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ccasionnant des galles ty-
piques sur les chataigniers
(ph. 1), le cynips du cha-
taignier Dryocosmus kuri-
philus (ph. 2) est considéré comme
Parthropode ravageur le plus nuisible
au chataignier dans le monde (Brus-
sino et al., 2002). Il peut induire une
baisse de production fruitiére de 60
a80% (EFSA, 2010). Associé aux ma-
ladies du chancre et de I’encre, cet
insecte galligene™ représente une
grande menace pour la chataigneraie
européenne.
Pour y faire face, un projet de lutte
biologique classique® a été initié. En
voici le rapport d’étape.

Lutte biologique contre

le cynips dans le monde

Un parasitoide chinois, efficace

au Japon et aux Etats-Unis

Bien que des recherches soient toujours me-
nées sur la résistance variétale (Sartoretal.,
2009), c’est vers la lutte biologique classique
que les efforts se sont trés tot concentrés
(Murakamietal., 1977).

Meéme si ce ravageur peut étre parasité par
de nombreuses especes de parasitoides®
indigénes dans la plupart des pays qu'il a

| RESUME [

» CONTEXTE : L'insecte
galligéne Dryocosmus
kuriphilus (Hymenoptera,
Cynipidae) I'un des plus
importants ravageurs
du chataignier dans le
monde, peut induire des
baisses de production
atteignant 60 a 80 %. Mis
en évidence pour la pre-
miére fois en Europe en
2002 en ltalie, cette es-
péce détectée en France
en 2007 est désormais
largement répandue dans
les principales zones de
production de chétaigne
(Aquitaine, Corse, Langue-
doc-Roussillon, Limousin,

Midi-Pyrénées, Provence-
Alpes-Cote-d'Azur, Rhone-
Alpes).

YETUDE : Un programme
de lutte biologique clas-
sique visant a introduire
le parasitoide Torymus
sinensis (Hymenoptera,
Torymidae) a été mis en
place en France en 2010
avec 3 objectifs princi-
paux ::

- contrdler durablement
le cynips en vergers et
foréts ;

—documenter les phases
précoces de l'installation
du parasitoide ;

Le cynips,
présentation

1 - Galles de cynips. C'est au printemps
suivant la ponte, lors du débourrement,
que le développement larvaire reprend et
que ces galles apparaissent.

2 - Adulte du cynips. Les femelles pondent
en début d'été (juin-aoiit) dans les
bourgeons dans lesquels les jeunes stades

larvaires passent I'hiver.

— documenter I'impact du
cynips et de l'auxiliaire
sur les communautés
natives.

PRESULTATS : Cet article
présente les principaux
aspects méthodologiques
liés a ce projet ainsi que
les premiers résultats sur
I'établissement de T. si-
nensis en France.

¥ MOTS-CLES : chatai-
gnier, cynips du chatai-
gnier Dryocosmus kuri-
philus, lutte biologique
classique, parasitoideTo-
rymus sinensis.

Lutte biologique contre
le cynips du chataignier

Objectifs et enjeux de cette lutte biologique dite « classique ».
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SUMMARY

»CONTEXT : Considered as one of
the mostimportant pest of Castanea
species worldwide, the chestnut gall
wasp Dryocosmus kuriphilus (Hy-
menoptera, Cynipidae) can induced
fruit production losses from 60 to
80% (EFSA, 2010). Reported for the
first time in Europe in 2002 in Italy
(Brussino et al., 2002), this pest was
detected in France in 2007 and is how
widespread in all the main regions
of chestnut production (Aquitaine,
Corse, Languedoc-Roussillon, Limou-
sin, Midi-Pyrénées, Provence-Alpes-
COte-d’'Azur, Rhdne-Alpes).

»THE STUDY : A classical biological
control using the parasitoid Torymus
sinensis (Hymenoptera, Torymidae)
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has thus been implemented in France
since 2010 with three main objec-
tives: (i) to durably control the ches-
tnut gall wasp populations, both in
commercial orchards and in forests;
(ii) to document the early dynamics
of the introduced parasitoids; (iii) to
document the impact of D. kuriphilus
and T. sinensis on native communi-
ties.

We present here some methodologi-
cal aspects of this project as well as
first evidences of the establishment
of T. sinensis in France.

YKEY WORDS : chestnut tree, chest-
nut gall wasp Dryocosmus kuriphilus,
classical biological control, parasitoid
Torymus sinensis.
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Comment le cynips est arrivé en France

Originaire de Chine, le cynips du chétai-
gnier s'est d'abord disséminé dans les ré-
gions voisines : Japon en 1941 (Murakami
et al., 1980 ; Moriya et al., 2003), Corée
en 1958 (Murakami et al., 1995), Népal en
1999 (Abe et al., 2007).

