non validées" (1,2%)reaserches bibliographiques ont mis en




avant 19 especes nouvellement introduites, et idéficomme’'nouvelles”, pour la France
continentale (2,9%) et 21 pour la Corse (12,3%)} €speces nbuvelles correspondent a
des espéces dont la présence sur notre territ@té établie apres la publication de l'ouvrage
"Alien terrestrial arthropods of Europépériode 2010-2012). L'établissement de ces espec
reste cependant a confirmer. Les espéoes validées" ou "nouvelles” demandent une
étude bibliographique plus approfondie, ainsi gaecbnsultation des différents experts
concernés par ces especes pour statuer sur latiopabespeces exotiques établies en France

continentale et/ou Corse.

Tableau I. validation des insectes exotiques

Nombre d'especes France continentale Corse
insectes exotiques validés avec introduction non integiton 574 154
insectes exotiques validés avec introduction intentidanel 68 16
insectes exotiques non validés 15 2
insectes exotiques nouveaux 19 21
Nombre de références bibliographiques utilisées Franuéneotale Corse
insectes validés (introduction intentionnelle et non itdenelle) 244 92
insectes non validés 31 1
insectes nouveaux 24 10

Seules les espéces "validées" ont été prises eptebrarmi les espéces "validées”, 68 ont
éte introduites de facantentionnelle en France (10,6%), ainsi que 16 en Corse (9,4%5. C
especes, volontairement introduites, ont été esctlee la suite des analyseéses insectes
exotiques validés et introduits de maniére non intgionnelle en France sont donc au
nombre de 574 en France continentale et 154 ereCdosit 17 espéces absentes de France

continentale.

1.2 Origine, diversité, vecteurs d'introductions, traits de vie et évolution temporelle des

insectes exotiques introduits en France métropolitae

Origine

Les insectes exotiques établis en France contileeataen Corse proviennent, a des degrés
divers, de I'ensemble des zones géographiquesdénéss, a l'exception de I'Antarctique

(figure 1). La contribution relative des différemteones géographiques dans la colonisation
de I'espace envahi n’est pas significativementédéhte entre France continentale et Corse,

France continentale et Europe et entre Corse epeur

! La liste compléte de ces espéces et les publicatiyant permis de les valider sont disponiblesisorande.
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Figure 1 : Origine des insectes exotiques (IE), introdudis maniére accidentelle et établis en France
continentale (barre bleue) et en Corse (barre jouage comparaison de celle de I'ensemble des grtiies

exotiques établis en Europe (barre grise inclu@m% d'insectes d’aprés Roques et al. (2010)).

L'Asie constitue la premiére zone géographigu®réglhe des insectes exotiques en France
continentale (28,0%) et Corse (31,2%). En Francetimentale, 19,1% des espéces
proviennent d'Amérique du Nord, 11,7% d'Afrique,6BO d'’Amérique Centrale et du Sud,
5,7% d'Australie. En Corse 12,3% des especes pnostg d'Amérique du Nord, 11%
d'Afrique, 10,4% d'Amérique Centrale et du Sud,&8o0 d'Australie. Dans de nombreux cas,
l'origine des especes reste inconnue (24,7% erc&rtr26% en Corse).

Diversité

La diversité taxinomique des insectes établis eamég métropolitaine est importante. Un total
de 15 ordres sont rencontrés, et parmi ceux-ci denklargement dominants (tableau Il) : les
Hémipteres (représentants 33,9% des especes ee®t@uFrance continentale et 43,5% en
Corse) et les Coléopteres (30,4% en France et 32B%Corse). Les Hyménoptéres,
Lépidopteres, Diptéres, Phtiraptéres, Spocoptérekhgsanopteres représentent 32,5% des
insectes exotiques en France continentale et 26l @orse.

Le poids relatif des différents ordres n’est pagnisicativement différent au niveau des
insectes introduits par pays comme en Hollandessguien République Tchéque et dans la
région des Balkans (test de Friedman Q=6,77 ; B&),@ableau II).
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Tableau II. Nombre d'insectes exotiques par ordres taxinoasigoncernés en France
métropolitaine et dans les autres pays ou régioragpéennes ou les données détaillées ont été

publiées

Ordre France Corse Balkans  Hollande Suisse Républiquedle]
Hemiptera 195 67 96 11 88 131
Coleoptera 175 50 87 19 124 110
Hymenoptera 58 13 22 6 21 24
Lepidoptera 39 9 35 23 26 37
Diptera 30 6 19 31 17 12
Phtiraptera 21 0 16 0 1 12
Psocoptera 21 0 1 1 21 22
Thysanoptera 18 3 8 0 4 16
Blattodea 5 2 3 0 0 9
Orthoptera 4 1 5 3 2 3
Siphonaptera 4 3 0 0 2 4
Zygentoma 2 0 1 0 0 2
Collembola 1 0 8 0 0 0
Dermaptera 1 0 1 0 0 1
Isoptera 1 0 0 0 0 0
Ephemeroptera 0 0 0 2 0 0
Odonata 0 0 0 2 0 0
Dictyoptera 0 0 0 0 5 0

Au total cettediversité recouvre 143 familles en France continentale2ezré Corse (Annexe
A3), avec une nette dominance de deux familles wliigéeres, les Aphididae (pucerons) (63
espéeces en France continentale et 15 en Corde$, Biaspididae (cochenilles) (43 espéces en

France continentale et 19 en Corse) (figure 2).
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Figure 2 : [A] Principales familles contribuant a la faune dasettes exotiques, introduits de maniére

N
o
o

accidentelle, établis France continentale (baread), en Corse (barre rouge) et en Europe (baise)g6eules
les familles ayan& minima5 insectes exotiques sont représenté@sNpmbre d'espéces indigénes en France

métropolitaine (barre vert clair) et en Europe (aert foncé) pour chacune de ces familles.



