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INTRODUCTION

Les frelons sont des insectes Hyménoptéres Vespoidenportant 12 familles dont 9 se
rencontrent en Europe. Les frelons font partis elorgVespaqui rassemble au total 22 espéces,
dont la majorité est originaire d’Asie. Le genfespaa été décrit pour la premiére fois par le
naturaliste suédois Carl von Linné en 1758.

Deux especes de frelons seulement avaient jusgé&ept une aire de répartition géographique
qui s’étendait de I’Asie jusqu’a I'Europe : le foel européervespa crabreet le frelon oriental
Vespa orientalisDepuis 2004, une troisieme espéce vient de fmineapparition dans la faune
européenne : le frelon asiatigWespa velutind_epeletier 1836 variétgigrithorax Du Buysson
1905. Ce dernier a été introduit accidentellemeamtsdle sud-ouest de la France par le biais
d’'importation de poteries chinoises en provenarckdégion du Zhejiang en Chine. Depuis son
introduction, le frelon a pattes jaunes n'a cesséibgresser vers le nord-est de la France et
progresse également vers plusieurs pays européens.

De par sa biologie, le frelon asiatique se nouprincipalement d’insectes, et notamment
d’'abeilles qu'il préleve a méme les ruches, affafsint ainsi les colonies d'abeilles déja
affaiblies par de nombreux autres facteurs. Cetagre une diminution de I'activité de butinage
et donc de la production apicole. Mais de nombrautxes secteurs comme l'agriculture et la
pollinisation peuvent étre également touchés pahémomene.

Dans une premiére partie, nous rappellerons Isifilzetion taxonomique des frelons, ainsi que
leur répartition géographique dans le monde eepambk de leur biologie.

Dans une deuxiéme partie, nous nous intéresserofelan asiatiqué/espa velutinade son
introduction en France a sa répartition géographigatuelle suite a son expansion. Nous
parlerons de ses particularités biologiques papadpau frelon européen autochtokespa
crabro, et enfin nous verrons comment se défendent lesdledbdomestiques face a ce nouvel
agresseur et les stratégies de défense qu’ellésmhati point.

Enfin dans une troisieme partie, nous étudierordleg sont les conséquences économiques et
ecologiques de l'introduction en France de ce nbemeahisseur et quelles sont les méthodes de
lutte et de surveillance mises en place. Nous émns €galement les potentiels risques pour
’lhomme de sa présence sur notre territoire.
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PREMIERE PARTIE : GENERALITES SUR LES
FRELONS

1) Classification taxonomique
1.1) Les frelons, Insectes Hyménopteres Vespoidea genreVespa

1.1.1) Classification

Les frelons sont des insectes de I'ordre des Hypténes et de la super-famille désspoidea
comportant elle-méme 12 familles dont 9 se reneomten Europe. Elle comprend des espéeces
solitaires et des especes sociales.

Les Hyménopteres sont des insectes holométabddss,aedire des insectes chez qui le passage
de I'état larvaire a I'état adulte se fait par t&médiaire d’un stade nymphal. Les larves et les
adultes de ces insectes ont, en général, une mMogiet des modes de vie trés variés.

Les Hyménopteres constituent aprés les Coléoptéoedre d’insectes le plus diversifié. On
évalue actuellement leur nombre a plus de 120 6p8ces.

llIs sont pourvus de quatre ailes membraneuses @esigar paire par des crochets appelés
« hamules » présents sur la nervure antérieuraitEsspostérieures. Le mouvement de la paire
d’ailes postérieures dépend du mouvement initidgeamuscles mésothoraciques qui actionnent
la premiére paire d'ailes antérieures dont le mrstérieur est enroulé en forme de gouttiére. La
paire d’ailes postérieures possede une vingtaingetless crochets appelés hamules recourbés et
coulissant dans la gouttiere formée par l'aile aatée, formant ainsi une charniére souple. La
figure 1 ci-dessous représente les ailes antéseatrepostérieures de l'insecte hyménoptere
Bembixet montre le systeme de couplage des ailes. laefig ci-dessous montre le détail du
systeme d’accrochage avec les hamules en micr@sétgutronique a balayage.

Figure 1 : Ailes de 'hnyménoptére Bembix et sonésge de couplage alaire
(Photo : H. ROBERT)

Gouttiére alaire Meneu 5}'?‘"—'"*‘
couplage

Petits crof.‘bets o bmmfes des ailes

13



Figure 2 : Détail du systéme d’ accrochage avec les hamules
(Photo MEB : G. CHAUVIN)

P =

P

9 Namules Wil rétinacie -
pm’fﬁfﬂeur ”

L’ appareil buccal des hyménoptéres varie du type broyeur au type lécheur avec des formes
intermédiaires. Les mandibules bien dével oppées servent a la capture des proies et au faconnage
du nid.

Une autre caractéristique notable des hyménopteres est leur haplo-diploidie: les méles sont
haploides car leurs cellules ne renferment qu’ un seul exemplaire des chromosomes de |’ espece,
tandis que les femelles sont diploides et leurs cellules possédent une paire de chacun de ces
chromosomes.

L’ ordre des Hyménoptéres est divisé en deux sous-ordres :

- Les Symphytes, chez lesquels I'abdomen fait directement suite au thorax, sans
étranglement,

- Les Apocrites, chez lesquels le premier segment abdominal appelé propodeum est
entierement fusionné au thorax, lequel est séparé du reste de I’ abdomen appelé gastre
par un étranglement plus ou moins marqué. Ce sous-ordre représente 95% des especes
d hyménoptéres.

Les Apocrites sont divisés en deux infra-ordres en fonction de |’ armature génitale des femelles:

- Les Térébrants, qui possédent un ovipositeur en forme de tariere qu’ils enfoncent
pour pondre a I'intérieur des tissus animaux ou végétaux. La plupart sont des
parasitoides dont les larves vivent aux dépens d’ autres insectes ou araignées, dont ils
provoquent lamort alafin de leur développement ;

- LesAculéates, dont I’ ovipositeur est transformeé en un aiguillon venimeux avec lequel
les femelles paralysent leurs proies ou piquent d éventuels agresseurs. Des
adaptations secondaires peuvent aboutir & |’ atrophie ou la disparition de I’aiguillon
chez certaines espéces mais, en général, la glande venimeuse persiste. Cet infra-ordre
comprend essentiellement des guépes, des abeilles et des fourmis.
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Parmi lesAculéateson distingue trois super-familles :
- LesApoidea rassemblant principalement les abeilles,
- LesChrysidoideainsectes non sociaux vivant en ectoparasited’autres insectes,
- LesVespoideacomprenant des espéces solitaires et socialaes|elarves sont en
majorité carnivores.

La super-famille de¥espoideaegroupe douze familles dont neuf sont présemésueope.

Parmi ces neuf familles, la famille de€espidaecomprend des especes presque toutes sociales,
aux yeux fortement échancrés, aux mandibules @ttgobustes, et aux ailes généralement
repliées longitudinalement au repos.
Il existe trois grandes sous-familles\despidae

- lesStenogastrinaeespéeces des foréts tropicales humides de I'Asgud-est,

- lesPolistinae guépes sociales vivant en sociétés de taillegesdumportantes dans les
régions chaudes du globe, et dont le gastre dstelit de celui des guépes et des frelons,

- lesVespinae caractérisées par leur gastre tronqué droitvatig et comprenant quatre
genres ProvespaVespa Vespulaet Dolichovespula

Les frelons font partis du genkéespaqui rassemble au total 22 espéces, dont la m&jest
originaire d’Asie. Le genr¥espaa été décrit pour la premiére fois par le natstalsuédois Carl
von Linné en 1758.

La figure 3 ci-dessous représente la taxonomigelarf, de I'ordre des hyménopteres jusqu’aux
différentes especes de frelons.
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1.1.2) Morphologie du frelon adulte

Le frelon adulte posséde les caractéristiques nobogues typiques d’un hyménoptére adulte :
un corps en trois parties avec une téte possédentidtennes et un appareil buccal de type
broyeur-lécheur (Figure 4), un thorax avec deuxegail’ailes membraneuses et trois paires de
pattes, et un abdomen dépourvu d’appendices.

La téte porte les pieces buccales, les antenregelex composés, et dorsalement trois ocelles
disposées en triangle. Les antennes sont forméasndmbre d’articles variable selon les taxons

et méme parfois selon les sexes d’'une méme es@dez la plupart des Vespoidea et des

Apoidea, les antennes des males ont 13 articleslles des femelles 12. L’article le plus basal

est appelé scape, le suivant pédicelle, et leeguabnstituent le flagelle.

Figure 4 : Photo présentant la face de Vespa cradirses pieces buccales.
(Photo : D. Choussy ; source : http://aramel.fredNSECTES2.shtml [page consultée le 12/05/2014])

Le thorax est composé de trois segments fusionmiés eux : le prothorax, le mésothorax et le
métathorax, auxquels est soudé, chez les Apociigegremier segment de I'abdomen ou
propodéum. La plupart des Apocrites présentent ttam@ement plus ou moins marqué ou
« taille de guépe » entre le propodéum et le rdstéabdomen appelé gastre. Celui-ci differe
selon les sous-familles : chez les Vespinae, l&r@ast tronqué droit a I'avant, tandis que chez
les Polistinae il nest pas tronqué mais plus oinseétroit (Figure 5).
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Figure 5 : Gastres de profil : (L) Polistes , (M&§pinae
(source : Matsuura & Yamane, 1990)

Les ailes sont attachées au thorax : la premiére par le mésothorax et la plus petite sur le
meétathorax. Les deux ailes sont reliées entre piesles hamules dont le nombre varie selon
'espece. Le nombre de battements d’ailes est d@mia60 par seconde pour le geMespa
bien que cela varie avec I'age, la saison, le daxtempérature et I'humidité (Janet, 1903).

L’aiguillon venimeux des frelons provient, commeeehtoutes les femelles Aculéates, d’'une
transformation de l'ovipositeur. Seules les fenglleuvriéres et reines, possédent donc cet
aiguillon venimeux, associé a une glande a venin.

La figure 6 ci-dessous présente la morphologie igdémé’un hyménoptere adulte.
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Figure 6 : Morphologie générale d’'un hyménopterelléal (du genre Apis)
(source : www. encyclopedie-universelle.com [pamesaltée le 12/03/14])
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1.2) Identification : diagnose d’especes

Deux especes de frelons seulement avaient jusgé&ept une aire de répartition géographique
qui s’étendait de I'Asie jusqu’a I'Europe : le foel européerVespa crabreet le frelon oriental
Vespa orientalisDorénavant, une troisieme espece vient de faineapparition dans la faune
européenne : le frelon asiatiquespa velutingRortaiset al, 2010).

1.2.1) Le frelon européen

Le frelon européeespa crabrcétait la seule espece de frelon connue jusqu’idtrr@amce. Son
corps est brun, roux et jaune. La moitié postéeale 'abdomen est jaune clair avec des rayures
noires. Sa téte est jaune de face et rouge s@skud. Son thorax et ses pattes sont noirs et brun-
rouge (Figure 7).

Les ouvriered/espa crabranesurent entre 18 et 23 mm et les reines entré¢ 25 m de long.

Le méle quant a lui mesure 21 a 27 mm (Rome e¢M#int, 2006).
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Figure 7 : Frelon européen Vespa crabro, vue de faicde dos.
(source : Q. Rome, MNHN)

1.2.2) Le frelon asiatique

Le frelon asiatiqueVespa velutina nigrithoraypossede un thorax brun noir velouté et des
segments abdominaux bruns bordés d’'un fin liseuégaSeul le 4"° segment de I'abdomen
possede une large bande orange ce qui permet netand le distinguer du frelon européen. Sa
téte est noire et la face orangée. Ses pattesbsames avec une extrémité jaune, d’'ou son nom
vernaculaire « frelon a pattes jaunes » (Figure 8).

Les ouvriéred/espa velutinanesurent entre 17 et 26 mm. La reine quant a edsune 24 a 32
mm de long et le male de 20 a 26 mm (Rome et Val&n2006). La taille des individus est
donc lIégerement inférieure a celle\despa crabro

Il existe néanmoins 12 sous-especesv/dspa velutinaqui possédent toutes des variations de
couleur différente dans leur aire d’origine.

Figure 8 : Frelon asiatique Vespa velutina var. nitigorax, vue de face et de dos.
(source : Q. Rome, MNHN)

1.2.3) Le frelon oriental

Bien que non présent en France, le frelon orievitapa orientalisest retrouvé dans certaines
régions d’Europe. Il ressemble fortement au fredmmopéen bien que sa couleur rouille soit
beaucoup plus étendue que chez son congénerertelpa sur les segments abdominaux, ou
seuls les segments Il et IV sont en majeur pgtiees (Figure 9). Sur la face, les mandibules et
les sinus oculaires sont roux ce qui permet égalente le distinguer déespa crabrachez qui
ces parties sont jaunes.
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Sa taille est comparable a celle \despa crabra les reines mesurent de 25 a 35 mm de long
tandis que les males et les ouvriéres atteigneatnent 25 mm.

Figure 9 : Frelon oriental Vespa orientalis
(source : J.L. Renneson)

1.2.4) Les especes fréquemment confondues alescfrelons

Certaines espéces d’hyménopteres et de diptéresmtegtre frequemment confondues avec les
frelons, notamment lors des piégeages, peu sé@elttifrelon asiatique.

1.2.4.1) Les guépes

Les guépes sont des hyménoptéres de la famill¥elgsidaecomprenant des guépes sociales et
de nombreuses guépes solitaires. Parmi les guépedes, on retrouve les guépes proprement
dites, les frelons et les polistes. En Europe, enouve les sous-famillegespinae(guépes
sociales proprement dites) et Ralistinag polistes sociaux.

Les guépes proprement dites sont de taille plugepgtie les frelons. Les ouvriéres mesurent
environ 15 mm. Une reine de guépe peut néanmoipasgér légérement 20 mm, c’est-a-dire la
taille du frelon asiatique. Leurs thorax et abdomeins rayées de jaune les font parfois confondre
avec les frelons (Rome et Villemant, 2006).

Parmi les guépes sociales pouvant étre confondeexslas frelons, on distingue la guépe des
buissons, la guépe germanique et la guépe poliste.

La guépe des buissomlichovespula mediast la plus sombre des guépes francaises. Elle est

plus petite que le frelon asiatique, mesurant ehfseet 2,2 cm. Son abdomen est noir rayé de
fines bandes jaunes. Elle posséde des pattes jaamase le frelon asiatique (Figure 10).
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Figure 10 : Guépe des buissons Dolichovespula media
(source : Q. ROME, MNHN)

Parmi les autres guépes communes, la guépe gemnedfegpula germanicat la guépe vulgaire
Vespula vulgarisont beaucoup plus jaunes et plus petites gueltnfasiatique. Elles mesurent
entre 1 et 2 cm. La Figure 11 ci-dessous présargaépe germanique.

Figure 11 : Guépe germaniqgue, Vespula germanica
(source : Q. ROME, MNHN)

© Q. Rome

La guépe poliste est une espéece de guépe socimenmhce et plus longue que la guépe
communeVespula vulgarisElle a de longues pattes et des antennes en epdssituellement
de couleur orangée, ce qui peut la faire confoagee le frelon asiatique (Figure 12).
Contrairement aux Vespinae, son gastre n’'est mesjwé droit a I'avant, mais plutdt plus ou

moins étroit.
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Figure 12 : Guépe poliste gaulois, Polistes domanul
(source : www.bestioles.ca [page consultée le 1/2@M]

1.2.4.2) La scolie des jardins

La scolie des jardins, ou scolie a front jauMegascolia maculata flavifronsest un
hyménoptére parasite des larves de scarabée rhisofyctes nasicormjssur lesquelles elle
pond un ceuf unique. Sa larve dévore ensuite cell&ayctespour se développer. La scolie des
jardins fait partie des plus imposantes guépespéarmes, d’ou sa confusion possible avec les
frelons. La taille de la femelle avoisine les 40 rdmlong et son corps est noir et velu avec
quatre zones jaunes et glabres sur 'abdomen. t8ae$t jaune également. Ses pattes sont en
revanche noires ce qui permet de la distinguerelorf asiatique (Rome et Villemant, 2006). Le
male, plus petit que la femelle, a la téte noirdest antennes plus longues (Figure 13).

Figure 13 : Scolie des jardins, Megascolia macalfédvifrons
(source : C. Villemant, MNHN)

B, Vilemant femelle
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1.2.4.3) Le sirex géant

Le sirex géantUrocerus gigasest un hyménoptere dont la larve se nourrit ds. h@ femelle
peut atteindre 4,5 cm et a une coloration prochedalle deVespa velutinaNéanmoins ses
antennes sont plus longues et jaunes et il poaséeldongue tariére qui lui permet de pondre
dans le bois (Figure 14).

Figure 14 : Sirex géant, Urocerus gigas
(source : Q. Rome, MNHN)

© Q. Rome

1.2.4.4) Les abeilles

Les abeilles sont des hyménoptéres de la supelidadds Apoidea. Environ 20 000 espéces
d’abeilles sont répertoriées sur la planéte, domiren 2500 en Europe et 1000 en France.

En Europe, I'espéce la plus connue &pis mellifera appelée souvent « abeille domestique »,
mais cette expression peut étre employée pour tespece domestiquée par I'homme. Par
opposition, on nomme « abeille sauvage », unelab@®h-domestiquée par 'homme.

L’expression « abeille sociale » désigne une esp#abeilles vivant en colonie pérenne
composée de trois castes : la reine, unique ferfertlide et fécondée du groupe ; les ouvrieres,
femelles stériles qui assurent I'entretien et Mtagdlement du nid ; des males appelés « faux-
bourdons » dont le seul role est la fécondationréiees. Les « abeilles solitaires » quant a elles
sont des abeilles sauvages ne fondant pas de eqérenne.

