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Dendroctone du pin au Canada

Dendroctonus ponderosae

15 ans de pullulation P

nature

20 millions ha détruits CETTERS
1 milliard m3 perdus(Pinus contorta)

Mountain pine beetle and forest carbon feedback to
climate change

W. A, Kurz', C. C. Dymond', G. Stinson’, G. I. Rampley’, E. T. Neilson', A, L. Carroll', T. Ebata’ & L. Safranyik'
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Capricorne asiatique

Anoplophora glabripennis

40 millions ha de peupliers plantés en Chine depuis années 80
Pullulations du capricorne affectent jusqu’a 90% des arbres (Ningxia Province)
80 millions arbres abbatus

Colt de la lutte: 1.5 milliards €




Des dégats majeurs
dans les foréts
pauvres en essences
(boréales, plantations

Pas de pullulations
connues dans les foréts
tres diverses
(tropicales humides)




Relation entre diversité des foréts
et résistance aux insectes ravageurs ?

1. Analyse quantitative
des données de la
littérature scientifique

2. Données empiriques a
I’échelle européenne




Ecology Letters, (2007) 10: 835-848 doi: 10.1111/5.1461-0248.2007.01073.x

LETTER

Hervé Jactel'* and Eckehard G.
Brockerhoff?

Tree diversity reduces herbivory by forest insects

Comparaison sur les mémes sites, a la méme période:
- moyenne des dégats d’'une espece donnée d’insecte
- sur une espece donnée d’arbre

, . . Slangé
- gérée en peuplements purs vs. mélangés  InR = In(——-)

X

pur

119 études (1966 — 2006)
33 especes d’arbre, 33 especes d’insectes ravageurs
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* Moins de dégadts dans les mélanges dans 80% des cas
* 36% de dégdts en moins pour une essence gérée en forét mixte



Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics 15(2013) 281-291

Contents lists available at ScienceDirect

Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics

- B
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/ppees

Forum

A novel comparative research platform designed to determine the
functional significance of tree species diversity in European forests

6 pays

3 biomes: méditerranéen, tempéré, boréal

15 essences principales




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

Defoliation

Gradient de richesse en especes

30 x 30m
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214 foréts
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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Global Ecology and Biogeography, (Global Ecol. Biogeogr.) (2015)

Global patterns in background losses of
woody plant foliage to insects

Mikhail V. Kozlov*, Vojtéch Lanta', Vitali Zverev and Elena L. Zvereva
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Effets de la diversité en essences sur l'intensité des défoliations
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Cynips du chataignier en Italie
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Cynips du chataignier en Italie

Agricultural and Forest Entomology (2013), DOI: 10.1111/afe.12036

Invasion by the chestnut gall wasp in ltaly causes significant yield
loss in Castanea sativa nut production

Andrea Battisti*, Isadora Benvegnu*t, Fernanda Colombari* and Robert A. Haack?



Cynips du chataignier en Italie
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Richesse s P écifi que Deconchat M, Selvi F, Bussoti F, et al. (2015) Tree
Diversity Limits the Impact of an Invasive Forest Pest.
PLoS ONE 10(9): e0136469. doi:10.1371/journal.



Les mécanismes écologiques de la résistance
des foréts mélangées




Dispositif expérimental ORPHEE

Betula pendula
Quercus robur
Quercus pyrenaica
GQuercus ilex
Pinus pinaster

xylosylve

Xyloforest

List of the 32 plots correspending to the 31 combinations

Sardinilla—® ™5
Agua Salud/_j - . 7 a

® Gazi Bay

TreeDivNet = -



1. Réduction de la quantité de ressource alimentaire

Abondance de mineuses
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100 Journal of Ecology
Ee ' doi: 10.1111/1365-2745.12055

urnal of Ecology

Plant apparency, an overlooked driver of associational
resistance to insect herbivory

Bastien Castagneyrol'?*, Brice Giffard'?, Christelle Péré'? and Hervé Jactel'?
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2. Réduction de l’accessibilité a la ressource

400
@
300

200 -

100

Hauteur moyenne (cm)

Betula Pinus Que:rcus Quelmus Que'rcus
pendula  pinaster robur  pyrenaica ilex

GfO _ Basicand
R Applied Ecology
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Tree species composition rather than diversity triggers
associational resistance to the pine processionary moth

Bastien Castagneyrol™™*, Margot Régolini™ ", Hervé Jactel™?



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

Orine B Pine + Birch branches
1 - r d=-0.7 1

Male capture Larval nests

Oecologia (2011) 166:703-711
DOI 10.1007/500442-011-1918-z

Non-host volatiles mediate associational resistance
to the pine processionary moth

H. Jactel - G. Birgersson - S. Andersson -
F. Schlyter
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2. Réduction de l’accessibilité a la ressource

Oecologia (2011) 166:703-711
DOI 10.1007/s00442-011-1918-2
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Effet du mélange
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2. Réduction de l’accessibilité a la ressource
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Effects of plant phylogenetic diversity on herbivory
depend on herbivore specialization

Bastien Castagneyrol’®™, Hervé Jactel'?, Corinne Vacher'?, Eckehard G. Brockerhoff®
and Julia Koricheva®



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

Ecology, 93(9), 2012, pp. 2115-2124
@© 2012 by the Ecological Society ol America

Unravcling plant—animal divcrsity rclationships:
a mcta—rcgrcssion analysis

BaSTIEN CASTAGNEYROL! AND HERVE JACTEL



3. Renforcement de I’action des ennemis naturels

Densité de cochenilles (larves/dm?)
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Tree species diversity reduces the invasibility of
maritime pine stands by the bast scale,
Matsucoccus feytaudi (Homoptera: Margarodidae)'

H. Jactel, P. Menassieu, F. Vetillard, A. Gaulier, J.C. Samalens, and E.G. Brockerhoff



CONCLUSIONS

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

» Changement de vision: de la résistance individuelle des arbres
a la résistance par association végétale des populations d’arbres



CONCLUSIONS

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

Effets des ennemis
naturels limitant la
survie des herbivores

. Effets des arbres non-hoétes
\ réduisant I'accés ala
Q ressource des herbivores



CONCLUSIONS
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3. Le degré de résistance des foréts mélangées dépend
e Du type d’insecte ravageur (spécialiste vs. généraliste)
e Du type d’essences associées dans le mélange

Type de mélange d’essences

» la composition du mélange contfaresfouills coneres feullus
est plus importante que la . . . ‘
richesse spécifique du o -

mélange
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CONCLUSIONS

Ces résultats permettent d’envisager
le développement de plantations mélangées
dans une approche d’agro-écologie

25-75 50-50 75-25 100

- entre colts et bénéfices
II I I | | | - entre services écosystémiques
Bouleau

» mais des compromis a trouver




Merci pour votre attention

Luc Barbaro, Eckehard Brockerhoff, Bastien Castagneyrol, Anne-Maimiti
Dulaurent, Brice Giffard, Virginie Guyot, Julia Koricheva, Christelle Péré,
Margot Régolini, Inge van Halder, Fabrice Vetillard...
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Effets de la diversité en essences sur l'intensité des défoliations
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