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Cameraria ohridella, ravageur

des marronniers d’Inde

Origine, dispersion, plantes hotes, lutte :
principaux résultats des recherches menées dans le
cadre du contrat européen CONTROCAM

Sylvie Augustin*, Sylvain Guichard*, Claudine Courtin*, Philippe Lorme* et Alain Roques*

Depuis son signalement a la frontiére allemande en 1998, la mineuse du marronnier a progressé
rapidement en France. Il est maintenant fréquent d’observer dans de nombreuses régions fran-
caises la chute prématurée des feuilles des marronniers d’Inde, Aesculus hippocastanum, des le

début de I'éte.

L'insecte responsable de ces dégats, Cameraria ohridella (Lepidoptera : Gracillariidag), est un
papillon dont les chenilles minent les feuilles de marronniers d’Inde et provoquent le brunisse-
ment et la chute des feuilles. 1l attaque principalement le marronnier d’Inde, mais d’autres espe-
ces de marronniers et méme certains érables peuvent présenter des attaques.
Ce lépidopteére dont I'origine est inconnue a, depuis sa découverte en Macédoine, il y a une ving-
taine d’années, colonisé presque toute I'Europe. Présentation des recherches menées et des résul-
tats obtenus dans le cadre du contrat européen CONTROCAM.

ingt ans aprés la découverte de
VCameraria ohridella Deschka & Dimic

prés du lac Ohrid dans les Balkans
(Macédoine), son origine reste inconnue. Il est
peu probable qu'elle soit originaire des Balkans
ou le marronnier d'Inde (Aesculus hippocasta-
num) est endémique, car les niveaux de popula-
tion n'ont pas diminué depuis sa découverte. De
plus, la mineuse du marronnier n'a pas un com-
plexe de parasitoides spécifiques dans les Balkans
en dehors d’une plus grande importance de I'hy-
ménoptere Chalcidien Pediobius saulius.

by

Elle pourrait avoir son origine dans d’autres
régions du monde incluant I'Asie et I'’Amérique
du Nord ou d'autres espéces de marronniers et
de mineuses existent. La majorité des especes de
Cameraria sont nord-américaines, quelques-
unes sont asiatiques, et C. ohridella est la seule
européenne. L'hdte d'origine est également
incertain : il est possible que dans son aire d’ori-
gine C. ohridella attaque une autre espece et ait
changé d'hote. Les observations et les piégeages
phéromonaux conduits en Asie et en Amérique

* INRA Unité de recherche de zoologie forestiére. BP 20619.
Ardon. 45166 Olivet cedex.
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¥= Pour I'instant
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et les nuisances

sont surtout
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Le projet européen CONTRO-
cAM sur la mineuse du mar-
ronnier C. ohridella a débuté le
1= janvier 2001.

Il rassemble huit partenaires :
INRA  (France), T Munich
(Allemagne), UocHs Prague
(République tchéque), Casl
(Suisse), Boku Vienne (Autri-
che), UNIBERN Bern (Suisse),

Le point sur les recherches réalisées

DigioT Trieste (ltalie), Tl

Drama (Gréce). Ce projet mul-

tidisciplinaire a pour princi-

paux objectifs :

— d’étudier  I'impact  des
attaques de la mineuse sur
les marronniers d’Inde aussi
bien en zone urbaine que
dans les foréts naturelles des
Balkans,

— de participer au développe-
ment de méthodes de lutte
durables et respectueuses de
I'environnement, dont I'u-
tilisation de phéromones, la
lutte biologique et les
méthodes culturales,

— d'étudier I'épidémiologie et
la dispersion de I'insecte.
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du Nord dans le cadre de CoNTROCAM N'ont pas
encore permis de le déterminer.

Une dispersion et une
croissance des populations
tres rapides

Depuis sa découverte, dans le sud-est de
I'Europe, C. ohridella a colonisé progressivement
I'Europe centrale et occidentale. Elle a été
récemment observée en Angleterre (2002), en
Espagne (2002), en Ukraine (2002) et au
Danemark (2003).

En France, la mineuse a progressé rapidement
depuis son signalement en 2000 dans plusieurs
départements de I'Est et en région Ile-de-France
(Augustin et Reynaud, 2000). Les fronts de
dispersion des différents foyers se sont rejoints
en 2002, et le ravageur a continué sa colonisa-
tion vers I'ouest. En 2003, elle était présente
dans presque tous les départements francais,
excepté ceux du sud-ouest du Massif Central, de
la partie occidentale de la Bretagne, et de I'extré-
me sud-ouest. Les études menées a I'échelle
nationale ont montré que la dispersion était
rapide et en relation avec les densités de popula-
tion humaine (Voir cartes, Figure 1).

