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Populations d’insectes ravageurs
et changement climatique

dans les forêts du Bassin
méditerranéen

par Andrea BATTISTI et Hervé JACTEL

Introduction
Les arbres forestiers constituent une composante importante de la

flore méditerranéenne. Le nombre d’essences d’arbres y est plus impor-
tant qu’en Europe Centrale (respectivement 100 et 30). Le genre
Quercus regroupe à lui seul plus de 20 espèces dans la région
(SCARASCIA-MUGNOZZA et al., 2000). Le biome de la forêt méditerra-
néenne — environ 81 millions d’hectares — cumule 1,5% des forêts ter-
restres (FABBIO et al., 2003). De plus, 80 à 90 % de ces types uniques de
forêt sont concentrés dans la région méditerranéenne, le reste étant
dispersé sur de petites surfaces en Australie, Afrique du Sud,
Californie et Chili.
La zone est caractérisée par un climat méditerranéen rude et impré-

visible, associé à des perturbations récurrentes liées aux incendies et
au pâturage intensif, facteurs principaux de la transformation vers des
zones boisées ouvertes. Plus récemment, le changement climatique
constitue une perturbation à grande échelle, accroissant les phéno-
mènes climatiques extrêmes, tels que des sécheresses estivales prolon-
gées, des températures élevées et une grande variabilité des précipita-
tions (SOLOMON et al., 2007).

Effets du changement climatique sur les insectes
ravageurs
Le changement climatique a été utilisé pour modéliser l’avenir des

forêts dans le monde (ALFARO et al., 2010). Différents types de consé-
quences peuvent être envisagées pour les populations végétales dont,
en milieu méditerranéen, une diminution du nombre de taxons fores-
tiers, car les conditions plus chaudes pourront causer l’extinction de
certains d’entre eux, associés à une simplification des écosystèmes
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forestiers. Des sécheresses plus fréquentes
pourraient freiner la croissance des arbres,
modifier leur physiologie, et éventuellement
mener à d’amples phénomènes de mortalité
(ALLEN et al., 2010).

Effets directs du changement
climatique sur les espèces
d’insectes
Les effets du réchauffement global sur les

organismes vivants sont désormais recon-
nus, du niveau des espèces comme au niveau
des communautés, plus particulièrement
sous la forme d’évolution de l’aire de réparti-
tion liée aux températures (WALTHER et al.,
2002 ; ROOT et al., 2003). Etant donné que le
nombre d’insectes par unité de surface est
inversement proportionnel à la latitude et à
l’altitude (SPEIGHT et al., 2008), on pourrait
considérer que des hausses de températures
permettront la propagation d’espèces d’in-
sectes vers le nord et en altitude, spéciale-
ment pour les espèces qui ont des aires de
répartition larges comme c’est le cas de
beaucoup de ravageurs des forêts. PARMESAN
& YOHE (2003) ont fourni une estimation
quantitative des impacts biologiques du
changement climatique, à partir de données
provenant de plusieurs types d’organismes,
incluant les insectes. Cette analyse s’ap-
puyait sur des données spatiales (évolution
de l’aire de répartition), et phénologiques
(avancement des évènements printaniers),
gagnant en moyenne respectivement 6,1 km
et 2,3 jours par décennie. 80 % des espèces
étudiées (n = 434) présentaient un change-
ment significatif de leur aire de répartition
et 87 % présentaient un avancement des évè-
nements printaniers tels que la floraison ou
la migration. Ces insectes qui n’ont pas de
diapause hivernale et qui restent donc actifs
pendant cette saison et protégés des tempé-
ratures basses, sont les meilleurs candidats
pour une expansion de leur aire de réparti-
tion si les températures hivernales poursui-
vent leur tendance actuelle à la hausse
(SINCLAR et al., 2003). Un bon exemple est
celui de la chenille processionnaire du pin
Thaumetepoea pityocampa, qui a considéra-
blement étendu son aire de répartition en
Europe méridionale à des latitudes et alti-
tudes plus élevées au cours des trois der-
nières décennies, conséquence de la hausse
des températures hivernales (BATTISTI et al.,
2005). Cette expansion a été détectée à l’aide
de marqueurs génétiques sur les populations

