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Introduction

Dendroctonus micans (Kugelann) est probablement originaire de I'est sibérien. Espéece inféodée
au genre épicéa, elle migre vers I'ouest depuis plusieurs décennies. Arrivé dans le Nord-Est de la
France a la fin du dix-neuviéme siécle, le dendroctone s’est dans un premier temps propagé
naturellement dans les pessiéres autochtones les plus proches (Vosges, Jura, Alpes). Les
importants travaux d’enrésinement effectués aprés la derniére guerre mondiale ont favorisé
I'extension de son aire de distribution.

La régulation des populations de dendroctone est essentiellement réalisée par son prédateur
spécifique, Rhizophagus grandis Gyll., un coléoptére Rhizophagidae. Si les dégats occasionnés
par le dendroctone sont mineurs lorsque celui-ci se trouve en présence de son prédateur, ils sont
considérables en son absence. La lutte biologique est la meilleure parade, tant sur le plan
économique que de ['efficacité technique, pour enrayer la prolifération de ce ravageur. Des
opérations de lutte ont été conduites récemment en France dans différentes régions.

Biologie

Les femelles fécondées partent a la recherche d’un arbre héte
afin deffectuer leur ponte. En France les attaques de
dendroctone n'ont été notées par le DSF que sur épicéas
| commun et de Sitka. L'état de santé de I'arbre ne semble pas
. intervenir dans le choix du dendroctone : pourvu d’une
résistance notable a la résine et aux effets toxiques des
monoterpénes émis par I'arbre en guise de défense (Everaerts
et al.,, 1988), le dendroctone est un ravageur primaire. Il
s’installe généralement au sein d’arbres parfaitement sains et de
préférence sur des arbres de diamétre important. On observe
toutefois que I'état d’affaiblissement général des peuplements,
du fait d'une mauvaise adaptation a la station, de choix
| sylvicoles inadaptés, ou lié a des conditions climatiques difficiles,
est un facteur favorisant les pullulations de linsecte. En
particulier, dans le Jura, il semble que le dendroctone attaque

préférentiellement les arbres affaiblis par des dégats

Larves de dendroctone dans la , v e n . ,
chambre familiale sous d’exploitation. De méme des observations effectuées en

corticale. Normandie montrent que le dendroctone attaquerait
préférentiellement des arbres ayant subi un élagage artificiel Un
lien a été mis en évidence dans certains pays (Grégoire, 1988) entre les attaques de l'insecte et
l'infestation des arbres par certains champignons (Heterobasidion annosum et Armillaria sp.). De
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méme une étude danoise (Bejer, 1985) établit une relation entre deux phénomeénes de pullulation
et les importants stress hydriques a la fois estivaux et hivernaux qui les ont précédés.

La ponte est déposée au fond d’'une galerie maternelle située au collet de I'arbre, voire sur les
racines émergeantes, ou sur le tronc jusqu'a une hauteur de 8 a 10 métres. Les hauteurs
préférentielles des attaques semblent varier en fonction des régions concernées: si dans la
majorité des cas les attaques sont plutdt basales, elles se portent préférentiellement dans la partie
supérieure de la grume en Normandie. En Grande Bretagne les attaques de dendroctone sont
majoritairement distribuées au niveau de la couronne (Nicholas J. Fielding et al., 1997).

Aprés éclosion, les larves vont se nourrir du phloéme et du cambium de l'arbre infesté. L’'ensemble
des larves issues de la méme ponte va se développer au sein dune méme chambre sous
corticale. Un tel comportement grégaire favoriserait la résistance de I'espéce aux réactions de
défense de l'arbre. C’est également dans cette chambre larvaire sous corticale qu’a lieu
'accouplement : c’est un phénoméne typique d’endogamie

La résine, émise par I'arbre qui réagit a I'agression, mélée aux déjections des larves et a la sciure,
s’écoule par I'entrée de la galerie maternelle en formant un grumeau de résine caractéristique
qualifié de « praline », indiquant la présence de I'espéce. Le nombre de pralines par arbre donne
une idée de I'importance de l'infestation.