En 1974, il est signalé pour la premiére
fois hors de I'Asie, dans le sud-est des
Etats-Unis (Rieske, 2007).

Il arrive en Europe au début des années
2000 en Italie (Brussino et al., 2002 ; Quac-
chia et al. 2008). Depuis lors, il colonise de
nouveaux pays européens pratiquement
chaque année : Slovénie en 2005, France
en 2007, Hongrie et Suisse en 2009, Pays-

les lachers
d'auxiliaires le
pistent...
Extension des
foyers de cynips
(2007-2012) et
sites de lachers de
Torymus sinensis
(2010-2012) en
France.

colonisé, aucun contrdle efficace de ses po-
pulations n’a été constaté (Aebiet al., 2006,
2007 ; Copper & Rieske, 2007 ; Murakami
etal, 1994 ; Otakeetal., 1982 ; Stoneet al.,
2002). D’ouI'idée de rechercher un parasi-
toide plus efficace dans la zone d’origine du
cynips lui méme, a savoir la Chine.

Des prospections y ont donc été menées.
Elles ont permis d’identifier un parasitoide
efficace et spécifique du cynips du chétai-
gnier, Torymus sinensis (photo 3 p. 34).
Cette espéce a été introduite au Japon a la

(1) Insectes galligenes : insectes qui provoquent la
formation de galles sur les végétaux.

(2) Lutte biologique classique : introduction intentionnelle
d‘un auxiliaire d’origine exotique, adapté au ravageur
ciblé, dans le but d’un établissement permanent de I'au-
Xiliaire et d’'un controle durable de ce ravageur (d'aprés
Eilenberg et al., 2001).

(3) Parasitoides : organismes dont le développement
larvaire est parasite et s'effectue au détriment d’un hote
qui est généralement tug.

(4) Pression de propagule : résultante du nombre
d'individus introduits localement a chaque lacher, et

du nombre de lachers effectués sur un méme site
(Fauvergue et al., 2012 Lockwood et al,, 2005 ; Memmot
etal, 2005).

Bas en 2010, Croatie en 2011 et Répu-
blique Tchéque en 2012 (EPPO Reporting
Service).

En France, les premiers foyers sont dé-
tectés dans la vallée de La Roya (Alpes-
Maritimes), en 2007. A partir de 2010,
I'extension des foyers devient significa-
tive avec notamment la colonisation de
deux nouvelles régions d’'importance
castanéicole majeure : Corse et Rhone-
Alpes (Ardéche et Drdme). Depuis, Son ex-
tension se poursuit : en septembre 2012,
il est signalé de 33 départements et 12
régions (Figure 1).
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fin des années 70 (Murakami et al., 1977,
1980). Les importants taux de parasitisme
par T. sinensis observés au Japon ont permis
un bon contréle des populations de cynips
(Moryiaetal., 1989, 2003). Cette réduction
des infestations a également été consta-
tée aux Etats-Unis suite a l'introduction de
ce méme parasitoide en 1977 (Cooper &
Rieske, 2007).

Introduit en Italie, installé

mais lent a réguler

Cette régulation du cynips du chataignier
par T. sinensis est toutefois plutot lente a se
mettre en place.

En Italie par exemple, les premieres intro-
ductions de T. sinensis depuis le Japon ont
été réalisées en 2005 et, bien que les taux
de parasitisme augmentent chaque année,
le contréle des infestations de cynips par
T. sinensis n’était pas encore atteint en 2009
(Quacchiaetal., 2008, 2009).

Cette régulation progressive et lente s’ex-
plique en partie par la biologie du parasi-
toide. Comme son hote, T. sinensis ne pos-

séde qu'une seule génération annuelle. Les
adultes pondent leurs ceufs sur les larves de
cynips présentes dans les galles au printemps
(avril-mai). Les larves du parasitoide pas-
sent 'hiver dans les galles séches, qui pour
la plupart restent sur 'arbre, pour émerger
au printemps de 'année suivante.

La détection tardive des foyers de cynips et
doncl'introduction différée du parasitoide
peut également localement donner une
«avance » importante au ravageur. D’au-
tant plus que les populations de cynips du
chataignier, constituées exclusivement de
femelles, ont naturellement tendance a s’ac-
croitre de maniére exponentielle.

Lutte biologique en France

Du projet Alcotra

al'initiative nationale

Suite a la découverte de foyers de cynips
dans les Alpes-Maritimes, un projet Inter-
reg-Alcotra entre la Chambre d’agriculture
des Alpes-Maritimes, la région Piémont et
I'Université de Turin a été mis en ceuvre en
2010 afin d’introduire, en 2010 et 2011, T. si-
nensis dans 2 localités de la commune de
Tende, dansla vallée de la Roya (Figure 1).
Suite a I'arrivée de ce ravageur dans des
zones castanéicoles majeures, une initiative
nationale de lutte contre le cynips a été mise
en place rapidement, sous I'impulsion de la
Chambre d’agriculture de 'Ardéche.

