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Invasions biologiques: Chance ou Malchance ?

Partie de sa niche éco-géographique africaine, l’espèce Homo 

sapiens a étendu son emprise sur l’ensemble de la planète au cours 

de son expansion, entraînant une perte de la biodiversité et la 

disparition d’autres espèces humaines, comme les Néandertaliens, 

avec lesquelles elle a parfois coexisté. 

J. J. Hublin Prof. Collège de France

https://www.college-de-france.fr/editions/lecons-inaugurales/homo-sapiens-une-espece-invasive



Insectes et agriculture, des malchances
une longue liste d’invasions biologiques:  XIX ème siècle.



Pyrale du buis Cydalima perspectalis (Walker, 1859) entrée en 2007

Punaise diabolique Halyomorpha

halys entrée en 2012

http://ephytia.inra.fr/fr/Home/index

Drosophila suzukii entrée en 

France 2010, en Aquitaine 2014.

Insectes et agriculture, des malchances !



2004 mauvaise année en France ?

Moustique Tigre

La première implantation du moustique tigre en France métropolitaine remonte à l'été 
2004. Aedes albopictus, a débarqué à Menton dans les Alpes Maritimes via l'Italie et le 
commerce international de pneus d'occasion.

Frelon asiatique à pattes jaunes

Celle du frelon asiatique Vespa velutina en 2004 à Villeneuve sur lot via un container de 
produits exotiques en provenance de l’Est de la chine 



Des liens avérés entre échanges commerciaux et invasions



Des coûts sociétaux souvent sous estimés

https://www.depecheveterinaire.com/les-invasions-biologiques-en-europe-decryptage-de-leur-cout_67974A833465A263.html

Clark G, O'Rourke KH, Taylor AM (2014) The growing dependence of Britain on trade during the Industrial Revolution. Scandinavian Economic History Review 62: 109-
136. https://doi.org/10.1080/03585522.2014.896285



•En 40 ans, les pertes financières induites par les invasions biologiques ont été 

équivalentes à celles provoquées par les tempêtes ou par les inondations.

•Les coûts des invasions biologiques augmentent plus rapidement que ceux induits 

par les catastrophes naturelles sur cette période.

•Les investissements dédiés à la prévention et à la gestion des invasions biologiques 

sont dix fois moins élevés que les pertes financières engendrées par ce phénomène.



De 1980 à 2019, les pertes financières dues aux espèces exotiques 

envahissantes s’élèvent à 1208 milliards de dollars (US), contre 

près de 1914 milliards de dollars de pertes causées par les tempêtes, 1139 

milliards de dollars attribués aux tremblements de terre ou encore 1120 milliards 

de dollars dus aux inondations.



Hornet pic: P. Gotgeluck

2004- La conséquence de l’activité humaine et 

d’un manque de réactivité (motivation ?) dans la lutte

Une femelle fécondée par 4-8 mâles 
Thèse doctorat M.A. Arca

Un premier nid observé à Villeneuve sur lot et des 
premières prédations d’abeilles en 2005

Spradberry, 1973: tous les frelons ont un potentiel invasif très élevé, 
… » ne pas laisser s’installer une fondatrice fécondée »



Frelons sur la planète

• Tous originaires d’asie

• 24 espèces connues de différentes tailles

• Tous très invasifs

• Pour l’instant des éradications seulement sur l’île de Majorque,

Vespa Mandarina (giant japanese hornet)
Introduit au Canada en 2019
Photo A Smith-Pardo USDA.

Photo Wikipedia



En France, seulement trois espèces de frelons.

• Crabro (déjà avant 1800)

• Velutina (2004) une seule introduction en Europe

• Orientalis (date incertaine, car déjà présent en Italie, Espagne, Grèce, 
et Hongrie il y a plus de 30 ans)

Vespa orientalis est un important pollinisateur, 
ex Scille maritime (Drimia maritima)

Colonie de Vespa Crabro peut consommer 500 g d'insectes par jour : mouches, 
guêpes, abeilles, sauterelles, libellules, ainsi que chenilles et araignées.



Vespa Crabro, une invasion ancienne ?

© Bernard Sabatier

Un des premiers insectes pour lequel existe un travail très poussé sur l’anatomie du cerveau… 
Viallanes H. (1887). Etude histologiques et organologiques sur les centres nerveux et les organes des sens des animaux articulés. Quatrième mémoire : Le cerveau de la Guêpe (Vespa crabro
et V. vulgaris). Annales des Sciences Naturelles, Zoologie 7: 5-100. 



Alors V. velutina, chance ou Malchance ?

• Jusque maintenant pas de rôle positif reconnu, contrairement à 
Crabro ou Orientalis

• Les effets négatifs pour l’apiculture risquent de durer longtemps

• Pour l’instant V. velutina n’a pas encore de rôle d’ennemis naturel de 
ravageurs en agriculture.