Ces deux familles sont également les plus représsiarmi les espéces exotiques d'insectes
importées de maniére non intentionnelle au niveawpgen. Il n'y a pas de différence
significative dans la distribution des insectestigx®s au sein des principales familles (ayant
a minima5 IE) entre la France continentale et la Corsgt (le Wilcoxon, P=0,625), entre la
France continentale et 'Europe (test de WilcoxXem(,894) et entre la Corse et 'Europe (test
de Wilcoxon, P=0,756). Les principales famillemskctes exotiques.g. Diaspididae et
Pseudococcidae) ne sont pas les familles les pipsrtantes numériguement au niveau de la
faune indigéne et réciproquement les principalesilies indigenes €.g. Curculionidae et

Staphylinidae) ont proportionnellement peu d'espées®tiques (figure 2).
Voies et vecteurs d’introductions

Les voies et vecteurs d'introduction (ou « invagrathways ») des especes exotiques sont
variés (figure 3). Le premier vecteur d'introduntiaonnu est I'horticulture (39,1% en France
continentale et 43,8% en Corse). Les denrées sscképrésentent le second vecteur
d'introduction d'insectes exotiques (19,0% en Feanontinentale et 21,6% en Corse).
Viennent ensuite la foresterie, I'élevage et leldumes agricoles (entre 2,0 et 6,3%). Pour
28,2% des especes présentes en France continerita®,8% en Corse, le vecteur

d'introduction reste inconnu.

700 -

Nombre d'espéces
N w B ol (2]
o o o o o
o o o o o

=
o
o

o

inconnu horticulture denrée foresterie élevage culture autres
stockée agricole

Figure 3 : Vecteurs d'introduction des insectes exotiqua®duits de maniere accidentelle et établis, emée
continentale (barre bleue) et en Corse (barre pouge comparaison avec les vecteurs d’introductides

arthropodes exotiques établis en Europe (barre,grisluant 87,4% d'insectes selon Rabitsch (2010))

Les difféerents vecteurs d'introductions ne sont gigaificativement différents entre France

continentale et Corse, France continentale et EreipCorse et Europe.
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Habitats colonisés

Les habitats colonisés par les insectes exotiquesessentiellement anthropiques (figure 4).
Il ne semble pas y avoir de difféerence dans lariligion des différents habitats colonisés

entre France continentale, Corse et 'ensemblé&dedpe.

600

500

iy
o
o

Nombre d'espéces
w
o
o

N
o
o

=

o

o
!

o
s

parcs et batiments et milieux foréts et serres prairies landes, habitats zones milieux
jardins maisons agricoles et  milieux maquis et cotiers humides intérieurs
horticoles boisés toundras sans
végétations

Figure 4 : Habitats colonisés par les insectes exotiqueeduits de maniere accidentelle et établis, emd¢aa
continentale (barre bleue) et en Corse (barre joeigeomparaison avec les habitats colonisés pensdmble

des arthropodes établis en Europe (barre grisé¥8d;insectes d’aprés Lopez-Vaamonde et al. (2010))

Type de développement et régime alimentaire

Aucune différence significative n'a été trouvéerere nombre d'especes a développement
holométabole (52,5% en France continentale et%@®B Corse) et hétérométabole (47,5%
en France continentale et 49,7% en Corse). L'ingpae relative des différents types de
régime alimentaire des insectes exotiques ne diff@s entre la France continentale et la

Corse (figure 5).
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phytophage detritiphage prédateur / parasite inconnu

Figure 5 : Importance des différents types de régimes alteiees parmi les insectes exotiques, introduits de
maniére accidentelle, établis en France continerftarre bleue) et en Corse (barre rouge), en c@ispa de

ceux observés pour I'ensemble des arthropodesstabEurope (barre grise, d'aprés Roques (2010)).
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Les insectes exotiques sont majoritairement phygel en France continentale (58,4%)
comme en Corse (73,9%), devant les insectes gétiges (24% en France continentale et
15,7% en Corse), les prédateurs ne représentart6@® en France continentale et 9,8% en
Corse. Cette situation differe de celle observe&wope ou les prédateurs représentent 29%

et les détritiphages 22,2%.
Evolution temporelle des établissements et deilla tdes especes établies

La date de premiére observation a été trouvee $@lrdes 575 especes d'insectes exotiques
introduites de facon non intentionnelle en Franoetioentale (73,2%) et pour 93 des 154

especes présentes en Corse (60,4%). La figurésgmte les résultats.

25

N
o

=y
w

=
o

exotiques observés par an

Nombre moyen de nouvelles especes

s JEd R

1782-1799 1800-1849 1850-1899 1900-1924 1925-1949 1950-1974 1975-1999 2000-2012
et 1500- et 2000-
1799* 2008*

Figure 6 : Evolution temporelle des premiéres observatidiiasectes exotiques introduits de maniére
accidentelle, établis en France métropolitainerébanire) et des arthropodes en Europe (barre,gtiaprés
Roques (2010)). Les * représentent les périodesifgpées aux données européennes. (Equation dertep
pour la France métropolitaine (ligne en pointiltésrs) : y1 = 0,0436¢%**% R2 = 0,9098 et pour I'Europe (ligne
continue grise) : y2 = 0,12828%; R2 = 0,7993).