Au sein d’un comité de pilotage créé a
cet effet, un groupe de travail animé par
’équipe INRA « Recherche et développement
en lutte biologique » a été constitué en vue
de coordonner la mise en place de la lutte
biologique classique a 'aide de T. sinensis.

Trois objectifs principaux

Initié en janvier 2011, ce projet a trois ob-
jectifs principaux :

* Le premier est, évidemment, d’introduire
le plus rapidement et le plus largement pos-
sible le parasitoide T. sinensis en France en
vue d’envisager, dans les meilleurs délais, un
contréle durable des populations de cynips
du chéataignier, en vergers de production
comme en milieu forestier.

* Le deuxieme objectif, plus académique, est
de tirer profit des introductions de T. sinensis
pour étudier la dynamique de I'installation
de l'auxiliaire. 11 s’agit plus précisément de
manipuler expérimentalement la « pres-
sion de propagule™ », facteur-clé pour la
compréhension des succes ou échecs de
Iétablissement de petites populations intro-
duites. A noter : les réponses a ces questions
scientifiques peuvent permettre, en retour,
d’optimiser a terme la redistribution des T. si-
nensis sur l'ensemble du territoire concerné.

* Le dernier objectif est de documenter le
recrutement de parasitoides indigenes par
le cynips du chataignier en France et, in-
versement, d’étudier a posteriori 'impact
du parasitoide introduit sur les commu-
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nautés indigenes (en particulier les cynips
du chéne).

Il s'inscrit dans un contexte européen relati-
vement « polémique » lié aux modalités d’in-
troduction et d’utilisation des auxiliaires de
lutte biologique en général, et de T. sinensis
en particulier puisque cette espéce pourrait
ne pas étre strictement inféodée au cynips
du chataignier (Gibbset al., 2011).

L'introduction volontaire

anticipe l'inéluctable

colonisation naturelle

Ces considérations conduisent actuellement
certains pays européens a, a minima, différer
l'introduction du parasitoide. Ce n’est pas
l'option retenue en France compte tenu :
—d’une part de I'urgence de la situation et,
— d’autre part, de Iinstallation effective de
T sinensis en Italie, a partir de laquelle il va
coloniser « naturellement », et inéluctable-
ment, les pays voisins. Si 'on ne fait rien,
cette colonisation naturelle sera lente avec,
en attendant, des dégéats considérables. Le
projet consiste a accélérer le processus.

Le présent article fait le bilan des différents
points de méthodologie du projet ainsi que
des premiers résultats obtenus.

Sélection des sites en vue de
Pintroduction de T. sinensis
Des critéres et des notes

Chaque année en hiver, est effectuée la sé-
lection des sites. Pour cela, des critéres ont
été définis de maniére a obtenir une note
globale (sur 10) représentant la qualité d'un
site en vue d’éventuels lachers.

Les critéres utilisés sont notamment le ni-
veau d’infestation de cynips

(basé sur une estimation vi-

suelle), la présence de trai-

< Adulte de Torymus sinensis.

> Stagit-il d'une future star de la lutte biologique
classique 2 On attend les résultats des (bouts d)

\essais en|cours pour le savoir.

< Mais elle concourtidéja pour:les espoirs du|plus

la présence de T. sinensis est avérée sans que
des lachers aient été effectués.

Cela porte le dispositif expérimental a 40
sites auxquels viendront s’ajouter de nou-
veaux sites de lachers prévus en 2013.
Lensemble du travail nécessite une logis-
tique importante ainsi qu'une étroite concer-
tation/collaboration entre tous les acteurs.

Aplprovisionnement
etlachers
de T. sinensis

Date des lachers,

une étape cruciale

Une fois les sites sélection-

tements Rhyto’sanitairgs et Pour prépa rer nés, l’étap_e cruciale est le
Gautressites (ot dotvent IS 1achers, lichers dans e temps, i
idéalement étre distants d'au on mMani pu |e dépend a la fois des émer-
ladispersonde . spensser,  PIUSIEUS B boratoire » et du stade
d’un pointde vue statisﬁque: Centa|nes phénologique des chatai-
wouernerdaivindépr  dfindivics gnirssur e terrain Un

' pa r JOU r. phases peut compromettre
40 sites suivis en tout leslachers comme cela s’est

C’est ainsi que respective-

ment 8 sites et 17 sites ont

été sélectionnés en 2011 et 2012 pour re-
cevoir des lachers de T. sinensis.
Ceslachers ont été réalisés selon deux moda-
lités : une seule introduction de 100 femelles
+ 50 méles (4 sites en 2011 et 9 sites en
2012) ou deux introductions successives
(aun an d’intervalle) de 50 femelles + 25
maéles (4 sites en 2011 et 8 sites en 2012 ;
Eigure 1.