La taille et le poids des abeilles varient sel@spece, leur taille va de 9 a 15 mm de long et elle
peuvent peser de 60 a 80 mg.

Apis mellifera espéce la plus retrouvée en France, mesure eenmeyll a 13 mm pour les
ouvriéeres, et 15 a 20 mm de long pour les reinberdx et téte sont poilus, et la couleur de base
est brune avec les premiers segments abdominanggaaranges a rouges. Le thorax est plutot
jaune brunatre (Figure 15). Leurs tibias des pattestérieures sont modifiés en corbeille afin de
faciliter la récolte de pollen.
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Figure 15 : L’abeille domestigue Apis mellifera
(source : home.scarlet.be)

D’autres espéces d’abeilles peuvent égalementcétrfiondues avec les frelons, principalement
des abeilles solitaires comme la Megachile, lege@ies, Halictes ou Xylocopes, présentées ci-
dessous dans la figure 16. Dans ces espéecesniefide ont presque toutes les pattes élargies
avec de longs poils, mais jamais de modificatios plattes postérieures aussi poussées que les
abeilles sociales.

Figure 16 : Abeilles solitaires pouvant étre cordars avec le frelon asiatigue.
(source : Q. Rome, MNHN)

+ A %

M M:gac?'!lle, Coll Colletes., Halictes, Xylocope ou abeille charpentiére,
egachile ericetorum Colletes succinctus et Fabicidis Xylocopa violacea

L’abeille charpentiere ou Xylocope mesure entré 2 em. C’est I'une des plus grandes abeilles
présente en France. Néanmoins, elle est entieramertavec des reflets bleus violacés.

1.2.4.5) Les mouches

De nombreux diptéres peuvent également ressemlules @uépes ou a des frelons mais ils ne
possedent qu'une seule paire d’ailes au lieu d& dbez les hyménoptéres. Par ailleurs, leurs
yeux sont généralement beaucoup plus globuleuxeets | antennes plus courtes que les
hyménoptéres.

Parmi les espéces de dipteres pouvant étre cordsraltec les frelons, on distingue la Volucelle
zonée Volucella zonariala Milésie faux-frelonMilesia crabroniformis et I'Asile frelon,Asilus
crabroniformis(Rome et Villemant, 2006) (Figure 17).
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Figure 17 : Dipteres fréguemment confondus avdielen asiatigue
(source : Q. Rome, MNHN)

o 1.

£ '™}
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o Volucelle zonge, Milgsie faux-frelon, Asile frelon,

o Volucella zonaria Milesia crabroniformis Asifus crabronifarmis

2) Répartition géographique des différentes espes de frelons

Le genreVespacomprend 22 especes qui vivent toutes quasi exelmgnt en Asie (Asie
centrale et Asie du Sud-est) et en Nouvelle-Gu{@&epenter et Kojima, 1997).

Jusgu’ici seulement deux espéces du g&tagpaavaient une aire de répartition géographique
qui s’étendait de I'Asie jusqu’a I'Europe : le foel d’EuropeVespa crabroqui occupe toute
I'Europe occidentale, et le frelon orient&spa orientaligjui atteint le bassin méditerranéen.
Dorénavant, une troisieme esp&tespa velutinaqualifiée de « frelon asiatique », vient de faire
son apparition en Europe depuis 2004.

Nous nous intéresserons particulierement a ces éspeces. La figure 18 ci-dessous présente la
carte de répartition géographique de ces troiscespeée frelonsVespa crabreen jauneVespa
orientalis en orange, e¥espa velutinan marron clair. Le marron foncé correspond ad'aie
distribution de la variétaigrithorax arrivée en France parmi I'espeé¢evelutina

Figure 18 : Carte de répatrtition des trois seulepéces de frelon présentes en Europe.
(Les stries correspondent aux aires ou deux esplffégentes de frelon sont présentes.)
(source : Rome et al., 2011b)

. " W.velutina
“ A nigrithorax
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2.1)Vespa crabro : le frelon européen

2.1.1) Répartition mondiale actuelle

Le frelon européeiespa crabracomprend 10 sous-espéces qui se repartissentsddpuiope
jusgu’a I'Est de I'Asie, Japon et Chine compris)sdépasser au nord le"B3paralléle.

Il a été introduit aux Etats-Unis avant 1840, oa dté signalé pour la premiére fois dans I'état de
New-York. Son introduction a été volontaire au Xixe siecle dans le cadre d’'une tentative de
contrble des pullulations de chenilles défoliassick est maintenant eégalement répandu dans tout
'Est des Etats-Unis et en Ontario au Canada, @eaécemment détecté au Guatemala et au
Mexique (Landolet al, 2010), mais cette espéce ne semble pas caudentdrages particuliers
(Beggset al, 2011). C’est le seul frelon vivant en AmériqueNord. La figure 18 présente en
jaune I'aire de répartition déespa crabro

2.1.2) Répartition européenne actuelle

Vespa crabraest ubiquiste en Europe, ou il s’étend du centréEbpagne au Royaume-Uni, en
passant par la France et jusqu’a I'est de I'Europe.

2.2)Vespa velutina : le frelon asiatique

2.2.1) Aire d’'origine

Vespa velutinast répandu principalement en Asie, du Népal etaitd de I'Inde jusqu’a I'est de
la Chine, la péninsule Indochinoise et I'Archipablbnésien (Carpenter et Kojima, 1997). La
variéténigritorax introduite en Europe n’est présente que dansH@gepampérée de cette aire,
du Cachemire (Inde) et du Bhoutan a la Chine (Eig®).

2.2.2) Répartition mondiale en 2012

Le frelon asiatique a été depuis introduit en Feameais aussi en Corée (Kimh al, 2006) ou son
expansion demeure toutefois limitée (Chadial, 2012; Junget al, 2008). En effet, il est
confronté en Corée aux six autres especes localégldns alors qu’en France une seule espéce,
le frelon d’Europe/espa crabrpest présente (Kirat al, 2006).

2.2.3) Répartition européenne en 2012

Vespa velutina été signalé officiellement présent en Franc20&b (Haxaireet al, 2006) mais

a probablement été introduit en 2004 (Villemantal, 2006a, 2006b) dans le sud-ouest de la
France en Lot-et-Garonne. Le frelon a pattes jastesst depuis largement répandu dans le sud-
ouest ainsi que vers le nord et le sud-est de dader (Romeet al, 2009; Villemantet al,
2006b).
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L’invasion dépasse maintenant les frontieres frsegapuisque ce frelon a été signalé en
Espagne fin 2010 (Castro et Pagola-Carte, 20103% gu'au Portugal (Grosso-Silva et Maia,
2012) et en Belgique en 2011 (Rostal, 2012) (Figure 19).

Figure 19 : Répatrtition géographique de Vespa wetuen France et en Europe entre 2004 et 2012
(données INPN, 2013)
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2.3)Vespa orientalis : le frelon oriental

Le frelon orientalVespa orientaligtait jusqu’ici une des deux seules espéces dre §&spa
avecVespa crabra avoir une aire de répartition qui s’étendait Asie a I'Europe.

La distribution européenne déespa orientalisse limite a la Bulgarie, la Gréce et le Sud de
I'ltalie. Il est par contre la seule espece deoimeprésente en Afrique du Nord et du Nord-Est
(Carpenter et Kojima, 1997; Rortas al, 2010). La figure 18 présente en orange la réjmarti
géographique d€espa orientali€n Europe et en Asie. Ce frelon est absent en &ranc
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3) Biologie générale des frelons
3.1) Habitat

3.1.1) Description des nids

Au début du printemps, le nid des frelons est caitsh partir de particules de bois malaxées
avec de la salive par un seul individu, la reinérende toute la colonie a venir. Le relais est
ensuite pris par les ouvrieres pour la suite dmiestruction.

Vespa crabrautilise des sources de bois mort et friable (seaclrbres morts) ce qui donne le
« carton blond » & dominante ocre, marron avedigees blanches, beiges, brunes ou rouges.
Les couches de cellules superposeées, construitda paine, sont enveloppées par une écorce
plus ou moins sphérique faite de plusieurs coualhespapier brun et fragile. En effet,
I'enveloppe du nid est tres cassante et ne ré§sadeaux intempéries ou aux manipulations, tout
comme les nids aériens des gerPetichovespulaPolistesou I'espece/espula germanicaqui
sont construits en hauteur dans des arbres.

Le nid du frelon européen mesure en moyenne 30ediainetre et 60 cm de haut et sa colonie
renferme en général moins d’un millier d’'ouvrierdsa une forme cylindrique et posséde une
large ouverture basale (Rome et Villemant, 2006imme de nombreux Vespidés t¥sspula

ou Dolichovespulala figure 20 ci-dessous montre un nid de freloropéenvespa crabravec
son ouverture basale.

Figure 20 : Nid de Vespa crabro avec sa large otwrerbasale.
(source : Eric Darrouzet, IRBI)

Lorsque l'on ouvre l'enveloppe externe d'un nid delons, les rayons sont empilés
horizontalement les uns sur les autres avec urcesgare chacun permettant la circulation des
ouvrieres. De méme, un espace entre le bord dessast I'enveloppe permet aux ouvrieres de
changer d’étage. Les rayons sont composés de azlhdxagonales afin d’interdire toute perte
de place et maximiser le rendement des ouvriérassttucture abrite ainsi une tres grande
population, tout en étant trés compacte.

Les rayons sont soudés entre eux par de petitesreed de papier falsant office de piliers de
soutien (Figure 21).

]
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Figure 21 : Détail du rayon d’un nid et des pilidessoudant aux rayons adjacents.
(source : Riviére, 2013)

3.1.2) Emplacement des nids

Le nid du frelon européeviespa crabraest généralement construit dans un arbre creus, woe
poutre ou un toit. Il est trés rarement constri@ éme des arbres.

3.1.3) Comparaison avec d’autres hyménopteres

D’autres hyménopteres comme les guépes peuvent @mains points communs ou certaines
différences par rapport aux caractéristigues ddstdia des frelons. Les nids de certaines
especes de guépes peuvent notamment étre confaveltites nids de frelons européens.

Les nids deDolichovespula sp ou guépe des buissons, sont accrochés dansbles @aomme
certains nids de frelons mais guére au-dela detBmde haut. Ces nids sont coniques et ont la
taille maximale d’'un ballon de rugby, sont de coulgrise et I'ouverture est située sur la partie
basale mais excentrée (Rome et Villemant, 2006)gUré 22). Ces caractéristiques en font
'espéce la plus fréquemment confondue avec lésrfse
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Figure 22 : Nid de guépe des buissons Dolichovesgpl
(source : Eric Darrouzet, IRBI)

La guépe commun¥espula vulgarisonstruit quant a elle son nid soit au niveau aly soit
dans des batiments confinés. Il a une forme coniguec une petite ouverture basale souvent
cachée (Rome et Villemant, 2006) (Figure 23).

Figure 23 : Nid de guépe Vespula vulgaris.
(Photo de R. Saunier ; source : Rome et Villem2®id6)

LesPolistesfont en revanche des nids qui ne peuvent pasétfendus avec des nids de frelons
car ils font des nids ouverts, c’est-a-dire ne gdast pas d’enveloppe.

L’abeille domestiqueApis mellifera lorsqu’elle se retrouve en colonie sauvage, fode® nids
constitués de rayons de cire verticaux avec de=okds hexagonales situées sur les deux faces
des rayons (Figure 24).
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Figure 24 : Photo d’un nid d’abeilles construit daan arbre
(source : www.apiculteur.ch, [page consultée 1e0522014])

3.2) Cycle biologique

3.2.1) Les fondatrices
Les fondatrices sont des femelles sexuées et féesnd

Elles sont les seuls individus de la colonie aisveva I'hiver et ce sont elles qui fonderont une
nouvelle colonie au début du printemps suivant. fdnelatrice n’est a I'origine que d’une seule
colonie par an. Elle meurt au bout d'un an et cet s@s descendantes qui deviennent alors
fondatrices I'année suivante.

3.2.2) Construction du nid et ponte

La fondatrice ayant passé I'hiver sort de son refaggfonde sa colonie au printemps, dans un
endroit abrité ou elle ébauche un nid primaireagtdpquelques ceufs. La fondatrice soigne alors
ses premieres larves qui deviendront des ouvriahstes qui prendront en charge la
construction du nid et I'entretien de la colonie. fondatrice va alors consacrer le reste de sa vie
a pondre.

En été, l'activité de la colonie s’intensifie et faille du nid augmente pour atteindre son
maximum en automne. C’est alors que, souvent, len@ délocalise vers un autre nid gu’elle
construit a un emplacement plus dégage et plugélev

Le nid est peuplé d’individus adultes, males et dies, mais aussi d'individus immatures
appelés « le couvain ». Ce couvain est composéididus de trois stades successifs : les ceufs,
les larves et les nymphes. La figure 25 ci-desgoésente I'évolution des différents stades des
ouvriéres d&/espa crabralu couvain jusqu’au stade adulte.
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Figure 25 : Evolution des différents stades desiéuss de Vespa crabro : de I'ceuf a I'adulte.
(Légende : Egg = ceuf ; larva = larve ; cocoon = rphm ; TA = Teneral adult = Jeune adulte au stadetédl ;
foraging adult = adulte sortant du nid pour chasséx = nombre de survivants ; dx = nombre de momx = taux
de mortalité )

(source : Matsuura & Yamane, 1990)
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Les ouvrieres sont des femelles possédant un apgéanital fonctionnel, mais elles ne pondent
gu’en l'absence de femelle fondatrice. Dans ce e#les ne pondent que des ceufs males
puisqu’elles n’ont jamais été fécondées. En effes phénoménes de comportement social sont
impliqués et empéchent les ouvrieres de pondreudeiphéromone ne semble étre mise en jeu
dans ce phénoméne chez les frelons (Festal 2002).

3.2.3) Reproduction

Au début de l'automne, la reine commence a prodieseadultes sexués males et femelles. Les
males sont formés lorsque la fondatrice n'ouvre ggaspermathéque, c’est-a-dire sa réserve de
spermatozoides, et qu’elle pond alors un ceuf hdglaie possédant qu’'un seul exemplaire des
chromosomes de l'espéece. Les femelles reprodustritee la nouvelle génération, appelées

egalement futures reines ou femelles fondatriced, diploides et quittent ensuite le nid avec les

males pour s’accoupler. L’accouplement a lieu elnceonme chez les abeilles et se termine au

sol.

Contrairement aux colonies d’abeilles, une fondatne tue pas les futures fondatrices qu’elle
produit & l'automne car il n'y a aucun conflit potiel entre elles. En effet, les futures

fondatrices ont besoin d’'une période d’hibernaponr pouvoir fonder une nouvelle colonie. La

reine n'a donc rien a craindre de sa descendance.

3.2.4) Hivernage

Seules survivent a I'hiver les jeunes femelles &irides féecondées qui se mettent en phase de
diapause en attendant le printemps, et se cachastuh endroit abrité dans le sol, les tas de bois
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ou les anfractuosités diverses (troncs pourrigistahoussus, murs de pierres séches,...). Les
autres individus de la colonie meurent. Ces feradtd@datrices passeront ainsi I'hiver jusqu’au
prochain printemps ou, a leur tour, les survivaétesucheront un nouveau nid pour former une
nouvelle colonie.

3.3) Régime alimentaire

Les frelonsVespa crabrosont des insectes omnivores : les ouvrieres seisgent de liquides
sucrés comme des fruits mars, faisant parfois ds gégats dans les vergers. Elles chassent
également des insectes comme des hyménoptéressodiftéres, ou bien des arthropodes
comme des arachnides qui servent uniquement aulgitooe de leurs larves qui vont, en retour,
leur régurgiter une substance riche en acides a(ifgnet, 1903). Ce mode de transfert de
nourriture s’appelle la trophallaxie. Il est indysable car, en effet, les frelons adultes ne
peuvent se nourrir que de liquides en raison deoltésse de leur tube digestif au niveau du
propodeum, les empéchant d’ingérer des morceasxddpendent donc des larves pour les
apports protéiques.

Les frelons peuvent s’attaquer notamment aux ruplbes prélever des abeilles adultes si une
ruche se trouve a proximité de leur nid. Seul tedk de ces insectes est gardé pour former une
boulette de viande riche en protéines qui seramana@ nid pour nourrir les larves. Lorsqu'ils
s’attaguent a une ruche, les frelons peuvent plku’a piller le couvain et les provisions si la
ruche est suffisamment affaiblie pour qu’ils purgsgpénétrer.
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DEUXIEME PARTIE : LE FRELON ASIATIQUE : UN
DANGER POUR L'ABEILLE DOMESTIQUE EN
FRANCE ?

1) Le frelon asiatique

Le frelon asiatique, appelé également « frelon tlepgaunes », a €té récemment introduit en
France et porte le nom scientifique despa velutind_epeletier 1836 variétéaigrithorax Du
Buysson 1905. L'espéce a en effet été décrite mgmeletier en 1836 a partir de spécimens
collectés dans I'lle de Java en Indonésie. C’esHyménoptere qui appartient a la famille des
Vespidae et la sous-famille des Vespinae. On djgérune douzaine de variétés, dont la variété
nigrithorax qui a été décrite par Du Buysson en 1905 a Damgeh Inde.

1.1) Origine et mode d’introduction en Europe

1.1.1) Introduction en France

Le frelon asiatigue/espa velutinaa été introduit accidentellement en France prarabht en
2004, importé de Chine via le commerce horticokerimational dans le Lot-et-Garonne. Des
informations recueillies localement laissent pengae des femelles fondatrices ont pu étre
importées avec des poteries dans lesquelles élemhbient, provenant de la région du Zhejiang
en Chine (Villemanget al, 2006a).