Le nombre insectes exotiques introduits par an ramde métropolitaine differe entre les
différentes périodes comprises entre 1900 et 20skal-Wallis, P<0,0001 ; avec
comparaisons multiples par paires de Steel-Dwasdshw-Fligner, 0,003<P<0,0001). Le
nombre annuel moyen d'introduction a été trésdaital 1782 & 1849X = 0,1 IE/an), puis a
augmenté jusqu'a la période 1925-1949= 4,8 IE/an). Aprés une diminution entre 1950-
1974 (X = 2,8 |IE/an), le nombre moyen de nouvelles intrtidns n'a pas cessé d'augmenter
jusqu'a atteindre sa valeur maximale sur la degnériode 2000-2012X = 9,0 IE/an).
Aucune différence significative n’est observée efigvolution temporelle des établissements

d’insectes exotiques en France métropolitaine licdes arthropodes exotiques en Europe.
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La taille moyenne des insectes exotiques introcuiéé trouvée pour 408 des 575 especes
d'insectes exotiques en France continentale (70d%@nt la période 1782-2011, et 93 des
154 especes présentes en Corse (60,4%) durantidalgpd866-2011. La figure 7 compare

les résultats compilés entre France continentaoete.
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Figure 7 : Evolution temporellg¢A] de la taille des insectes exotiques (IE) intrazld@ maniére accidentelle et
établis, et[B] du nombre d'insectes de taille supérieure ou égal®mm (pondéré par le nombre total d’'lE
introduits sur la méme période), en France métitaioé. (Légende Boxplot : les points bleus, lesdoet les

croix noires représentent les valeurs extrémessyraits du milieu les médianes et les croix esigs moyennes).

La taille moyenne des insectes exotiques introdudtie selon les périodes de 3,5 a 5,6mm,
avec comme valeurs extrémes 0,2mm et 43mm (figjell’n'existe pas de relation entre la
taille des insectes exotiques introduits et laquiidintroduction (test de Kruskal-Wallis,
P=0,102 : avec comparaisons multiples par pairesStel-Dwass-Critchlow-Fligner ;
0,43<P<1). Cependant il semble gu’il y ait une aegtation du nombre d’insectes introduits

de taille égale ou supérieure a 10mm depuis 19§0ré 7B).

1.3Distribution géographiques des premieres observatie des insectes exotiques

introduits en France métropolitaine

La localisation de premiere observation a été eupour 211 especes d’insectes exotiques
en France continentale (soit 36,7% des IE) et fawen Corse (20,2% des IE). Ces premiéres
observations ont été faites entre 1810 et 2012. ¢émographie des lieux des premieres
observations des insectes exotiques au niveau @eguehdépartement de la France

métropolitaine est présentée a la figure 8.
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Figure 8 : Distribution géographique a I'échelle départetmlendes premiéres localisations détectées des
insectes exotiques introduits de maniére accidengtlétablis en France métropolitaine. La deresiigrime le

nombre d'espéces exotiques nouvellement observékpartement.

La densité des premieres observations d'insectagjags en France métropolitaine apparait
non corrélée avec le nombre d'habitants par départe(test de Spearman 0,117 ; P=0,2581).
Au niveau économique, la densité des premieresreditiens d'insectes exotiques n’est pas
significativement corrélée au volume du fret aértmmaritime (test de Spearman 0,186 ;
P=0,07), ni a 'importance du trafic routier (test Spearman 0,044 ; P=0,667). En revanche,
cette distribution est significativement corrélée@la température moyenne annuelle des

départements concernés (test de Spearman 0,59Q,00G<1).
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Figure 9 : Régression non paramétrique, méthode LOWESS/¢Zied 1979), entre le nombre de premieres
observations d'insectes exotiques introduits ebliétgpar département francais et la température emaog
annuelle associée entre 1951 et 2010. Légendébleenles observations, en rouge les prédictionsnddéle
(R2=0,751).
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Les départements ou I'on comptabilise le plus dialagions de nouveaux insectes exotiques
sont ceux qui sont les plus chauds (figure 9). Aanpsociétal, le nombre de nouvelles
observations d'insectes exotiques est corrélé evaombre d'association entomologique au

niveau de chaque département (test de Spearmah ;0F2%,012).

2. Processus d'expansion spatiale en Europe

Un total de 67 espéces d’'insectes exotiques phgtyggsha été testé avec différentes variables
supposées explicatives des processus d’expansidtuepe (Annexe A4). Le gradient de
dispersion au niveau de I'Europe pour ces espéétsd de 1 a 27 pays colonisés, avec une

distance maximale de dispersion de 2510 Km.

L’analyse de la distance de dispersion observderation de la taille des insectes exotiques
introduits ne montre pas de corrélation entre aasxdsariables (test de Spearman 0,003 ;
P=0,983).

Il n’existe pas de relation entre la distance dpelision et le type de développement larvaire
endophyte / exophyte (test de Mann-Whitney, P=0,684post-embryonnaire holométabole /
hétérométabole (test de Mann-Whitney, P=0,834).

Aucune relation n’a été trouvée entre la capaatéidpersion et la nature native ou exotique
de I'hote végeétal (test de Mann-Whitney, P=0,491)eacore avec le type d’habitat colonisé
(test de Kruskal-Wallis, P=0,396).