En tous cas, la malchance car lorsque Vv
envahit l’Europe mais aussi la Corée…

On ne connait pratiquement rien sur sa biologie

Tout le monde néglige son potentiel invasif

Beaucoup son plus inquiets par Vespa Japonica/Mandarina

L’autre malchance est que : 
le frelon est très résistant, 

fait des colonies très populeuses et souvent inaccessibles, 

a un système immunitaire efficace, des capacités cognitives étonnantes, 

est très efficace à la défense du nid (attaque en nombre de l’assaillant, projection de venin



Présence en Europe en 2022
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Data: B Butteli, M Pastor-Chassain, D Decante.
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Des augmentations de populations impressionnantes
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Données communiquées par F. Oulhen (L’abeille Finisterienne 2019)



Bessa et al. 2016 – Insect Conservation and Diversity

Quels environnements sont propices ?

Chaud, mais pas trop (sp univoltine)

Eau (craint la sécheresse)

Craint les vents froids et puissants, ex 
mistral. ( à confirmer)
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• Pression de prédation intensive sur les abeilles domestiques 
(38% de leur régime alimentaire)

• Comportements de défense des abeilles européennes inefficaces, 
mais vont se mettre en place 

• Peu de prédateurs 

• Probablement peu de compétiteurs 

• Méthode de lutte encore peu efficaces

• Énormément de colonies en France 

600 000 nids >  1 M nids ?

Que faire lorsque que l’éradication n’est plus possible ?
Credit photo : Louise Bestea



Cycle de vie
1 seul cycle par an

Source INRA UMR Save Bordeaux
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Prédation des abeilles 
domestiques très intense en 

milieu d’été

Besoins métaboliques ?
Suffisamment de chasseuses disponibles ?



Source: mairie de Plouharnel, 29

Fin de l’Hiver (fev-mars), une fondatrice construit son nid



Des coûts financiers à ne pas négliger 

Enquête menée dans différentes régions (Nouvelle aquitaine, Galice, Pays Basque, Nord Portugal)

378 answers: 107 from Nouvelle Aquitaine, 151 in Galicia, 50 in the Basque-Country and 70 from the North-Centre of Portugal

.

The economic costs and practices for the fight against V. velutina nigrithorax in beekeeping, a survey in four European

regions. García-Arias, A.I.; Ferreira-Golpe, M.A.; Vázquez-González, I.; Nave, A.; García-Pérez, A.L.; Thiery, D; Godinho, J. Publication en

préparation



Des coûts financiers à ne pas négliger 



Depuis 2007, la science monte en puissance. 
Depuis 2007, INRAe est acteur de ces recherches.

2005 2017 2023



Quelques exemples de recherches à 
l’INRAe Villenave d’Ornon, depuis 2007.

Nevile Maher, Post-doc

Karine Monceau, Post-doc
Juliette Poidatz, Doctorante
Antoine Couteau, Doctorant
Mathilde Lacombrade, Doctorante
Celia Bordier, Post-doc
Léa Tison, Post-doc
Zoé Tourrain, Ingénieure
Monica Dobla Bajos, Doctorante



CAPTURE DE 
NIDS EXTRACTION DES INDIVIDUS & COUVAIN

28

Couvain



Lutte biologique, biocontrôle
un problème complexe.

Les frelons ont des comportements de défense  très efficaces
>>>Donc très difficiles à attaquer et à prédater en vol

Ils ont un système immunitaire efficace

V velutina fait des colonies très populeuses

Toutefois trois faiblesses

La fondatrice en début de printemps

Ils prédatent des proies et s’infecter avec les virus ex, Le virus des ailes déformées ou DWV



Champignons entomopathogènes

Thèse CIFRE Mathilde Lacombrade (2021-2023)
Univ. Toulouse CIRCA CNRS Toulouse/ INRAE Save Bordeaux

Metarhisium robertsii
(4 isolates)

Beauveria bassiana
(1 isolate)

DL 50 moyenne = 5.8 jours



Comparaison des capacités 

de vol entre frelons sains et 

infectés



Comportements de défense des abeilles

Shimmering: a sort of waving synchronized dance 

Attempts already observed few times in Am.

Augmentation de la température et asphyxie

Les abeilles peuvent-elles améliorer leur performances ?