La caractérisation génétique des populations ireaset des populations de la zone d’origine de
Vespa velutina permis de reconstruire I'histoire de l'introdoat du frelon a pattes jaunes et
d’identifier des facteurs biologiques susceptild&spliquer le succés de son invasion (Aeta
al., 2011). Pour identifier les sources probablesamifations introduites en France, 'ensemble
des populations, natives et invasives, a été @arsétpour la diversité au gene mitochondrial
cytochrome oxydase 1 (CO1) et aux 22 loci micrdki@®e Les résultats de ces analyses
montrent queVespa velutinaa connu un important goulot d’étranglement au €ode son
introduction en France qui a significativement iiéda diversité génétiqgue. Ces analyses ont
permis de montrer que les deux populations invasere France et en Corée, provenaient de
deux événements d’introduction indépendants ddjAsge. Par ailleurs, la population source la
plus probable est la méme pour les deux invasicgite: a été identifiee dans une zone
géographique comprise entre les provinces chindisehejiang et du Jiangsu (Arca, 2012). Ces
résultats confirment I'hypothése d’une importattinfrelon via les échanges commerciaux entre
ces différentes régions.

Par ailleurs, I'estimation de l'effectif efficaceeda population introduite suggére que la
population francaise résulterait de l'introductidiune seule femelle, fécondée par plusieurs
males. La date de la premiére introduction a éignée entre 2001 et 2004 (Arca, 2012).

Néanmoins, la perte apparente de diversité gérettichez Vespa velutinalors de son

introduction en France n’a visiblement pas contriErsucces de son invasion puisqu’il a connu
une expansion trés rapide en France et en Europe.

35



1.1.2) L’invasion en France entre 2004 et 2012

L e recensement des nids a partir des signalements enregistrés sur la base de |’ Inventaire National
du Patrimoine Naturel (INPN) a permis de cartographier la distribution du frelon asiatique en
France et de suivre depuis 2004 |la progression annuelle de son invasion. Selon I'INPN, un
département dit « envahis » ou « colonisé » est un département dans lequel au moins un nid de
frelon asiatique a été identifié et répertorié.

La multiplication et I’expansion du frelon a pattes jaunes dans le sud-ouest de la France ont été
trés rapides. Puis|’invasion atres rapidement progressée vers le nord et |’ est de la France (Rome
et al., 2009; Villemant et al., 2006b). De 2004 a 2009, Vespa velutina a colonise 32
départements (190 000 km?) d'un grand tiers sud-ouest de la France (Villemant et al., 2011b). Le
front d’invasion a atteint en 2009 le Maine-et-Loire et I’ Indre-et-Loire. Des nids isolés ont par
ailleurs été signalés en |lle-et-Vilaine en 2008, en Céte d' Or de 2007 a 2009, et au Blanc-Mesnil
en Seine-Saint-Denis en 2009.

Entre 2007 et 2009, le niveau de population du frelon est demeuré bas dans I’ Aveyron, la Cote-
d' Or, le Gers, les Hautes-Pyrénées, |’ Hérault, le Tarn et le Tarn-et-Garonne, avec moins de 20
nids de frelon asiatique signalés par an. Par ailleurs, aucun nouveau nid n’a été recense dans le
Cantal et la Creuse entre 2007 et 2009 depuis les premiers signalements en 2007.

Par contre, le nombre de nids recensés a nettement augmenté en passant de quelques uns a plus
d’'une soixantaine en Correze, en Haute-Garonne, dans les Landes, mais surtout dans les
Pyrénées-Atlantiques, ou I’ on est passé d’ un seul nid en 2007 & 247 en 20009.

La Gironde demeure en 2009 |e département le plus infesté avec 440 nids recensés en 2009 (dont
329 dans la seule commune de Bordeaux) (Villemant, 2010 ; Villemant et al., 2011).

Lafigure 26 ci-dessous représente la carte des départements francais envahis par Vespa velutina
de 2004 & 2010.
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Figure 26 : Carte de France des départements freameavahis par Vespa velutina entre 2004 et 2010.
(source : Rome et al., 2011b)

En 2011, 50 départements comptaient la présentreldn asiatique.

En 2012, 7 nouveaux départements ont été colomiaéde frelon asiatique, parmi lesquels
figurent I'Orne, I'Eure-et-Loir, I'Yonne, la Nievides Bouches du Rhéne, les Alpes de Haute
Provence et les Yvelines, portant ainsi le nombta de départements envahis a 57.

Le tableau 1 ci-dessous recense les départemerdhismparvVespa velutinaannée aprés année
depuis 2005.
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Tableau 1 : Années de colonisation des départenfiemtsais par Vespa velutina et nombre de départgsne
envahis
(source : synthése personnelle)

Date de Nouveaux départements frangais impliqués Nombre de Nombre
colonisation nouveaux cumulé
avérée départements | croissant de
envahis départements
chague année envahis
2005 Gironde (33), Lot-et-Garonne (47) 2 2
2006 Charente (16), Charente-Maritime (17), Corredd 13

(19), Dordogne (24), Haute Garonne (31), Gers
(32), Landes (40), Lot (46), Pyrénées-Atlantiques
(64), Hautes-Pyrénées (65), Tarn-et-Garonne (8R)

2007 Aveyron (12), Cantal (15), Coéte-d’Or (21), Creusg 21
(23), Gard (30), Hérault (34), Tarn (81), Haute-
Vienne (87)

2008 Ariege (09), llle-et-Vilaine (35), Lozére (48)5 26
Deux-Sévres (79), Vendée (85)

2009 Aude (11), Indre (36), Indre-et-Loire (37), Maineé 32
et-Loire (49), Vienne (86), Seine-Saint-Denis (93)

2010 Alpes-Maritimes (06), Cote d’Armor (22), Loir-et-7 39

Cher (41), Loire-Atlantique (44), Mayenne (538),
Pyrénées-Orientales (66), Sarthe (72),

2011 Allier (03), Ardéche (07), Cher (18), Finistere J2911 50
Loiret (45), Manche (50), Morbihan (56), Nord
(59), Puy de Dome (63), Vaucluse (84), Val d'Qise
(95)

2012 Alpes de Haute Provence (04), Bouches du Rhéhe 57
(13), Eure-et-Loir (28), Nievre (58), Orne (61),
Yvelines (78), Yonne (89)

1.1.3) Expansion en Europe

D’aprés Romeet al. (2009),Vespa velutinast capable d’envahir une bonne partie de I'Eyrope
et son aire de répartition potentielle pourraitrespondre a I'aire de répartition géographique
d’origine de la guépe germanigVespula germanicadont les préférences climatiques sont tres
semblables.

Le frelon asiatique a été signalé pour la premi@ieen Espagne en 2010, dans le Pays Basque
espagnol et en Navarre (Castro et Pagola-Cartd))2@lors que sa présence a Bayonne était
connue depuis 2006 (Roretal, 2009; Villemant, 2010; Villemardt al, 2006b).

1.1.4) Potentialités d’expansions futures

Prédire les risques d’expansion du frelon asiateju&urope est un préalable indispensable a la
mise en place de méthodes de contrdle de l'insectgue de la protection des ruchers. De
nombreuses données récoltées dans sa zone d’ocim@e dans sa zone d’invasion (France et
Corée), ont servi de base a un travail de modiisatcologique. L’'emploi du modéle de niche
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ecologique du logiciel Maxent avait permis une pegm estimation des potentialités
d’expansion de I'espéce en Europe et dans le mdddi.autres modeles de niches ont été
utilisés et confirment les prévisions du logicidliligmant et al, 2011a). Ces résultats sont
présentés dans la figure 27 ci-dessous qui mosgrerobabilités d’expansion dfespa velutina
en Europe, définies par des modeéles de nichestajues.

Figure 27 : Carte présentant les probabilités d’arpion de Vespa velutina en Europe, définies pamaedéles de
niches climatiques
(la_probabilité de présence augmente du bleu ageju
(source : Villemant et al., 2011a)
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La plupart des pays d’Europe ont un risque non igégble de voirVespa velutinas'y
acclimater, avec une probabilité plus forte le laes cOtes atlantiques, depuis le nord du
Portugal a I'lrlande, I'Angleterre et les Pays-Bag nord, et a I'ltalie du nord vers le sud
(Barbet-Massiret al, 2013).

D’autres régions d’Europe sont aussi menacéesqgeaoplus faiblement, jusqu’au sud de la
Scandinavie et a I'ouest de la Russie vers le nar@gorgie et la Mer Noire a I'est.

Plusieurs autres régions du monde comme I'Afriquesdd, I'Australie, la Nouvelle-Zélande et
le sud de 'Amérigue du Sud sont aussi potentieleimmenacées, notamment si le scénario
d’'importation du frelon via le commerce internatibmenait a se répéter.

L’étude de Barbet-Massiet al, (2013) montre que quelles que soient les pr@vwssclimatiques
futures, Vespa velutinaa de fortes chances de s’'implanter en Europej guisn Australie,
Nouvelle-Zélande, dans le sud de 'Amérique du Slahs le sud de I'Afrique du Sud, et en
Amérique du Nord (Figure 28).
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Figure 28 : Carte présentant les prédictions ddrihsition de Vespa velutina nigrithorax (a) aves onditions
climatigues actuelles et (b) avec les prévisiomsatiques futures en 2100.
(La pertinence de la probabilité d'installation awgnte du gris clair au gris foncé)
(source : Barbet-Massin et al., 2013)

(a) Predicted current climatic suitability
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1.2) Habitat

Comme toutes les guépes sociales, les coloni®&esiga velutinane sont pas pérennes. Elles ne
vivent qu'un an et il n’y a qu’une seule reine pad (Villemant, 2010). Chaque nid n’est
d’ailleurs utilisé gu’'une année et est généralerdétruit par les intempéries ou les prédateurs au
cours de l'hiver.

1.2.1) Description des nids

Le frelon asiatique faconne un nid de papier questntirculaire, dont la paroi est formée de

larges écailles de papier striées de beige etwe ha pate a papier est faite de fibres de bois et
d’écorces que les ouvrieres triturent avec de lwesaElle est déposée en bandes régulieres
formant des motifs en forme d’écailles dont lesurag sont plus ou moins foncées selon le
matériel veégétal utilisé.

Le premier nid est construit par la fondatrice gyyondra ses tout premiers ceufs. Lorsque les
premiéres ouvriéres naitront, ce sont elles qungnant le relais pour la construction du nid
(Figure 29).
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Figure 29 : Nid primaire de frelon asiatique constrpar la fondatrice
(source : Eric Darrouzet, IRBI, 2009)

© Eric DARROUZET -IRBI |

D’abord sphérique et d’'un diamétre de 40 a 60 @mid du frelon a pattes jaunes devient
généralement ovoide en fin de saison lorsque lesesas ont renforcé le sommet de plusieurs
épaisseurs de carton alvéolé qui le protegentrdempéries. Il peut alors atteindre jusqu’a 100
cm de haut et 80 cm de diamétre (Villemenal, 2006a).

La partie centrale du nid est composée de plusigalsttes de cellules alvéolaires en papier
maché ouvertes vers le bas. Ces cellules contieteeoeufs, larves ou nymphes qui formeront
les futurs adultes. On compte en général cingogaliettes de cellules pour un nid mature, mais
ils peuvent en compter jusqu’a 11 pour les plus gids (Figure 30).

Le sommet du nid ne contient pas de cellules msiscenstitué d’'une structure en forme

d’éponge. Celle-ci a pour role de protéger la partférieure du nid contenant les larves contre
les intempéries.

Figure 30 : Photo d’'un nid de frelon asiatique dépé en surface afin de distinguer les galettesalleles
(source : R. Saunier, unaf-apiculture.info)
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Le nid deVespa velutinase reconnait par son orifice d’entrée étroit, oulaéralement alors
que le nid de&/espa crabrgpossede une large ouverture a sa base (Rorle 2009; Villemant,
2010) (Figure 31).

Figure 31 : Photo d’'un nid de frelons asiatiquasoter son orifice d’entrée étroit ouvert latéralemhe
(source : Eric Darrouzet, IRBI)

o ™

Eric Darrouzet 2

Une étude sur plusieurs nids, réalisée en tomogaphayons X a I'Institut de Recherche sur la
Biologie de I'lnsecte (IRBI) (Figure 32), a perntis montrer que les alvéoles des nid&/dspa
velutina sont une fois et demi plus petites que cellesvdspa crabromais six fois plus
nombreuses, soit environ 10 000 a 12 000 alvéalem@yenne, et avec des galettes deux fois
plus grandes.
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Figure 32 : Vue interne d’'un nid de Vespa velutimalysé dans un scanner médical par technique medgoaphie

arayons X.
(source : Eric Darrouzet, IRBI)

Eric Darrouzst

Selon les sources, le nid renferme entre 1 0000802relons adultes, soit deux a trois fois plus
gu’'un nid de frelon européen, et jusqu’a 6 000vilis en moyenne peuvent étre produits par
un nid mature au cours d’'une saison. Mais les gtasses colonies produiraient jusqu’a 15 000
individus, dont plus de 500 futures reines et au@mmales.

Les confusions avec les nids d’autres especes fe@entes, surtout avedéespa crabroet
Dolichovespula medjamais aussi d’autrd3olichovespulaet les guépes communésspulaspp.
Pour autant, le frelon asiatique est le seul Vespisbcial en France dont le nid ait un orifice
d’entrée latéral et non basal (Rosteal, 2009).

1.2.2) Emplacement des nids

Le plus souvent, et a la différence des nids dwrireuropéen, les nids déespa velutinasont
aériens et installés dans la frondaison des grarmtses a plus de 15 métres de haut. C’est donc a
'automne, lors de la chute des feuilles, que leds sont les plus facilement repérables (Figure
33).

Le nid primaire est construit par la reine sur &snt-toits ou sous les hangars, voire trés
rarement pres du sol, dans les ronciers, dansound& mur ou du sol, et y pondra ses premiers
ceufs. Puis les premiéres ouvriéres prennent |es i@baur la construction du nid.

Souvent, lorsque le site primaire devient trop iewa I'environnement défavorable, la colonie
délocalise vers un autre nid construit & un emphace plus dégagé et plus élevé (Villemant,
2010). Une partie des ouvriéres construisent alorsouveau nid dit secondaire, généralement a
la cime des arbres, dans lequel tous les adudig®e comprise, s’installent.

Les nids élaborés sous un toit ont plutét une fospteérique, tandis que les nids construits dans
des branches ont plutét une forme ovoide.
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Figure 33 : Photo d’'un nid de Vespa velutina sidugne trentaine de métres de hauteur.
(source : Eric Darrouzet, IRBI)

1.3) Cycle biologique

Le cycle de développement Wespa velutinan France est similaire a celui des autres Vespina
de climat tempéré.

1.3.1) Construction du nid et ponte

La fondatrice ayant survécu a I'hiver sort de sefuge et fonde sa colonie au printemps, entre
février et avril, dans un endroit abrité (ruchet@bane, trou de mur, bord de toiture, roncier,...)
ou elle ébauche un nid primaire et pond quelquefs.oka fondatrice s’occupe alors de ses
premiéres larves qui deviendront en quelques sawales ouvriéres adultes. Celles-ci prendront
alors en charge la construction du nid et I'en¢retde la colonie. La fondatrice pourra alors
consacrer le reste de sa vie a pondre pour prodairmuveaux individus.

En été, I'activité de la colonie s’intensifie caaésiablement et la taille du nid augmente pour
atteindre son maximum en automne, vers les moist@boe-novembre. C’est alors que, comme
pour d'autres frelons, la colonie délocalise vensautre nid construit a un emplacement plus
dégagé et plus éleveé lorsque le site primaire déviep étroit ou I'environnement défavorable
(Villemant, 2010). Une partie des ouvrieres constalors un nouveau nid dit secondaire,
généralement a la cime des arbres, dans lequeldswlultes, reine comprise, s’installent. Des
ouvrieres restent dans le nid primaire pour s’oecugu couvain jusqu’'a ce que les dernieres
nymphes aient éclos (Villemast al, 2011b). La figure 34 présente de maniére scheéwte
cycle de vie d’'une colonie de frelons asiatiques.
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Figure 34 : Cycle de vie d’'une colonie de frelosg@tiques
(source : Monceau et Thiéry, 2013)
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1.3.2) Reproduction et fécondation des futuréendatrices

Vers septembre-octobre, la colonie produit destadigexués males et femelles. Les premiers
males adultes apparaissent a partir de la mi-séypeert les premiéeres femelles début octobre
(Villemant et al, 2011). Durant cette période, le nhombre d’ouvEéiegmente également tres
fortement pour assurer le nourrissage des larvaséss et le gavage des adultes qui ont déja
émergés. Le nombre d’adultes dans le nid attemtsaximum début novembre.

Les femelles reproductrices de la nouvelle gér@matappelées également futures reines ou
femelles fondatrices, quittent ensuite le nid akescmales pour s’accoupler. L’accouplement a
lieu en vol comme chez les abeilles et se terminsch Une étude portant sur plusieurs nids, a
montré que les ouvrieres sont issues de plusigyméds paternelles différentes, faisant ainsi
appel au phénoméne de polyandrie. Le nombre mogemales fécondants par reine est de
4,6+2,3 (Arca, 2012). Ce résultat est assez inditteftant donné que la polyandrie est une
stratégie de reproduction rare chez les Vespidaeftét, Vespa velutingst monogyne comme
la plupart des Vespidae. En revanche, son nivegquolj@ndrie, mesuré en fonction du nombre
moyen de males fécondant une reine, est plus éleyde niveau observé pour les autres especes
du genreVespaétudiées et pour la majorité des Vespidae (Hughed, 2008). Par exemple,
Vespa crabromontre un niveau de polyandrie faible, avec un lremmoyen de maéales
fécondants la reine de 1,12, et est considéré conmmespéece polyandre facultative.