Dynamique des populations et régulation par prédation

Selon que l'on est ou pas dans une zone anciennement colonisée par le dendroctone, les
attaques, liées a l'importance des populations, sont plus ou moins spectaculaires. En effet, les
populations de dendroctone sont naturellement régulées par un coléoptére Rhizophagus grandis,
qui est un prédateur monophage : il se nourrit uniquement de dendroctones (ceufs, larves et
adultes immatures).

Aussi, Ia présence de Rh/zophagus grandis dans un peuplement donné est-elle inféodée a celle de

; . sa proie. Toutefois, les capacités de
dissémination a longue distance de
Rhizophagus grandis sont plus faibles que
celles de Dendroctonus micans si bien que
l'expansion de [Il'aire de présence du
dendroctone est plus rapide que celle de son
prédateur. Cela donne lieu a des dégats
importants sur les zones ou ce ravageur
prolifere en l'absence de régulation, et ceci
pendant la dizaine d’années nécessaires au
prédateur pour rejoindre sa proie.

De tels cas de dynamique explosive des
populations, avec de fortes conséquences pour

les peuplements d’épicéas, jalonnent I'histoire
de cet insecte au cours de I'extension de son
aire de répartition. En France, ces pullulations
ont été favorisées par la création de vastes pessiéres équiennes et mono spécifiques dans le
Massif central aprés la seconde guerre mondiale sous I'impulsion du Fond Forestier National.
Dans les peuplements dépassant un certain diamétre, I'arrivée du dendroctone a été marquée par
des pullulations successives, provoquant d’énormes dégats, avant que la mise en ceuvre de
moyens de lutte coordonnés et suffisants ne parviennent a ramener les populations d’insectes a un
stade endémique (et les dégats a un seuil acceptable).

Rhizophagus grandis adulte dévorant une larve de
dendroctone

Dégaéts causés aux peuplements —

Les dégéats causés par le dendroctone aux peuplements sont liés a la consommation de l'assise
cambiale par les larves : la destruction d’'une ou plusieurs plages de ce tissu entraine une perte de
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croissance locale générant un meéplat au niveau de la partie
Iésée, un défaut lié a la cicatrisation de I'assise cambiale et
un affaiblissement de I'arbre.

Lorsque ses populations sont régulées par Rhizophagus
grandis, le dendroctone se comporte en espéce discréte ne
générant que de ftrées faibles dégradations dans les
peuplements d’épicéas. Les arbres attaqués subissent
toutefois un stress qui peut étre mis a profit par des
ravageurs ou des pathogénes secondaires. De plus, la partie
Iésée constitue une zone de moindre résistance mécanique
du f(t : le risque de bris de la tige sous l'action du vent s’en
trouve accru.

En cas d’attaque plus importante, la multiplication du nombre
de chambres familiales sous-corticales forme autant de zones
de destruction du cambium et du phloéme. Les tissus
conducteurs peuvent aussi étre rendus non fonctionnels par
des champignons associés au dendroctone ou suite a des
réactions de défense de larbre. La détérioration de la
circulation de la séve sur la totalité de la circonférence de la
tige provoque de fagon inéluctable la mort de [larbre.
Toutefois ce dernier scénario n’a lieu que dans les zones de
forte pullulation du dendroctone, c’est-a-dire au niveau des
fronts de progression de ce scolyte.

Distribution géographique

Les études menées par des chercheurs
bruxellois

Au sein de I'Université Libre de Bruxelles, le
laboratoire dirigé par J. C. Grégoire méne
depuis plusieurs années des études sur la
biologie de Dendroctonus micans et de son
prédateur spécifique Rhizophagus grandis. Il
s’intéresse actuellement aux mécanismes
chimiques qui régissent les relations entre les
deux especes. Il apparait quau sein des
chambres familiales qui contiennent les larves
de dendroctone, le mélange de résine, de
sciure et des déjections des larves constitue
un ensemble attractif pour les Rhizophagus.
Les composés chimiques volatils qui en
émanent (kairomones) sont reconnus par le
prédateur et lui permettent de localiser sa
proie. De méme des médiateurs chimiques
issus de ce mélange agissent sur les
Rhizophagus en stimulant leur ponte. La
spécificité moléculaire de ces composés est a
la base de l’efficacité de la régulation naturelle
des populations de dendroctone. La maitrise
de la synthése artificielle de ces kairomones
permet dutiliser ces molécules dans les
dispositifs de suivi par piégeage spécifique.

