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Le frelon asiatique a pattes jaunes

Vespa velutina nigrithorax
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Une nouvelle espece pour ’Europe

Frelon a pattes jaunes
Vespa velutina

ouvriéres: 20-30 Frelon d’Europe
reines: 25-30 mm Vespa crabro

ouvrieres: 25-30
reines: 35-40 mm

http:/ffrelonasiatique.mnhn.fr



Origine de l'invasion

Vespd orientalis

' V.velutina i

http:/frelonasiatiq &.mnhn.fr s;/) nigrithOrdX ' m [\j |

Avant 2004 : 22 especes du genre Vespa en Asie et seulement 2 en Europe

Vespa velutina introduit avant 2004 par le commerce horticole?

Rome et al. 2011. Aliens
Arca et al. 2015. Biol. Invasion



Origine de l'invasion

Analyses moléculaires:
lignées invasives (France, Corée) et populations de I'aire d’origine (Asie)

Origine invasion:
- Chine
- région de Shanghai

© P. Goetgheluck

Introduction:
- une seule reine
- fecondée par 4-5 males

Collaboration IRD, CNRS, MNHN Arca et al. 2015. Biol. Invasion



Un préedateur d’abeilles

Népal 2011

L’abeille asiatique Apis cerana se défend contre ce prédateur

par hypertermie (heat balling behaviour)

Tan et al. 2007. Naturwissensch.
Villemant 2008. Bull. Soc. Entomol. Fr




Un predateur d’abelilles

— g |~‘ ‘:‘ :_:’”_.t.r ; -
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En Europe Apis mellifera ne sait pas encore se déefendre

Butineuses capturées surtout au retour au nid et sur planche d’envol
Monceau et al 2013, Arca et al 2014




Un prédateur opportuniste

Milieux naturels

23 nids échantillonnés

13 000 frelons capturés
Mouches Vertebrata

/ Araneae

H Autres [Mecoptera

Abeilles

g

2300 proies identifiees

2100 proies barcodées

Mouches / Araneae

Autres

" Abeilles

Vg

« prédateur tres opportuniste
« grand spectre de proies

N o, ot ot ol 2000 ASEE
Milieux urbanisés d _jf_?'f“'k A _E.q



Cycle biologique

Colonie annuelle

http://frelonasiatiqgue.mnhn.fr
Rome et al. 2015. JAE



Nids primaires et secondaires

70%
des
nids
Nid embryon
@ <20cm
avril-juin

Delocalisation

Nid primaire Nid secondaire

ou secondaire @ >60cm
septembre-decembre

Si moins de 200 m entre 2 nids
= méme colonie

_ _ Nid primaire ou
Villemant et al. 2011. Biol. Conserv. .
Rome et al. 2015 JAE secondaire



Tallle des colonies

77 nids

étudiés

méconiums

© P. Goetgheluck p
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Nymphes AT

AT: adulte ténéral

_ les plus grands :
nids matures : o _
- plus de 13 000 individus en une saison

- 11 galettes max - 1800 ouvriéres/nid en automne

- en moyenne; 8 galettes ~ 6 000 cellules
Rome et al. 2015 JAE



Génération sexuee

Q. Rome

Plus de 550 futures fondatrices produites par nid

©Goetgheluck

Femelle sexuée

©Rome

Ouvriere (stérile)

Rome et al. 2015 JAE



Suivi de I'invasion
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Les observations de Vespa velutina (individus, nids) en France par la population
sont enregistrées dans la base de données de I'INPN

Plus de 100 000 visiteurs en 2018



Inventaire
National du
Patrimoine
Naturel

/’l.ell?}elonasiaﬁque SUIVI de I,invasion I; :

Vespa velutina

Systeme de suivi

Rome & Villemant COLOSS 2017



Confusion avec d’autres especes

Adultes:

confusion
avec d’autres
especes

-

Vespa crabro Milesia craboniformis Dolichovespula media

Rome et al. 2009 BSEF
frelonasiatigue.mnhn.fr



Confusion avec d’autres especes

Vespa crabro

Nids:
confusion avec
d’autres especes

Vespula vulgaris
BL AN

Pica pica

Rome et al. 2009 BSEF
frelonasiatigue.mnhn.fr



Fiches d’information

Identification Information Sheet
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DGCEAMN (Espagne), ICNF
NATIVA et SOS Vespa (Portugal)
CARI et CiEi DGARNE Belgique)
Univ de Torino et CREA (Italie),

Witt (Allemagne)

NNSS et NBU (UK)

Rome et al., 2013; 2012; 2009 BSEF



L ocalisation des nids matures

Surfaces artificialisées
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Surfaces agricoles