La modélisation des données de sa progression
de 1997 & 2000 en Allemagne a indiqué que la
dispersion était stratifiée et combinait dispersion
a courte distance résultant du transport passif
par le vent et dispersion a grande distance avec
établissement de nouveau foyer en relation avec
les densités de population humaine (Gilbert et
al., 2004). Les fortes densités de I'hote et les flux
anthropiques importants sont des facteurs favo-
rables a la dispersion de la mineuse.

A Téchelle régionale, I'estimation des popula-
tions mesurées a chaque génération par observa-
tion visuelle des dégats recoupait bien la capture
des males avec des pieges a phéromones. Cela a
confirmé la dispersion stratifiée de C. ohridella
(Augustin et al., 2004). A I'échelle urbaine, ou
les feuilles sont ramassées durant I'hiver, des gra-
dients de population sont observés a partir des
parcs et foréts périurbains depuis lesquels
C. ohridella réenvahit les villes. Ces gradients
suggerent que les potentialités de dispersion acti-
ve de I'insecte sont faibles (environ 100 m), et
que la dispersion serait plutdt le résultat de
feuilles transportées I'hiver (Gilbert et al., 2003).
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Une fois installée, le fort taux de développement
de C.ohridella (1:10 par génération avec en
général trois générations par an) lui permet de
développer des populations trés importantes en
deux ou trois ans.

Les principaux facteurs de mortalité durant la
saison sont I'action des prédateurs et des parasi-
toides, et la compétition intraspécifique des lar-
ves pour l'espace et la nourriture dans les
feuilles. La pression de sélection exercée par le
parasitisme est cependant faible (généralement
de 5 a 10 %). La mortalité embryonnaire sem-
ble en revanche élevée mais les facteurs respon-
sables ne sont pas encore identifiés (Girardoz
et al., 2004). La mortalité hivernale est égale-
ment importante malgré la tolérance au froid
des chrysalides hivernantes (jusqu'a -21 °C), car
la décomposition des feuilles et I'action des pré-
dateurs sont responsables d’environ 80 % de
mortalité.

_ Arbresconcernés
Quelles espéces ?

L'arbre « préféré » de C. ohridella est le marron-
nier a fleurs blanches A. hippocastanum, mais
d"autres espéces ou hybrides conviennent égale-
ment a ces insectes. L'oviposition semble possi-
ble sur de nombreuses espéces d'Aesculus, mais
sur certaines d’entre elles, les larves ne peuvent se
développer. Sur 36 espéces ou hybrides de mar-
ronniers testés, le développement complet de
I'insecte a été possible sur 21 espéces (Freise et
al., 2003). Parmi celles-ci, les plus favorables
gtaient : A. hippocastanum, une espéce d’origine
asiatique A. turbinata, et trois espéces américai-
nes A.octandra, A.glabra et A.sylvatica. En
revanche sur A.indica, espéce originaire de
I'Himalaya, A. californica, espéce américaine et
I'hybride A. x carnea, les larves sont mortes.

C. ohridella peut aussi se développer sur certains
érables. Ainsi I'érable sycomore, Acer pseudopla-
tanus et I'érable plane Acer platanoides sont atta-
qués et le développement larvaire est possible sur
ces deux especes.

Quel impact ?

Aucun marronnier n'est mort en Europe jusqu'a
présent a cause des attaques de la mineuse. On
ne peut cependant pas exclure des effets négatifs

1 w O

a long terme, surtout pour la régénération de
I'espece dans le sud-est de I'Europe ou seulement
quelques marronniers autochtones sont encore
présents.

La mineuse a un effet sur la reproduction des
marronniers, en influengant négativement le
poids des fruits et des graines des marronniers,
ce qui peut affecter la croissance et la survie des
plants. Mais aucun effet quantitatif n'a été
observé sur le nombre de fruits (Thalmann et al.,
2003). Elle est responsable d’'une diminution de
la photosynthese liée a la diminution de la par-
tie verte du feuillage mais les dégats en terme de
photosynthése ne s'étendent pas en dehors des
mines.

La conductance foliaire et le potentiel en eau
sont diminués également dans les parties minées,
mais inchangés dans les parties vertes autour des
mines et I'analyse anatomique des nervures
mineures des feuilles minées montre qu'elles
sont structurellement et fonctionnellement
intactes méme sur des feuilles minées a 90 %
(Raimondo et al., 2003).