dans toute la région méditerranéenne
(KERDELHUÉ et al., 2009 ; ROUSSELET et al.,
2010).
Il semble également raisonnable de consi-

dérer qu’une hausse des températures, dans
les limites vitales des espèces, impliquera
une accélération de leur développement
(WILLIAMS & LIEBHOLD, 1995 ; AYRES &
LOMBARDERO, 2000 ; HARRINGTON et al.,
2001 ; BALE et al., 2002). Cependant, la
réponse des insectes au changement clima-
tique n’est pas toujours linéaire (BALE et al.,
2002 ; GASTON, 2003). Par exemple, les
étapes de développement des insectes peu-
vent être différemment affectées par le chan-
gement climatique, c’est-à-dire que la crois-
sance peut être accélérée, mais dans le
même temps, la période de diapause peut
être allongée.
On en sait peu sur l’effet direct de la séche-

resse sur la physiologie et le développement
des insectes phytophages. On suppose qu’une
faible humidité dans l’air peut accroître la
mortalité des insectes par déshydratation
(ROUAULT et al., 2006). En revanche, pendant
des périodes de pluies intenses, de petits
insectes vivant sur les tiges, l’écorce ou la
surface des feuilles, tels que les pucerons ou
les cochenilles, peuvent être emportés par
l’eau ; par conséquent, ils bénéficieront
davantage d’une période sèche prolongée
(WAINHOUSE, 2005). Une humidité réduite
des sols peut aussi favoriser la survie de plu-
sieurs insectes défoliateurs qui déposent
leurs chrysalides dans la couche superficielle
du sol, tels que la chenille processionnaire
(JACTEL et al., 2009), la Phalène brumeuse
(Operophtera brumata) ou certaines mouches
à scie/symphytes telles que Pristiphora abie-
tina (WAINHOUSE, 2005).

Effets indirects liés aux
variations de la qualité
et de la résistance des arbres

Changements liés au stress hydrique
La sécheresse peut affecter la qualité

nutritionnelle des arbres pour les insectes
phytophages qu’ils hébergent via la concen-
tration en eau et en carbohydrates, et via la
teneur en azote.
Sur des arbres sévèrement atteints par le

stress hydrique, la diminution de la teneur
en eau endurcit le feuillage, occasionnant
une moindre consommation par les insectes

378

Semaine forestière méditerranéenne d’Antalya



379

Semaine forestière méditerranéenne d’Antalya

phytophages masticateurs tels que les lépi-
doptères défoliateurs ou les hyménoptères
(ROUAULT et al., 2006 ; NETHERER & SCHOPF,
2010). La consommation de sève par les
pucerons forestiers est également affaiblie
sur les arbres victimes de stress hydrique,
du fait d’une moindre pression de turges-
cence qui limite l’extraction d’azote de la
sève élaborée (HUBERTY & DENNO, 2004 ;
ROUAULT et al., 2006). L’apport hydrique est
crucial pour le métabolisme primaire des
plantes, influençant fortement la synthèse
de carbohydrates et par là même la provision
de sucre pour les insectes herbivores.
Comme conséquence de la sécheresse, une
concentration réduite en carbohydrates dans
les tissus des écorces de conifères pourrait
réduire le développement des scolytes et des
champignons qu’elles hébergent dans leurs
galeries (WAINHOUSE, 2005).
Au contraire, durant la période sèche, une

teneur réduite en eau peut provoquer une
concentration accrue en azote pouvant sti-
muler l’alimentation des insectes (MATTSON
& HAACK, 1987). Comme l’azote est générale-
ment le facteur limitant pour beaucoup d’in-
sectes, une disponibilité accrue d’azote
durant la période de stress hydrique pourrait
se traduire par une amélioration de la crois-
sance et de la reproduction des insectes phy-
tophages, et par conséquent favoriser les
phénomènes de pullulation. Par exemple, la
performance des défoliateurs est supérieure
sur les arbres soumis à un stress hydrique
modéré du fait d’une plus grande concentra-
tion en azote soluble dans le feuillage
(LARSSON, 1989 ; LARSSON & BJÖRKMAN,
1993 ; MATTSON & HAACK, 1987 ; WHITE,
1984). Les insectes suceurs de sève peuvent
également bénéficier d’une concentration
accrue en azote.
Les métabolites secondaires (par exemple

