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Les tempétes de décembre 1999 ont procuré aux scolytes ravageurs de I’épicéa des
ressources considérables. Dans un premier temps, les chablis, volis et chandelles ont été
colonisés sans difficulté. Par la suite, les énormes populations ainsi formées s’en sont
prises a des arbres sur pied, occasionnant des pertes sérieuses (Nageleisen, chapitre 5).
Paralleélement, les ennemis naturels des scolytides, prédateurs et parasitoides, ont aussi
connu une croissance démographique.

» Suivi des populations de scolytes

L’objectif de notre étude a été de suivre ce processus depuis sa naissance dans une série
de sites frappés par les tempétes dans lesquels il a été décidé par le gestionnaire de ne
prendre aucune mesure sanitaire, assurant ainsi des conditions optimales au développe-
ment des scolytes et des entomophages (tableau 8.1). Les populations d’ennemis naturels
ont d’abord été suivies directement sur les arbres attaqués, par prélevement d’échan-
tillons d’écorce infestée (entre 2000 et 2002) deux fois par an, ce qui correspond aux deux
générations annuelles de ces insectes. Lorsque les arbres attaqués ont commencé a faire
défaut, I'étude s’est poursuivie (en 2003 et 2004) a ’aide de rondins exposés sur les sites
a lattaque des scolytes. Ici aussi, deux séries de rondins ont été suivies. Comme cette
approche différe de la premiere, les résultats sont présentés séparément.

Enfin, une étude distincte a concerné l'influence de la composition spécifique des
peuplements sur I'abondance du prédateur Thanasimus formicarius (2001-2004). Les
adultes de cette espece répondent particulierement bien aux médiateurs chimiques
produits par leurs proies (kairomones) ; des réseaux de pi¢ges a kairomones ont donc
été déployés dans divers sites. Le tableau 8.1 fournit une description des sites suivis. Un
site belge notoirement bien peuplé de parasitoides a été inclus dans les relevés de 2003
a titre de « témoin » destiné a fournir une estimation de la validité de la méthode des
rondins-pieges.

111

IA_LFFT_MEP.indd 111 @ 19/03/2009 14:14:55



La forét face aux tempétes

Tableau 8.1. Sites expérimentaux et mesures effectuées.

Site (département) Altitude Essences dominantes Types de mesures
période d’étude
Forét domaniale de Hanau (57) 260 m Chénes > pins > Picges a kairomones
2001-2004 hétres > épicéas
Forét domaniale de Steinbach 260 m pins > épicéas = chénes Pi¢ges a kairomones
(67) 2000-2004 Disques d’écorce
Rondins-pieges
Forét domaniale des Deux Lacs 1100m  épicéas Pieges a kairomones
(68) 2000-2004 Disques d’écorce
Forét domaniale de Guebwiller ~1100m  hétres > épicéas > Pieges a kairomones
(68) 2000-2004 érables = sapins Disques d’écorce
Rondins-pieges
Forét domaniale du Donon 900 m épicéas > sapins > hétres  Disques d’écorce
(67) (« La chatte pendue ») Rondins-picges
2002-2004 Pieges a kairomones
Forét communaule de Wellin 340 m épicéas Pieges a kairomones

(Luxembourg belge) 2003

Rondins-pieges

» Ips typographus et parasitoides sur arbres attaqués
au cours des années 2000 a 2002

Materiel et méthodes

Trois disques d’écorce de 1dm? ont été prélevés a I'emporte-piece (figure 8.1) sur
chaque face du tronc de chablis ou d’arbres attaqués sur pied, a 5, 15, 35, 65, 85 et
95 % de la longueur attaquée (Gonzalez et al., 1996), a un moment ou les scolytes et les
parasitoides étaient au stade nymphal ou prénymphal. Ces échantillons ont été ramenés
au laboratoire. Les insectes émergents ont été comptés.

Figure 8.1. Prise d’échantillons a 'emporte-piece. (photo xxxx)
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En 2000 et en 2001, I’étude s’est déroulée en forét domaniale de Steinbach (68), en forét
domaniale de Guebwiller (67) et en forét communale des Deux Lacs (67). En 2002, des
échantillons ont aussi été prélevés en forét domaniale du Donon, au lieu-dit La chatte
pendue (tableau 8.1).