DISCUSSION

1. Caractéristiques des insectes exotigues

La France métropolitaine comptabilise actuellemantminima 591 especes d’insectes
exotiques. A titre comparatif, on compte 94 espemesHollande (Reemer 2003), 96 en
Macédoine (Tomov 2009), 134 en Albanie (Tomov 20@88 en Autriche (Essl and Rabitsch
2002), 270 en Bulgarie (Tomov 2009), 278 en AngtetéRoy et al. 2012), 311 en Suisse
(Wittenberg et al. 2006), 383 en République Tch&@efrova and Lastuvka 2005), 536 en
Allemagne (mais avec 15 % d'especes d’origine &aope (Geiter et al. 2002)), et 1390 au

niveau de toute I'Europe (Roques et al. 2010).
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La France métropolitaine est donc, comparée adoemées publiées,uh des pays
européens les plus colonisés par les insectes eyadis et ou se retrouve 42% de la faune
entomologique exotique établie en Europe alorslguymys de représente qu’environ 7% de
la superficie de I'Europe géographique. Les réwmiltabtenues sur d’autres groupes
taxinomiques, comme pour les champignons (Despoestau 2009), les plantes vasculaires
(PySek et al. 2009), ou encore les oiseaux (KarkleR009) montrent que d'une fagon
générale la France métropolitaine est I'un des pay®péens les plus colonisés par les
especes exotiques. Ces résultats peuvent s’explguesa position géographique stratégique
en Europe, et donc par le réle majeur de la Frashmes les échanges commerciaux
communautaires. En effet, Essl et al. (2011) onhtndoque les échanges commerciaux
internationaux constituent l'un des principaux noosedans les invasions biologiques. De
plus la France, de par la diversité des bioclimatsdes milieux allant de I'étage
thermomeéditerranéen a I'étage alpin, offre une ioalé de niches écologiques d’accueil pour

les especes exotiques.

La Corse posseéde 154 espéces d’insectes exotiRapporté a la superficie de son territoire,
la Corse posséde significativement plus d’insectesotiques: 16,8 fois plus que la France

continentale. En Europe, ce phénoméne s’obserdergégat entre le Portugal et les Azores.
Malgré sa petite taille et la distance qui la sémir continent, I'archipel des Azores compte
presque autant d’arthropodes exotiques que le ¢ar{@38 arthropodes exotiques dans les
Azores, 278 au Portugal) (Roques 2010). Les éclsaogmmerciaux avec le continent et le
reste du monde, et favorisant les introductionsuedacteur qui concourt a I'abondance des
insectes exotiques en Corse. La position géographig climat et la diversité des milieux,

parametres essentiels pour I'établissement de sp8ces, peuvent aussi expliquer cette
abondance. L'lle comptabilise également 17 espdaesectes exotiques que I'on ne retrouve
pas en France continentale, sans que I'on puissat&ibuer des traits de vie qui leur seraient

propres et des voies d’invasion spécifiques.

Les insectes exotiques en France continentale rseGont majoritairement deemipteres et
Coléopteres, ordres prépondérant au niveau de Uaefanondiale. lls proviennent de
'ensemble des continents a I'exception de I'Antigiee, territoire trés pauvre en arthropodes
(Schulte et al. 2008)Les traits de vie des insectes exotiques de Frangetropolitaine
sont globalement comparables a ceux observés poeslarthropodes exotiques au niveau
de I'Europe (Roques et al. 2010)Ainsi I'Asie est la zone géographique qui conigble plus

dans leurs introductions. Cette origine peut s’ex@r par l'importance des échanges
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commerciaux realisés avec I'Asie depuis I'ouvertdeela route du commerce entre 'Europe
et 'Indevia le Cap de Bonne Espérance a la fin duf XMcle, puis avec I'ouverture du canal
de Suez en 1869 (Denux and Zagatti 2010), et pacemment avec l'augmentation
significative du commerce avec la Chine et I'Asieslid-est, notamment des plantes, dans le
cadre de la mondialisation. Les vecteurs d’intrdidms sont en grande partie lies a
I'horticulture et aux denrées stockées. A ce niyelafaut noter la grande plasticité de ces
especes et leur capacité a profiter de modes gmgation insolites. Ainshedes albopictus
(Skuse), s’est propagé dans des pneus usageésr(R8f8) etCryptolestes ferrugineus
(Stephens) peut étre transporté dans les chipsbdiege a base d’amidon (Fraga et al.
2009). La tres grande majorité des especes egti@ssodes habitats anthropisés. Cela rejoint
donc les principaux travaux publiés sur ce sujehigaau européen (Lopez-Vaamonde et al.
2010; Pysek et al. 2010). Le régime alimentaire idesctes exotiques est principalement
phytophage et largement associé aux vecteurs adnttions liés a I'horticulture et aux
plantes ornementales. Aux Etats-Unis, Liebhold.e2812) ont montré que I'importation de
plantes était le mode d’introduction préférentielup les insectes exotiques associés aux

végetaux ligneux.

D’un point de vue temporel, on constate une augmeation du nombre de nouvelles
introductions, le contexte est similaire entre la France contile et la Corse et plus
globalement [I'Europe, tout particulierement duréeg derniéres décennies. Cela est lié
notamment a trois parameétres déja évoqués en idtiod : la globalisation, I'augmentation
de la pression de propagule et le réchauffementatiue qui 'accompagne. Le contexte
géopolitique a également toute son importance dansombre d’espéces introduites,
notamment au travers les conflits militairesg( la seconde guerre mondiale) et les grands

bouleversement®(g.la chute du mur de Berlin).