les tannins — FORKNER et al., 2004, in
ROUAULT et al., 2006), impliqués dans la
résistance des arbres sont souvent en
concentration supérieure dans le feuillage
des arbres soumis à un stress hydrique. Il a
été prouvé qu’ils affectaient la performance
des larves de lépidoptères tels que O. bru-
mata sur Quercus robur (BUSE & GOOD 1996,
in ROUAULT et al., 2006). Les mangeurs de
feuilles, comme les lépidoptères, les mouches
à scie, les coléoptères et certains insectes à
galle seraient davantage vulnérables à une
augmentation des mécanismes de défense
dans les tissus foliaires des arbres soumis au
stress hydrique que ne le seraient les

insectes suceurs de sève (par exemple les
pucerons) et les ravageurs du phloème et du
cambium. Cela est dû au fait que les tissus
vasculaires contiennent moins de substances
allélochimiques (MATTSON & HAACK, 1987 ;
HUBERTY & DENNO, 2004 ; LARSSON, 1989 ;
AWMACK & LEATHER, 2002, dans ROUAULT et
al., 2006). Cependant, un apport hydrique
réduit n’affecte pas seulement le flux de
sève, mais aussi la production et la pression
des oléorésines. Cela se traduit par une
moindre résistance structurelle aux pre-
mières attaques des scolytes (LIEUTIER,
2004 ; ROUAULT et al., 2006).

Changements induit par un taux
élevé de CO2

Par un mécanisme indirect lié au change-
ment climatique, une concentration élevée
en CO2 pourrait affecter les performances
des insectes phytophages par la modification

Photo 1 : Un des exemples de ravageurs forestiers étendant son aire de répartition
en réponse au changement climatique est la chenille processionnaire du Pin
(Thaumetopoea pityocampa) en Europe méridionale (sur la photo, on observe un
groupe d'oeufs sur une ramille de Pinus sylvestris dans une zone d’infestation, à
1450 m, Mont Avic, Aoste, Italie). Ce ravageur a étendu de façon significative son
aire de répartition (à la fois vers le nord et vers les altitudes plus élevées) durant les
dix dernières années, avec un fort taux d'attaques dans les espaces nouvellement
affectés (Battisti et al. 2005 et 2006, Stastny et al. 2006). On a attribué le phéno-
mène à des hivers plus doux qui ont permis une survie plus importante de larves
hivernantes, et des nuits d’étés plus chaudes au-delà du seuil de température permet-
tant leur envol et la dispersion nocturne des femelles (Battisti et al., 2006). Si l’évolu-
tion des aires de répartition et les phénomènes de survie comme celui-ci deviennent
une tendance générale, cela risque d'avoir des conséquences sérieuses sur la sylvicul-
ture mondiale.
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des propriétés nutritionnelles de la plante-
hôte (JONES et al., 1998 ; HUNTER, 2001).
Comme le CO2 est la principale source de
carbone pour la photosynthèse, cela pourrait
affecter l’équilibre carbone/nutriments des
plantes, augmentant le ratio C/N, et ainsi
provoquer la dilution de l’azote dans les tis-
sus.
La principale réaction attendue de la part

des phytophages à cette augmentation du
ratio C/N est une consommation addition-
nelle, c’est-à-dire qu’ils vont manger plus
afin d’accumuler suffisamment d’azote pour
leur développement. Par conséquent, les
dommages causés aux plantes pourraient
augmenter, mais les dégâts relatifs pour-
raient rester stables s’il s’avérait que les
plantes exposées à un haut niveau de CO2
croissent plus vite. Dans l’expérience d’enri-
chissement en carbone atmosphérique FACE
(Free Air Carbon Enrichment) conduite dans
le Wisconsin (PERCY et al., 2002), l’activité de
toutes les communautés d’herbivores résul-
tant d’une hausse de la teneur en ozone a pu
contrecarrer les effets bénéfiques d’une