Milieux naturels

Zones humides

. 4000 8000
| . Nb nids Nb nids si 8, W, e, o N g )54
observés distribution SN R T
aléatoire ~700/0 a .plUS de 10m
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Milieu urbanisé (49%), agricole (43%), foréts (7%), zone humide (1%) / 15000 nids

Villemant et al., 2011; Beggs et al., 2011; Rome et al. 2015; Fournier et al. 2017



Modélisation des potentialités d’expansion

Facteur discriminant :
Précipitations
du mois le plus sec

2011

Carte consensus des probabilités d’acclimatation

- moyenne de 8 modéeles de niche climatique
- données climatiques estimées pour 2011 (8 variables)
- modéles calibrés sur les données 2004-2010 de I'aire d’origine Villemant et al 2011



Potentialités d’expansion et
réchauffement global

o ———
Z W- —— S

2100

Carte consensus des probabilités d’acclimatation

- moyenne de 8 modeles de niche bioclimatique
- données climatiques estimées pour 2100 (8 variables)
- modeles calibrés sur les données 2004-2011 des aires d’origine et d’'invasion

Barbet-Massin et al. 2013. Biol. Conserv.



Potentialités d’expansion en Europe
| ' i

Carte consensus des probabilités d’acclimatation

Calibrée avec les données 2004-2010
Validée avec les données 2011-2015

Modeles de niche : prédiction fiable >prédiction au hasard / distance du point d’origine
Mais niche en cours de modification: risques d’expansion accrus Barbet-Massin et al 2018

A nuancer a I'échelle locale selon le type d’habitat Fournier et al 2017



Impact sur I'apiculture et reglementation




Impact sur I’apiculture

Projet RISQAPI : suivi de 180 ruches dans le sud-ouest

- Evaluation de I'impact du frelon selon I'état de santé des ruches
- Mesure de l'activité de prédation et de 'activité de vol des abeilles
- Modele BEEHAVE de dynamique de ruche

L’activité des abeilles décroit
avec I'augmentation du nombre de frelons devant la ruche

Le comportement de paralysie
peut accroitre le risque d’effondrement des colonies

Risques de déclin

- si la colonie est déja affaiblie avant I'attaque des frelons
- si elle stoppe vite son activité de butinage en présence des frelons

Requier at al. 2018 in press J Pest Sci



Réglementation

Arrété ministériel du 26 décembre 2012

Classement du frelon asiatique :
Danger sanitaire de 2e catégorie

Les OVS (Organismes a Vocation Sanitaire) peuvent mettre en place
une stratégie de prévention, de surveillance et de lutte
pour limiter la prédation dans les ruchers, avec :

o Information / formation

o Piegeage des ouvrieres de V. velutina dans les ruchers

o ldentification et destruction des nids a proximité des ruchers

Arrété ministériel du 22 janvier 2016

Classement du frelon asiatique :
EEE (espece exotique envahissante)

Introduction dans le milieu naturel interdite

£
E .

Librrnd » Epaiind v Fraferolid
BEFUBLIIUE FEANCAISE

MINISTERE
DE L' AGRICULTURE
DE L' AGROALIMENTAIRE
ETDE LA FORET

E., .

Liberté « Egalité « Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

MINISTERE
DE LA TRANSITION
ECOLOGIQUE
ET SOLIDAIRE

http://frelonasiatique.mnhn.fr/lutte/



Réglementation

Vespa velutina nigrithorax

Liste des EEE préoccupantes pour I’'UE du 13 juillet 2016
* Prévenir, réduire au minimum ou atténuer les effets néfastes des EEE

sur la biodiversité et les ecosystemes,

sur la santé humaine et I’économie E _-

Liberté « Egalité » Fraternité

« 3 ans : plan d’action pour éradiquer, gérer ou limiter la propagation S e
Ministere
Code de I'’environnement (Loi du 8 aolt 2016) \ ’ de I'cologe,
du Développement
 Introduction, détention, transport, utilisation, vente ou achat \g ‘e‘f:f::?éne[gie
de tout spécimen EEE vivant sont interdits -'
» Le préfet peut faire procéder a la destruction d’'EEE présents
dans son département (y compris domaine privé)
« Subvention de la recherche (MNHN et ITSAP) pour valider des méthodes de
prévention et de lutte efficaces et sans danger pour I’environnement en vue de
la mise en place d’une stratégie nationale de lutte
« En attendant pas d’obligation de lutte ni de financement de I’Etat

http://frelonasiatique.mnhn.fr/lutte/



Regulation des populations




Régulation par les ennemis naturels?

Parasitoides
Nématode

Seule la

Bondrée
apivore peut
détruire un nid Giraudet 2009

Pheromermis vesparum
Cycle complexe via un insecte aquatique
Villemant et al 2015

©P Dalous

Merops apiaster

Mouche Conopidae

« Guépier, nématode et mouche parasitoides
attaquent les frelons individuellement

‘ -
%

* Les colonies peuvent perdre 75% d’ouvriéres
et produire encore une descendance sexuée

© T. Brelstaff

Conops vesicularis

» Impact negligeable des parasites paaorobs Vescuans
sur les populations de Vespa velutina vilemant et al 2015 Darrouzet et al 2015



Dépression de consanguinite?