Les femelles fondatrices sont les seules a hivetardis que le reste de la colonie composé de
la vieille reine, des males, des ouvrieres et duerelu couvain meurt. Le nombre d’adultes
présent dans la colonie diminue donc ensuite rapadé avec 'essaimage des sexués et la mort
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des autres individus. En effet, comme chez towe®$peces de guépes sociales, les colonies de
Vespa velutinae vivent qu’un an.

La figure 35 ci-dessous montre I'évolution du noenlnoyen et de I'abondance relative des
différentes castes d’'une colonie despa velutinantre mi-aolt et fin novembre. On remarque
gu’une colonie peut produire jusqu’a environ 30@des fondatrices et 350 males a I'automne
lors de la production des adultes sexués.

Figure 35 : Evolution du nombre moyen (courbesjestabondance relative (histogrammes) des difftagcastes
d’une colonie de Vespa velutina par quinzaine, daait a fin novembre.
(source : Villemant et al., 2011b)
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1.3.3) Hivernage

Seules les jeunes femelles fondatrices fécondées stovivre a 'hiver. Elles se mettent en
phase de diapause et se cachent dans un enditét jabgu’au prochain printemps ou, a leur
tour, elles ébaucheront un nid primaire pour forome nouvelle colonie.

Dans les pays tropicaux de la zone d’oridine,yl&’pds de phase de diapause car la température
est suffisamment élevée pour permettre ' ute I'année. Quel que soit le moment

de l'année, on peut donc trouver en Asie des cetoaitout stade de développement (Foster et
Seppa, 1999; Takahagdtial, 2004).

Chaque fondatrice élaborera un nouveau nid au aibptintemps suivant. Un nid vide n’est en
effet jamais réutilisé par une fondatrice. Il peut revanche persister pendant plusieurs mois
apres la mort de la colonie. On y trouve parfoihiser quelques survivants, principalement des
femelles sexuées qui ont émergé trop tardivement pesaimer et qui ont souvent des ailes
atrophiées. Elles ne sont pas fécondées et ne rfamdeonc pas de nid I'année suivante
(Villemant, 2010).
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1.3.4) Les prédateurs naturels

Les oiseaux qui, comme la Pie-grieche écorchieani(is collurig, la Bondrée apivorePernis
apivorug, ou le Guépier d’Europévierops apiastérsont d’actifs prédateurs du frelon d’Europe,
sont susceptibles de s’attaquer aussi aux adulté®ldn asiatique.

En période de déclin de la colonie, il n'est pag i@dobserver parfois quelques pics, pies, geais
ou mésanges pillant des nids de frelons asiatiguesangeant les derniers individus, larves ou
adultes, de la colonie en train de mourir. Maiomportement peut avoir un effet néfaste sur
ces espéces d'oiseaux lorsque les nids ont notahdtéepréalablement détruits par des produits
chimiques.

On ne connait néanmoins pas encore de réels puéslates adultes déespa velutinaSeuls
guelgues endo- ou ecto-parasites semblent étre nom@vec ceux des guépes (Matsuura &
Yamane, 1990).

1.4) Régime alimentaire

Vespa velutinast une espéce diurne qui, contrairemeviéspa crabrpinterrompt toute activité

a la tombée de la nuit (Vilemamt al, 2006a). C'est un prédateur avéré des hymeénoptéres
sociaux comme I'abeille (37%) ou les guépes comm{h8%), mais il préleve également une
grande variété d’autres insectes tels que desrd®{84%) (mouches, syrphes), des papillons,
des chenilles et des araignées (Mudleal, 2009; Perrareét al, 2009). Ces apports protéiques
ne servent en réalité qu’a nourrir les larves. adsltes quant a eux, ne se nourrissent que de
liquides sucrés (miellat, nectar, miel,...), et parféd 'automne mangent également la chair des
fruits mdrs comme les pommes, prunes, raisins,...péavent en consommer de grandes
guantités et faire parfois de gros dégats danwdegers. Tout comme chézespacrabro, la
trophallaxie est également utilisée chez le frelsiatique pour nourrir les adultes.

Pour analyser plus précisément le régime alimenthirfrelon asiatique en France, Villemant

al. ont collecté plus de 2500 boulettes de proieseeP®07 et 2010 en capturant des frelons
rapportant leurs proies au nid.

Au laboratoire, l'identification d’'une proie se eg complexe. Seule une loupe binoculaire
permet d’identifier parmi les débris le fragmeni gaermet de confirmer I'appartenance de la
proie a un ordre ou a une famille zoologique donhé&dentification est ensuite confirmée ou
affinée grace au barcoding. Cette méthode de h@logpléculaire permet de caractériser
génétiguement ces proies en séquencant une parfieud génome mitochondrial, celui de la
cytochrome oxydase ou CO1. En comparant la séquebteaue a celles d’especes connues, on
peut savoir si le fragment étudié s’apparente @agdjent a une espéece donnée.

L’identification de ces proies a donc permis de parer le spectre de proies du frelon en
fonction de I'environnement du nid : urbanisé, egje et forestier. En effet, selon la localisation
du nid, Vespa velutinane consomme pas les mémes proies dans les méopmwtmns. La
figure 36 montre les résultats obtenus (Villemetral, 2011b).
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Figure 36 : Proportions des principales catégoriesproies de Vespa velutina en fonction de 'hdbita
urbanisé (A), agricole (B) ou forestier (C)
(source : Villemant et al., 2011b)
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Le régime alimentaire déespa velutinavarie donc selon I’habitat de la colonie (urbagticole

ou forestier), et selon la saison en fonction dustde développement de la colonie puisque les
adultes prélevent plus ou moins d’insectes dansdevironnement selon la quantité de couvain
a nourrir (Mulleret al, 2009).

1.4.1) En région urbanisée

En région urbanisé&/espa velutin@onsomme principalement des Apidae (66%) et notambhm
des abeilles. Quelques dipteres sont égalemenbeonés a hauteur de 17%, ainsi que des
hyménoptéres autres qu’Apidae en proportion mamgortante, notamment d’autres Vespidae
comme les guépes (Villemaet al, 2011b).

1.4.2) En région agricole
En région agricole, les hyménopteres Apidae coneaebeilles ne représentent plus que 35%
des insectes consommés par le frelon asiatiqudistajue les diptéres représentent aux aussi

environ un tiers des insectes consommeés avec 348b.pdrt d’hymeénopteres Vespidae
consommeée augmente également a 15%.

1.4.3) En région forestiere

En région forestieré/espa velutineonsomme a parts égales quasiment autant d’Ajg&2é)
gue de Vespidae (28%) et Dipteres (32%).
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On remarque ainsi que la prédation du frelon agiativarie selon la région habitée et plus
particulierement que la prédation sur les abeitlemestiques apparait plus forte en milieu
urbanisé, la ou la diversité des proies disponiestda plus faible (Mulleet al, 2009).

1.5) Similitudes et différences avec le frelorueopéen

Quelques similitudes et différences entre le fredanopéen et le frelon asiatique peuvent donc
étre mises en évidence :

Le frelon asiatique possede un nid dont I'ouvergtreite et latérale est caractéristique, tandis
gue le frelon européen a un nid avec une largertureebasale. De plus, deux a trois fois plus
d’individus adultes sont présent dans le nidvdspa velutinall est par ailleurs souvent situé
trés en hauteur dans la frondaison des grandssad®ejue ne fait pas le frelon européen.

Le cycle biologique des deux especes demeure néasrirés proche avec un hivernage des
femelles sexuées pour la formation de nouvellesnies au printemps suivant.

Concernant le régime alimentaire, les deux espgseeawourrissent de fruits mars et d’'insectes,
gu’ils prélévent en plus ou moins grande quantiéors leur environnement. Néanmoins,
I'activité de prédation exercée sur les abeilletaglus faible pouvespa crabro En effet, a
cause de son activité de prédation et de la @dlses nids, au moins trois fois plus populeux que
ceux du frelon d’EuropeYespa velutinaexerce sur les ruchers une pression beaucoup plus
importante que le frelon indigene (Villemant, 20P8a

Par ailleurs, les cycles circadiens des deux espdiierent :Vespa velutinaest diurne, tandis

gueVespa crabrecest diurne avec une période d’'activité qui peétesidre jusqu’au crépuscule
(Matsuura & Yamane, 1990).

2) Comportement de défense des colonies d’abeilles

Les abeilles font partie du régime alimentaire deioh asiatique et ont dd, pour contrer cela,
développer des comportements de défense.

2.1) L’abeille domestique

2.1.1)Apismellifera

L’abeille européenné\pis melliferaest une abeille domestique élevée a grande échelle
produire du miel.

Apis melliferacomporte pres de 25 sous-espéces réparties ergages majeurs selon leur

evolution et leur répartition géographique :
- le groupe A, en provenance d’Afrique
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- le groupe C, comportant les sous-espedgarrica» présentes en Europe de I'Est et au
sud des Alpes,

- le groupe M, comportant les sous-espécktelifera » présentes en Europe de I'Ouest
et du Nord,

- le groupe O, comportant les sous-espec@sientalis » présentes au Moyen-Orient et
en Asie centrale,

- le groupe Y, comportant les sous-especésmenitica> originaires du Yémen.

2.1.2) Organisation d’'une colonie d’abeille

Une colonie d’abeilles est caractérisée par :

- trois castes d’'individus adultes morphologiquetrdifférents : une reine unique, des
males appelés faux-bourdons, et de nombreusesoes/fiemelles,

- un couvain formé de juvéniles en développementimmatures : ceufs, larves et
nymphes,

- des provisions (miel, pollen) qui permettent demir la colonie et de passer 'hiver.

A I'état naturel, les abeilles sauvages s'installem colonie dans diverses anfractuosités situées
généralement en hauteur (troncs creux, falaisesstieations humaines,...). En apiculture, on
utilise des ruches pour abriter les abeilles. Clast structure artificielle dans laquelle vit une
colonie d’abeilles (Figure 37). Un groupe de rucbstsun rucher.

Figure 37 : Structure d’'une ruche
(source :http://www.rustica.fr/articles-jardin/animaux/indtar-sa-premiere-ruche,3099.html, [consulté le

04/03/2014])
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L’intérieur de la ruche est composé de rayons caut formés par des cellules hexagonales de
cire d’abeille qui sont disposées sur les deuxsfates rayons (Figure 38). Ces cellules, ou
alvéoles, abritent :
- au centre : le couvain non operculé (ceufs, lameg)perculé (nymphes)
- ala périphérie : le pollen dans des alvéoles r@raulées au contenu mat et du miel
dans les alvéoles operculées ou non encore opescalecontenu brillant.

Figure 38 : Organisation d’un rayon d’'une ruche
(source : Vidal-Naquet, 2012)

Les colonies d’abeilles sont pérennes et surviedtiver, contrairement aux colonies de
frelons ou seules les futures fondatrices survivieatpopulation de la colonie varie néanmoins
selon la saison : elle est plus importante en atle® ressources sont abondantes, et diminue en
hiver afin de minimiser la consommation de provisio

La reine est la seule femelle apte a la reproducktie peut vivre jusqu’a 5 ans. Elle effectue un
premier vol nuptial lors de sa premiére année da ekt fécondée par des males. Elle
emmagasine alors du sperme de différents males wlamséserve appelée « spermatheque ».
Lorsqu’elle pond, certains ceufs seront fécondésqlar la spermatheque s’ouvre. Ces ceufs
donneront des femelles qui seront alors haploiZiesliromosomes). Certains ceufs ne seront en
revanche pas fécondés lorsqu’il n'y a pas d’ouvertle la spermathéeque ; ils donneront des
males haploides (n chromosomes) (Clément, 2011).

Les males, appelés aussi faux-bourdons, sont passque les ouvrieres. lls fécondent la reine
lors de son vol nuptial mais ne participent pagfatietien de la colonie.

Les ouvriéres sont des femelles inaptes a la repotaoh a cause de I'atrophie de leurs ovaires.
Elles vivent moins d’'un an (environ 3 semaines Idesla grande miellée) et réalisent les
différentes taches de la ruche en fonction de Be (Figure 39). Elles sont tour a tour
nettoyeuses, nourrices, magonnes, ventileusesegass de la ruche, puis enfin butineuses.

Les gardiennes sont postées a I'entrée de la retckar le plateau d’envol. Elles protegent la
colonie en contrélant I'odeur et I'identité des idlbs entrant dans la ruche afin d'éviter toute
intrusion. Ce sont elles qui défendent la coloaris H'attaques du frelon asiatique.

Lorsqu’elles deviennent butineuses, a la fin de iee, les abeilles s’emploient a récolter les
matieres premieres nécessaires a la ruche comneztar de fleurs, le pollen, la propolis,... Le
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nectar de fleur est alors transformé en miel psraleeilles elles-mémes, puis stocké dans des
cellules au niveau de la ruche. Il servira de rsénergétique durant les mois d’hiver. Le pollen
guant a lui est également stocké dans la rucheretra de réserve protéique. La propolis,
récoltée sur les bourgeons de certains arbres,asesimater les fissures ou interstices pour
protéger la ruche de I'humidité ou des intrusioas giautres insectes, et permet ainsi d’éviter le
développement de moisissures ou d'agents pathogenes

Figure 39 : Emploi du temps d’'une ouvrieére adulgsfmellifera
(source : Clément, 2011)

Emploi du temps de I'ouvriére adulte

netioyage des celluies

alimentation du couvain

‘operculation du couvain

alimantation des aduites

ventilation

construction et entretien des rayons

s
/ @\’\ amassege du polien
ﬁ gL siockage du nectar
oSN

10
05 gardinnage
] —.—A—

] #
1
1

2.1.3) Productions apicoles

L’apiculture est une branche de I'agriculture cetait en I'élevage d’abeilles melliferes pour
exploiter les produits de la ruche, principaleniemniel. Par ailleurs, les abeilles sont également
utilisées pour leur role de pollinisateur (Alleayn®912). Pratiquée sur tous les continents,
I'apiculture varie selon les variétés d’abeillesv@es par I'apiculteur, mais aussi selon le climat.

Une ruche produit diverses matiéres premieres.lls gonnue est le miel mais de nombreuses
autres productions méritent d’étre développées.

Selon le décret n° 2003-587 du 30 juin 2003, « iel st une substance sucrée naturelle

produite par les abeilles de I'esp&qas melliferaa partir du nectar des plantes ou des sécrétions
provenant de parties vivantes de plantes ou de®téxts laissées sur celles-ci par des insectes
suceurs, qu’'elles butinent, transforment, en leslipant avec des matieres spécifiques propres,
déposent, déshydratent, entreposent et laisselit dains les rayons de la ruche. »

Le miel est donc produit par les abeilles prinapagnt a partir de nectar de fleurs ou de miellat

dans le but de constituer des réserves. Il sersooomé quand les abeilles ne pourront pas aller
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se nourrir a I'extérieur, en cas d’'intempérieshaser, en I'absence de floraison,... Pendant une
bonne année, une ruche tres forte peut produiedeél00 kg de miel. Autrefois, la récolte du
miel nécessitait de chasser les abeilles et deid®ta ruche pour presser les rayons contenant le
miel. Aujourd’hui, les ruches modernes permettentrécolter le miel sans porter atteinte a la
colonie : des hausses servant de réserve de nmiefisées au-dessus du corps de la ruche. Les
abeilles, et surtout la reine, vivent dans le calpsa ruche, et constituent leurs réserves dans le
hausses ou la reine, n'ayant pas acces, ne pepbpdse. L’'apiculteur récupere ainsi les cadres
remplis de miel situés dans ces hausses et pesi @iocéder a I'extraction du miel par
centrifugation apres avoir désoperculé les cadoes permettre I'écoulement du miel hors des
cellules.

La production de gelée royale fait appel a desniecies particulieres car les abeilles en
produisent peu et dans des conditions trés précsda reine d’une colonie meurt, celle-ci est
dite « orpheline ». Pour produire une nouvelleeglas ouvriéres sélectionnent de jeunes larves
fraichement pondues et les nourrissent exclusivenuen gelée royale. Cette substance
gélatineuse, blanc a jaune pale est sécrétéelerfi€ et le 14™¢jour de I'existence des abeilles
ouvriéres par leurs glandes hypopharyngiennes atimalaires céphaliques. La premiere larve
nourrie ainsi produira une reine adulte qui éliminmutes les autres larves afin d’assumer seule
la survie de la colonie. Ce comportement de pradaatie nouvelles reines en cas de ruche
orpheline est utilisé par les apiculteurs pourriadpction de gelée royale. Un compartiment de
la ruche est alors volontairement mis orphelin gfile les abeilles produisent cette gelée royale
qui sera alors récupérée par I'apiculteur. Une eypdut fournir au maximum trois cent grammes
de gelée royale par an. C’est un produit ayantriontges éleve : environ 20 € les 10 grammes.

Le pollen est une source de protéines pour leslledeil entre dans la composition de la
nourriture distribuée au couvain. Les abeilles Itéot le pollen sur les fleurs pour nourrir leurs
larves et stockent le surplus dans des cellulede @écolte est possible grace a I'adaptation des
pattes postérieures de I'ouvriere. Elle utiliseblasse a pollen située sur la face interne du
métatarse pour récupérer le pollen dispersé surcegus, puis le pousse et le tasse dans la
corbeille a pollen située sur la face externe dheatide la patte opposée (Figure 40). Les
apiculteurs récoltent le pollen grace a une trappellen qu’ils mettent en place a I'entrée de la
ruche (Figure 41). Pour y pénétrer, les abeillaget passer a travers d’étroites ouvertures et
perdent leur pelote de pollen dans un tiroir sénélessous. Le dispositif est concu de maniere a
ce gue, statistiquement, seulement dix pour cenqtallen soit prélevé, car il est indispensable a
la croissance de la colonie. Le pollen ainsi ré&cekt alors trié puis séché par I'apiculteur dans
une étuve et enfin stocké dans un récipient hequéti

Figure 40 : Photo d’une abeille avec une corbedlpollen pleine
(source : http://www.mangerdumiel.com [consult@®¢03/2014]
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Figure 41 : Photo d'une trappe a pollen
(source : http://apiculture-familiale.pagespersaaage.fr/ [consulté le 06/03/2014]

La propolis est récolté par les abeilles sur lesrdgppons de certains arbres afin de garantir
I'hygiene dans la ruche, mettant a profit ses pédgs aseptisantes et antibiotiques.