atmosphères enrichie en CO2 sur la crois-
sance de Populus tremuloides. La réponse
des insectes herbivores peut aussi différer
suivant les groupes alimentaires, comme
cela a été suggéré par BEZMER et JONES
(1998). En général, les défoliateurs sont sup-
posés augmenter leur consommation de
feuilles d’environ 30 %, mais les insectes
mineurs devraient présenter un taux beau-
coup plus faible. Les suceurs de phloèmes
semblent recevoir le plus grand avantage
d’une augmentation du taux de CO2,
puisqu’ils deviennent plus grands et dans un
laps de temps plus court. Les effets d’une
atmosphère modifiée sur les insectes phyto-
phages pourraient aussi toucher le troisième
niveau trophique, c’est-à-dire leurs parasites
et leurs prédateurs. De même que nous nous
attendons à un allongement de la période de
développement des insectes phytophages
après exposition à un haut niveau de CO2
(FAJER et al., 1989 ; LINDROTH et al., 1993 ;
SMITH & JONES, 1998), la probabilité de para-
sitisme et de prédation devraient également
augmenter.

Orientations pour la gestion
future des ravageurs forestiers
Méthodes de lutte pour
la gestion des ravageurs

Quand nous cherchons à contrôler les
populations d’insectes ravageurs, la pre-
mière chose qui nous vient à l’esprit est l’ap-
plication d’insecticides. Cependant, l’utilisa-
tion de pesticides en forêt à des
inconvénients notables tels que le manque
d’efficacité, le développement de résistances
par effet de sélection, ou encore les coûts et
les effets négatifs sur les espèces non ciblées.
D’autres méthodes curatives ont donc été
mises au point pour maintenir les popula-
tions de ravageurs en deçà d’un seuil critique
(WAINHOUSE, 2005). Elles incluent des tech-
niques mécaniques, biologiques et biochi-
miques :
– la méthode de contrôle mécanique

consiste principalement à tailler les
branches attaquées ou à couper et brûler les
individus touchés au cours d’une coupe d’as-
sainissement. Elle s’applique notamment
pour le contrôle des scolytes sur les
conifères ;
– la lutte biologique consiste à manipuler

les ennemis naturels des ravageurs (préda-

Photos 2 et 3 : Défoliation causée par la chenille processionnaire du pin
Thaumetopoea pityocampa dans les Alpes du Sud et changement de la composition

forestière. Les plantations pures de Pinus nigra sont complètement défoliés à 2-3
reprises, d’un âge allant de 15 à 30 ans (A). Des essences natives de feuillus (Quercus
pubescens, Ostrya carpinifolia, Fraxinus ornus) comblent alors les espaces ouverts suc-
cessifs à la défoliation (B). La défoliation est alors moins importante et intense sur les

pins les plus grands. Il s’agit d’une illustration de la capacité d’un insecte défoliateur à
modifier la composition d’un peuplement forestier, avec un feed-back négatif sur l’in-

secte lui-même. Les forestiers peuvent accélérer ce processus et réduire les dom-
mages de défoliation en favorisant les espèces feuillues dans les plantations.

A

B
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teurs, parasitoïdes ou pathogènes) afin
d’améliorer la régulation naturelle des popu-
lations de ravageurs. Cependant, peu de
méthodes de lutte biologique ont été dévelop-
pées avec succès dans les forêts européennes,
et elles sont presque exclusivement utilisées
contre des espèces invasives ou exotiques
d’insectes ravageurs. Par exemple, la dissé-
mination de prédateurs spécifiques en vue
d’augmenter leur densité dans des zones
nouvellement infestées a été efficace pour
ralentir la propagation du Dendroctone de
l’épicéa (Dendroctonus micans). L’intro-
duction de parasites spécifiques issus de la
région d’origine d’une espèce importée de
ravageurs pourrait aussi contribuer à main-
tenir le ravageur à un niveau de densité fai-
ble tel que cela a été observé avec le Puceron
du cèdre en forêt méditerranéenne française ;
–une solution de spores de Bacillus thurin-