Haplo-diploidie

Malesdiploides
( n\ /l“lr‘. /' E ﬂﬂ ﬂﬂ
Sy e o
e BT “ o’
Reine 9 (2n) X
— Individus hétérozygotes Individus homozygotes ou hémizygotes

Modele des alleles complémentaires

V. velutina en France

Ouvriere 2(2n)  _fajble diversité génétique des populations Arca 2012, Arca et al 2015

© Haxaire

- males diploides pI’éCOCES Arca 2012, Darrouzet et al 2015

- observés depuis 2008 mais I'invasion se poursuit Arca 2012

i kow' = « Autres Hyménopteres invasifs
Male o'(n
") - Solenopsis invicta fourmi de feu introduite aux USA avant 1930

- males diploides connus depuis 1985, I'invasion continue  beyrup et al., 2000



Compeétition avec Vespa crabro

|

Sucres Vespa crabro
Vespa velutina

1

|

|

Proportion of trapped hornets

Monceau et al 2015

|

|

0.30 000 005 010 015 0.20

!
protéines Vespa crabro i

Vespa velutina ‘
...|.....||||.|u|| ||I.|.|.||I.|.|.._. ‘
1 T 1 I 1 T 1 1]
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March April May June July

0.20
L

|

0.10
1

|

Proportion of trapped hornets

0.00
1

Sept.

Les niches des deux especes se recouvrent partiellement Monceau et al 2015a,b
Comportement exploratoire des fondatrices V. velutina >> V. crabro

Préférences trophiques tres proches (abeilles >> polistes ou autres protéines)
V. crabro consomme plus de sucre (besoin énergétique / taille ?)
Comportement exploratoire des ouvrieres V. crabro = V. velutina Cini et al 2018



L’expérience des autres guépes invasives

Aucune guépe sociale
invasive n’a jamais pu étre
éradiquée dans le monde

} - o, Beggs et al 2011
Vespula germanica
» Piégeage des reines au printemps : effet insignifiant Monceau et al 2012
- en moyenne 95% de mortalité en hiver + 95% au printemps Thomas 1960
- régulation naturelle par combats pour I'usurpation des nids Archer 2012
- le taux d’'usurpation augmente avec la densité McDonald & Matthews 1981

> Effet du piégeage de printemps equilibré par la régulation naturelle

« Destruction des colonies: ré-infestation rapide les années suivantes

 Vespavelutina/ guépes invasives
- méme capacité de reproduction, plus grande capacité de dispersion
- pas d’appat sélectif et efficace
- nids trouveés trop tard

» Seule lutte possible: limiter son impact sur les ruchers Rome etal. 2013
Villemant et al 2015



Piégeage des fondatrices

Expérimentation en cours
dans 3 departements francais

ITSAP-MNHN (2016-2019)

Science participative et collaborative
bénévoles (apiculteurs, désinsectiseurs, naturalistes,

chasseurs, municipalités)

partenaires locaux (FDGON, ADA France)

Faire le lien entre :
densité pieges/
nombre de fondatrices capturees
Nombre de nids détruits ou non
pression de prédation sur ruchers

Conditions indispensables:

- beaucoup de données

- large répartition géographique

- zones d’études dans leur globalité

ITSAP,

INSTITUT DE UABEILLE

Pyrénées A
atlantiques "

‘ L7
! ‘§§;V7/FDGDON

FDGDON



Piégeage des ouvrieres

Sans appat specifigue, le piegeage est inefficace
et tue beaucoup d’insectes non-cibles

Vespa crabro

¥ ¥

Tests d’efficacité du piégeage

!

Vespa&elutina\" "' ‘~ ‘." .

Apis melliferaVesPUla Lepidoptera

- il faut suivre I'évolution ¢ e ,
des effectifs de nids pendant Orthapterg _ Panorpa s
plusieurs années ' WMW

Lepidoptera

- Il faut compter seulement les nids P

matures (détruits ou non)

Diptera

« Limiter le piégeage des ouvrieres aux ruchers attagués et de juin a novembre

Rome et al 2011, 2013



Vers un piegeage sélectif?
Phéromones

« Couto et al. 2014

Pollen, miel et géraniol (phéromone abeille)
sont trés attractifs

 Cheng et al. 2016
Venin : contient une phéromone d’alarme
(16 molécules)
attire les frelons et augmente leur agressivité

« Wen et al 2017
Pheromone sexuelle
Attraction des males (piege commercialisé en 2019?)