La cire est sécrétée par les glandes cirieresesitaéus I'abdomen des abeilles lorsque celles-ci
sont entre leur douziéme et leur dix-neuvieme fririe et qu’elles sont alors appelées abeilles
ciriéres. La cire est principalement utilisée ptaufabrication des rayons, dans lesquels la reine
produit son couvain, et ou les ouvriéres stockeutd réserves. Les apiculteurs recyclent la cire
des cadres détruits pour en fabriquer des feuillexire gaufrée. Ces feuilles sont fixées au
centre des cadres des ruches modernes et servdrasdeaux abeilles qui construisent leurs
alvéoles en respectant ce motif hexagonal. Cetflenigue évite aux abeilles une éventuelle
erreur de conception, améliorant indirectement femdement de production. La cire récoltée
peut également servir a la fabrication de chansletle bien étre utilisée pour le traitement du
bois et des meubles, ou en cosmétiques.

2.2) Adaptation du comportement des abeilles facaua frelons dans le
monde

En France comme en Asi&espa velutinaest un actif prédateur d’abeilles, redouté des
apiculteurs.

Au Cachemire et en Chin&espa velutinaest considéré comme un redoutable ennemi des
ruchers (Keret al, 2005) car il peut détruire jusqu'a 30% d’'une oidod’abeilles asiatiques
Apis cerana En vol stationnaire devant la ruche, il attenddeur d’'une butineuse pour la
capturer en vol et I'emporter. Aprés avoir décined hardiennes, les ouvriéres du frelon
asiatique pénetrent alors dans la ruche pour pyeéle couvain.

Plusieurs travaux ont déja décrit des stratégiedédiense des abeilles du gedgs contre les
frelons.

L’abeille asiatiqueApis ceranaa développé une stratégie de défense trés efficacie ces
attaques du frelon asiatique. Dans un premier tefepsabeilles groupées a I'entrée de la ruche
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font vibrer leurs ailes par vagues tout en agiteat abdomen ; ce comportement de dissuasion
ou shimering behavioudeur permet de tenir les frelons a distance (Wikat, 2008b). La
fréequence de balancement de leurs abdomens augewattda proximité des frelons de I'entrée
de la colonie (Taret al, 2012). Si I'un deux s’approche trop, il est ragitent entouré d’'une
masse compacte d’une centaine d’abeilles qui, leram des ailes, font croitre la température a
l'intérieur de la boule. Au bout de 5 min, celleatiteint 45°C et le frelon succombe alors
d’hyperthermie. Les abeilles, capables de suppartertempérature de 50°C, rejettent ensuite le
frelon mort au sol (Keret al, 2005). Cette méthode est trés efficace maisgloeie est trop
souvent répétée, entraine un affaiblissement declze car les ouvrieres consacrent alors moins
de temps a I'approvisionnement.

De méme, l'abeille japonais&pis cerana japonicast capable de tuer son ennemi naturel, le
frelon Vespa mandaringar la formation d’'une boule d’abeilles ouvriee¢par la production de
chaleur autour du frelon (« thermo-balling »). lempérature a l'intérieur de la boule monte
jusqu'a 47°C, ce qui est létal pour le frelon (t&mgpure létale : 45+1°C), mais pas pour les
abeilles (température létale : 49+1°C) (Gnal, 1995).

Un autre exemple de comportement défensif est delliabeilleApis mellifera cypriaga Chypre.
Papachristoforoet al, 2007 ont montré que I'abeille chypriote tue leldn autochton&espa
orientalis par asphyxie (« asphyxia-balling ») : lorsqu’'ueldn s’approche de l'entrée de la
ruche ou essaie d’'y pénétrer, un grand nombre ciegames (entre 150 et 300) I'entourent en
formant une boule (Figure 42). Les abeilles bloqefficacement le mouvement des segments
abdominaux (tergites) et le frelon, ne pouvant paspirer, meurt. Lors de la confrontation avec
leurs prédateurs, les abeilles chypriotes prodtiiégalement des sons de haute fréquence qui
pourraient agir comme signal d’alerte pour leursgemeres (Papachristoforou et Sueur, 2008).
De plus, certaines colonies construisent des maugralpolis pour empécher le frelon d’accéder
a la ruche (Papachristoforetial, 2011).

Figure 42 : Abeilles chypriotes utilisant I « agptia-balling » pour tuer un frelon Vespa orientalis
(source : www2.cnrs.fr [consulté le 26/03/2014])

L’abeille italienneApis mellifera ligusticgpeut également former une boule contre son prédate
le frelon d’EuropeVespa crabrgBaracchiet al, 2010). Ce comportement a pour effet d’élever
la température du frelon, ce qui pourrait étredase de sa mort, puisque sa température létale
est d’environ 44,2°C. Mais l'influence d’autres tlaors, tels que I'asphyxie n’est pas a exclure.
Cependant, ce comportement n'impligue que peu dlebelans la boule et a donc une efficacité
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tres limitée. De plus, plus de la moitié des cadsndApis mellifera ligusticane sont pas
capables d’atteindre la température |étal& dspa crabro.

L’abeille domestiqueApis mellifera dont I'élevage s’étend en Asie depuis une cintpiae
d’années, utilise la méme stratégie de défensApisi’ceranacontre le frelon asiatigu€espa
velutina Mais son adaptation au prédateur étant plus téceon efficacité est limitée. La
formation de la boule de chaleur implique en efienombre moins important d’ouvrieérdpis
mellifera, pres d’un tiers de moins que chApis cerana(Villemant et al, 2006b), ce qui
explique leur moindre efficacité pour tuer le firelo

Au Cachemire, une rucheApis ceranaue dix frelons par jour en moyenne tandis qu’iuahe
de l'abeille européenngpis melliferan’en tue qu’un (Abrol, 2006).

2.3) Comportement en France de I'abeille domestiquépis mellifera
face aux frelons

2.3.1) Cohabitation abeille domestique / frelon ewpéen

Le frelon européen est un fervent prédateur desifi@bdomestiqué\pis mellifera Néanmoins sa
pression de prédation reste assez faible car llabdmestiqueApis melliferane constitue pas
sa principale alimentation.

2.3.2) Interaction abeille domestique / frelon astajue

2.3.2.1) Prédation

Le frelon asiatiquevespa velutinase comporte de facon quelque peu différente dionfre
européen pour capturer les abeilles gu’il consomb®es. ouvrieres sont en vol stationnaire
devant et autour de la ruche, attendant le retesratbeilles butineuses (Figure 43). Lorsqu’une
abeille rentre dans la ruche, un frelon l'attagukagtrape en vol puis s'accroche a une branche
pour la dépecer. Un prélevement intensif des aseibbutineuses affaiblit les colonies et
interrompt leur activité de butinage.
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Figure 43 : Frelon asiatique en vol stationnairevdat une ruche
(source : F. Muller)

2.3.2.2) Le devenir de I'abeille capturée

Une fois I'abeille capturée par le frelon, ce derra découpe, ne conservant que le thorax qui
renferme les épais muscles du vol riches en pregéiRigure 44). Les boulettes de thorax ainsi
formées sont malaxées par les ouvrieres et ramenéedl. Elles servent ensuite a nourrir les
larves, tandis que les adultes se nourrissengdalés sucrés ainsi que du liquide protéique trés
énergétique que régurgitent les larves lorsquesdollicitent (Villemanet al, 2010).

Figure 44 : Vespa velutina découpant une abeilleusie branche
(source : Villemant et al., 2010)

-

2.3.2.3) Le pillage de la ruche

Jusqu’a présent, la prédation exercée\fgspa velutinaemble se limiter aux abeilles adultes.
La conformation des ruches permet en effet de réd@ntrée a une étroite fente qui interdit la
pénétration des insectes d’'une taille supériewedla des abeilles.

Néanmoins, lorsque la colonie d’abeilles est afi@ipar le prélevement des butineuses par le
frelon asiatique, généralement en fin de saisqutéagbre a décembre), ce dernier tente de facon
bien plus fréquente de s’introduire dans la rudhg.pille alors les derniéres larves d’abeilles

présentes car la production des individus sexudeethn nécessite a cette saison-la un apport de
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nourriture plus important. Les provisions de la ruche sont également pillées et les frelons adultes
peuvent prélever les derniéres réserves de miel présentes.

2.3.2.4) Stratégies de défense del’ abeille Apis mellifera

La capacité de défense des abeilles en France contre le frelon asiatique semble trés limitée. Elles
sont apparemment incapables d’ éliminer un grand nombre de frelons, et notamment d’ adopter un
comportement de « balling » efficace. En effet, soit elles ne forment pas de boules, soit la boule
est constituée d un trop faible nombre d’ abelilles.

Toutefois, les abeilles se répartissent parfois en grand nombre sur la planche d’ envol de laruche,
allant méme jusqu'a s étaler sur la paroi frontale de celle-ci, formant un «tapis» d abeilles
(« bee-carpet »). Ce grand nombre d’ abeilles bouche I’ entrée de la ruche, et empéche |’ entrée du
frelon. Il pourrait également exercer sur les frelons un certain effet dissuasif, comme le
comportement de shimmering (Tan et Li, 2010; Tan et al., 2007). Néanmoins, cet effort de
défense mobilise I’ essentiel des butineuses qui ne peuvent plus assurer I’ approvisionnement en
nectar et n"empéche pas qu’ un grand nombre d’ abeilles soit capturé.

L'impact de Vespa velutina sur les ruchers n'est donc pas contrecarré par une stratégie de
défense efficace des abeilles. Par ailleurs, elle entraine un arrét de I’ activité de butinage, et si les

réserves de miel deviennent insuffisantes, la colonie d’abeilles peut mourir de malnutrition au
coursde I”hiver suivant (Arcaet al., 2014 in press).

Rapport- gratuitcom @
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TROISIEME PARTIE : CONSEQUENCES
ECONOMIQUES ET ECOLOGIQUES ;

PERSPECTIVES DE LUTTE CONTRE LE FRELON

ASIATIQUE EN FRANCE

1) Moyens de lutte contre le frelon asiatique

Une lutte irraisonnée contre une espéce invasive fa@oriser son installation. En effet, ces
especes ont en général une tres forte capacit@umtaibn et de dispersion, ce qui est le cas du
frelon & pattes jaunes. Les méthodes de lutte uiun impact sur I'environnement risquent
donc de desservir nos especes locales en favdteldn asiatique.

1.1) Eradication

Compte tenu de la rapidité d’installation du frelasiatique en France et de son adaptation a
notre environnement, toute tentative d'éradicaéshdésormais devenue impossible.

1.2) Protection des ruchers

La protection des ruchers contre le frelon asiatiqansiste notamment a limiter la taille des
trous d’entrée dans la ruche a une simple fenfgenmettant I'entrée qu’aux insectes de la taille
d’'une abeille. Les frelons, de taille supérieure,pourront ainsi pas pénétrer a l'intérieur de la
ruche pour la piller. Mais cette technique n'em@egas I'affaiblissement de la colonie par
prélevement des butineuses par le frelon asiatique.

Des observations faites par un apiculteur au Pags|l&2 montrent qu’'une cohabitation avec des
poules dans un rucher permet de diminuer la pnessgoprédation par le frelon asiatique. En
effet, celles-ci sont capables d’attraper le fredsimatique lors de son vol stationnaire devant la
ruche. Les premiéres femelles fondatrices volatduawdes ruches sont ainsi capturées, limitant
ainsi le nombre de nids déespa velutinag’'implantant & proximité des ruchers.

1.3) Piégeage des fondatrices

Le piégeage constitue théoriguement une des ddiona@rioritaires en matiére de lutte contre
les espéces invasives. Au printemps, les fematlieddtrices sortent d’hivernage avec un besoin
énergeétique important pour se déplacer, implamers| nids et pondresleurs premiers ceufs. La
ressource en sucre est, a cette saison, peu alendame telle situation est normalement
favorable a I'action de piegeage en utilisant upéagucré, généralement basé sur un mélange de
biere et de sucre.
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La période de piégeage est définie par les premwodies d’hivernage des fondatrices. Selon
les régions et le contexte climatique, cette périoal de février a mai.

Les piéges peuvent étre installés a proximité dds de la saison passée puisqu’il semble que
les fondatrices hivernent a leur proximité.

Des 2007, un piége dit « piege Blot » du nom demtepteur Jacques Blot, chargé d’études
ADAAQ (Association de Développement de I'Apicultuem Aquitaine), est installé un peu
partout dans les départements envahis, en paeticeth Dordogne, Gironde et Lot-et-Garonne.
Ce piege qualifié de « spécifique » a été con¢s aanune expérimentation préalable pour tester
son efficacité envergespa velutinget son impact sur les especes non cibles. Pounquége
soit réellement efficace, il faut que son appét attractif pour le frelon asiatique, répulsif pour
les autres insectes et durable dans le temps. &g @ donc fait 'objet de nombreuses
modifications et améliorations entre fin 2007 ebwté2009. Le modele le plus abouti est
présenté en schéma et photo ci-dessous (Figures48).

Figure 45 : Schéma du piége Blot
(source : J. Blot, ADAAQ)

Toit carré en bois
de 200 x 200 mm Fil de fer de suspension

et de fixation
> A?‘r_nm

entonnoir/chambre
Chambre

de capture

La taille de |'crifice ne permet
pas a V.arabro de penétrer
dans le piege
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::J' Trou de sortie
P i pour les autres espéces
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Figure 46 : Photo du piege Blot pour le piégeags fiedatrices
(noter le fond ouvert pour permettre de voir 'appa
(source : J. Blot, 2007)
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En 2009, des chercheurs du Muséum National d’Hesthaturelle ont testé le piege et I'appat
préconisé afin d’évaluer I'efficacité du piege Beotvers les fondatrices dkespa velutinat de
vérifier s’il méritait bien le qualificatif de « E&tif » en ne portant pas atteinte a I'entomofaune
locale. Pour cela, 114 piéges Blot ont été indalléns quatre sites du Lot-et-Garonne durant
huit semaines, avec un appat composé d'un mélamdeede blonde, sucre de canne et rhum,
dont I'attractivité fut testée sur les freloviespa velutinal’un nid élevé en captivité.

Au total, environ 1200 insectes représentants ddadblles appartement a 7 ordres ont été
collectés par ces pieges durant les huit semaiegaédieage. Les Dipteres (280 individus) sont
le groupe le plus souvent capturé devant les Hypténes (114), les Lépidopteres (99) et les
Coléopteres (87) (Haxaire et Villemant, 2010). lfearmis sont les Hyménopteres les plus
souvent capturés (72%), devant les abeilles doquestti (35 individus) et les frelons (9 frelons
européens et 8 frelons asiatiques). Le piege Bioaimsi permis de capturer que 8 fondatrices de
frelon asiatique en 8 semaines, soit un rendenasinvde 1%.

Le piege Blot n'est donc pas sélectif du frelonadgue puisqu’il a attiré et capturé une trés
grande diversité d'insectes. Un taux de capturesiafasble apparait donc dérisoire face au
nombre de futures fondatrices produites par ungquencolonie, ce qui fait sérieusement douter
de l'efficacité d'un tel piége.

Le piégeage précoce a grande échelle des fondaptarait ainsi étre un désastre écologique
surtout si la campagne de piégeage se prolongkigtepcore si elle se fait a I'aide de pieges
traditionnels (pieges a biere, pieges a guépesh pius meurtriers que le piége Blot car ne
présentant pas d'orifice de sortie potentielle plas especes de taille inférieure au frelon
asiatique.

Le Muséum National d'Histoire Naturelle, en chadgel'étude du frelon asiatique en France,
recommande donc d’éviter le piégeage des fondatdedrelon asiatique. Il s’effectue en effet a
une période de I'année ou la lutte contespa velutinast la plus vaine car cette espece produit
de tres nombreuses femelles fondatrices (jusquid pge 300 pour un tres gros nid), et le
printemps est la période ou la mortalité des fanckzd est la plus élevée, en grande partie du fait
de la compétition intervenant entre individus d’uméme espéce. Détruire certaines fondatrices
a cette période ne fait que laisser la place atdauDe plus, il n'y a actuellement aucun piége
réellement sélectif vis-a-vis du frelon asiatigke. effet, méme les piéges qualifiés de sélectifs
ont un impact sur les espéces non-cibles car, sisgthection physique partielle a lieu pour
certains insectes (trop gros pour pénétrer damselge ou assez petits pour s’échapper par les
trous latéraux), le séjour dans un piége, ausst soit-il, peut avoir un impact sur la survie au |
fécondité des insectes capturés par exces de clmielhumidité par exemple.

1.4) Piégeage des ouvrieres

En cas d’attaque de frelon asiatique sur un rugtenniguement dans ce cas, il est possible de
poser des pieéges a sélection physique, ne permgian’entrée des insectes plus gros que le
frelon asiatique, mais permettant une sortie descites plus petits, ce qui diminue I'impact sur
les autres espéces.