Malgré les contréles phytosanitaires mises en ptacd-rance métropolitaine depuis 1914
(Dominique Coutinot, comm. pers.phn n‘assiste pas a une diminution du nombre

d’'insectes exotiques établis, ni de leur taille m@ynne.Des insectes de taille supérieure a
10mm continuent donc a s’introduire aussi intensieet et leur nombre tendrait méme a
augmenter. L'une des raisons possible est l'inicbdn, non pas d’insectes adultes, mais de
propagules cryptiqgues comme des ceufs et des laguespassent ainsi le plus souvent

inapercus lors des contréles des services douaeti€lies protection des vegétaux.
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Ces différentes propagules une fois introduiteshdanlieu a des observations sur une grande
partie du territoire métropolitain. Et le bassi@diterranéen apparait nettement comme l'une
des zones géographigues prépondérante dans lesemenobservations des nouveaux
insectes exotiques. C'est également la zone gdugtepou la moyenne des températures
moyennes annuelles est la plus élevia. corrélation associée entre les premiéres
observations d’insectes exotiques et la moyenne désmpératures annuellessemble
mettre en évidence une température seuil de 12;4f@ela de laquelle le nombre d’especes
exotiques observées pour la premiere fois augnamtacon exponentielle. On aurait donc
une plus forte probabilité d’introduction et d’éiabement sur des zones géographiques ou
I'on passerait ce seuil climatique. Le réchauffemeaimatique, constitue a ce niveau, un
facteur important (Huang et al. 2011) en favorisamiroduction et I'établissement d’insectes
exotiques (Logan 2007; Walther et al. 2009). Cepahd est nécessaire de valider ce modele
avec d’autres entités géographiques. Mais si ceslaogenait a se vérifier et compte tenu du
réchauffement climatique perceptible en Europegcdhviendrait d’étre particulierement
vigilant sur l'accroissement de l'impact des insscexotiques dans les régions les plus

chaudes de France.

Malgré le choix d’'un groupe taxinomique bien docuaiBeles phytophages, et la sélection de
67 especes cibles, aucun lien n'a pu étre étabie éa gradient de dispersion observé et les
parameétres étudiés (taille des insectes, développietarvaire, post embryonnaire et hote
végétale). Il conviendrait de tester d’autres fadetels que le niveau de polyphagie des
insectes exotiques cibles et de réaliser des ambtatistiques plus conséquentes, notamment
par l'utilisation de GLM. Mais les cas d'étude, aoen pour Tuta absoluta(Meyrick)
(Desneux et al. 2010), montrent toute la compledé@énettre en exergue des facteurs globaux
aux phénomenes de dispersion des espéces exoitifuuehiites. La stochasticité peut alors
apparaitre comme I'un des principaux facteurs tiasscces des invasions biologiques.

Au final, cette grande similarité de la structuile,la typologie, et de I'évolution temporelle
des faunes entomologiques exotiques entre la Fran€ensemble du continent européen
suggere que les processus d’introduction et d'stdshent des insectes exotiques sont
globalement comparables a ces deux niveaux. Cependadiversité des milieux offerts,
incluant des milieux plus chauds autour du Bassiédikérranéen, pourrait étre une des
explications que la France comme [l'ltalie (Roqueale2010) aient, en regard de leur taille,

une faune exotique proportionnellement plus impuaea
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ANNEXES

Annexe Al :paramétres étudiés pour chaque insecte exotique.

parametres

Ordre

Famille

Nom d'espece
Fauna_id

Synonyme

Nom commun

Taille

Capacité de vol
Groupe écofonctionnel
statut de distribution
Continent d'origine
Région d'origine

Pays d'origine

Native habitat

Alien habitat

Date d'introduction
Lieu d'introducition
Territoire colonisé
références

Statut des populations
Niveau de populations
Type d'introduction

Mode d'introduction

Vecteurs d'introduction biologique
Impact écologique

Impact économique

References

Commentaire

Contributor

Espéce non validée

Espéce nouvelle

Annexe A2 :variables explicatives utilisées pour étudier latribution géographique des

description
données taxinomique
données taxinomique
données taxinomique
données taxinomique (identifiant Fauna Europaea)
données taxinomiq!
données taxinomique (nom vernaculaire)
taille de l'insecte adulte
insecte ailé, brachyptére ou aptere
phytophage, prédateur, parasitritiphage
exotique ou cryptogénique
lieu d'origine
lieu d'origine
lieu d'origine
habitats du lieu d'origine
habitats colonisés dans l'aire d'idirction
premiére date d'observationaigpéce dans la zone d'introduction
lieu de la premiere observatdans la zone introduite
France, Corse, ou France et Ci
liste des références bilbiographiquedarslla présence de I'espéce en France ou Corse
espéce établie, especetatiistzrtain, espece non établie
gradient d'abondance : &sa trés courant
introduction volontaire ou inwataire

type de transport ayant perfmgdduction : dispersion, transport routier oviexd etc.

matériel biologggayant permis l'introduction de I'espéce : gmip&ante d'ornement, etc.

impact écologique connu sur |dirgroduction de I'espéce

impact économique connu sur Bhimeroduction de I'espece

références bibliographiques confirmapidaence de I'espece

commentaire supplémentaire sur I'espece
Nom du contributeur de la donnée
espéce dont le statut en France ou Corse resggmitine peut donc étre val. Nécessite li
consultation des experts.
espéce probablement nouvelle pour la France ebigeGnais nécessitant la consultal
d'experts pour valider leur présence.

