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ÅRecherche actuelle

1. Dynamique temporelle

нΦ wƻǳǘŜǎ ŘΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ

оΦ CƭǳȄ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ƎƭƻōŀǳȄ

пΦ bƻǳǾŜŀǳȄ ǊƛǎǉǳŜǎΥ ŎƻƳƳŜǊŎŜ ŘΩŀƴƛƳŀǳȄ ŘŜ 
compagnie «exotiques»
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John Hopkins University



Passagers aériens



5Ŝǎ ƳƛƭƭƛŜǊǎ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ŜƴǾŀƘƛǎǎŀƴǘŜǎΧ

affectent

La santé humaine La santé environnementale

Organisation Mondiale de la Santé 
(OMS)

???

Bertelsmeier & Ollier, Biological Invasions, 2021



The 100 worst (IUCN)

En Europe: > 12,000 espèces introduites, 410 envahissantes

5ƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ŜƴǾŀƘƛǎǎŀƴǘŜǎ

Luqueet al. 2013 BiolInv



Aire envahie

LƴǾŀǎƛƻƴǎ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎΥ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ Ǝƭƻōŀƭ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ

Aire native

Limite historique de la distribution



Catastrophes naturelles: rare

Carlton et al. 2017. Science

LƴǾŀǎƛƻƴǎ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎΥ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ Ǝƭƻōŀƭ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ

Aire native

Aire envahie

Limite historique de la distribution



Aire native

Limite historique de la distribution

Carlton et al. 2017. Science

Transport par ƭΩƘǳƳŀƛƴ: PLUS fréquent

LƴǾŀǎƛƻƴǎ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎΥ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ Ǝƭƻōŀƭ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ

Aire envahie

Catastrophes naturelles: rare



9ŎƘŀǇǇŞŜ ŘΩŜƴƴŜƳƛǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎ
Prédateurs
Herbivores
Parasites
Pathogènes

Mécanismes des invasions biologiques

Disponibilité des ressources
Ecosystèmes pas saturés
Niches vides
Espèces naïves

Aire native

Limite historique de la distribution

Aire envahie



Aire native

Historical range limit

1. Introduction
Mouvement

The invasion process: 3 stages



2. Etablissement
(Exotique)
Survie 
Reproduction

Le processusŘΩƛƴǾŀǎƛƻƴ: 3 stades

1. Introduction
Mouvement

Aire envahie

Aire native



3. Invasion
(Envahissante)
Propagation
Impacts

1. Introduction
Mouvement

Le processusŘΩƛƴǾŀǎƛƻƴ: 3 stades

Aire envahie

Aire native

2. Etablissement
(Exotique)
Survie 
Reproduction



Aire native

Aire envahie

ÝLa plupart des espèces introduites ne sont pas envahissantes.
ÝMaisquandelle le sont: catastrophique!

10%

10%

1. Introduction
Mouvement

Le processusŘΩƛƴǾŀǎƛƻƴ: 3 stades

3. Invasion
(Envahissante)
Propagation
Impacts

2. Etablissement
(Exotique)
Survie 
Reproduction



Impact du changement climatique? 
Nouvelles conditions environnementales et 
communautés?

Aire native

Aire envahie
1. Introduction

2. Etablissement



Impact de la 
mondialisation?

Aire native

Aire envahie
1. Introduction

2. Etablissement

Impact du changement climatique? 
Nouvelles conditions environnementales et 
communautés?



Thème 1
Dynamique temporelle



La mondialisation: toute unehistoireΧ

Route de la soie (-2000 ans) Age des découvertes (>15èmesiècle) 

Révolution industrielle, 1ère vague Accélération des transports, 2ème vague



Seebenset al. 2017 Nat. Comm.

Observateurs?

Lié à la dynamique du commerce international?

Aymeric
Bonnamour



Bonnamouret al. Ecology Letters, 2021



Bonnamouret al. Ecology Letters, 2021



Bonnamouret al. Ecology Letters, 2021





Bonnamouret al. Ecology Letters, 2021



Thème 2
Comment les espèces arrivent-
elles dans leur aire envahie?



Aire envahie

Aire native

Comment les espècesarrivent-elles?



Introductions primaires?

Aire envahie

Aire native



Introductions secondaires?

Aire envahie

Aire native



Approche: Etudes des interceptions

Species Year Country of origin Commodity

Aphisspiraecola 1991 South Africa Grapes, fresh

Ceratitiscapitata 2003 Italy Peach

Coptotermesformosanus 2015 France Woodenpackaging



Sandy Liebhold 
(Northern Research Station, USA)

Darren Ward
(University of Auckland, New Zealand)

Approche: Etudes des interceptions



Systèmemodèle: les fourmis

Å >15,000 espèces

Å Présentes sur tous les continents

Å Diversité écologique énorme

Å Très bonnes données de distribution

Å 241 espèces exotiques, 19 très envahissantes (UICN)



Etats-Unis(1914-1984)

Nouvelle Zélande(1955-2013)

4,500 border interception events

Exotiques
75.7%

87.8%

Introductions secondaires

Envahissantes
88.4%

95.2%

(P<0.001)

Bertelsmeier et al. 2018. PNAS

4,500 interceptions



Flux ŘΩŜǎǇŝŎŜǎversles USA

Secondary introduction : Native areas

Africa

Asia

Oceania

Europe

North America

Latin America

Primary introduction Bertelsmeier et al. 2018. PNAS



Flux ŘΩŜǎǇŝŎŜǎversla Nouvelle Zélande

Secondary introduction : Native areas

Africa

Asia

Oceania

Europe

North America

Latin America

Primary introduction Bertelsmeier et al. 2018. PNAS



Aire envahie

Aire native

Les introductions secondaires accélèrent-elles la propagation?