L’'appéat ayant donné le meilleur résultat en terradtractivité est I'appéat cirier, composé de
vieille cire fermentée (liquide obtenu lors de lsibn d’'un cadre de corps de ruche dans 1,5L
d’eau avec 20g de miel et une fermentation au mdijuairs). Cet appat semble plus spécifique
gue la biere ou le sirop et a donné de bons rési{Rpmeet al, 2011a). La figure 47 ci-dessous
montre le pourcentage d’insectes capturés en fomate I'appat utilisé et de la distance au
rucher.
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Figure 47 : Pourcentages d’insectes capturés ewctfon de I'appéat et de la distance au rucher.
(source : Rome et al., 2011a)

Cirier proche

On remarque que les piéges situés a plus grantdadesdu rucher (« pieges loins » situés a plus
de 70 m) ne capturent que 4% \despa velutinauel que soit I'appat utilisé (cirier ou a base de
biere). Tandis que les pieges situés a proximigrdehers avec un appat a base de biere en
capturent 11% et les piéges cirier a base de nireapturent 19%. En revanche, les deux types
d’appats et toutes zones confondues attirent uh@&me une grande diversité d’insectes.

Les pieges ne doivent étre posés qu’au niveau wgsers, afin de diminuer la pression de
prédation et affaiblir les colonies de frelons. éifet, un piege placé a cété d’'un rucher capture
en moyenne 7 fois plus déespa velutinagiu'un piege éloigné (Romet al, 2011a). Ces pieges
doivent en général étre posés a partir de juiti@gisgu’a la fin de la saison apicole.

La production d’un piege commercial spécifique pettant de diminuer la pression du frelon sur
les ruchers dépend de la sélection de moléculecties spécifiques. Des travaux dans ce sens
sont en cours a I'INRA de Bordeaux (projet Franagrider) et dans une entreprise privée
(Veto-Pharma).

1.5) Destruction des nids

1.5.1) Perche télescopique et insecticide

La destruction des colonies reste la méthode la efficace pour diminuer les populations de
frelons asiatiques. Celle-ci doit se faire le pldspossible et jusque fin novembre. Le frelon
asiatique étant diurne, les nids devront étre @sétaula tombée de la nuit ou au lever du jour.
Ainsi la quasi-totalité de la colonie pourra étlienéée. La destruction des nids au cours de la
journée augmente considérablement les risquesid&tc Tous les individus volant hors du nid
ne seront pas tués et pourront rapidement recarmstro nid a proximité. Si la reine est encore
vivante, la colonie pourra encore produire des métedes femelles sexués, mais si la reine est
morte, la colonie ne produira plus que des malesiése Dans les deux cas, l'activité de
prédation sera poursuivie.

Pour détruire un nid a I'aide d’insecticide, il fanjecter le produit a I'intérieur du nid a l'aide
d’'une perche télescopique. La forme de ce proquoudre, liquide) et le mode d’injection
devront étre choisis de maniére a favoriser laat@pn du biocide dans l'intégralité du nid.
L’injection d’'une quantité excessive de biocideuldtp dans le nid constitué de fragments
d’écorces agglomérés pourrait, dans certains casiger un risque de dislocation du nid avant
son décrochage. La forme et la quantité de prodjgicté devra donc tenir compte de ce risque.
Il faut ensuite récupérer le nid a l'aide d’'une gher télescopique et le brdler pour que les
insectes morts et I'insecticide ne soient pas amnsés par les oiseaux.
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Les insecticides utilisables pour la destructios déls deVespa velutinasont des produits
biocides antiparasitaires, actifs sur les guépeetins, ce qui est le cas des pyréthrinoides
(perméthrine ou cyperméthrine notamment).

1.5.2) Congélation du nid

Si le nid est accessible, il est possible de leudétsans insecticide, en bouchant le trou d’entré
avec du coton, puis en le mettant dans un sac aeatme détacher et de tuer la colonie par
congélation prolongée (Villemamt al, 2010). Un minimum de 48h de congélation a -20°C
environ doit alors étre respecté. Le réceptacleastra envelopper le nid avant sa congélation
(sac, container) doit étre suffisamment résistanir pprévenir la perforation des parois par les
frelons.

1.5.3) Destruction au fusil

La destruction du nid au fusil a été tentée posmiiels beaucoup trop hauts et non accessibles
avec une perche télescopique. Il est impossible agdte méthode de détruire toute la colonie
car méme si quelques individus mourront, il y atoajours des individus qui survivront et
pourront essaimer pour former une autre colonia seine est encore vivante. Cela ne permet
gu’une destruction du nid, sans détruire les irttligj et I'activité de prédation continuera. De
plus, le risque d’accident reste important. Cetf¢hmde de destruction est donc a proscrire.

2) Conséquences economiques et écologiques de kspnce dé&/espa
velutina en France

2.1) Impact sur I'apiculture

2.1.1) L'importance de I'apiculture en France

En 2013, on dénombre environ 70 000 apiculteursitaya rucher, soit entre 1 250 000 et
1 300 000 ruches en tout. Le nombre de coloniesesud’un rucher varie de 1 a plus de 1000.

Ce sont pour la plupart des apiculteurs amatepitss:de 50 000 apiculteurs détiennent moins de
10 ruches, 3500 en détiennent entre 30 et 15@uéraent 2.6% des apiculteurs (soient environ
2000 personnes) sont des professionnels détenantpl 150 ruches et détiennent pres de 50%
du cheptel francais (UNAF, 2013).

En 2013, la production francaise de miel s’avege faible et inférieure a 15 000 tonnes, en recul
par rapport a 2011 ou la production atteignait 'mv20 000 tonnes. Le tonnage francais est loin
de retrouver les niveaux observés jusqu’en 1996pkes de 33 000 tonnes. Les importations de

miel sont donc de plus en plus importantes, eegéit en 2013 a plus de 26 000 tonnes, contre
6000 & 7000 tonnes en 1995 (UNAF, 2013).
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2.1.2) Diminution des productions apicoles

Il semblerait que les frelons asiatiques aientnpaict sur les ruchers car d’une part ils prélevent
des abeilles pour nourrir leurs larves, et d’apae ils provoquent également, par leur présence
permanente autour des ruches, une diminution woirarrét de l'activité de butinage. Si les
réserves de miel deviennent insuffisantes, nonesemt la production apicole de miel va
nettement diminuer pour 'apiculteur, mais la caéod’abeilles peut également mourir de faim
au cours de I'hiver suivant.

Il en va de méme pour toutes les autres productisoles qui diminuent secondairement a
I'affaiblissement de la colonie. La récolte de polpar les abeilles diminue, ce qui entraine une
diminution de la production pour I'apiculteur. Effe¢, les grains de pollen rapportés par les
abeilles butineuses sur leurs pattes sont récpléd’apiculteur grace a une trappe a pollen
installée a I'entrée de la ruche. Si les abeillesartent plus de la ruche en raison de la présence
du frelon asiatique, elles ne rapportent donc geupollen.

La production de gelée royale, substance habituelt¢ sécrétée par les ouvrieres pour alimenter
les larves et la reine, diminue en raison du pdilslé nombre d’abeilles ouvriéres présentes, ce
qui entraine une perte économique importante papicllteur.

La production de propolis, substance récoltéegmabeilles sur les bourgeons de certains arbres
et utilisée pour ses propriétés antimicrobiennésatiisantes et anti-inflammatoires, diminue
egalement avec l'affaiblissement de la colonie pguée par le frelon asiatique.

Toutes les productions apicoles pourraient doretétichées par la prédation du frelon asiatique
sur les ruches.

2.1.3) Impact indirect sur la biodiversité végele et les
productions agricoles

La pollinisation, principal service rendu par |&ei#les, est bien souvent sous-estimée. Le déclin
des colonies d’abeilles entraine donc, de par liasbade l'activité de pollinisation, des
conséguences non négligeables sur de nombreushspons agricoles.

Le terme « pollinisation » désigne le transport philen des organes males (anthéres) aux
organes femelles (stigmates) d’'une fleur. Ce pmcesiébouche sur la fécondation de I'ovule
par le pollen, et permet donc d’assurer la reprodnsexuée des plantes, avec la formation de
fruits et/ou de graines. Différents types de pdhtion existent, selon qu’elle s’exerce au sein
d’'une méme fleur (autopollinisation) ou entre flewd’'une méme espece (allopollinisation).
Certaines plantes sont dites « anémophiles » lersgur pollinisation se fait grace au vent,
d’autres sont dites « entomophiles » lorsque lellingsation fait intervenir des insectes. Ces
dernieres représentent 80% des plantes a fleurs.

Grace au butinage, les abeilles interviennent tiapsllinisation de plus de 200 000 especes de
plantes a fleurs et participent a la survie de &&% especes végétales. La pollinisation réalisée
par les abeilles concerne de nombreuses productigrneoles : c’est le cas de la plupart des
cultures fruitieres, légumiéres, oléagineuses &dlaurnesol) et protéagineuses (féveroles), ainsi
gue celles des fruits a coques, des épices, duetadé cacao. Seules 25% des cultures n’en
dépendent pas du tout (principalement les céréalmsne le blé, le mais et le riz) (Joyen, 2013).
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Le frelon asiatique pourrait donc avoir, de parpsédation sur les abeilles, un impact non
négligeable sur la biodiversité végétale et ledihtes productions agricoles dépendantes de la
pollinisation par les abeilles. Mais il semblemgitaucune incidence en matiere de pollinisation
des cultures n’ait été observée pour le moment, endens les régions les plus touchées du sud-
ouest de la France.

2.1.4) Participation a I'effondrement des colaes d’abeilles

Le frelon asiatique semble poser un réel problemi@agiculture car il pourrait participer
notamment a ce que I'on appelle le « syndrome abeffement des colonies d’abeilles » ou
« colony collapse disorder » (CCD).

Ce phénomene international, originaire des Etats;W@vit depuis plusieurs années et décime
les colonies d'abeilles. Une colonie apparemmenb@me santé va soudainement perdre de
nombreuses ouvrieres adultes, mais aucun cadavseraeretrouve prés de la ruche. Dans la
colonie vont rester uniquement la reine, le couveirguelques ouvrieres. Toutes les réserves de
miel et de pollen seront également encore préseatiestant qu'il n’y a pas eu de pillage par
d’autres colonies ou par d’éventuels prédateurdl@nie ainsi affaiblie va alors disparaitre.

Ce nouveau prédateur qu’est le frelon asiatiquatven effet menacer des abeilles déja
fragilisées par des pathogénes et des parasitesiedenvarroa, les produits phytosanitaires et
l'urbanisation qui modifie la biodiversité floraléloutes ces causes peuvent participer au
syndrome d’effondrement des colonies d’abeillesine&i aucune cause spécifique n’a encore
été mise en évidence.

2.2) Conséquence du piégeage du frelon asiatigsr la faune

2.2.1) Sur les insectes

En France, le frelon asiatique exerce aussi uneaogemdirecte sur la biodiversité animale a

cause de l'impact négatif des campagnes incong@éepiégeage massif. Les pieges a appats
tuent en effet de nombreuses especes non-cibléemment les guépes communes, le frelon

Vespa crabrpo des mouches et de nombreux papillons. Bien qufoipaconsidérés comme

« nuisibles » dans I'esprit commun, les guépesradbris ont une place importante dans la

biodiversité qu’il convient de préserver. La figut@ ci-dessous montre la diversité des especes
capturées lors de l'utilisation d’'un piege avecappat a base de biere. Les frelons asiatiques
capturés dans ce genre de piege sont en trés faiblité contrairement aux autres especes
capturées.
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Figure 48 : Détail des insectes capturés dans @g@ia biere.
(source : Rome et al., 2011a)
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2.2.2) Sur les prédateurs du frelon asiatique

Les nids de frelons asiatiques traités a l'insatgiet laissés en place menacent I'avifaune qui se
nourrit de larves des colonies empoisonnées.

Il est ainsi préférable de récupérer les nids détpar insecticide et de les brdler afin que les
insectes tués ne soient pas consommeés par lesixisea

2.3) Actions des pouvoirs publics en France

Par ses activités de prédation sur les abeillesedbques, le frelon asiatique peut avoir un
impact local non négligeable sur les activités @lpE et agricoles, la biodiversité et la
pollinisation. A ce titre, le gouvernement francaipris plusieurs arrétés concernant cette espéece
envahissante.

L’arrété ministériel du 26 décembre 2012 classtdmn asiatiquev/espa velutina nigrithorax
comme « danger sanitaire de deuxieme catégoriees. dangers sanitaires sont des dangers de
nature a porter atteinte a la santé des animawe®tvégétaux ou a la sécurité sanitaire des
aliments, et les maladies d’origine animale ou teigégqui sont transmissibles a I’'homme. Les
dangers sanitaires de deuxiéme catégorie sonalegets sanitaires autres que ceux de premiere
catégorie, pour lesquels il peut étre nécessaares dn but d’'intérét collectif, de mettre en ceuvre
des mesures de prévention, de surveillance outtie définies par I'autorité administrative ou
approuvées dans les conditions prévues a l'ait204-12 du Code Rural (Annexe 1).

L’arrété ministériel du 22 janvier 2013 classerlddn asiatigue comme « espéce exotique » dont
l'introduction en France est interdite (Annexe 2).
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Des réunions ont été organisées au sein des rmmessté I'Agriculture et de I'Ecologie en vue
de mettre en place un plan national de lutte eauiade la filiere apicole, tout en proposant un
recadrage des méthodes aujourd’hui utilisées caetrenvahisseur. Certaines en effet peuvent
avoir de lourdes conséquences sur I'environneméntgroupe de travail formé d’apiculteurs
professionnels, des administrations (DGAI, DGALM)experts ITSAP (Institut Technique et
Scientifique de I'’Apiculture et de la Pollinisatipret du MNHN (Muséum Nationale d’Histoire
Naturelle), s’est penché sur 'harmonisation deshodes de lutte et de prévention. La note de
service du 10 mai 2013 définit le réle des diffésgpartenaires et des services de I'Etat dans la
mise en ceuvre des mesures de surveillance néesspaur évaluer I'impact du frelon asiatique,
et des mesures permettant de réduire la prédatooetl insecte nuisible. Dans ce cadre, le
MNHN est chargé de poursuivre le suivi de I'invasgu’il a mis en place depuis 2007.

Par arrété du 21 ao(t 2013, les ministéres chalg&&cologie et de I'Agriculture ont autorisé,

a titre dérogatoire pendant 120 jours, l'utilisatau dioxyde de soufre sous forme gazeuse pour
la lutte contre le frelon asiatique, et définissiest mesures de prévention indispensables a une
utilisation sdre de cette substance.

En effet, les apiculteurs privilégient 'usage doxyde de soufre pour la destruction des nids en
raison de ses propriétés, de sa facilité d’empboirpe traitement des nids en hauteur, et de son
faible colt. Cependant, le dioxyde de soufre nedas partie des substances actives biocides
insecticides autorisées et inscrites a I'annexe lladdirective 98/8/CE, et son utilisation est
interdite depuis septembre 2007 pour cet usagaisorr de sa toxicité. Les apiculteurs ont donc
sollicité auprés des pouvoirs publics une dérogatiour la période aolt-novembre 2013, saison
habituelle de lutte contre les frelons asiatiquesministére de I'Ecologie, du Développement
durable et de 'Energie a donc saisi '’Agence Nadle de Sécurité sanitaire de I'alimentation, de
'environnement et du travail (ANSES) afin de disppd’'une évaluation de I'efficacité et des
impacts sur I'environnement et la santé humaind’'wdisation du dioxyde de soufre. Ces
travaux mettent en évidence que, par rapport atexnaltives identifiées, le dioxyde de soufre
présente des dangers importants (toxicité aiguéirgalation) pour les opérateurs lors de
I'utilisation, mais qu’il présente un impact plumité sur les milieux naturels (substance non
rémanente), ainsi que des avantages pour sa mseie® (traitement instantané). Ainsi, I'arrété
stipule que [l'utilisation du dioxyde de soufre eservée a des opérateurs qui se sont
préalablement formés spécifiquement a sa manipulali mentionne également des mesures de
gestion des risques qui doivent étre strictemeitiesipar les opérateurs lors de ['utilisation
(Annexe 3).

2.4) Programme « Etude de la biologie, du comporteemt et de
l'impact de Vespa velutina sur les abeilles en vue d’un contrdle spécifique »
Dans sa zone d'origine, le frelon asiatique a hiéi@éfde quelques études portant sur son
comportement de prédation, mais tres peu de trasaiextifiques portant sur sa biologie et son
écologie étaient disponibles au moment de sondatriion en France. Ainsi, les potentialités de
colonisation de cette espece et les conséquenaandetroduction n’étaient pas connues.

Dans ce contexte, un programme de recherche éniitude de la biologie, du comportement
et de I'impact deé/espa velutinaur les abeilles en vue d’'un contrdle spécifiqueété lancé en
2008, financé par France Agrimer (Programme comumamna d’aide a I'apiculture européenne
EC 797, 2008-2011). Ce projet, coordonné par Clafitemant (MNHN), voyait la
collaboration de quatre partenaires: le MuséumioNal d’Histoire Naturelle (UMR7205
MNHN-CNRS et INPN), le laboratoire LEGS (UPR 903AIRS et UR 072 IRD) de Gif-sur-
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Yvette, 'INRA de Bordeaux (Unité de Santé Végétael'IRBI de Tours. Il avait pour objectif
de répondre au mieux aux multiples questions quuicsent sur la biologie et le comportement
deVespa velutinafin de mieux maitriser son impact sur I'apicudtet son expansion en France.
Plus spécifiquement, le programme visait a : i)rafgmdir les connaissances sur la biologie de
l'insecte (régime alimentaire, taille et évolutidaes nids, comportement de prédation, structure
sociale) ; ii) suivre la dynamique de l'invasion les fluctuations de la population ; iii)
déterminer les conséquences de son introductioleswolonies d’abeilles et sur la biodiversité ;
et iv) mettre au point des techniques de piégedudent spécifiquemer¥espa velutina

Dans le cadre de ce programme, le MNHN est chaegéodfirmer la diagnose d’espéce des
signalements recus ainsi que des nids. Il étabfitet a disposition du grand public sur son site
internet (http://inpn.mnhn.fr/lespece/cd_nom/433588) éléments nécessaires a la diagnose de
'especeVespa velutina nigrithorgxainsi que la carte nationale mise a jour des rieépants
colonisés par le frelon asiatique sur la base gggmlements qui lui sont transmis annuellement
par les OVS.