Résultats et discussions

Parasitoides

Six especes d’hyménopteres ectoparasites ont été recensées : deux braconides, Coeloides
bostrichorum (figure 8.2a, planche 10) et Dendrosoter middendorffi et quatre ptéroma-
lides, Roptrocerus xylophagorum (figure 8.2b, planche 10), Rhopalicus tutela (figure 8.2c,
planche 10), Roptrocerus mirus et Dinotiscus eupterus (Hougardy et Grégoire, 2001 ;
Grégoire et al., 2003). Le taux global de parasitisme a varié d’arbre en arbre, de site en
site et d’année en année, sans montrer d’augmentation au cours du temps (tableau 8.2).
Les especes dominantes ont également varié selon les arbres, les sites et les relevés.

Tableau 8.2. Taux global de parasitisme (%) dans les quatre sites suivis (nombres
d’arbres échantillonnés).

Période de test Taux global de parasitisme dans les sites suivis (%)
Deux Lacs Donon Guebwiller Steinbach Total

Juillet 2000 8,00 (3) - 1,66 (3) 1,32 (4) 3,48 (10)
Octobre 2000 2,51 (8) - 2,75 (4) 14,63 (5) 6,18 (17)
Juillet 2001 2,85 (5) - 5,94 (5) 4,48 (5) 4,26 (15)
Octobre 2001 14,99 (9) - 3,25(5) 4,17 (2) 7,87 (16)
Juillet 2002 0,24 (9) 6,74 (6) - - 1,96 (15)
Octobre 2002 - 9,94 (6) 15,03 (3) 3,10 (4) 6,32 (13)
Ips typographus

La figure 8.3 présente I’évolution des densités de populations de typographe dans chacun
des sites. Le nombre d’Ips typographus produits n’est jamais tres différent du nombre
d’Ips typographus total (scolytes + scolytes parasités), ce qui montre que 'impact du
parasitisme n’est pas tres élevé.

A Steinbach (figure 8.3a), la population d’Ips typographus a augmenté de manicre
continue durant les deux années comme l’attestent ’augmentation de la densité entre
juillet 2000 et octobre 2001 et de la longueur moyenne attaquée entre juillet 2000 et
juillet 2001. A Guebwiller (figure 8.3b), les densités d’attaque sont restées constantes,
tout comme la longueur moyenne attaquée. Dans le site des Deux Lacs (figure 8.3c),
une augmentation importante de la densité de population est observée entre 2000 et
2001, alors que la longueur moyenne attaquée reste relativement constante. Ces résul-
tats suggerent que des populations importantes étaient déja en place a Guebwiller, et
s’y sont maintenues jusqu’en 2001 (voir aussi la figure 8.6b, planche 12), tandis que ces
populations se construisaient plus lentement dans les deux autres sites.

113

IA_LFFT_MEP.indd 113 @ 19/03/2009 14:14:55



La forét face aux tempétes
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Figure 8.3. Evolution des densités de population (nombre d’Ips typographus | m?) et de la
longueur attaquée dans les différents sites.

Barres d’erreur : Ips / m?: +s; Ips + parasitoides/m3: —s
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» Parasitoides et prédateurs mesurés sur rondins-pieges
en 2003 et 2004

Mateériels et méthodes

Des rondins (hauteur, 40 cm ; diametre moyen, 20 cm), prélevés sur un arbre vivant
fraichement abattu et paraffinés sur les tranches lors de 1’abattage et préalablement
infestés au laboratoire (mai 2003), ou auxquels un attractif avait été fixé en vue d’obtenir
une infestation en forét (juillet 2003, juin 2004, aoGt 2004) ont été exposés a la colonisa-
tion par les scolytes et les ennemis naturels, puis ramenés au laboratoire et installés en
cages d’émergence (figure 8.4). Les rondins de chaque série ont chaque fois été ramenés
en deux groupes : la premiére moitié un mois apres 'installation, pour un décompte
des prédateurs (plus précoces que les parasitoides), la seconde moitié deux mois apres
installation, pour un décompte des parasitoides.

