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Nombre d’espéces introduites par décennie (barres)
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L'introduction d'espéces marines ne cesse de croitre, notamment en raison de la mondialisation du commerce, en
lien notamment avec I'aquaculture et le transport maritime.

An Overview of Marine Non-Indigenous Species Found in
Nombre d’espéces marines introduites en France Métropolitaines Three Contrasting Biogeographic Metropolitan French Regions:
Insights on Distribution, Origins and Pathways of Introduction

Cécile Massé ¥*1, Frédérique Viard !, Suzie Humbert !, Elvire Antajan 3, Isabelle Auby 3, Guy Bachelet %,

400 Guillaume Bernard 13, Vincent M. P. Bouchet 3, Thomas Burel ¢, Jean-Claude Dauvin 7, Alice Delegrange 5,
Mer Méditerranée Sandrine Derrien-Courtel 8, Gabin Droual *%, Benoit Gouillieux 4, Philippe Goulletquer ', Laurent Guérin !,
Anne-Laure Janson !, Jérome Jourde 12, Céline Labrune 13, Nicolas Lavesque 4, Jean-Charles Leclerc %4,
Golfe de gascogne Michel Le Duff %, Vincent Le Garrec 5, Pierre Noél !, Antoine Nowaczyk ¢, Christine Pergent-Martini ¢,
350 Jean-Philippe Pezy 7, Aurore Raoux 7, Virginie Raybaud V7, Sandrine Ruitton %, Pierre-Guy Sauriau 2,
Mer du Nord et Manche Nicolas Spilmont 3, Delphine Thibault 1, Dorothée Vincent * and Amelia Curd *

Plusieurs régions

Non précisé 300

250

200

150

100

Nombre cumulé d’especes marines introduites (courbe)

50

Décennie



* L'introduction d'especes marines ne cesse de croitre, notamment en raison de la mondialisation du commerce, en
particulier aquaculture et transport maritime.
* Les especes introduites sont :

Des « laboratoires naturels » pour les Des cibles de surveillance pour la
recherches en écologie et évolution protection des milieux naturels marins

— => Directive cadre Européenne « Stratégie pour le Milieu Marin »
THEECOLO G YOk (DCSMM)
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Un descripteur (D2) dédié aux
Especes Non-Indigenes
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“Ome of the central scientific books of our century.”
—David Quammen
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* L'introduction d'especes marines ne cesse de croitre, notamment en raison de la mondialisation du commerce, en
particulier aquaculture et transport maritime.

* Les especes introduites sont :

K Réseau d’interactions\

Des « laboratoires naturels » pour les
recherches en écologie et évolution

Applications recherche

(exemples)

Connectivité
Cycle de vie

Conditions de succes

k Evolutions/ Hybridatioy

Données

Liste d'ENI
Indice d'abondance
Cartographie de présence

Espéeces natives associées

\_

~

/

Des cibles de surveillance pour la
protection des milieux naturels marins

m—

Applications gestion/surveillance,
exemple DCSMM
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« D2C1: Nombre de nouvelles especes introduites

« D2C2: Abondance et distribution des ENI déja connues

« D2C3: Impacts= especes/habitats affectés par des ENI
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Identifier les ENI est la premiere tache (commune): une tache difficile avec les approches basées sur la morphologie

Approches morphologie: ressources et expertises

Darling et al., 2017. Marine Policy
Comtet et al., 2015. Biological Invasions
| T | Viard et al., 2016. Current Zoology



 Identifier les ENI est la premiere tache (commune): une tache difficile avec les approches basées sur la morphologie
* Une alternative: utiliser ’ADN environnemental par exemple par metabarcoding

=» Synergies autour d’un objectif commun

Approches morphologie: ressources et expertises Metabarcoding utilisant de I’ADN environnemental

Séquencage haut-
Extractiondes ADNs | — débit

= : 8 TCG ATCAGTTTGACC
\ ﬂ ! v I ATCAGTTTGACC
: : ATCAGTTTGACC

| o—
4 —— ATCGGTTTGACC ATCAGTGCGAC
ATCGGTTTGACC ATCAGTGCGAC

l

9 [CCATCATATGGT T TACT TGGATRACTGTGRTAATTCTAGEGET ] Analyses
. Liste d’espéces en utilisant des % e —bioinformatiques _
g ‘ ’ . i bases de référence (e)(_ BOI_D) E ‘ [IAICGIAICGITTACTIGGATAACIGIGGICATTCTAGAGC ] E ASVS & OTUS
b 9, q Darling et al., 2017. Mgnng Policy . | pour associer une sequence d | 0 .
& Comtet et al., 2015. Biological Invasions ! un nom d’espece

| T | Viard et al., 2016. Current Zoology



Synergie 1- Valider I'approche pour identifier des especes non-indigenes (ENI)