premieres observations des insectes exotiques.

parametres niveau de précision des données desuoriptio

Nombre d'habitants

Fret aérien

Fret maritime

Fret routier

Température

Association entomologique

département Données INSE, moyenne200(-201Z2

Données Commission Européenne Eurgstat

commune moyenne 2002-2011 pour 105 aéroports frangais

Données Commission Européenne Eurgstat

commune moyenne 1997-2011 pour 62 ports maritimes francais

Données Commission Européenne Eurgstat
région année 2001, nombre de transport/jour attiré darégian concernée et
n'ayant pas leur origine dans cette région

Données Météo France, températures annuelles meyemtre 1951 et

département 2010

Données Union de I'Entomologie Frangaise, forumMande des

commune . .
Insectes" et correctifs
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Annexe A3: nombre d'insectes exotiques par famille taxinaiceprésentée.

Famille Fr_ance Corse Famille Fr.ance Corse Famille Fr.ance Corse
continentale continentale continentale
Aphididae 63 15 Tingidae 3 1 Elipsocidae 1 0
Diaspididae 43 19 Adelgidae 2 0 Encyrtidae 1 0
Pseudococcidae 22 6 Anthicidae 2 2 Enderleinellidae 1
Coccidae 18 Apionidae 2 1 Erirhinidae 1
Curculionidae 18 Ceratophyllidae 2 2 Erotylidae 1
Formicidae 16 Cerylonidae 2 0 Eurytomidae 1
Nitidulidae Cleridae 2 0 Fanniidae
Thripidae Corylophidae 2 1 Figitidae
Chrysomelidae Crambidae 2 1 Flatidae
Dermestidae Culicidae 2 1 Hoplopleuridae
Latridiidae Endomychidae 2 1 Katiannidae
Tenebrionidae Eulophidae 2 3 Labiduridae
Torymidae Goniodidae 2 0 Lachesillidae
Staphylinidae Gyropidae 2 0 Languriidae
Psyllidae Haematopinidae 2 0 Lepidopsocidae
Pyralidae Ichneumonidae 2 0 Lycaenidae
Anobiidae Lepismatidae 2 0 Membracidae
Cryptophagidae Margarodidae 2 2 Merothripidae
Aleyrodidae Menoponidae 2 0 Milichiidae
Cecidomyiidae 7 Miridae 2 2 Muscidae
Tortricidae 7 Mycetophagidae 2 1 Noctuidae
Cerambycidae 6 1 Phoridae 2 0 Oecophoridae
Gracillaridae 6 1 Ptiliidae 2 0 Ortheziidae
Laemophloeidae 6 1 Pulicidae 2 1 Peripsocidae
Liposcelididae 6 0 Silvanidae 2 0 Phaneropteridae
Cicadellidae 5 0 Stratiomyidae 2 0 Phlaeothripidae
Histeridae 5 0 Trichogrammatidae 2 0 Phoenicococcidae
Philopteridae 5 0 Ulidiidae 2 0 Phylloxeridae
Pteromalidae 5 0 Acrididae 1 1 Platygasteridae
Aphelinidae 4 1 Anthribidae 1 0 Ptilodactylidae
Carabidae 4 1 Arctiidae 1 0 Reduviidae
Dryophthoridae 4 4 Asterolecaniidae 1 0 Rhaphidophoridae
Hydrophilidae 4 0 Bethylidae 1 0 Rhinotermitidae
Lyctidae 4 0 Blaberidae 1 0 Rhizophagidae
Psyllipsocidae 4 0 Blastobasidae 1 0 Scelionidae
Tineidae 4 1 Blattellidae 1 0 Signiphoridae
Trogiidae 4 0 Braconidae 1 1 Siricidae
Agromyzidae 8 0 Bradyporidae 1 0 Tachinidae
Anthocoridae 3 0 Braulidae 1 0 Tenthredinidae
Blattidae 3 1 Bucculatricidae 1 0 Trichodectidae
Bostrichidae 3 2 Caeciliusidae 1 0 Trimenoponidae
Drosophilidae 8 1 Calliphoridae 1 0 Triozidae
Ectopsocidae 3 0 Castniidae 1 0 Vespidae
Eriococcidae 8 2 Ciidae 1 1 Yponomeutidae
Gelechiidae 3 1 Clambidae 1 0 Zopheridae
Lygaeidae 3 1 Coreidae 1 1 Acanthocnemidae
Menoponidae 3 0 Cynipidae 1 1 Nauphoetidae
Sphecidae 3 8 Delphacidae 1 0
Tephritidae 3 1 Dryinidae 1 0



Annexe A4 :variables utilisées pour expliquer les processudisigersion pour 67 especes
insectes exotiques phytophages en Europe.