Enfin, sur les arbres infestés, les surfaces
conductrices et flux théoriques du bois sont
augmentés et permettent ainsi une efficience
meilleure pour I'alimentation des feuilles en eau
et en nutriment en réaction & I'attaque. Lallo-
cation aux graines est au contraire diminuée
(Salleo et al., 2003).

Les réserves en eau et la photosynthese semblent
donc suffisants pour ne pas réduire la croissance
de I'arbre et ceux-ci ne courent pas de risques
importants de déclin, particulierement si des
mesures culturales sont mises en ceuvre (par
exemple ramassage et destruction des feuilles en
automne).

— Recherche de lutte
Choix d’especes ou hybrides

Les attaques sont variables selon les espéces et
hybrides de marronniers. A. hippocastanum est
I'hdte préféré de C. ohridella, mais des différen-
ces intraspécifiques vis-a-vis de C. ohridella peu-
vent étre observées, et des travaux sont en cours
pour étudier le comportement résistant d'un
individu (Mertelik et al., 2004). A.indica,
A. californica et I'hybride A. x carnea semblent
résister beaucoup mieux, et peuvent étre plantés
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afin de conserver les marronniers dans le paysa-
ge urbain en I'absence d'un moyen de lutte effi-
cace. Il n'est cependant pas impossible que les
préférences des insectes puissent évoluer avec le
temps.

Recherche d’e_nnemis
naturels efficaces

Les ennemis naturels ne se sont pas révélés effi-
caces jusqu'a présent pour réguler les popula-
tions de C. ohridella.

Les recherches menées pendant trois ans dans
différents pays d’Europe dans le cadre de
CoNTROCAM ont montré une faible réponse des
parasitoides indigénes méme dans les pays infes-
tés depuis plus de dix années. Une seule espéce,
plus fréquente dans les régions méridionales de
I'Europe, semble répondre quantitativement, le
Chalcidien Pediobius saulius.

En Europe le cortege parasitaire de C. ohridella
est comparable a celui d’autres mineuses. 11 est
uniquement représenté par des hyménopteres et
comporte plus de trente espéces de parasitoides,
principalement des Chalcidiens et quelques
Ichneumonides (Grabenweger et al., 2003).

En France, une douzaine d’especes ont été iden-
tifiées jusqu'a présent, et trois Chalcidiens de la
famille des Eulophidae sont les plus communes :
Minotetrastichus frontalis, et Pnigalio agraules
dans I'Est et le Centre de la France et Pediobius
saulius dans le Sud. Tous les parasitoides réper-
toriés sont généralistes et exercent une faible
pression de sélection sur les populations. Le

contréle insuffisant par les ennemis naturels
autochtones est d0 principalement au manque
de synchronisation entre I'émergence des parasi-
tes et le développement de C. ohridella (Graben-
weger, 2004).

Les recherches se poursuivent pour trouver I'aire
d'origine de la mineuse afin d'introduire des
parasites efficaces.

Parmi les prédateurs, plusieurs espéces d’oiseaux
et quelques arthropodes (araignées et différentes
espéces d'insectes) ont une action sur les larves
mais celle-ci est insuffisante pour réguler les
populations. L'action des oiseaux sur les popula-
tions semble cependant augmenter sur les der-
niéres générations quand les densités de popula-
tion de la mineuse sont importantes.

Piege a phéro-
mone femelle
de C. ohridella.
Ce modele de
« piége delta »
commercialisé

2 cette année, est

" destiné d’abord
| & bien suivre la
. dynamique de
population du
ravageur pour
ajuster au mieux
5 les traitements
éventuels.
(ph. Nufarm)

Piégeage des males

La phéromone utilisée par les femelles pour atti-
rer les males a été identifiée et synthétisée (Svatos
et al., 1999).

Elle peut étre utilisée pour détecter I'arrivée de
I'insecte dans les zones non infestées et pour sui-
vre la phénologie de I'insecte (Kindl et al.,
2002). Le nombre de males piégés étant recoupé
avec I'estimation visuelle des populations, le pié-
geage phéromonal permet également de suivre la
dynamique de population de I'insecte.