« Comparaison avec des approches traditionnelles déja utilisées dans les dispositifs de suivis/surveillance
Analyses morphologiques sur quadrats/RAS & metabarcoding dans 10 ports de Bretagne

Water eDNA metabarcoding is effective in detecting non-native species in
marinas, but detection errors still hinder its use for passive monitoring

ENI identifiéés par les deux méthodes

Marjorie Couton?® (@, Laurent Lévéque®, Claire Daguin-Thiébaut® @), Thierry Comtet® and Frédérique
Viard® @

49.0 4

Morphologie: 18 ENI

48.51

lat

48.0 1

Métabarcoding : 12 ENI parmi les 18

47.51

00K o o O...

3 % 3 3
long

Projet Aquanis 2.0 (2016-2021; Fondation TOTAL)




Synergie 2- Connaitre les limites et/ou proposer des solutions

Water eDNA metabarcoding is effective in detecting non-native species in
marinas, but detection errors still hinder its use for passive monitoring

Marjorie Couton® (@), Laurent Lévéque®, Claire Daguin-Thiébaut® @, Thierry Comtet® and Frédérique
Viard®™® ®

Faux négatifs d’espéces invasives

Espéces observées sur le Especes détectées par

Groupes terrain ADNe/metabarcoding

cibles de surveillance

Asterocarpa humilis
Bofrylloides diegensis
Botrylloides violaceus
Bofryllus schlosseri
Cionarobusta
Corella eumyota
Didemnum vexillum
Diplosoma listerianum

=>» Définir les espéces pour
lesquelles 'approche est valide
(=> surveillance active)

Ascidies

Mollusques

Crassostrea gigas
. Bugulina fulva
=>» Proposer des solutions, par ex.

.~ notdetected |
.~ notdefected |
Perophora japonica
~ notdefected |
Crepidula fornicata
. Bugulina simplex
Bryozoaires Bugulina stolonifera
Tricellaria inopinata
Adaptation des protocoles de terrain / moléculaires Watersipora subatra

Styela clava
Bugula neritina
|dentifier les manques dans les bases de reference



Synergie 3 — Définir des domaines d’application avec une “plus-value”

Exemple: Cartographie des ENI dans les habitats naturels =» connectivité; niche réalisée / C2-C3

Observations visuelles en plongée = rares ENI sessiles
12 dans le port mais seulement 2-4 par sites naturels

- ENI & Cryptogéniques

Native

4

[ ]
MEL

48.751

48.651

48.60+

long

o ProjetAquanis 2.0 (2016-2021; Fondation TOTAL)



Synergie 3 — Définir des domaines d’application avec une “plus-value”

Exemple: Augmentation significative de la pression d'observation Projet “MarEEE”
& Liste d’espéces natives co-existantes (réseau d'interactions / C2-C3) 4000/SEM

Institut des Sciences de I'Evolution-Montpellier

29 localités le long des 3 fagades

W e

Proportion et nombre d'ENI par site

| n=to
| met7
| w=t7

N=18

| n=te

| N=12

Depth (m) N=18
0-50
50-200
300-500
500-1000 | et

1000-1500 | bichd

1500-2000 =16

| n-ts

2000-4000 | =13
4000-6000 | neos

Latitude

N=17
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Region (Spalding)

Celtic Seas
Morth Sea
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South European Atlantic Sh

Western Mediterranean
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N P
Pourcentage d'ENI (%)
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Longitude

Viard, Caillarec-Joly, Violet, Arnaud-Haond (en prep.)



Messages clés: sur le sujet des EEE/ENI en milieu marin...

Fort potentiel d’interaction recherche-gestion autour de '’ADNe (convergence sur la donnée a acqueérir)

Applications recherche
(exemples)

K Réseau d’interactions\

e Connectivité

» Cycle de vie

» Conditions de succes

k Hybridations /

“—

Données

Liste d’ENI
Indice d'abondance
Cartographie de présence

Espéeces natives associées

\_

~

/

o>
Applications gestion/surveillance,
exemple DCSMM
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« D2C1: Nombre de nouvelles especes introduites

m—

« D2C2: Abondance et distribution des ENI déja connues

« D2C3: Impacts= especes/habitats affectés par des ENI
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Messages clés: sur le sujet des EEE/ENI en milieu marin...