dév. larvaire 4 brede  distance distance
taille Holométabole / daev. farvaire pays de - nombrede . .xde  pondérée de
Fanmille ! e endophyte / Origine Habitat premigre pays
(mm) Hétérométabole dispersion
exphophyte observation  colonisés "
(enkm)  (enKm)
Diptera Cecidomyiidae Asphondylia buddieia Felt, 1935 5 holométabole endophyte Amérique du Nord parcs et jardins 1099 FR 1 0 0
BEaR Cecidomyiidae Resseliella conicola (Foote, 1956) a Amérique du Nord parcs et jardins 1099 DK 1 o o
Diptera Cecidomyiidae Prodiplosis vaccinii (Felt, 1926) 15 : “Ameérique du Nord parcs et jardins 2001 Es 1 o o
GsEraan CanmETn Xystrocera globosa 235 parcs et jardins 2002 1 ) 0
Coleoptera Chrysomelidae Phaedon brassicae Baly, 1874 4 é exophyte Asie milieux agricoles et horticoles 2000 T 1 0 0
Coleoptera Chrysomelidae Megabruchidius tonkineus Gydrgy 2007 35 6 Asie e 2001 HU 1 0 0
Hemiptera Coccidae Eulecanium excresens Ferris, 1920 5 hétérométabole exophyte Amérique du Nord parcs et jardins 1998 GB 1 0 0
Eane Cosmopterigidae | Ascalenia acaciella Chrétien, 1915 65 Afrique parcs et jardins 2001 MT 1 ) 0
Amérique Centrale
Coleoptera Curculionidae Megaplatypus mutatus (Chapuis 1865) 3 ¢ et du Sud foréts et milieux boisés 2000 T 1 0 0
Coleoptera Curculionidae Polygraphus proximus Blandford 1894 235 Asie foréts et milieux boisés 1999 RU 1 0 0
Coleoptera Curculionidae Syagrius intrudens Waterhouse 1903 3 6 Australie serres 1998 GB 1 0 0
Hemiptera Diaspididae Rutherfordia major (Cockerell, 1894) 16 exophyte cryptogénique parcs et jardins 2002 FR 1 0 0
Hemiptera Margarodidae Icerya formicarum Newsteadt, 1897 5 hétérométabole exophyte Asie parcs et jardins 2001 FR 1 0 0
Noctuidae Chrysodeixis eriosoma (Doubleday, 1843) (42 holométabole exophyte ‘milieux agricoles et horticoles
Lepidoptera Australie 2002 DE 0 [
Ti plothrips rivnayi Priesner, 1936 15 hétérométabole exophyte Asie parcs et jardins 2001 ES 1
Amérique Centrale parcs et jardins
Hemiptera Rhizoecus latus (Hambleton, 1946) 148 hétérométabole exophyte et du Sud 1995 T 1 0 0
Lepidoptera | Pyralidae + Crambidae |Eustixia pupula Hubner, 1823 17 holométabole exophyte “Amérique du Nord | _milieux agricoles et horticoles | jgg7 B 1 o o
BEaR Tephritidae Dacus ciliatus Loew 5 Afrique ‘milieux agricoles et horticoles | 1995 I 1 o o
milieux agricoles et horticoles.
Thysanoptera Thripidae Neohydatothrips samayunkur (Kudo, 1995)  [1,3 hétérométabole exophyte cryptogénique. 2000 FR 1 0 0
a Thripidae Stenchaetothrips spinalis Reyes, 1994 15 exophyte Asie parcs et jardins 1999 FR 1 0 0
Y 1890 (85 holométabole exophyte "Amérique du Nord parcs et jardins
Lepidoptera 1997 GB 1 0 0
EETE Cicadellidae | Kyboasca maligna (Walsh, 1862) 3 hétérometabole e Amérique du Nord | milieux agricoles et horticoles | 1997 R 2 260 20
Hemiptera Aleyrodidae | Aleuroclava aucubae (Kuwana, 1911) 15 hétérométabole exophyte cryptogénique parcs et jardins 2007 T 2 870 145
bETE ‘Agromyzidae Cerodontha unisetiorbita Zlobin, 1993 3 &téromé ‘Asie parcs et jardins 2001 T 2 650 54
‘Aphididae distylii_vand der Goot 1917 |2 & exophyte parcs et jardins
Hemiptera Asie 1998 PT 2 450 30
e ‘Aphididae [Siphonatrophia cupressi Swain, 1918 35 hétérométabole exophyte "Amérique du Nord S 1099 R 2 1000 71
Coleoptera Chrysomelidae Epitrix similaris Gentner, 1044 A & Amérique du Nord | milieux agricoles et horticoles | o008 oT 2 450 %0
Coleoptera Curculionidae Dryocoetes himalayensis Strohmeyer 1908 |5 endophyte Asie foréts et milieux boisés 2004 FR 2 530 59
Miridae Tropidosteptes pacificus Van Duzee, 1921 |5 hétérométabole exophyte “Amérique du Nord
Hemiptera foréts et milieux boisés 2007 NL 2 190 32
Hemiptera Pentatomidae Halyomorpha halys (Stal, 1855) 7 hétérometabole exophyte Asie milieux agricoles et horticoles | 2007 CH 2 500 83
Lepidoptera | Pyralida + Crambidae | Arenipses sabella Hampson, 1901 34 = ‘Afrique parcs et jardins 1099 ES 2 840 50
Thripidae Pteridothrips pteridicola (Karny, 1914) 2 hétérométabole exophyte Asie serres 1995 DE 2 1250 69
Hemiptera Tingidae Corythucha arcuata (Say, 1832) 3 hétérométabole exophyte "Amérique du Nord Torets et milieux boisés 2000 T 2 600 46
Steyskal & 2 Gtérome Amérique Centrale parcs et jardins
Diptera Spencer, 1978 et du Sud 2006 IT-SIC 3 440 63