Mais les expérimentations développées afin d’é-
valuer I'utilisation de phéromone pour du pié-
geage de masse (piéges a glu ou insecticide) ont
montré que cette méthode n'était pas utilisable

TECHNODOGIE TERPENE

PHYTOMA . La Défense des Végétaux - N°572 Juin 2004




pour la lutte a grande échelle. Les essais de lutte

réalisés par confusion sexuelle n'ont pas été plus
concluants.

Le piégeage de masse peut cependant avoir une
certaine efficacité dans le cas d’un arbre isolé en
complément du ramassage.

Méthodes culturales
Ramassage manuel et compostage

La méthode la plus efficace et la moins colteuse
pour diminuer les populations est le ramassage
des feuilles. Linsecte hiverne dans les feuilles
tombées au sol et ne peut survivre en dehors de
leur abri foliaire (Kehrli et Bacher, 2003).

Un ramassage minutieux des feuilles au sol, sous
I'arbre, ainsi que dans les zones arbustives et
buissons a proximité des marronniers, peut
conduire & I'élimination de la mineuse sur le site
pendant I'hiver. Le ramassage et I'élimination
des feuilles peuvent se faire jusqu'au début du
mois de mars, il est cependant conseillé de le
faire le plus tot possible aprés la chute afin d’évi-
ter la dispersion des feuilles par le vent.

L'élimination des feuilles peut étre réalisée par
I'intermédiaire d’une société de compostage ou
la température du compost atteinte pendant plus
d’'une semaine est de 40 °C, ce qui garantit la
mort des insectes hivernants. Elle peut égale-
ment étre faite sur place aprés regroupement des
feuilles et incinération, ou recouvrement par une
couche suffisante de terre (6 a 10 cm) ou d'au-
tres végétaux (15 cm).

Lefficacité du ramassage dans les sites isolés

est supérieure a celle observée dans les sites non
isolés.

CAMERARIA OHRIDELLA, MINEUSE DU MARRONNIER

Parasitoides en containers

Lenrichissement du milieu en parasitoides est
une autre méthode prometteuse (Kehrli et al.,
2004). Elle consiste a placer dans les marron-
niers des containers fermés hermétiquement et
remplis de feuilles minées, les issues munies d’un
maillage de 600 microns ne laissant s'échapper
que les parasitoides.

Conclusion

En attendant de trouver I'origine de C. ohridella
pour introduire des parasitoides efficaces, les
mesures culturales représentent actuellement la
meilleure méthode pour protéger les marron-
niers d’'Inde.

Des traitements avec des insecticides chimiques
autorisés sont envisageables mais trés coliteux et
il faut impérativement traiter des la premiére
génération pour avoir une efficacité maximale.

Bien qu'on ne puisse exclure des effets négatifs a
long terme, il ne semble pas exister de véritable
danger actuellement pour les marronniers d’Inde
en zone urbaine. En revanche la régénération de
I'espéce dans les quelques foréts autochtones du
sud-est de I'Europe est plus préoccupante.  n

Summary

CAMERARIA OHRIDELLA,
A HORSE-CHESTNUT PEST
Origin, dispersion, host plants, control :
principal findings of research carried out within the
framework of a European CONTROCAM project

Horse-chestnut leaf-miner Cameraria ohridella, the
origins of which are somewhat unclear, is an invasive
species in Europe. It is capable of extremely rapid
dispersion and five years after first being reported on
the French mainland it had already spread to most
parts of the country by Autumn 2003. The pest pre-
sents an extremely large development potential, and
just two or three years after establishing on its prefer-
red host, Aesculus hippocastanum, can cause the lat-
ter to lose its leaves. The article presents the main fin-
dings of research into the pest carried out under the
terms of a European CONTROCAM contract.
Key words : Aeculus hippocastanum, Cameraria
ohridella, horse-chestnut leaf-miner, exotic pest,
dispersion, control.

Résumé

La mineuse du marronnier Cameraria ohridella
est une espéce invasive en Europe dont I'origine est
inconnue. Sa dispersion est trés rapide et cing ans
aprés son premier signalement aux frontieres fran-
gaises, elle était présente en automne 2003 dans la
plupart des départements.

Son potentiel de développement est trés important,
et deux ou trois ans aprés son installation, elle peut,
des le début de mois de juillet, provoquer la chute
des feuilles de son hote préféré Aesculus hippocas-
tanum. Les principaux résultats sur les recherches
réalisées en Europe dans le cadre du contrat euro-
péen CONTROCAM sont présentss.

Mots-clés : Aeculus hippocastanum, Cameraria
ohridella, mineuse du marronnier d’Inde, rava-
geur introduit, dispersion, lutte.
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