3) Risques pour 'Homme

3.1) Agressivité du frelon asiatique

Compte tenu de I'abondance des nids de frelonigeeatdans les zones infestées, I'opinion
publigue s’inquiete des risques liés aux piqlress @sques restent limités, sauf pour les
personnes allergiques au venin d’hyménopteres.

Le frelon asiatique ne semble pas étre plus daogearee le frelon européen. Il est peu agressif
envers 'homme lorsqu’il vole en solitaire : il ttaque pas sauf s'il se sent menacé. Les risques
augmentent en revanche si I'on s’approche trop gwesid ou si 'on perturbe la colonie, auquel
cas l'attaque peut étre collective et virulente.pénimétre de défense de 5 metres autour du nid
a été mesuré (Ronet al, 2011b). Les nids d€espa velutinagtant souvent construits a la cime
des arbres, cela réduit fortement les risques d&acbavec les Hommes.

3.2) Caractéristiques du venin

Les venins d’hyménoptéres sont des mélanges coewldg protéines toxiques, d’enzymes,
d’amines biogenes et de différentes molécules deesuration variable qui sont issues des voies
métaboliques ou de contamination du venin. Cesngeont des cibles diverses et peuvent
affecter le métabolisme, le systeme endocriniefeasysteme nerveux. lls ont par ailleurs des
propriétés allergéniques.

Chez les frelons, on retrouve dans le venin desi@snbiogenes, représentées notamment par
I'histamine, présente dans tous les venins, aing par des catécholamines. Les effets de
'histamine sont une vasodilatation, une augmeonatde la perméabilité vasculaire, une
bronchoconstriction, une sécrétion de mucus, aideur, un prurit et une augmentation de la
libération de norépinéphrine par les récepteurdératgiques.
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Il existe peu d’études concernant la compositioécige du venin dé&/espa velutina Des
biochimistes taiwanais ont mis en évidence parmhtographie trois vérotoxines, hommeées
VT-1, VT-2a et VT-2b dans le venin du frelon asjagVespa basaligHo et al, 1999).

VT-2a et VT-2b sont des isotoxines ayant une té&isimilaire démontrée chez la souris. Elles
ont une activité hémolytique directe contre lesbgles rouges des souris. Une hémolyse
significative (>10 %) peut étre induite par VT-2a2é a une concentration de 0,3ug/mL et une
hémolyse totale (>95 %) est atteinte a une coragéotr de 3,0pug/mL de VT-2a ou 2b. Pour
comparaison, le venin d’abeilles contenant une pihaigpase A2 et la cardiotoxine du cobra a
une concentration de 100ug/mL causent moins de ah&molyse sur les globules rouges de
souris.

La vérotoxine VT-1 du venin du freloWespa basalispossede quant a elle une activité
hémolytique réduite par rapport a VT-2a et 2b.

Ces trois vérotoxines possedent également unataqgiivospholipase Al, plus élevée pour VT-1
gue pour VT-2a et 2b (Het al, 1999). Une phospholipase Al est une hydrolasédilogie
spécifiguement l'acide gras estérifiant I'hydroxyldu carbone 1 du glycérol d'un
phosphoglycéride pour donner un lysophospholipideette réaction de clivage des
phospholipides membranaires modifie ainsi la pehiiiéa membranaire des cellules. La figure
49 ci-dessous présente les différentes zones deageli des phospholipases sur un
phosphoglycéride.

Figure 49 : Zones de clivage des différentes clasggephospholipases sur un phosphoglycéride
(PLA1L : phospholipase Al ; PLA2 : phospholipase R2C : phospholipase C ; PLD : phospholipase D)
(source : www.wikipedia.fr)
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Ces trois toxines a activité phospholipase Al semai@nt se rapprocher des phospholipases Al
allergénes majeurs des venins de frelons, des g¥v@&spulaou Polistes

Il serait intéressant de connaitre d’autres compesadu venin de frelons pour pouvoir pousser
plus loin I'hypothése des réactivités croiséeg@éiniques entre ces différents venins.

3.3) Piqdres de frelon asiatique

3.3.1) Symptémes chez 'Homme

Le frelon asiatigue n’'est pas completement inofferet peut ‘donc- étre a [lorigine
d’envenimation sévére, c’est-a-dire de manifestatidocales et générales induites par la
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pénétration dans l'organisme d'une substance texigoduite par un animal venimeux, le
venin.

Les données actuelles tendent a montrer que cesiemations ne peuvent étre observées que
lors de circonstances particulieres qui sont exaete les mémes que celles concernant nos
espéeces autochtones :

- lors de piqgares multiples avec de grandes d@antle venin inoculées, a l'origine
d'une symptomatologie pouvant mettre en jeu le pstin vital. Des séquelles peuvent alors
survenir ;

- lors de piglre unigue avec une localisation caeie particuliere comme les
mugueuses, notamment intra-buccales avec risquededh@ pouvant géner la fonction
respiratoire en dehors de tout contexte allergiQuepeut observer ce genre de réaction avec la
guasi-totalité des insectes piqueurs de la fardéke hyménopteres.

Le risque d’allergie existe également. Il s’agitime réaction anormale et excessive du systeme
immunitaire générée par un contact avec une sulEstéimangere a I'organisme qui n’entraine
généralement pas de troubles chez la plupart desrpees. Bien que nous ne possédions encore
aucune donnée concernant le risque d'allergie apig@e de frelon asiatique, des allergies
croisées au venin sont probables. En effet, cefteae est proche de notre frelon autochtone et
donc potentiellement dangereuse pour les pers@amsibilisées aux venins d’hyménoptéres.

3.3.2) Evolution du nombre de piqdres d’hyménuteres en
France

L’invasion deVespa velutineen France souléve la question de I'augmentatiomatabre de
piglres. Dans la majorité des cas de piglres d’hgmpi@res, I'espéce responsable n’'est pas
identifiée, et seul le nombre total de piqQres skittes de cet Ordre peut étre étudié.

Les Centres Antipoisons francais (CAP) ont recudés données concernant le nombre total de
pigires d’hyménoptéres entre 2004 et 2008 a palirla Banque Nationale des Cas
d’Intoxication (BNCI). Les chiffres obtenus avamtagrés I'implantation du frelon asiatiqgue ont
été comparés, dans les départements concernés@diar si la présence de ce nouvel insecte a
été a l'origine d’'une éventuelle évolution dansitenbre de piglres par des hyménoptéres. Les
résultats montrent que dans les départements sélopir le frelon asiatique entre 2004 et 2008,
il 'y a pas eu d’'augmentation du nombre de pig{@sdes hyménoptéres depuis l'arrivée de
Vespa velutinadans ces départements, que ce soit en nombreuabgoén nombre de cas
rapportés au nombre d’habitants (De Heral, 2010). Le tableau 2 et la figure 50 montrent les
résultats obtenus et le nombre de piqlres dhyménep recensées chaque année par
département en France métropolitaine.
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Tableau 2 : Expérience des CAP : nombre de pigditegnénopteres recensées dans les départementmisan
infestés par Vespa velutina entre 2004 et 2008.
(La cellule est grise lorsque le département ekinieé par Vespa velutina. Le chiffre entre parésts correspond
au nombre de cas pour 100 000 habitants (seloddesées annuelles de I'INSEE).)
(source : De Haro et Blanc-Brisset, 2009)

Départements 2004 2005 2000 2007 2008
Lot-et-Garonne 47 41271 ERLIREER 10031) 4(1.25) 11031}
Lot 46 3(1LE) Z{LEM 2(L1% 2(L19) ]
Charenie 16 0 0 2 (05%) 0 0
Chomenie Manume 17 | 300.51) 2i034) 3 (15 2(0.34) ]
Carreze 10 1 (042) ] ] 0 10042}
Dordogne 24 2i05) I (073 4 0099 O 124y 4 10,99}
Haute Garonne 31 TOi6.94) 120 19,525 113 (9660 45 (3.85] BS (1.27)
Gers 32 3 i1aR) I (L67] 4 (227} o i
Gironde 33 41 {3 I3 (2 4) 22 {1.59) MILTTH 2 (151}
Landes 40 1243.41) 236 JER 1 (0LZ8) 1 (0.28)
Pyr. Addantgues 64 8(12%) 5 (0.8} 500,79 1 (0. 1) 40630
Hautes Pyrénses 63 0 1i044) S(2TN 1 (0.43) 2 (0LET}
Tamet Garonne B2 5(2.28%) 3i1.36) 6 (2.6 1 (45) 411789
Aveyron 12 1 (0371 410148 5184 200.74) 0
Cantal 13 i 0 il il i
Crepse 23 1 (0B} 0 1 (082} 0 ]

Gard 30 T (105 T(1.03) BiliT) 6 (0.ER) 811173
Herault 34 B {093) 9 (092] B{nal1i T(0.7) 2(0.2)
Tarm &1 50139 2033 Bi(24T) L (0ZT) 210.53)
Hauke Yienne &7 40010 0 JILED) 1027 1]
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Figure 50 : Expérience des CAP : nombre de pigdibgménoptéres recensées chaque année par dépaitteme
France métropolitaine et limites d’expansion depéesgelutina.
(source : De Haro et Blanc-Brisset, 2009)
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Les Centres Antipoisons francais ont conclu en 2@9 les craintes de voir survenir en France
une augmentation notable des cas d’envenimatiotipiad ou d’agressions semblaient pouvoir
étre écartées. En effet, en 2009, cinq ans apr@sblet de I'invasion par cette espéce, le constat
était que la présence du frelon asiatique n'a pami@é un nombre plus élevé de piqglres qu'a
'accoutumée dans les départements envahis, ehlemnimations observées semblaient posséder
les mémes caractéristiques que celles produitesqter frelon autochtone.

L’attribution de ces piqares au frelon asiatiqueléee néanmoins le probleme de l'identification
précise de l'insecte piqueur, ce qui n'est pas, degvictimes piquées n'ayant pas forcément
connaissance des criteres de diagnose des di#érezgpéces d’hymeénopteres. Seuls les
accidents dans des circonstances particulieres eolamestruction d’un nid de frelon asiatique
permettent réellement d’accuser ce dernier.

3.4) Projection de venin
Les ouvriéres de frelon asiatique peuvent parfai® fgicler leur venin en pressant leur abdomen

pour tenter d’atteindre leur victime, par exemplea&ers la toile grillagée qui protege le visage
des apiculteurs. Si les yeux sont atteints, laupelest douloureuse et persiste plusieurs jours,
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mais elle est sans conséquences graves. Il est mmoemandé, lors d’'une intervention,
d’utiliser une paire de lunettes pour se protégelykux en plus de la combinaison de protection.

3.5) Quelques cas d’envenimation liés au frelasiatique

3.5.1) Cas supposés

Du point de vue des cas rapportés d’envenimationveapa velutinala littérature est plutdt
pauvre.

Une publication en Thailande rapporte en 1997 sedeadeux enfants ayant présenté une atteinte
multi-viscérale avec insuffisance rénale séveérasitaire aprés piqares multiples de guépes ou
de frelons (Vachvanichsanomegal, 1997). L’espéce responsable n’est pas clairendentifiée

et Vespa velutinast une des especes possiblement a l'origine slel@mex envenimations. Les
auteurs insistent sur le fait que ces enfants nwigtimes d’'un nombre tout particulierement
élevé de pigdres, ce qui explique la sévérité iithalte du tableau clinique avec retour a une
fonction rénale normale au bout de 3 mois seulemém¢ biopsie rénale effectuée sur un des
deux enfants avait montré une néphrite tubulo-titézlle.

Lors du Congrés de Toxicologie Clinigue Nord Amanmcde 2008 (NACCT 2008), une équipe
vietnamienne a présenté une seérie d’observatioesvdhimations graves par hyménopteres
colligées par le Centre Antipoison National (N'Goyet al, 2008). L'étude concernait tous les
cas d’hospitalisation pour piglres d’hyménopterassdune unité de toxicologie clinique
d’Hanoi au cours de I'année 2002. Avec 38 casdiiérentes espéeces de frelons locaux, dont
Vespa velutinaont été responsables de 55% des envenimatioresesede cette seérie. Les
auteurs rapportent 13 cas d'insuffisance rénale #iéx frelons dont plusieurs auraient été
observés avec moins de 5 pigdres. Un patient peesi38 est décédé d’'un choc vasoplégique
apres pigdres multiples de frelons d’une especepnécisée, avec totale inefficacité des mesures
de réanimation mises en place. Les auteurs cortctpenles frelons sont les hyménopteres les
plus dangereux du Vietnam et que les attaquedsaptentes dans ce pays.

3.5.2) Cas avéres

Quelqgues cas relatifs a des piglres par des frelsiatiques sont rapportés dans la littérature.
Néanmoins, rares sont les cas ou I'implication iloh asiatique peut étre clairement mise en
cause apres identification.

En 2007, un agriculteur de 55 ans vivant pres degyba en Gironde s’est fait piqué a plusieurs
reprises par le frelon asiatique alors qu'’il teinti@ détruire un nid sans protection sur le visgtge
les bras. Douze piqures au total dont 7 en regomipiale ont été rapportées. La victime, apres
avoir fait un malaise, est tombée en hypotensitérialle sévére. A la suite de I'accident, de
nombreuses céphalées et douleur en région oceiptal été rapportées par I'agriculteur. Une
névralgie a été diagnostiquée un mois plus taré, @d’inflammation locale résultant de la
guantité importante de venin injectée durant l@igdes frelons asiatiques.

Un homme de 38 ans est décédé en Haute-Garonmeasuibe piqdre de frelon asiatique au
niveau de la main en ao(t 2011. Le déces est maisdblement di a un choc anaphylactique
puisque 'homme s’était fait piquer une quinzaimejaurs auparavant par un frelon identique et
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n'avait alors développé aucune manifestation atiery mais s’était probablement sensibilisé a
ce moment-la.

Peu de cas sont donc actuellement rapportés daiti@dature avec une certitude de la mise en
cause du frelon asiatigiespa velutina
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CONCLUSION

Le frelon asiatiqu&/espa velutina été importé en France probablement en 2004edaiais du
commerce horticole international. Différents factequi ont pu jouer un réle dans le succes de
son invasion. On peut distinguer les facteurs eségues et les facteurs intrinseques propres au
frelon.

Parmi les facteurs extrinseques, on peut distingukss facteurs climatiques et
environnementaux : par comparaison entre les nicliegatiques de la zone de distribution
naturelle et les zones d’invasion, les conditiomgirennementales en France et en Europe sont
favorables a la survie et a I'établissemenVdspa velutinale fagon durable.

Par ailleurs, on note une quasi-absence de compétipotentiels et une faible pression de
compétition exercée par son compétiteur directdh européeWespa crabroDe plus,Vespa
velutina n’a probablement pas été introduit avec son certdg prédateurs et parasites,
susceptibles d’attaquer les frelons dans l'airerigine de I'espéce. L'absence ou la faible
pression exercée par des prédateurs locaux a peobait joué un role dans le succes de
I'invasion. Seuls quelques oiseaux pourraient ptéslateurs du frelon asiatique comme de son
cousin européen, mais cela n’a pas encore étévabser

De plus, le frelon asiatique est un prédateur dppaste et son régime alimentaire peut varier
selon le type d’habitat exploité. Les abeilles dstiggies, proies de choix poWespa velutina
n’'ont pas encore développé de comportement de siffficace de leurs colonies.

On note également une absence de méthode de fiitimce et sélective vis-a-vis du frelon
asiatique, ce qui a sans aucun doute participésidllation de cette espece invasive en France.

Concernant les facteurs intrinséques au frelortigg@ayant permis son implantation en France,
on notera I'haplodiploidie, mode de reproductionuy@nt avoir une action de sélection
purificatrice des alleles déléteres sur les gérestypales hémizygotes ; la polyandrie, qui permet
de surmonter certaines conséquences d’'un procesgsif, en particulier limiter la perte de
diversité génétique associée au goulot d’étranghkmémographique qui caractérise souvent un
phénomene invasif. Par ailleurs, I'effet conjugeé’taplodiploidie et de la polyandrie explique
gu’une seule femelle polyandre a pu initier la dapan qui a envahi plus de 50 % du territoire
francais.

Vespa velutingpossede également de grandes capacités repradactaivec un grand nombre
d’individus produits par colonie (jusqu’a 15 008g qui a permis une croissance rapide de la
population. Il posséde une spécialisation trophigaeec une préférence pour ['abeille
domestique, mais exploite surtout la ressourcella pbondante et qui demande le moins
d’'investissement dans sa recherche et sa capt@adtamment une stratégie de prédation tres
efficace qui permet de prélever un grand nombrbeaiiies.

Pas allleurs, ses capacités de dispersion sonttampes, et 'expansion régionale spectaculaire
de cette espéce en seulement un maximum de 10 atjénér depuis l'introduction peut
s’expliquer par les capacités de vol importantes fdadatrices (soit entre 15 et 40km en une
journée).

De plus, les femelles hibernantes passent I'hiaehées dans des abris et sont donc difficiles a
détecter. Ce caractére cryptique a pu aussi fciéur transport d’'un continent a l'autre. Etesi |
taille des nids de frelons en fin de saison est@sgionnante, il n’en va pas de méme au sortir de
'hiver d’autant que leur positionnement, souvent sommet de grands arbres, rend leur
détection difficile.

75



Il est donc rare de pouvoir faire, pour une esmtahissante, la liste d’'un aussi grand nombre
de facteurs complémentaires réellement susceptitdesir permis et facilité leur invasion.

Le frelon asiatique apparait donc comme une mepagel'apiculture européenne et représente
un facteur supplémentaire de déclin des coloniebeailles déja fragilisées par varroa, les
maladies virales ou les pesticides.