‘Aphididae Prociphilus Meliarhizophagus fraxinifolii Riley [2 hétérométabole exophyte ‘Ameérique du Nord
Hemiptera ex Riley & Monell, 1879 foréts et milieux boisés 2003 HU 3 700 70
Hemiptera Coccidae Coccus longulus (Douglas, 1887) 5 hétérométabole exophyte cryptogénique parcs et jardins 2001 FR 3 860 72
Hemiptera Diaspididae Entaspidiotus lounsburyi (Marlatt, 1908) 2 hétérométabole exophyte Afrique parcs et jardins 1999 T 3 440 31
Hemiptera Palmicultor palmarum (Ehrhorn, 1916) 2 hétérométabole exophyte cryptogénique serres 2004 FR 3 870 97
Hemiptera Psyllidae Ctenarytaina spatulata Taylor, 1967 2,5 hétérométabole exophyte Australie parcs et jardins 2002 PT 4 1720 156
B Gracillariidae Phyllocnistis vitegenella Clemens, 1859 5 Amérique du Nord | _milieux agricoles et horticoles | 1997 T 2 650 n
Coleoptera Lyctidae Lyctus cavicollis J. L. LeConte, 1805 15 : “Ameérique du Nord batiments 1096 bE 4 820 48
e Lygaeidae Nysius huttoni F.B.White, 1878 35 hétérometabole exophyte ‘Australie ‘milieux agricoles et horticoles | 2002 NL 2 670 61
Pyralidae + Crambidae |Pseudarenipses insularum Speidel & Schmitz,|38,5 holométabole ] parcs et jardins
Lepidoptera 1991 cryptogénique 2002 FR 4 840 76
e ‘Aphididae [Winoia Minoia liiodendri (Monell, 1879) ES hétérometabole exophyte Amérique du Nord Torei el milieu boisgs 1098 R 5 1000 67
Diptera Cecidomyiidae Dasineura oxycoccana (Smith, 1890) 12 &téromé “Amérique du Nord foréts et milieux boisés 1097 T 5 1570 98
Phenacoccus peruvianus Granara de Willink , hétérometabole Amérique Centrale parcs et jardins
Hemiptera 2007 2i5) exophyte etdu Sud 1999 ES 5 1350 %
hétérométabole parcs et jardins
Hemiptera Psyllidae Cacopsylla fulguralis (Kuwayama, 1908) 2,25 exophyte cryptogénique 1999 FR 6 1000 71
e ‘Aphididae Cinara Cinara curvipes (Patch, 1912) 2,35 hétérometabole exophyte Amérique du Nord parcs et jardins 1099 B 5 1550 111
C é Asie foréts et milieux boisés
Coleoptera 1853) 30 2001 AT 6 930 78
iR Eurytomidae Eurytoma plotnikovi Nikol'skaya, 1934 45 : Amérique du Nord | milieux agricoles et horticoles | 1908 R 3 2160 124
Diptera Muscidae Athrerigona soccata Rondani, 1871 2 & é milieux agricoles et horticoles | 1g0g R 5 1890 126
Hemiptera Cicadellidae [Orientus ishidae (Matsumura, 1902) 5.4 hétérométabole exophyte Asie parcs et jardins 2002 CH 7 590 54
hétérométabole parcs et jardins
Hemiptera Psyllidae | Glycaspis brimblecombei (Moore, 1964) 3 exophyte Australie 2007 ES 7 1350 225
[ Eulophidae Leptocybe invasa Fisher & Lasalle, 2004 (1,25 ‘Australie Toren el milieuk boisgs 2003 oT 7 1770 177
holométabole Asie parcs et jardins
Coleoptera Cl L (Fairmaire, 1888) |4 endophyte 2003 GB 8 1620 162
Eae Noctuidae Chrysodeixis acuta (Walker, 1858) 20 holométabole exophyte Cryptogénique | milieux agricoles et horticoles | 1908 AT 8 2030 135
Diptera Drosophilidae Drosophila suzukii (Matsamura, 1931) 3 = ‘Asie milieux agricoles et horticoles | 5009 IT. sp 10 1080 270
Lepidoptera | PYralidae + Crambidae | Cydalima perspectalis (Walker, 1859) 20 holométabole exophyte ‘Asie parcs et jardins 2007 DE 10 980 163
Hemiptera Psyllidae Acizzia jamatonica (Kuwayama, 1908) 2,25 hétérométabole exophyte cryptogénique. parcs et jardins 2002 T 11 1060 96
Hymenoptera FEEED Aproceros leucopoda Takeuchi 6 holométabole exophyte Asie foréts et milieux boisés 2003 PL 11 1160 116
Cynipidae Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu, 1951 [2,75 =
Asie foréts et milieux boisés 2002 T 11 1200 109
Hymenoptera Eulophidae Ophelimus maskelli (Ashmead) 0,9 é Australie foréts et milieux boisés 2000 T 11 1480 114
Thysanoptera Thripidae Echinothrips americanus Morgan, 1913 15 hétérométabole exophyte Amérique du Nord serres 1996 FR 13 1900 112
Castniidae Paysandisia archon (Burmeister, 1879) 100 : Amérique Centrale parcs et jardins
Lepidoptera et du Sud 1995 ES 14 2310 128
Ci Ol Tobiniae ( . 1847) |3 : "Amérique du Nord
Diptera foréts et milieux boisés 2003 T 21 2510 251
Coreidae Leptoglossus occidentalis Heidemann, 1910 |18 hétérometabole exophyte "Amérique du Nord
Hemiptera foréts et milieux boisés 1999 T 21 1990 142
Lepidoptera Gelechiidae Tuta absoluta (Meyrick, 1917) 65 = 6 milieux agricoles et horticoles | 2006 ES 27 2480 254