Les cartes ci-dessous rendent compte, dans le temps, de la progression géographique en France
de l'aire de présence du dendroctone. Arrivé en France a la fin du dix-neuviéme siécle, cet insecte
colonise actuellement a peu preés tout le territoire métropolitain pourvu d’épicéas.
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&15939 51991

Régions IFN présentées selon les surfaces en épicéas commun et Sitka

Surface d'épicéa en Ha par région IFN
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Carte de gauche : dates d’arrivée de Dendroctonus micans dans

de l'aire de répartition de I'espéce.

Carte de droite : observations de dendroctone par les correspondants
observateurs du DSF. Les dates mentionnées ne correspondent pas
toujours a celle de I'arrivée du ravageur.
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Longtemps cantonné dans les peuplements naturels d’épicéa des Vosges, du Jura et du Nord des
Alpes, le dendroctone fait sa premiére apparition sur les flancs de I'Aigoual en 1949, profitant des
reboisements du massif cévenol, ou il trouve probablement des épicéas de diameétre adapté a ses
exigences biologiques. Le reste du Massif-Central n’est colonisé que plus tardivement, par le nord-
est du massif, probablement une fois que les peuplements d’épicéas introduits (reboisements
d’aprés guerre) ont atteint une taille suffisante. Sa progression devient alors réguliére vers le sud
ouest : en 2001 il atteint le sud de I'’Aveyron et le Tarn, en 2003 la frange ouest de I'Hérault. Un
cheminement identique est observé dans le nord-ouest de la France avec I'arrivée de l'insecte en
Haute Normandie via la Picardie, elle-méme probablement atteinte de proche en proche par les
populations venant de Belgique. La Basse-Normandie sera a son tour colonisée (exception faite de
la Manche), et en 2005 I'insecte fait son apparition dans la Sarthe. Les départements du centre de
la France, pourvus de boisements épars d’épicéas, semblent faire I'objet d’'une colonisation plus
aléatoire. L’éloignement des peuplements les uns des autres rend la progression de l'insecte
moins systématique. Dans les Pyrénées, I'apparition d’'un nouveau foyer de dendroctone en Ariége
et en Haute-Garonne en 1989 est certainement la conséquence de transports de bois contaminés.
Depuis cette introduction, l'insecte s’est légérement propagé vers I'est. Actuellement, parmi les
régions et départements relativement boisés en épicéa, seuls les suivants sont indemnes de ce
scolyte : la Bretagne, la Manche, I'extrémité sud de I'arc alpin, I'ouest du piémont pyrénéen et la
Montagne Noire, massif a cheval sur les départements du Tarn, de ’Aude et de la Haute Garonne.

Méthodes de lutte

La lutte contre le dendroctone comprend deux volets complémentaires, intervention sylvicole et
lutte biologique, qui doivent en pratique étre mis en ceuvre de maniére coordonnée de fagon a
obtenir une efficacité suffisante : les coupes sanitaires ont pour objectif de diminuer rapidement les
niveaux de population et la lutte biologique permet ensuite de les maintenir durablement a un
niveau trés bas, aucune nouvelle intervention n’étant alors nécessaire. Lorsque la lutte sylvicole
n‘est pas mise en oeuvre et que les populations de dendroctone sont importantes, la lutte
biologique a elle seule ne suffit pas a la ramener a un niveau endémique.