Boucle rétroactive

p<0.05

p<0.01

p<0.001

p<0.001

Nombre 
ŘΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴǎ

Probabilité 
ŘΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ

Bertelsmeier et al. 2018. PNAS



Thème 3: 
CƭǳȄ ƎƭƻōŀǳȄ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ



Charles Darwin

Voyage of the Beagle

Species flows



Charles Darwin

??

Plants native to the Northern Hemisphere have colonized the 
Southern hemisphere

Plus avancées par la sélection et la compétition?

Plus grande capacité à dominer que les plantes du Sud ?



Van Kleunenet al. 2015. Nature

Flux théoriques Flux observés

Global flows of alien plants



Van Kleunenet al. 2015. Nature

ÅtƭŀƴǘŜǎ ŘŜ ƭΩ!ƴŎƛŜƴ aƻƴŘŜ ό!ŦǊƛǉǳŜΣ !ǎƛŜΣ 9ǳǊƻǇŜύ ƻƴǘ Ǉƭǳǎ ǎƻǳǾŜƴǘ ŜƴǾŀƘƛŜ ƭŜ 
Nouveau Monde que vice versa

Å¢Ǌŀƛǘǎ ǇƻǳǊ ƭŀ Ŏƻƭƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎ ǇŜǊǘǳǊōŞǎΚ
ÅPréadaptation à envahir?

Global flows of alien plants

Flux théoriques Flux observés



Flows in other groups?

Capinhaet al. 2017. Diversity & DIstributions

Amphibiens Reptiles



Les études précédentes ont montré:

[Ŝǎ ŦƭǳȄ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ŘƛŦŦŝǊŜƴǘ ǎŜƭƻƴ ƭŜ ƎǊƻǳǇŜ ǘŀȄƻƴƻƳƛǉǳŜ

Explication potentielle:
Les traits de flores/ faunes régionales

Alternative: Opportunités de voyager?
Direction et importance des flux de marchandises et de transports



Ollier& Bertelsmeier, Frontiers in Ecology and the Environment, in press.

Système modèle: Flux de fourmis aux USA

Sébastien Ollier



Ollier& Bertelsmeier, Frontiers in Ecology and the Environment, in press.

Sébastien Ollier

Système modèle: Flux de fourmis aux USA



Ollier& Bertelsmeier, Frontiers in Ecology and the Environment, in press.

Sébastien Ollier

Système modèle: Flux de fourmis aux USA



Ollier& Bertelsmeier, Frontiers in Ecology and the Environment, in press.

Sébastien Ollier

ҐҔ [Ŝǎ ŦƭǳȄ ƎƭƻōŀǳȄ ŘŜ ŦƻǳǊƳƛǎ ǎƻƴǘ ōƛŜƴ ŜȄǇƭƛǉǳŞǎ ǇŀǊ ƭΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞ ŘŜ ǾƻȅŀƎŜǊ όǎǳǊ ŘŜǎ ŦǊǳƛǘǎ 
et légumes)

Système modèle: Flux de fourmis aux USA



Thème 4: 
[Ŝ ŎƻƳƳŜǊŎŜ ŘΩŀƴƛƳŀǳȄ ŘŜ 

compagnie





/ƻƳƳŜǊŎŜ ŘΩŀƴƛƳŀǳȄ Ŝǘ ŘŜ ǇƭŀƴǘŜǎ ƻǊƴŜƳŜƴǘŀƭŜǎ

ü MILLIONS  ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ
ü MILLIERS ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ
ü 200 milliards EUR/ année
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tŜǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ƭƛŜƴ ŜƴǘǊŜ ŎƻƳƳŜǊŎŜ ŘΩŀƴƛƳŀǳȄ ŘŜ ŎƻƳǇŀƎƴƛŜ Ŝǘ 
ƛƴǾŀǎƛƻƴǎΧ

tǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƛǎŞŜǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ 
envahissantes?



Jérôme Gippet



Gippet& Bertelsmeier, PNAS, 2021.

Jérôme Gippet



Pourquoicette surreprésentation?

Sélectionpour des espècesenvahissantes?



Photo: ThéotimeColin



Système modèle: le commerce émergent des fourmis



Gippet& Bertelsmeier, PNAS, 2021.



Gippet& Bertelsmeier, PNAS, 2021.