Ce qu’on sait: 1) garde l’entrée
2) peut combattre un frelon individuellement (plutôt dans la ruche)
3) comportement de boule (20-30 individus)

Ce qu’on espère:  4) apprend ce que font A Cerana et A Dorsata
5) modifie le comportement de la colonie 



Urban Sub-urban Rural

3 4 7 8 12 16 23 1 2 5 6 9 10 11 13 14 15 19 24 17 18 20 21 22

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

#Nest

T
o
ta

l 
c
o
n
c
e
n
tr

a
ti
o
n
 o

f 
p
e
s
ti
c
id

e
s
 (

p
p
b
)

fungicides

insecticides

miticides

synergist

Bio accumulation pesticides dans les colonies 
de frelons via la predation des abeilles



Un gros cerveau aide t’il à faire des envahisseurs performants ?



Séquençage génome 3 frelons (Favreau et al 2023, Scientific reports 2023)



Pic D Thiéry

Captures 3 j / 1 piège/ Bordeaux centre/ avril 2019

Depuis 2008 la lutte s’organise, comment lutter ?

55 en 2022, 37 en 2023



Contre les ouvrières, de  nombreux attractifs fonctionnent très bien

Attention : gérer des réseaux de nombreux pièges coûtera très cher !



Des municipalités donnent l’exemple

La CCVO3F participe à la destruction des nids de 

frelons asiatiques



… mais encore très faible au plan national.



Destruction et récupération de nids
Partenaires GDSA(33) et Asso APA Bouliac



Radio télémétrie pour pister les frelons sur leur trajets

- 1) pister les frelons prédateurs rentrant à leur nid en utilisant des émetteurs VHF
- 2) enregistrer la trajectoire du vol de l’ouvrière quand elle retourne au nid puis localiser celui-ci

- 3) suivre la dispersion des fondatrices (plus compliqué)

Picotag : 240 mg





Un frein a peut être été l’excès d’optimisme…
… et trop communication et promesses à tout va dans les médias?

Mai 2019 

Frelon asiatique : "Dans 5 ans, on aura réglé le problème"



Deux exemples de déceptions

Les phéromones sexuelles qui donnent des résultats très faibles.



Pourquoi piéger autour des ruches 

en fin d’été ?

Réduire la pression de 
prédation sur les ruches 

avant l’hiver
>>> colonies en 

meilleure condition pour 
résister l’hiver,

Couper l’alimentation du nid et 
réduire la production de 

reproducteurs: fondatrices et mâles

Si on commence tôt:
- Moins nombreux ?
- Plus petits et moins féconds ?



Harpes électriques: des pièges enfin efficaces et sélectifs ?



Exemple Journée du 17/09/2022

Harpe 1 : 149
Harpe2  : 172

Harpes électriques: des pièges enfin efficaces et sélectifs ?



On peut capturer beaucoup de frelons avec des 
pièges très sélectifs

900 frelons capturés devant 8 ruches en une journée

Environ 8000 frelons capturés pendant un mois (septembre), et seulement 900 abeilles,

Etude sur frelons tagués montre qu’un frelon peut revenir durant environ 10 j, et capture jusque 4 abeilles / jour

Ces ‘8000’ frelons auraient probablement  capturé 320000 abeilles… 





Mais pourquoi pas des conséquences positives 
de cette invasion ?

Aider à régler nos problèmes 
d’énergie ?

Alimentation ? Boissons proteïnées

Espionnage avec caméras embarqués ?



Des espoirs pour les années à venir ?

Des ennemis naturels vont commencer les régulations de populations

La bioaccumualtion des pesticides va commencer à produire le même effet que sur 
les abeilles et bourdons.

Les colonies d’Apis mellifera vont se défendre

Il faudra aussi intensifier le piégeage autour des colonies en fin d’été, et bien les 
nourrir avant l’hiver 



Merci de votre attention.

Labex Cote

13/05/2023





La communication chimique ?

• Kairomones
• Attractifs d’ouvrières ? 

• plantes utilisées pour la construction (ex Salix sp.)

• Produits de la ruche pollen, miel, couvain, beeboost

• geraniol, beta ocimene, p xylene, heptanal, vanillyl alcohol…. 

(voir Couto et al, 2014 Plos one)

• Attractifs de mâles males ? 
• e.g. fleurs de lierre (fin de l’été)

• Pheromones
• Pheromone sexuelle

• Pheromones d’alarme

• Signatures cuticulaires (CH)

Mâle V. velutina se nourrissant sur 
fleurs de lierre, pic. K Monceau



A ne pas négliger : 
coûts sociétaux engendrés par la destruction des nids

Départements 33, 22, 35, 56, 55, 06, 24, 64

Proche de 50.000 nids détruits 2019

Une destruction de nids coute de 100 (hors coût de heures de travail) à 300 €

40.000 x 100 € =  4 M € /an (12 M€ fourchette haute),

Alors faut-il intensifier la destruction ? 
X

Mais cela coûtera cher !



View publication stats

https://www.researchgate.net/publication/371012277