La lutte sylvicole consiste a repérer le plus précocement possible les tiges attaquées (recherche
de pralines), puis a les exploiter, a les débarder et a détruire les insectes avant leur envol. Dans le
cas de faibles attaques, des éclaircies sanitaires peuvent étre pratiquées, mais pour des attaques
plus importantes des coupes rases sont nécessaires. Cette intervention a pour objectif de faire
baisser le niveau de la population par I'exploitation et I'enléevement rapide des arbres infestés : un
stockage prolongé des produits pourrait permettre aux larves d’achever leur cycle de
développement et de réinfester les peuplements environnants L’écorgage des arbres abattus
demeure la méthode la plus sire pour s’assurer de I'élimination immédiate des larves mais aussi
pour éviter que le transport des grumes infestées ne favorise 'émergence de nouveaux foyers
dans des peuplements encore indemnes. Si I'écorgcage sur coupe est aujourd’hui une technique
désuéte en raison de son codlt, on peut penser que le travail des abatteuses qui conduit a une
élimination partielle de I'écorce constitue un progrés en matiére de lutte contre cet insecte.

La lutte biologique consiste a introduire des populations de Rhizophagus grandis dans les
peuplements d’épicéas attaqués ou il fait défaut. Cette introduction artificielle a pour objectif de
raccourcir le délai (d’environ 10 ans en conditions naturelles) entre I'arrivée du dendroctone dans
une zone, et celle de son prédateur. Cette technique a été pratiquée dans les années 70 et 80 en
Lozére et dans le Gard lors de l'arrivée du dendroctone dans le Massif Central ainsi qu’en Seine
Maritime (1986). Puis les efforts se sont portés en Margeride et dans le Limousin. Depuis, les
années 90, des lachers ont été pratiqués en Normandie, en Ariége, en Aveyron et plus récemment
dans le Tarn, I'Orne et la Sarthe, les prédateurs étant fournis par un élevage réalisé a I'Université
Libre de Bruxelles . Si les zones de lachers sont classiquement situées sur le front de progression
du ravageur, il arrive que des foyers de population a comportement épidémique se réaniment en
arriere du front, comme ce fut le cas en Margeride une vingtaine d’années aprés l'arrivée de
linsecte.
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Enfin, le contrdle des flux de grumes contaminées pourrait permettre une meilleure maitrise des
populations de dendroctone par rapport aux quelques régions encore non infestées : en effet les
tiges exploitées en coupe sanitaire, transportées vers des zones de transformation, peuvent étre a
I'origine de nouveaux foyers d’infestation a partir des larves présentes dans les grumes stockées.
C’est de cette maniére que I'on explique l'introduction du dendroctone au Royaume Uni en 1982.

Des opérations de lutte biologique menées en Normandie et au sud du Massif-Central

La basse Normandie et le sud du Massif central constituent actuellement, compte-tenu de I'arrivée
récente de l'insecte et de la présence de peuplements d’épicéas encore non contaminés a
proximité, les principales zones d’extension de l'aire du dendroctone. Aussi, des prospections
systématiques sur le terrain y ont été réalisées en 2003 et 2004, afin de repérer les massifs
forestiers attaqués : elles ont montré, en régions Midi-Pyrénées et Languedoc-Roussillon, que les
peuplements d’épicéas de Sitka étaient nettement plus sensibles aux attaques du dendroctone
que les peuplements d’épicéas communs. A la suite de ces enquétes spécifiques, des opérations
de lachers de Rhizophagus ont été mises en ceuvre dans le but de limiter les dégats aux
peuplements. Ces introductions sont réalisées selon deux méthodes: un lacher de type inoculatif a
raison de 20 insectes par hectare est opéré afin de conforter les populations de prédateurs déja en
place suite a des lachers antérieurs, alors que les zones situées sur le front de progression ont fait
I'objet d’un lacher de type inondatif a raison de 100 insectes par hectare visant a implanter les
populations de prédateurs. Ainsi, en 2004, 17400 Rhizophagus ont été lachés sur 29 sites dans le
Tarn, 8700 sur 28 sites en Aveyron et 6000 dans I'Orne sur 100 sites.

En cours d’année 2005, les campagnes de lachers (Sarthe, Tarn, Aveyron, nord-ouest du
département de I'Hérault) ont connu des difficultés d’approvisionnement en insectes, du fait de
I'infestation de I'élevage de I'Université Libre de Bruxelles par un champignon du genre Beauveria
qui a provoqué d’importantes mortalités et interrompu le cours des livraisons. Le laboratoire
concerné étant actuellement le seul en mesure de fournir des Rhizophagus, cette contamination
bactérienne pourrait, si elle n’est pas éradiquée, compromettre durablement les opérations de lutte
biologique menées en France contre le dendroctone.