Pour comparaison avec un site attaqué depuis longtemps (1996) et a haut niveau de
parasitisme, un lot de rondins a aussi été déposé en mai 2003 a Wellin, en Belgique
(tableau 8.1).

L’impact des différents ennemis naturels a été calculé a partir des décomptes sur chaque
rondin, en appliquant un coefficient d’impact a chaque entomophage compté : 1 par
parasitoide ; 60 pour chaque larve de Thanasimus formicarius (Kenis et al., 2004) ; 6 par

Figure 8.4. Installation de rondins-pieges a Steinbach. (photo xxxx)
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larve de Medetera (Wermelinger, 2004) ainsi que, par extrapolation, pour chaque larve
de Lonchaea et de Rhizophagus. De méme, les Pityogenes chalcographus présents ont été
convertis en « équivalents Ips typographus » en se fondant sur des équivalences pondé-
rales mesurées (un individu d’Ips typographus pése autant que 15 P. chalcographus).

Résultats et discussion

L’impact des ennemis naturels a été élevé en juin 2003 sur le site belge et a Steinbach,
ainsi qu’a Guebwiller en juillet 2003 (figure 8.5a, planche 11). Les prédateurs ont
prédominé déja en 2003, mais les parasitoides ont également été actifs, en particulier
a Guebwiller en juin 2003 et a Wellin au printemps et en automne 2003 (figure 8.5b,
planche 11). Cette stabilité plus élevée des parasitoides a Wellin est difficile a expliquer
(d’autant qu’il n’y a qu’un seul site et pas de répétitions dans le temps), mais ces résultats
particuliers valident la méthode des rondins-pie¢ges. L’impact des ennemis naturels, tres
marqué au cours de I’été de ’année 2004 (figure 8.5¢), était surtout li€ & un accroissement
numérique des prédateurs, Medetera spp. (Diptera, Dolichopodidae) a Guebwiller (figu-
re 8.6a, planche 12), Medetera spp. et Thanasimus formicarius (Coleoptera, Cleridae) a
Steinbach (figure 8.6b, planche 12).

» Etude particuliere de Thanasimus formicarius

Des travaux récents (Warzée et Grégoire, 2003 ; Warzée, 2005) montrent que Thanasimus
formicarius (figure 8.7, planche 10) est plus abondant dans les peuplements comportant
du pin qu’en pessicre pure. Des résultats encore non publiés suggérent qu’il se reproduit
mieux dans I’écorce épaisse des pins que dans I’écorce fine des épicéas, d’ou des rapports
prédateurs / proies plus élevés dans les peuplements mixtes pin et épicéa, et une redistri-
bution des populations de 7. formicarius a partir de peuplements « sources » avec pins vers
des peuplements « puits », sans pins. La mobilité du prédateur lui permet aussi bien de
circuler entre pins et épicéas dans un peuplement mélangé que de migrer vers la pessiere
pure a partir de pins présents dans des peuplements voisins. Les sites dévastés par les
tempétes de 1999 dans les Vosges offraient une opportunité de tester I’hypothese du déve-
loppement préférentiel en présence de pin, tout en mesurant la réponse numérique du
prédateur en conditions de pullulation du typographe (Warzée et al., 2006).

Matériels et méthode

Dix pieges-bouteilles (figure 8.8) ont été installés dans chacun des cing sites en avril et
retirés a la fin d’octobre chaque année pendant la période 2001 a 2004. La source attrac-
tive était constituée d’ipsdiénol racémique (Phero Tech, Colombie britannique), d’exo-
brevicomine (Phero Tech), ainsi que d’une préparation commerciale de méthyl-buténol
et de cis-verbénol (Pheroprax, Cyanamid Agrar). Les pi¢ges ont été relevés toutes les
deux a trois semaines.

