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.0250 ANS DE RECHERCHES SUR LA FORÊT & LES MILIEUX AQUATIQUES

- Histoire et futurs -

15 ans de pullulation
20 millions ha détruits
1 milliard m3 perdus(Pinus contorta)

Dendroctone du pin au Canada
Dendroctonus ponderosae



Capricorne asiatique
Anoplophora glabripennis

40 millions ha de peupliers plantés en Chine depuis années 80
Pullulations du capricorne affectent jusqu’à 90% des arbres (Ningxia Province) 
80 millions arbres abbatus
Coût de la lutte: 1.5 milliards €



Des dégâts majeurs 
dans les forêts 
pauvres en essences
(boréales, plantations)

Pas de pullulations 
connues dans les forêts 
très diverses
(tropicales humides)



19 Décembre 2014
.0550 ANS DE RECHERCHES SUR LA FORÊT & LES MILIEUX AQUATIQUES

- Histoire et futurs -

Relation entre diversité des forêts 
et résistance aux insectes ravageurs ?

1. Analyse quantitative 
des données de la 
littérature scientifique

2. Données empiriques à
l’échelle européenne



Comparaison sur les mêmes sites, à la même période:
- moyenne des dégâts d’une espèce donnée d’insecte 
- sur une espèce donnée d’arbre

- gérée en peuplements purs vs. mélangés 

119 études (1966 – 2006)
33 espèces d’arbre, 33 espèces d’insectes ravageurs
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• Moins de dégâts dans les mélanges dans 80% des cas

• 36% de dégâts en moins pour une essence gérée en forêt mixte
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15 essences principales

6 pays
3 biomes: méditerranéen, tempéré, boréal
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Gradient de richesse en espèces

D
e

fo
lia

ti
o

n

9

Effets de la diversité en essences sur l’intensité des défoliations

30 x 30m

214 forêts
13 609 arbres

3 arbres observés/essence

1 670 arbres observés



Effets de la diversité en essences sur l’intensité des défoliations
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Résistance par 
association

9.6% monocultures
↓

6.6% mèlanges à 5 spp.

- 31%
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F1,328 =  16.01, P < 0.001

Effets de la diversité en essences sur l’intensité des défoliations
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Dryocosmus 
kuriphilus
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Cynips du châtaignier en Italie
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Cynips du châtaignier en Italie



Résistance par 
association

-50%
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Cynips du châtaignier en Italie
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Les mécanismes écologiques de la résistance 
des forêts mélangées



Dispositif expérimental ORPHEE

TreeDivNet



1. Réduction de la quantité de ressource alimentaire

Proportion de chênes (%) 
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2. Réduction de l’accessibilité à la ressource
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2. Réduction de l’accessibilité à la ressource
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2. Réduction de l’accessibilité à la ressource



Méthyle salicylate

2. Réduction de l’accessibilité à la ressource
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2. Réduction de l’accessibilité à la ressource

Monophages PolyphagesOligophages

Études primaires Études primairesÉtudes primaires

Ef
fe

t 
d

u
 m

é
la

n
ge

résistance

sensibilité

- 42% 0%- 15%



3. Renforcement de l’action des ennemis naturels

Herbivore

Pollinisateur

Prédateur

Détritivore 

Diversité spécifique des plantes
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3. Renforcement de l’action des ennemis naturels

Matsucoccus feytaudi

Matsucoccus pini
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CONCLUSIONS

1. Globalement, la diversité des essences forestières 
augmente la résistance aux insectes ravageurs

� Changement de vision: de la résistance individuelle des arbres

à la résistance par association végétale des populations d’arbres



CONCLUSIONS

2. Deux grands types de mécanismes explicatifs de la 
résistance des forêts mixtes

Effets des arbres non-hôtes 
réduisant l’accès à la 

ressource des herbivores

Effets des ennemis 
naturels limitant la 

survie des herbivores



CONCLUSIONS

3. Le degré de résistance des forêts mélangées dépend
• Du type d’insecte ravageur (spécialiste vs. généraliste)
• Du type d’essences associées dans le mélange
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� la composition du mélange

est plus importante que la

richesse spécifique du

mélange



CONCLUSIONS

Ces résultats permettent d’envisager 
le développement de plantations mélangées
dans une approche d’agro-écologie
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� mais des compromis à trouver

- entre coûts et bénéfices 

- entre services écosystémiques



Merci pour votre attention
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Luc Barbaro, Eckehard Brockerhoff, Bastien Castagneyrol, Anne-Maïmiti 
Dulaurent, Brice Giffard, Virginie Guyot, Julia Koricheva, Christelle Péré, 
Margot Régolini, Inge van Halder, Fabrice Vetillard…



* significatif

temperature 30

Effets de la diversité en essences sur l’intensité des défoliations



P = 0.045 P < 0.001