Par ailleurs, les sites dans lesquels des lachers ont déja été effectués font I'objet d’'un suivi.
L’installation sur les sites concernés de pieges a kairomone spécifiques du Rhizophagus permet
de vérifier si, un an aprés, l'implantation du prédateur est réussie. Des pieges ont également été
disposés en amont du front pour permettre, en cas de capture, de démontrer I'éventuelle
colonisation du milieu par le dendroctone, la présence du prédateur révélant celle de la proie.

En Normandie, les piégeages ont révélé en 2004 la présence de Rhizophagus dans le nord du
département de I'Orne et son absence dans le sud, ce qui correspondait alors au positionnement
estimé du front de progression. Les piéges installés dans les Cbtes d’Armor n’ont capturé aucun
Rhizophagus confirmant I'absence du ravageur en Bretagne..

Sur la bordure sud-ouest du Massif-Central, les pieges ont été implantés en 2005. Dans le Tarn,
15 sites sont équipés chacun de 20 piéges (5 sites en zone contaminée ayant fait I'objet de lachers
en 2004, 5 sites en zone contaminée sans lachers et 5 sites en zone non contaminée). En Ariége,
2 dispositifs de 10 piéges chacun ont été installés dans la zone contaminée depuis le début des
années 90

De tels suivis doivent étre poursuivis pendant plusieurs années pour apprécier 'efficacité des
opérations de lachers de prédateurs. En effet, on estime qu’'une régulation stabilisée des
populations du dendroctone n’est réellement acquise que dans un délai d’environ 7 a 9 ans aprés
les lachers inoculatifs.

A Tlavenir, il pourrait étre intéressant d’effectuer des lachers de Rhizophagus dans les zones
situées en avant de la limite supposée du front d’infestation : la confirmation, un an aprés, de la
présence du prédateur constituerait la preuve de celle du dendroctone. On suppose en effet que
privé de sa proie, ce prédateur monophage ne pourrait survivre pendant une durée aussi longue.
La mise en ceuvre de cette technique assez simple pourrait présenter un intérét pratique
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considérable : la recherche de dendroctone donne lieu aujourd’hui a une phase de terrain lourde,
colteuse et assez incertaine. Seules les trés fortes attaques conduisent a des mortalités d’épicéas
facilement repérables. De ce fait, la prospection des peuplements en avant du front doit étre
réalisée selon un maillage assez fin pour étre fiable, les indices (pralines) étant relativement
discrets. Si la technique du piégeage se révele fiable et suffisamment sensible, elle pourrait alléger
considérablement le dispositif de lutte.

Une autre technique envisageable, mais a priori plus difficile a faire accepter par les sylviculteurs,
consisterait a réaliser des lachers conjoints du prédateur et de sa proie dans les zones boisées en
épicéa et encore indemnes de dendroctone : outre 'économie importante réalisée sur la phase de
recherche d’indice de présence en avant du front, on éviterait la phase potentielle de pullulation du
ravageur, I'équilibre biologique entre les deux espéces s’instaurant plus rapidement.

Conclusion

La progression d’est en ouest de I'aire de répartition du dendroctone, et plus particulierement en
France du nord-est vers le sud-ouest, génére régulierement des dégats importants aux
peuplements situés au niveau du front d’infestation. Au cours des derniéres décennies, le souci de
protection des milieux et des peuplements a conduit le monde forestier et scientifique a mettre au
point une technique préventive de lutte biologique, par l'introduction du prédateur au fur et a
mesure de la progression du ravageur.

Sous réserve qu’elle puisse a l'avenir continuer a étre mise en ceuvre (ce qui nécessite de
fiabiliser la production des prédateurs en élevage), cette technique est particuliérement
intéressante, du fait de la spécificité des relations entre le Rhizophagus et le dendroctone. C’est
ainsi un exemple inédit de lutte biologique mise en ceuvre dans le monde forestier européen, et la
seule pour lutter contre un scolyte.
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