Résultats et discussions

Des apres la tempéte, les captures d’Ips typographus ont été plus élevées a Deux lacs et
Guebwiller (épicéa majoritaire, voir tableau 8.1) qu’a Hanau et a Steinbach (figure 8.9),
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Figure 8.8. Picge-bouteille. (photo N. Warzée)
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Figure 8.9. Captures totales d’Ips typographus dans les 4 sites suivis.

tandis que les captures de Thanasimus formicarius étaient plus élevées a Hanau et a
Steinbach, qui comportent du pin (figure 8.10). Les prédateurs étaient donc plus
nombreux dans les deux sites comportant du pin des le début de la pullulation qui suit la
tempéte. En revanche, les effectifs d’Ips typographus étaient d’emblée plus réduits dans
ces deux sites, ce qui peut refléter une moindre abondance locale d’arbres attaquables,
puisque les essences sont mélangées. La combinaison des deux effets (abondance de
prédateurs, faibles populations de typographes) a abouti a une plus rapide stabilisation
de ces derniers. Le tableau 8.3 montre a cet égard I’évolution du rapport des captures
Ips typographus | Thanasimus formicarius. Ce rapport décroit considérablement avec le
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Figure 8.10. Captures totales de Thanasimus formicarius dans les 4 sites suivis.

Tableau 8.3. Ratios des captures Ips typographus | Thanasimus formicarius de 2001 a 2004.

Sites captures Ips typographus | Thanasimus formicarius
2001 2002 2003 2004
Hanau 404 191 196 80
Steinbach 441 115 180 46
Guebwiller 6693 1248 495 343
Deux Lacs 2036 503 892 468
Donon - 808 878 1067

temps dans quatre des cinq sites (sauf au Donon, pour lequel nous n’avons cependant
pas de données en 2001), mais est nettement plus bas, dés le départ, dans les deux sites
comportant du pin, Hanau et Steinbach. La réduction observée des populations de typo-
graphes dans quatre sites n’est cependant pas liée a une disparition des ressources. En
effet, de nombreux épicéas vivants y subsistaient encore fin 2004.

I1 existe une relation inverse significative entre les captures de T. formicarius et celles
d’Ips typographus (figure 8.11). Ceci suggere un impact important de ce prédateur, dont
on sait par ailleurs que chaque adulte consomme 1 a 2 scolytes adultes par jour, que
chaque femelle peut produire une centaine d’ceufs et que chaque larve consomme une
soixantaine de larves de scolytes (Kenis et al., 2004).

» Conclusions

Notre étude montre qu’apres une période de latence dun an, les populations de typogra-
phes ont crii et se sont maintenues a des niveaux élevés durant quatre ans dans trois des
cing sites suivis. Dans les deux autres sites, qui comportent du pin, on observe cependant
une forte décroissance des populations a partir de 2003, tandis que le prédateur Thana-
simus formicarius y est, lui, capturé en abondance. Une étude plus large, comportant
de nombreuses placettes avec différentes compositions en essences, devrait permettre
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Figure 8.11. Lien entre les captures de Thanasimus formicarius et les captures d’Ips
typographus. Chaque point représente la somme des captures d’un an dans un site.

d’étayer I’hypothese selon laquelle, en présence de pin, Thanasimus formicarius est plus
abondant et régule plus efficacement les populations de typographes. Cette étude a été
réalisée en 2005 et les résultats sont en cours de traitement.

D’une maniére plus générale, nos résultats suggérent qu’a moyen terme (4-5 ans), les
prédateurs (colépteres et dipteres) gagnent en abondance et exercent un impact prédo-
minant. Diverses especes d’hyménopteres parasitoides, Coeloides bostrichorum, Dendro-
soter middendorffi, Roptrocerus xylophagorum, Rhopalicus tutela, Roptrocerus mirus et
Dinotiscus eupterus sont également présents dans tous les sites, en proportions varia-
bles selon les arbres, les sites, et les années, sans qu’aucune tendance ne soit mise en
évidence, dans le temps ou dans I’espace. Durant les deux premiéres années (2000-2001),
leur impact se révele tres faible dans les sites suivis ; en 2003, on observe un certain poids

des parasitoides au printemps a Guebwiller, mais par la suite ce sont les prédateurs qui
prédominent.
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