giensis kurstaki (Btk) peut être répandue, à
la manière d’un épandage d’insecticide, pour
contrôler les lépidoptères forestiers. Les
avantages de cette méthode biochimique
résident dans son haut niveau d’efficacité
lorsqu’elle est appliquée au bon moment,
dans sa facilité de production en masse, et
dans le fait que certaines souches ont un
spectre étroit, limitant les dommages collaté-
raux sur les espèces non ciblées. En Europe
méridionale, Btk est largement utilisé
chaque année sur plus de 100 000 ha pour
contrôler la Chenille processionnaire du pin
(Thaumetopoea pityocampa) dans les pinèdes
et le Bombyx disparate (Lymantria dispar)
dans les chênaies. Plusieurs tentatives d’uti-
lisation des phéromones sexuelles ont été
menées pour contrôler les populations de
ravageurs forestiers. Tandis que la tech-
nique de piégeage de masse à base de phéro-
mones semble inefficace, la technique de la
confusion sexuelle semble davantage promet-
teuse. Elle consiste à introduire de nom-
breuses sources artificielles de phéromones
dans la forêt afin de contrarier la reproduc-
tion du ravageur ciblé en parasitant la com-
munication entre les deux sexes. Cette
méthode a été utilisée avec succès pour
contrôler les populations de Bombyx dispa-
rate, à de faibles niveaux, dans des chênaies
isolées aux Etats-Unis. Plus récemment,
l’utilisation de phéromones antiagrégantes
et de répulsifs, tels que la verbénone, ont été
utilisés pour protéger les pins pendant la
période critique de pullulation des scolytes.
Toutes ces méthodes de gestion des rava-

geurs sont respectueuses de l’environne-

ment, mais elles demeurent difficiles à met-
tre en œuvre du fait de la grande taille des
arbres adultes et de la répétition des traite-
ments, ce qui en augmente leur coût. Leur
utilisation est donc restreinte aux peuple-
ments de grande valeur ou aux arbres pré-
sentant un fort risque de mortalité ou de
réduction de la croissance.

Méthodes préventives
associées à une gestion
des peuplements
La prévention de la pullulation des rava-

geurs présente un intérêt bien supérieur car
elle opère avant que de graves dommages ne
soient constatés. Concrètement, il s’agit
d’une stratégie de gestion des ravageurs qui
repose sur la capacité des écosystèmes fores-
tiers à se défendre eux-mêmes. Elle est basée
sur l’hypothèse que l’usage de bonnes pra-
tiques sylvicoles réduira à la fois les probabi-
lités d’attaques d’insectes et la vulnérabilité
des arbres à ces infestations. Une récente
révision de la littérature scientifique a mon-
tré que chaque opération sylvicole aurait un
impact significatif sur la vulnérabilité des
peuplements forestiers vis-à-vis des insectes
ravageurs (JACTEL et al., 2009). La première
décision à prendre avant de commencer un
boisement est de faire coïncider les espèces
d’arbres avec les conditions du site. Ensuite
la préparation du sol, incluant le sous-solage,
la gestion des souches et de l’herbe peuvent
diminuer le substrat de reproduction pour
des ravageurs importants comme les scolytes
et les charançons (Hylobius abietis), tandis
que la fertilisation pourrait aussi bien béné-
ficier à certains ravageurs, comme les puce-
rons des conifères, qu’accroître la résistance
des arbres à d’autres ravageurs tels que les
défoliateurs et les insectes se nourrissant
d’écorce. La qualité des semis utilisés et la
densité initiale de peuplement sont deux fac-
teurs déterminants des dommages causés
par les ravageurs durant les premières
années du cycle forestier. La gestion de la
végétation du sous-bois peut permettre de
réduire la compétition pour la lumière et
l’eau mais d’un autre côté, les plantes-hôtes
et les buissons peuvent protéger les jeunes
arbres contre les insectes phytophages en
fournissant un habitat aux ennemis naturels
de ces derniers. En améliorant la vigueur
individuelle des arbres, les éclaircies peu-
vent réduire leur vulnérabilité à de nom-
breux ravageurs, y compris les scolytes, mais