 Fort potentiel d'interaction recherche-gestion autour de 'ADNe (convergence sur la donnée a acquérir)

» Des questions de recherche ont mené au développement de ces approches avec intérét fort sur les limites et I'applicabilité
=>» une implication de la recherche nationale & internationale sur des enjeux de gestion: 'ADNe n'est pas une baguette
magique mais ses conditions de mises en ceuvre peuvent étre déterminées en fonction des objectifs de gestion

Contents lists available at ScienceDirect
Marine Policy
journa | homepage : www.elsevier, .com/locate, /marpol
Adam J. Sepulveda ®,"* Nanette M. Nelson,? Christopher L. Jerde,® and

Gordon Lukart2 Recommendations for developing and applying genetic tools to assess and @mmm
manage biological invasions in marine ecosystems

Are Environmental DNA Methods Ready for
Aguatic Invasive Species Management”?

John A. Darling™, Bella S. Galil®, Gary R. Carvalho®, Marc Rius®®, Frédérique Viard',
Stefano Piraino®"



Messages clés: sur le sujet des EEE/ENI en milieu marin...

 Fort potentiel d'interaction recherche-gestion autour de 'ADNe (convergence sur la donnée a acquérir)

» Des questions de recherche ont mené au développement de ces approches avec intérét fort sur les limites et I'applicabilité
=>» une implication de la recherche nationale & internationale sur des enjeux de gestion: TADNe n’est pas une baguette
magique mais ses conditions de mises en ceuvre peuvent étre déterminees en fonction des objectifs de gestion

g Contents lists available at ScienceDirect
Marine Policy
]—_l‘]—_\/] ER journal homepage : www.elsevier.com/locate/marpol
Adam J. Sepulveda ®,"* Nanette M. Nelson,? Christopher L. Jerde,® and

Gordon Lukart2 Recommendations for developing and applying genetic tools to assess and @Cmssmk
manage biological invasions in marine ecosystems

Are Environmental DNA Methods Ready for
Aguatic Invasive Species Management”?

John A. Darling™’, Bella S. Galil®, Gary R. Carvalho®, Marc Rius®¢, Frédérique Viard’,
Stefano Piraino®"

« Une nouvelle synergie gestion-recherche s'ouvre: comprendre les verrous de sa non-mise en oeuvre

Freins

Partenariat OFB — ISE-M
Enquéte auprés des acteurs académiques et non académiques
29 des 51 répondants intéressés mais n'ayant jamais mis en oeuvre 'approche

=> Nécessité de communication et de formation
=>» Nécessité de coordination et d’'accompagnement (standards, cahier des
charges, bonnes pratiques, mise en réseau etc.)
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Merci de votre attention...
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Synergie 3 — Définir des domains d’application avec une “plus-value” de I'approche

Exemple: Combler des lacunes de connaissance / Impliquer un autre public

65%

11% 12%

Pollution from  Infrastructure built ~ Currentand
port

changes

3%
|
Dredging and

on natural seabeds sediment flow dumping of sludge

discharge

Perception des impacts environnementaux des ports

401 citoyens et propriétaires de bateaux de 4 villes.
Sevaux et al. (soumis) ; Blayac et al. (2024)

)

5%
N

Establishment and
spread of non-

native species

—

Grattage des coques avec les plaisanciers
(mediation) =» Mise en evidence des ENI

33 bateaux + eau des ports
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Viard et al. (submitted)



For increasing awareness of the boat owners
Project « Occitanie Alien Network »

« Communication: flyer about good practices

RESEAU ALIEN

ESPECES NON-INDIGENES
Qui sont-elles ?

Les changements climatigues, les activités et infrastructures
humaines bouleversent la répartition des espéces et I'équilibre

des écosystémes marins, notamment en Méditerranée. Par le Vous souhaitez agir pour pre'server Pla | sa nclers
canal de Suez, le trafic maritime, 'aguaculture ou la plaisance, g

Non-native (alien) species

des espéces venues dailleurs sont déplacées chaque jour la mer Méditerranée ? e | vous avez un rﬁ!e é JOUEF | o
hors de leurs aires naturelles de répartition. AdelEZ des gestes simples pour limiter : J
On les appelle les Espéces non-indigénes marines (ENI). : - ’ 3 YAt |