A ces 25 sites de lacher ont été ajoutés 12
sites témoins, les deux sites Alcotra des
Alpes-Maritimes ainsi qu’un site du Var ou

produit en Italie lors des
premieres tentatives d’in-
troduction (Quacchia et al., 2008).

Comment faire sans élevage...
Comme il nexiste pas d’élevage de T. sinen-
sis en laboratoire, 'approvisionnement en
parasitoides se fait a partir de collectes de
galles réalisées en hiver dans le cadre des
suivis post-lachers des sites (voir plus bas).
Afin d’éviter toute désynchronisation entre
les émergencesde T. sinensis et la phénologie
des chataigniers, ces galles sont stockées
sous abris a 'extérieur.

Tous les jours, les adultes qui émergent sont
identifiés, sexés puis conditionnés en tube et
placés dans une étuve a 14 °C pour ralentir
leur métabolisme. Ceci peut représenter la
manipulation de plusieurs centaines d’indi-
vidus par jour!

Cet approvisionnement dépend évidem-
ment a minima du bon établissement de
T. sinensis sur les sites.

Pour pallier au frein que représente la dis-
ponibilité en parasitoides durant la phase
initiale, les individus nécessaires aux lachers
effectuésen 2011 (900 individus) eten 2012
(2 250 individus) ont été fournis par nos
collegues de I'Université de Turin. A partir
de 2013, les individus introduits devraient
pouvoir provenir exclusivement de France.

Suivi de I’établissement

et de l'efficacité de

Torymus sinensts

Face a des enjeux divergents

Létude de I'établissement de T. sinensis se
place dans un contexte ot, potentiellement,
enjeux agronomiques et scientifiques di-
vergent.

En effet, les motivations scientifiques pous-
seraient a suivre des sites le plus longtemps
possible sans lachers supplémentaires
« intempestifs ». A I'inverse, en vergers de
production, il est tentant de multiplier loca-
lement les lachers pour essayer de réguler
plus rapidement le cynips du chataignier.
Apreés concertation, nous avons décidé
d’étudier, sans interférence, chacun des
sites pendant trois années apres le 1acher.

Stocker 100 000 galles
Chaque campagne annuelle de suivis se dé-
roule donc en hiver et consiste en la récolte
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de galles dont le nombre varie en fonction

dussite et du type de suivi :

—Prélevements de 2 000 galles sur les sites
témoins.

—Prélévements, sur les sites de lacher, de
2000 galleslors de I'évaluation pré-lacher
puis de 5 000 galles lors de I'évaluation
post-lacher.

A titre d’exemple, ce protocole nous a

conduits, au cours de 'hiver 2011-2012, a

récolter puis stocker sur le site de Sophia An-

tipolis, un total d’environ 100 000 galles !!!

Résultats : T sinensis est installé

Sur 7 des 8 sites ayant fait 'objet de lachers
de T sinensis en 2011, un total de 100 para-
sitoides a été retrouvé.

De facon plus surprenante, nous avons éga-
lement retrouvé 35 T. sinensis sur unsite du
Var n’ayant jamais fait 'objet de lacher !
Compte tenu de leur nombre, I'hypothese la
plus probable est que ces individus provien-
nent d’'une introduction « fortuite » ou «non
tracée » de ce parasitoide. Enfin, T. sinensis
est clairement établi depuis plusieurs années
sur les sites Alcotra plus anciens.
Lensemble de ces résultats attestent, selon
nous, d’ores et déja de I'établissement de
T. sinensis dans 3 régions et 5 départements
enFrance : Corse (Haute-Corse), Provence-
Alpes-Cote-d’Azur (Alpes-Maritimes et Var)
et Rhone-Alpes (Ardéche, Drome).

Lutte contre le cynips :

un facteur de structuration

de lafiliére castanéicole et

du partenariat recherche-

application

Un essaim de partenaires

La mise en ceuvre du projet de lutte biolo-

gique contre le cynips du chataignier se fait

en étroite collaboration avec de nombreux

partenaires :

— établissements publics de recherche (INRA
PACA, Université de Turin),

—organisations professionnelles agricoles
(OIER SUAMME, Chambre d’agriculture
de Haute-Corse, de ’Ardéche, de Dor-
dogne, du Lot, etc.),

—stations expérimentales et centres tech-
niques (AREFLEC en Corse, ARMELR en
Languedoc-Roussillon, Ctifl et Invenio en
Aquitaine, Sefra en Rhone-Alpes),

—associations de développement agricole
ou de producteurs,

—Fredon des régions concernées.

Vu la vitesse d’extension des foyers de

cynips du chataignier, I'implication et la

coordination de tous ces partenaires est
indispensable au déploiement optimal de
la lutte biologique.
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Au niveau national,
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