en revanche, cela peut favoriser certains
ravageurs primaires tels que les défolia-
teurs. Etant donné que les arbres trop
matures présentent une vitalité réduite, il
pourrait être recommandable d’abaisser l’âge
de révolution afin de réduire le risque de
dommages. Cependant, des précautions
devraient être prises pendant la récolte. Des
opérations de débardage avec des machines
imposantes pourraient occasionner une com-
paction des sols et des blessures au niveau
de l’écorce des arbres qui pourraient à leur
tour aggraver l’infection par les ravageurs.
Les arbres abattus, les résidus d’exploita-

tion ou les souches peuvent aussi servir de
substrat de reproduction pour les charançons
(H. abietis), et beaucoup de scolytes dans les
forêts de conifères (par exemple Ips sexden-
tatus) et caducifoliées. Il a aussi été globale-
ment recommandé que les arbres morts
soient évacués afin d’éviter la reproduction
d’insectes qui pourraient, par la suite, atta-
quer les arbres en croissance (WAINHOUSE,
2005).

Méthodes préventives
basées sur la conservation
de la biodiversité
Une révision de la littérature scientifique

(JACTEL et al., 2005 ; JACTEL & BROCKERHOFF,
2007, JACTEL et al., 2008) internationale
montre, d’une manière générale, que les
forêts mixtes sont plus résistantes aux
insectes que les forêts pures. Par exemple, la
cochenille Matsucoccus feytaudi, qui est spé-
cifique du pin maritime (Pinus pinaster), a
montré un degré d’infestation significative-
ment supérieur dans des peuplements purs
par rapport aux peuplements mélangés avec
le pin de Corse (Pinus nigra laricio) (JACTEL
et al., 2006). La Chenille processionnaire du
pin, Thaumetopoea pityocampa, qui se nour-
rit principalement sur les genres Pinus et
Cedrus, a occasionné une défoliation moindre
sur le pin de Corse quand celui-ci était
mélangé au hêtre Fagus sylvatica (GERI,
1980). Récemment, il a été montré que des
haies de feuillus peuvent réduire le niveau
d’infestation par les Chenilles procession-
naires dans les peuplements situés derrière
ces barrières physiques (DULAURENT et al.,
2010), et que les odeurs émises par les bou-
leaux peuvent aussi limiter les dommages
sur les peuplements de pins environnants
(JACTEL et al., 2010).

La première raison qui explique que les
forêts mixtes soient moins sensibles aux
ravageurs et aux agents pathogènes est la
diminution de l’accessibilité aux essences-
hôtes du fait que le mélange avec d’autres
espèces produit diverses barrières physiques
ou chimiques qui peuvent contraindre la
localisation et la colonisation par les insectes
ravageurs (JACTEL et al., 2005). La seconde
principale raison est que les forêts mixtes
favorisent le contrôle des ravageurs grâce
aux ennemis naturels (ROOT, 1973 ; JACTEL et
al., 2005). Les prédateurs généralistes et les
parasites bénéficieront en effet de davantage
de proies successives ou d’hôtes dans des
communautés diverses d’arbres, tandis que
les seconds (les peuplements purs) fournis-
sent un habitat pour des espèces davantage
phytophages (SIEMANN et al., 1998).
Cependant, l’effet de la diversité des