Elles peuvent 8tre végétales ou animales. En Uabsence de la dispersmn d especes venues dailleurs ! L . .
prédateurs naturels dans leurs nouveaux lieux de vie ou si ¥ ™ . ®

elles s'implantent dans des milieux déja dégradés, certaines
peuvent devenir des ENI envahissantes

Elles peuvent alors causer des impacts négatifs sur :

les écosystémes [affaiblissement ou disparition
d’espéces locales, fragilisation des chaines alimentaires,
envahissement de certaines zones) ;

“Boaters: you have a role to play!”

www.especes-exotiques-envahissantes.fr

les activités humaines [péches, plongée, baignade] ou la
santé humaine [introduction de parasites et de toxines) ;
Lorsquelles sont envahissantes, il devient trés compliqué et ‘ t t
colteux de les gérer. Prévenir Uintroduction et la dispersion 0 n a C
des ENI marines nécessite la vigilance de tous !
g Le Réseau Alien Occitanie est piloté par le CPIE Bassin de
e » Thau. Cette veille citoyenne fait partie du réseau Sentinelles
L Impact des ENI en chiffres de la Mer Occitanie qui regroupe, plus largement, différents

Eaiisd e perie deita pregrammes de science participative sur la mer et le littoral.

biodiversité dans le monde

& sentinellesdelamer-occitanie. fr
© SentinellesdelaMerOccitanie
© CPIE Thau @

milliards d'euros de perte en
dommages et gestion

Avec le soutien finander de France Relance et de ['Office francais de la biodiversité

oy mE =m ] == -~
B iy [l =@ G S~

i Pvll‘mlr a

. A o
o I e deass I 2

[l Pt

A28 w2 WE 2 ° RESEAU ALIEN
Crédit : UVPO ; F Viard ; BioObs : Francois Sichel, Benjamin Guichard. Eric Amiel

Canception graphique - CPIE Bassin de Thau 2021




Les points a travailler

Choix de marqueurs permettant
une resolution robuste a I'espece

Complétude des bases de
données: archives biologiques et
bases de données (faxonomie
intégrative)

Standardisation : pour comparaison,
audit etc.

=» Définir un cahier des charges

Les atouts

Détection plus précoce : un point fort en
terme de surveillance (D2C1)

Surveillance spatiale ou temporelle étendue
(D2C2, D2C3)

Combler des lacunes d'observation ex.
habitats circalittoraux rocheux (D2C2, D2C3)

Excellent rapport coUt- efficacité

=>» Définir les attentes minimales — arbres de décision co-construit
=» Des objectifs divergents, ex. standardisation — pas un besoin de recherche quelque fois
néecessaire mais pas automatique; un besoin absolu pour la surveillance



Are Environmental DNA Methods Ready for
Aquatic Invasive Species Management”?

Adam J. Sepulveda
Gordon Luikart?

Oui [sous reserve de condifions minimales a respecter; arbres de decision]

,'* Nanette M. Nelson,? Christopher L. Jerde,® and

Validated methods

and analytical tools

Operations and
communication
plans

Stakeholder

outreach

(A) Prerequisites to eDNA adoption

Criteria for eDNA
positive
|
Risk tolerance
[
Chain of custody

[
Range of
management

actions

(B) eDNA sampling protocol

eDNA sampling
More than one
positive

Return to routine
sampling schedule

Collect more
samples

Initiate non
molecular
sampling

Increase eDNA
sampling frequency
and intensity

Yes™

Low risk tolerance High risk tolerance

More than one Stable or increasing Decreasing positive
positive positive detections detections

Continue monitoring

Near zero positive
detections

Stable or increasing
positive detections

¥

j

Yes

v

Decision point




Renforcement des cadres reglementaires
et des obligations de surveillance

v v VvV

exotiques

Convention sur les eaux de ballast (OMI; 2004=» entrée en vigueur Sept. 2017)

Reglement du Conseil No 708/2007 du 11 juin 2017 relatif & I'utilisation en aquaculture
des especes exotiques et des especes localement absentes
Reglement Européen 1143/2014 relatif & la prévention et a la gestion de l'intfroduction
et de la propagation des especes exotiques envahissantes
France: Loi Biodiversité (loi n°2016-1087) et stratégie nationale relative aux especes

= Descripteur 2 de la Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin
(DCSMM) (2008/56/CE du 17 juin 2008) pour afteindre un « bon état

écologigque » en 2020
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1. Biodiversity] 2. Non-indigenous
species
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8. Contaminants
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