* INRA Bordeaux
Présence de frelons dans le piege: attractivité accrue ==



Plantes carnivores Montpellier
e . = 2016-2020:

étude en cours
(AMAP-MNHN)

i A droe devant ls sevs da jerdie des ghates de Nartss, e miviourtin haterps s
i thae de savaceaies O-conrm, urmes e Savacanta - Chctés M Parmetee
papsal

Par Frangods Mourgey ot Romaric Porrocheas

Les Sarracenies
pieges pour le Frelon a pattes jaunes

Muséum de Nantes Mars 2015:
203 urnes disséquées

1388 insectes g
702 mouches scatophages et nécrophages Trouver une compogltlon
odeurs/couleurs attirant

673 Vespa velutina
6 Vespa crabro, 1 Polistes dominula speécifiquement V. velutina

Mais résultats limités au printemps! @ cirad




Autres méthodes de capture

Raquette Nasse sur ruche

© marcastel.fr

K
<
S
Q
(@]
)
=
©

© D.Jaffré

Méthodes nombreuses mais non validées par des protocoles expérimentaux



Destruction des nids

- Tir au fusil

- Brllage

- Injection d’insecticide

(perche, drone)

Cypermétrine

- Ensachage (sans insecticide)
- Perche chauffante
(Pollinis, FROSAIF)

- Empoisonnement du nid

(produits interdits: fipronil etc...)




Destruction des nids

* Quand ?
* De fin juin a mi-novembre
« Si danger immédiat pour les personnes
» Si < 3km d’un rucher attaqué

« Comment ?
* Du crépuscule a l'aube
» Coton et sac si accessible (échelle ou nacelle)
 Perche télescopique (certibiocide homologué) | Plus de 95% des nids doivent

: : L, étre détruits pour diminuer de
Ne pas laisser un nid traité en place 50% |a densité en 7 ans

« Pourquoi? (2013-2020)
« Diminuer la pression sur les ruchers Mais pourrait freiner la vitesse
d’expansion de 43%
http://www.itsap.asso.fr/; http://www.frelonasiatique.mnhn.fr Robinet et al 2018
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http://www.itsap.asso.fr/
http://www.frelonasiatique.mnhn.fr/

Tuer les colonies

Appats empoisonnes

i Fipronil (interdit dans I'environnement)

» Colonies détruites mais non localisées
» Dispersion de l'insecticide dans I'environnement
« Pendant une longue période
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* Pourtant de plus en plus utilisé... | I SAP ->,)
INSTITUT DE I'ABEILLE

» Expérimentation ITSAP-MNHN (2016-2019)

- Evaluer d’autres molécules moins nocives et léegales  \n@i}:—

(Fenoxycarbe, Cyromazine, Pyréthrines)
» Intoxication de nids en captivite

e Tests en cours



Détection des nids

s Prelonge‘\
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2016: Gloucestershire {Tedbury)
2017: North Somerset & Devon

e Suivis a vue de frelons

» Depuis des points d’observation
ou d’appatage

« Triangulation
« Technique tres chronophage...




Détection des nids

Emetteur radio
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Kennedy et al 2017 Com Biol

- Balises de 22 ou 28 g (rapport poids balise/frelon: 0,8)
- Antenne 10 cm

- Durée batterie 4-12 j

- Détectables entre 300 et 800 m

- Récepteur Sika radio tracking (Biotrack)

- 50% des frelons volent (test en cage)

6 frelons suivis par radiodétection
5 nids retrouveés (200 a 1300 m du point de lacher)

Mais: usage unique: 150 € par balise



Détection des nids

Cameéra thermique

+ efficace selon conditions
environnementales
Ne marche pas si masque par le feuillage

Nid tres bien isolé
- 0 interne £ 29°C
= température écorce Puces RFID

Radar harmonique

Signal renvoyé par
un obstacle ou un
amplificateur

© E. Darrouzet

Ne permet pas de

, , localiser un nid
Portée de 'antenne

Fixe de 2 m de large:
125m uniquement sur
terrain dégagé

Milanesio et al 2016 Ecol Evol



Limiter le stress des abellles

« Eviter d’attirer le frelon * Limiter son accés aux ruches
- grille d’entrée, écran herbacé
Encagement, museliéres

- pas de piégeage préventif
- ni extraction ni stockage de cadres
prés des ruches
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hiarelli

Gros ruchers :
moins attaqués
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Limiter le stress des abellles

Encagement

Cas du Rucher Emmais Pau-Lescar

Plan disponible sur

frelonasiatique.mnhn.fr



Limiter le stress des abellles

Muselieres

Conception: André Lavignotte (GDSA Pau)




Mercl pour votre attention

& "A_'-t,es les personnes qui ont contribué a ces etudes
o “d’informations sur http://frelonasiatique.mnhn.fr
PR o |

ver les abeilles
3z des frelons |