espèces d’arbres varie en fonction du degré
de spécificité (d’hôtes) des insectes rava-
geurs. Dans le cas d’insectes oligophages, qui
se nourrissent avec un seul genre ou famille
d’arbres, la consommation était presque tou-
jours réduite dans des peuplements mixtes
(dans 93 % des cas, JACTEL & BROCKERHOFF
2007). En revanche, l’effet de la diversité des
essences sur la consommation d’insectes
polyphages, qui se nourrissent de plusieurs
familles d’arbres, était plus variable avec
une diminution des dommages dans les peu-
plements mélangés dans seulement 60 % des
cas. Dans une communauté d’arbres diversi-
fiée, les insectes herbivores polyphages peu-
vent avoir différentes réponses appelées effet
de “diversion” et de “contagion”. L’effet de
diversion correspond à l’association avec une
espèce plus appétente qui sera infestée en
premier, limitant ainsi les dommages sur
l’espèce principale. Comme il a été montré
pour les communautés herbacées (COUPE et
CAHILL, 2003), l’avantage de faire pousser
des peuplements mixtes dépendra si l’on s’in-
téresse à l’écosystème dans son ensemble ou
à la production d’espèces particulières. Si
l’effet de diversion est présent, il faudrait
débattre sur le fait que la préservation de la
production de l’hôte principal sera compen-
sée par des dégâts sur un hôte secondaire.
L’effet de contagion correspond à la

concentration de plusieurs espèces-hôtes se
traduisant ainsi par une augmentation des
dommages des ravageurs forestiers dans des
mélanges d’essences. On l’appelle aussi vul-
nérabilité associationnelle (WHITE &
WHITHAM, 2000). Les exemples typiques sont
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ceux du Bombyx disparate et de la Nonne
(Lymantria dispar et L. monacha) lorsque
leurs premiers stades larvaires se dévelop-
pent sur de la nourriture de haute qualité
(respectivement sur de jeunes feuilles d’ar-
bres à feuilles caduques et de cônes mâles de
conifères) et leurs derniers stades larvaires
se nourrissent d’aiguilles de conifères de
mauvaise qualité (GOTTSCHALK & TWERY,
1989 ; JENSEN, 1991). En définitive, ce qui
détermine le degré d’exposition des forêts
mixtes au risque de maladie serait la compo-
sition quantitative et qualitative du mélange
d’espèces forestières, plutôt que leur richesse
en termes d’espèces.

Conclusions
Le matériel présenté dans cet article permet

de conduire à deux conclusions principales :
1. Un petit doute subsiste sur le fait que le

changement climatique affecte l’aire de
répartition et la performance des insectes,
mais l’objectif principal est de comprendre la
direction du changement. Si les effets directs
de la température ou de la sécheresse sur les
insectes peuvent être intégrés à des modèles
prédictifs, leurs effets indirects dus aux
modifications de la qualité de la plante-hôte
sont plus difficiles à identifier et à prévoir.
Une complication supplémentaire est appor-
tée par l’interaction de la température avec
la qualité de la plante-hôte, et par la réponse
du troisième niveau trophique (c’est-à-dire
des ennemis naturels) aux changements se
produisant chez les insectes phytophages et
leurs plantes-hôtes.
2. La durabilité de la forêt et la conversion

des forêts pures vers des forêts mixtes sem-
blent être compatibles avec la réduction du
risque d’attaques d’insectes, du moins pour
les espèces mono/oligophages qui sont juste-
ment les plus importantes. Cela pourrait
conduire à des conséquences mesurables en
matière de rendement d’une espèce donnée,
même si au niveau de l’écosystème, le ralen-
tissement de la croissance d’une des espèces
pourra être compensé par une croissance
plus rapide des autres espèces non affectées.
Cependant, des études récentes ont montré
que la diversité d’espèces d’arbres pouvait
aussi conduire à une plus grande producti-
vité du peuplement forestier (PIOTTO, 2008,
POTVIN & GOTELLI 2008, PAQUETTE &
MESSIER, 2010), en particulier dans les forêts
méditerranéennes (VILA et al., 2007).
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Cet article présente les conséquences du changement climatique sur les forêts du bassin méditerranéen, en relation
avec l'écologie et la gestion des populations d'insectes phytophages. Le réchauffement du climat pourrait avoir des
conséquences sur la composition des essences forestières, modifiant la structure des écosystèmes et donc leur vulné-
rabilité aux herbivores monophages/polyphages, ainsi que sur la qualité des arbres, affectant indirectement la per-
formance des populations d'insectes. Plusieurs options sont proposées pour la gestion future des ravageurs dans les
forêts méditerranéennes.
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