La question de la lutte anti-frelon a pattes jauestsdonc d’actualité. Actuellement, le piégeage
est utilisé de maniere intensive par les apicustejui assistent, impuissants, au déclin de leurs
colonies. Néanmoins, un tel piégeage a un effetsteéfsur la biodiversité. L’éradication semble

dorénavant étre impossible, et le piégeage desliEsn®ndatrices semble inefficace face a

'ampleur de leur production. La destruction dedsnsemble étre la seule méthode utilisable
actuellement, en I'attente de développement deepiégellement efficaces. Une recherche de
méthodes de piégeage sélectif par phéromone estues (recherche de I'INRA de Bordeaux) et

les résultats sont encourageants.
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ANNEXES

Annexe 1 :
Arrété ministériel du 26 décembre 2012 classafrelen asiatiqué/espa velutina nigrithorax
comme « danger sanitaire de deuxieme catégorie »

28 décembra 2012 JOURMNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIOUE FRANCAISE Texte 58 sur 130

Decrets, arrétes, circulaires

TEXTES GENERAUX

MINISTERE DE L'AGRICULTURE, DE L'AGROALIMENTAIRE
ET DE LA FORET

Arréte du 26 décembre 2012 relatif au classement
dans la liste des dangers sanitaires du frelon asiatigue

NOR : AGRGI2407474

Publics concernés - professionnels de la filiere apicole, apiculteurs, professionnels intervenant dans la Tutte
contre le frelon asiatigue.

Objet = elassement du frelon asiarique dans une des Iistes des dangers samitaires.

Enirée en viguenr - le rexte entre en vigueur le lendemain de sa publicarion

Notice - le frelon asiard infrodutt accidentellement en France en 2004 a mentre son caracrere tnvasif et
nudsible 11.:-.:: vis des nbeg?:: Jm.mqufs. Par les prelevements impertants d abeilles qu'il réalise an seuil

méme de la ruche, sa prédation entraine ine baisse de la population d'abeilles et stresse la colonie en freimant
ses fomerions vitales d approvisiormement.

L'seriprion du frelon asiadque dans 1a liste des dangers zemitaires de dooiéme earégoric permenra 4
Uantorité administrative de définir des actions de surveillance, de prévention et de lTutte commme le prevoir
Uarricle I 2014 ou d'approwver dems leseondirions praues a Uarticle L. 201-12 um programme velomtaire
collectif dinitiative pmfaemmndk.

Le frelon asiatique est inscrit dans la liste des damgers sanmitaives de dewndiéme carégorie aprés avis du
Conseil national d erientation de la politique saiitaire animale ef végetale du 11 décembre 2012

Références - le texte est conmultable sur le sire Légifrance (hrp/fwww legifrance. gouv. fr).

Le ministre de I'agriculfie, de asroalimentsire ef de 1a fodet,

Vo le code omal ef de la peche maritime, notamment ses articles Lo 201-1 ef D.201-1 3 D. 2014 ;
Vu Uavis do Consefl sational Jd'odentation de 13 politiqee sanifaire animale ef végétale en date du
11 décembre 2012,
Arete
Art. 1=, = Le fielon asiafique Vespa veludna nigrichoran est class® dans 1a liste des dangers sanitxres de
denxifme cafegorie pour 1abeille domesfique Apis mellifera sor tout ie femitire francais.
Art. 2. — Le ditecteur génémal de alimentation est chargé de 'exfrution do pesent anete, qui sem publie
au Jourmal officiel de 1a Reépublique francaise.
Fait 1= 26 décembre 2012,
Powr le ministre et par déléeation :
Le direeteur pénéral adjoins,
chef du service de la coordination
des actions sanitaires - CVO,

J-L. Awcor
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Annexe 2 :

Arrété ministériel du 22 janvier 2013 interdisdirtttoduction sur le territoire national de
spécimens d¥espa velutina

9 fewrier 2013 JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLICUE FRANCAISE Texte 23 sur 185

Decrets, arrétes, circulaires

TEXTES GENERAUX

MINISTERE DE L'ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURAELE
ET DE L'ENERGIE

 Arrete du 22 janvier 2013 interdisant sur le temritoire national
l'introduction de specimens du frelon a pattes jaunes Vespa velutina

NOR - DEVL 13o08594

La ministe de 'écologie, du développement durable et de 'énesgie et le ministe de 1'agricoliure, de
I"agroalimentaire et de la fot

Vu le code de 'environnement, notamment ses arficles 1. 411-3 et B 411-1 2 B 41141 :

Vo I'ivis do Consedl national de la protection de la nature,

Artetent -
Art 1= - An sens do présent anie, on entend pir « spécimen vivant » foot ceuf o0 tout animal vivant
Art. 2. - Est interdite. sur tout le territcire national ef en touf temps, Pintroduction volonfaire dans le milien
naturel des specimens vivants do frelon 4 pattes jaunes Vespa velurima.
Art 3. - Le ditectenr de 'ean et de 1a biodiversite, ledmmmldelnhﬂﬂmtmethdmﬂar

mihm@mgmhmmﬂemmmmmm charnn en ce qui le concemne, de
extrution du present améte, qui sera publie @ Journal officiel de la que francaise.

Fait 1= 22 janvier 2013,

La ministre de ['écologic,
e :Eﬂ'e! pement durable
I'énergie,
Pour la rmmstre et par délesation :
Le directenr de ['ear
et de la biodiversite,
L. Rov
Le ministre de Uagriculnire,
de l'agroalimentaire ef de la forer,
Pour e ministre ef par délégation ;
Le .-:'FJ.EjI’ du zerviee
de la :nmejg:e agroalimentaire
ef du développemenr dirable,
E. Gmy
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Annexe 3 :
Arrété ministériel du 21 ao(t 2013 autorisant psoirement la mise sur le marché et I'utilisation
du dioxyde de soufre dans la lutte contre le frelsiatique.

7 septembre 2013 JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIOUE FRAMCAISE Texte 10 sur 80

Decrets, arrétes, circulaires

TEXTES GEMNERAUX

MINISTERE DE L'ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURAEBLE
ET DE L'ENERGIE

Arrété du 21 aout 2013 autorisant provisoirement la mise
sur le marche et l'utilisation du diowyde de soufre

NOR @ DEVIPI32 13584

Publics concernés - les unlisareurs er disrributenurs de produirs bigcides.

Objet - aurorisation de la mise sur le marche er de 'utilisarion de produits biocides relevanr du npe de
produit w 18 « Insecticides, acaricides &f produizs wiilisés pour hitter comire les auwires arthropodes v ef
contenant du dioxyde de soufre (m° CAS ;45—0"? -3} en rant que substance active a des fins de lurte exelusive
contre ‘Unspa \.'Elnhﬂa. pour une diree de cent vingt jours d compter du lendemain de la dare de publication du
present arrété au Journal officiel de la Republique frangaise.

FEnfrée en viguenr - le texte entre en vigueur le lendemain de sa publication.

Nofice © ce texte autorise [a mise sur le marche et 'urilisation de prmﬁm; hiocides contenant du dioxyde de
soufre (7 CAS 7446-09-5) en tant que substance active en France d ded‘_!ins de lurte exclusive commre Vespa
veliting pour ime durée de cenr vingt jours & compter du lendemain de la date de publicarion du présent
arréré au Joumal officiel de la Republique francaise, par des personmes ayant suivies une formation done le
progranene ext défini a 'annexe IPI

Ce rexte five les modalises d'wiilization des produits biocides contenanr du dioxyde de soufre er wrilises pour
lurter comrre Vespa velufina

Au terme de ces cent vingt jours, les wrilisareurs er les disrribwreurs du dioxyde de soufre mansmenron: au
ministre en charge de [ervironnemenr wn rapport precisant notamurent les quantités urilises e les e
d usilisarion.

Références - I'arréré est pris en applicarion des arricles L. 522-7 et R 522-30 du code de envirommement.

Le ronistre de 1'écologie, do développement durable ef de 1'énereie ef le mdniste de 1agrcolwe, de
I"agroalimentaite e de 1a fost,

WVu la directive 98/8/CE du Parlement ensopéen et do Conseil do 16 fvrier 1998 concemnant la mise sur Ie
murhé des poduits biocides, notamment son article 15, paragraphe 1:

Vu le eglement (CE) o 14512007 de 1a Comendssion du 4 décembre 2007 concemnant 1a seconde du
prmmdelnvmlde:hxmuseaiamclelﬁ paragraphe 2, de la dimective 98/8/CE du
enropéen ef do Conseil concernant 1a mise sur e marché des produits biocides, nofamment son article 4,
paragraphe 2 ;

Vi la decision 2007/565/CE de Ia Commission du 14 acit 2007 concernant 1a non-inscription, 3 1'annexe I
LA ouIB de la directive 95/8/CE du Parlement européen et du Conseil concernant 1a mise sur le marche des
E{:hntshmdm de cemaines substances devant faire 1'objet d'un examen dans le cade du programme de

ail de dix ans ;

Vu le code de 'environnement, notamment ses articles L. 522-7 et R 322-30;

Vu T'avis de 1"Agence nationale de sécorité sanitaiee de 'atimentation de T'environnement ef du travail do
23 millet 2013 :

Considérant les dommages canseés pur Vespa vehwina sur les activités apicoles ;

Considérant la nécessité ponr les apicultents de protéger lewrs mochers des dommages cansés par Vespa
veluring ;

Cu:tsidétmtqu"ﬂm&imqmbsuﬂﬂa&msﬂnﬁuqﬂedesm&e:mmmﬂesmmmﬂmh
caﬂ‘edelamﬂlmmmhmﬂrlespmmshmmﬂesa ‘il convient, dans un déla maxinmm de dix mois a
rmtptﬁdelaplmhmutﬂderetmtemJaumL efficie de la Republique francaise, que les parties intéressées

un dossier en wvoe de 1'ins mmmmmcmmMquﬁmm
18) & "amnexe I de ia directive 98/5/CE smsvisese : &

s

..I"i o

L !

L=
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Considérant que dans T'attenie de ce dossier, s faibles impacts sur Penvironnement lies i 1'utilisation du
dioxyde de soufre pour Iutier contre Vespa velurina permettent d’autoriser @ tifre temporaire et dérogatoire
I'ntifisation du dioyde de soufre 3 des fins de Iutte contre Vespa velurima et d’en encadrer les modalites

d’application,
Arretent -

Art. 1=. - En application de I"atticle B_ 522-30 do code de Uenvironnement susvisé, 1a mise sur le marche
et T'utilisation de produits biocides melevint do rtype de produit o° 18 « mmuﬁmm
MWIMMEEMMM»EWN&DQWEM(WCAS?%
tantqneﬂmstmn:mtmrumtmmenﬁmreaﬂesﬂnsdtmrreexcm.memlmxﬂmmafgzmw
dmaedecaﬂwmt]mmamnpu:rﬂulendemnmdelndatedepmhmnmmwmmnulam sfficiel
de la Bépubligue francaise.

Aummmmmmmmmammmmmmmmmm

ministre en charge de Uenvironnement un rapport precizant notamment les quanfités ofilisés et Ies Heux
d oiitisation.

Art. 2. = Les opérations de lotte contre Vespa velwing mettant en covie du dioyde de soufre ne sonf
effectuées que par des opémtpurs titlaies d'une attestafion de formation dont e programae est défaille en
ammexe L

Ceite formation peut étre mwwmwmgﬁmmﬂwm justifier d’ae moins deux ans
dans fa Iutie confre le frelon asiabique ef saranhssant le fmmﬁjmpsmmmml

Art. 3. - Les opératewrs mentionnés 3 1'aticle 2 dupﬁaﬁmtem@eﬁaﬂlmmﬂhmmd’aﬂm
definies 3 1'ammexe IL

Art. 4. - Une zone de secusite de cingoante métes aitowr do lies ob se déronlent les opérations définies i
Varficle 2 est etablie.

L’acces i cetie zone est contrBle et Hmdté aux personnes dont la odssion Vexige.

Aw.utmupemﬁms mmfmaummmmmwmmpmwm!m@wammduh&u
des opérations est réalisfe.

Les fenétres et portes des locaux se trouvant i3 moins de cinguante métres du Hen de traitement doivent
dm'mmnlm;uﬂ;unlﬂﬁnﬁesupﬁmmu

Art. 5. - La direcirice geénérale de Ia inn des risques ef le directenr oénérmal de 1'alimentation sont
charges. chacun en ce qui le concerme, de eﬁmﬁm@prémmté:qmmpuhléauimmiaﬂ?dc!ﬂela
Reputtique francaise.

Fait = 21 andt 2013
Le ministre de ['doologie,
du développement durable

ef de I'energie,
Powr 1o myinistre et par déléoation
La directrice genérale
de la prévention des risques,
P. Brawc
Le mimizsme de I'agriculnre,
de Iagroalimentaire et de la forét,
Pour le ministre et por délBgation :
Le directenr general de ['alimentarion,
P. Demawaonr

ANNEXES

ANNEXE 1
Le programme de formation doit contenst o smndma les volets soivants
1. Patie théorique :
a) La biplogie du frelon asiafique Vespa veluring et sa econnaissanee

bj La techmique de destruction par le SO, (caractéristiques du produif, la perche, equipement. ) et les
midalifés de 51 mise en cnTe

c| Les differents risques 185 3 1intervention ;

d) Risques biologiques lies au frelon (pigires, allergies...)

el Ri Lés 4 la manipulation dn matérie]l (produit, E&memdepmﬁrmnmﬂmﬂneﬂe,enww
du{{eu intervention, lignes haufe fension, ummm

Rapport- gratuit.com @ 80
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77 Les mesuwes de gestion en cas d'accident ;

g) Tracahilité et bilan des activites: enresistrement et déclaration des destroctions aux orgamismes dediés
{organdsmes 3 vocation samitaire).

2. Partie fravaux pratiques :

a) Presentation du matéried ;

b) Applicafion et mise en cuvie sur le emain avec encadrement |

¢} Dispositif d'évaluation des stagiaires.

Urenttestaﬂm:bﬂrnmﬁmﬂfeh&m&maﬁgmmnhﬁnd&lafmmﬁmm mEganismes de formation
disposent d'une lste mdse 3 jour des personnes formées.

ANNEEE II

Conditions d’emnplod du dioxyde de soufre 4 des fins de lutte contre Vespe veluring -
ﬂiﬁﬂmmﬂﬂmeﬂﬁmﬂmmdﬁmﬂsdﬂhwwm sitmés & une hantenr
mupérienre ou egale 3 1 métres

—mpmmspmrrlegnz

—mmmmmmmmmnmmm(dmm memmdepmﬂ:hmgmtwﬁmﬁes
veux/visage, masque de protection espiratoire 3 cartouches filtrantes adapté @ la protection contre 18 SO0 :

— ne pas ulitiser par femps de pluie :

— ne pas uliliser si la foree do vent dépasse Uindice de toods sur T'echelle de Beanfort ;

— mesperter les précantions d'emplod presentent sir a fiche de données de séourité do produdt

— ne pas modifier on fparer le robinef d'un eripient on ses dispositifs de décompression ;

— maintenir les fecipients propres et sans contact aver U'ems etion 1hodle.
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LES FRELONS (HYMENOPTERES VESPOIDEA
DU GENRE VESPA),

ENNEMIS POTENTIELS DE L'ABEILLE
DOMESTIQUE (APISMELLIFERA).

CAS DU FRELON ASIATIQUE (VESPA VELUTINA)
EN FRANCE

CHARDONNEREAU Emilie

Résumé

Les frelons sont des hyménoptéres Vespoidea die ygaparassemblant 22 espéces dont la
majorité est originaire d’Asie. Deux espéces setrouvées en France doviespa crabrgle
frelon européen eWespa velutina frelon asiatique («frelon a pattes jaunes »youhit
accidentellement de Chine en 2004. Depuis, ce elena cesse d’envahir la France et I'Europe,
provoquant parfois de sérieux dégats dans les msichar se nourrissant principalement
d’'insectes et notamment d’abeilles. Cela pournaitagéner des répercussions sur I'apiculture et
I'agriculture en général par le biais d’'une baided’activité de pollinisation. Les abeilles n’ont
par ailleurs pas encore développé de comportengedéfitnse efficace face a cet agresseur. Des
recherches sont en cours pour étudier la biologies capacités de dispersion de ce nouvel
envahisseur, et mettre au point des méthodes teeclifiicaces et sélectives.

Mots clés :APICULTURE / AGRICULTURE / POLLINISATION / BIODIVERSITE /
INSECTE PREDATEUR / FRELON ASIATIQUEVespa velutind FRELON EUROPEEN /
Vespa crabro ABEILLE DOMESTIQUE /Apis mellifera/ FRANCE

Jury :

Président : Pr.
Directeur : Pr. CHERMETTE René
Assesseur : Pr. TISSIER Renaud



THE HORNETS (HYMENOPTERA VESPOIDEA
GENUSVESPA),

POTENTIALS ENNEMIS OF THE DOMESTIC
HONEYBEE (APISMELLIFERA).

CASE OF THE ASIATIC HORNET
(VESPA VELUTINA) IN FRANCE

CHARDONNEREAU Emilie

Summary

Hornets are hymenoptera Vespoide&'e$pagenus gathering 22 species. Most of them come
from Asia. Two species are found in Fran&&espa crabrpthe European hornet av@spa
veluting the Asiatic hornet (“Yellow-legged hornet”) aceidally introduced from China in

2004. Since this introduction, the Asiatic horrtfesen't stopped to invade France and Europe,
occasionally causing serious damages in apiariesuse they mainly eat insects and especially
honeybees. This should lead to some consequende=ereping and generally agriculture
because of a decrease of pollinisation activitynéidees haven't developped an effective
defence behaviour against this predator yet. Relseae in progress to study the biology and the
dispersion ability of this new invader, and to depeselective and effective struggle methods.
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