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L'INCENDIE POURRAIT-IL CONSTITUER UN MECANISME DE REGENERATION
NATURELLE DU GENEVRIER THURIFERE PAR ECHAPPEMENT AUX
RAVAGEURS DES GRAINES ? L'EXEMPLE DE LA MONTAGNE DE RIE (FRANCE)

Alain ROQUES & Marie-Anne AUGER- ROZENBERG

INRA, Unité de Zoologie Forestiere, BP 20619, 45166- Olivet, France
e-mail : alain.roques@orleans.inra.fr

RESUME

Seulement 1 a 3 espéces d’arthropodes ravageurs des galbules ont été observées dans les
différents sites de Juniperus thurifera des Pyrénées francaises. Avant l'incendie ayant affecté la
thuriféraie de la montagne de Rié a I'été 2003, les potentialités de régénération naturelle de ce
peuplement par voie sexuée y étaient tres réduites en raison de I'impact de I'acarien, Trisetacus
quadrisetus et du chalcidien des graines, Megastigmus thuriferana. L'incendie a détruit une partie
importante du peuplement mais a dans le méme temps éliminé la majorité des ravageurs présents.
Aucune floraison n'a été observée I'année suivant l'incendie (2004), contribuant ainsi & éliminer
les ravageurs restants. En revanche, les releves pratiqués en 2005 indiquent une forte floraison,
avec des galbules quasi- indemnes alors que des attaques existent sur les sites satellites du
peuplement. Ces sites sont susceptibles de permettre, sur un plus ou moins long terme, la
reconstitution de populations de ravageurs de Rié. Les phénomeénes aléatoires et imprévisibles par
les insectes, comme l'incendie par intermittence, pourraient jouer un réle important dans les
processus a long terme de régénération naturelle du Thurifére en cassant I’équilibre existant
habituellement entre la disponibilité des galbules et les populations de ravageurs des graines.

Mots clés: insecte, acarien, ravageurs, Juniperus thurifera, galbules, graines, régénération
naturelle, incendie

SUMMARY

Only one to three arthropod species have been observed to attack seed cones in the natural
stands of incense- juniper, Juniperus thurifera, of the French Pyrénées. Before the occurrence of
a fire which hit a J. thurifera stand located at the Rié Mt. during summer 2003, natural
regeneration was severely hindered by the damage jointly caused by a seed mite, Trisetacus
quadrisetus, and a seed chalcid, Megastigmus thuriferana. The fire destroyed a large part of the
stand but simultaneously killed most of insect seed predators. No juniper seed cone was initiated
during the year after (2004), thus contributing to eliminate the remaining predators. In contrast, a
large flowering was observed on incense- juniper at Rié during 2005. Quite no damage was
observed on the 1% year cones whereas arthropod attacks were observed on cones present in the
few juniper stands surrounding the Rié Mt. These stands may serve as a reservoir to allow the
seed predators to colonize again the Rié Mt. Hazards such as intermittent fires may play an
important part in the natural regeneration processes of incense- juniper by disrupting the
equilibrium usually existing between cone abundance and predator populations.
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INTRODUCTION

Alors qu’elle avait été longtemps négligée par les forestiers, la prédation des graines par
des arthropodes spécialisés dans I’exploitation des cénes et des galbules durant leur phase de
développement est maintenant considérée comme un facteur important de limitation de la
régénération naturelle (Turgeon et al., 1994). Cependant, les travaux concernant I’entomofaune
exploitant les cones et galbules de Cupressacées ne se sont développées que récemment,
principalement autour de la Méditerranée (Roques & El Alaoui El Fels, 2005). Ces études
concernent essentiellement les Cypres mais confirment I’impact essentiel que peuvent avoir
certains insectes et acariens sur la régénération des peuplements, de maniere directe (prédation
des graines ; Guido et al., 1995 ; Battisti et al., 2003 ; Rouault et al., 2005) comme indirecte
(punaises des graines vectrices de champignons phytopathogénes ; Battisti et al., 1999).

En lien avec I’observation de difficultés persistantes de régénération naturelle dans
certaines parties de I’aire du génévrier Thuriféere, Juniperus thurifera L., on a aussi assisté a une
montée progressive en puissance des études concernant son entomofaune dans les Alpes (Roques
et al., 1984), puis au Maroc (El Hassani & Messaoudi, 1987; El Alaoui El Fels et al., 1999a ; El
Alaoui El Fels & Roques, 2006) et en Espagne (EIl Alaoui El Fels et al., 1999b). Tous ces travaux
ont clairement indiqué que les insectes et acariens exploitant les structures reproductrices sont
susceptibles de limiter de maniére notable les potentialités de régénération du Thurifére, en
réduisant le nombre de graines viables susceptibles d’étre disséminées. C’est en particulier le cas
des peuplements marocains ou la prédation fait chuter le nombre de graines aptes a germer en-
dessous de 0.2 en moyenne par galbule, rendant improbable la régénération naturelle compte-
tenu des facteurs de mortalité post-germination (ElI Alaoui El Fels et al., 1999a). En revanche,
aucune donnée n’était disponible avant 2002 pour les peuplements du versant francais des
Pyrénées. Un dispositif d’étude a donc été mis en place avec pour objectifs d’inventorier la faune
d’arthropodes colonisant les galbules sur le site de Rié et ses stations satellites, ainsi que dans les
stations isolées de Haute- Ariege, et d’estimer précisément I’impact sur la régénération.

La survenue d’un incendie accidentel en Aolt 2003 a Rié, qui a détruit une partie
conséquente du peuplement de Thurifére, a largement perturbé ce dispositif d’étude. Il est apparu
néanmoins intéressant de considerer I’action du feu sur les populations de ravageurs des galbules
et notamment d’observer si ce mécanisme perturbateur imprévisible pouvait jouer un réle
régulateur sur la predation des graines. La grande majorité des arthropodes associés sont en effet
connus pour étre spécifiques de leur héte, au moins au niveau du genre végétal (Roques, 1983), et
pour étre a I’état larvaire, sans capacité de mobilite, dans les galbules en Aodt.

Ce travail, aprés avoir présenté la faune inventoriée sur les sites pyrénéens, vise donc a
comparer la composition et les niveaux d’infestation des arthropodes avant et apres I’incendie sur
le site de Rié, avec une comparaison simultanée de la situation dans les peuplements satellites et
les autres essences pouvant servir de refuge.

MATERIEL ET METHODES

Inventaire de la faune associée au Thurifére dans les Pyrénées Frangaises

Les ravageurs spécialisés étant supposés coloniser et quitter les galbules a des moments
spécifiques du développement de I’hGte, les echantillonnages ont concerné des galbules de
différents ages (1% et 2°™ année) selon trois périodes temporelles distinctes (fin Mai- début Juin,
fin Juillet- debut Aolt, Mi- Octobre) fixées d’apres El Alaoui El Fels & Roques (2006). Sur le
site de Rié, on a ainsi récolté au hasard en 2002 et 2003, pour chacune des périodes précitées, 30



galbules de 1°° et 2°™ année par arbre sur 10 arbres tirés de maniére aléatoire selon un
cheminement en zig-zag dans le peuplement (Tableau 1). En revanche, les sites périphériques de
Rié (Bezins-Garraux, St Béat), n’ont été échantillonnés qu’a deux reprises, au début de I’été 2002
et a I’automne 2005, tandis que ceux de Haute-Ariege (Vebre, Quié de Lujat) ne I’ont été qu’a
I’été 2002. Des galbules de I’espece sympatrique, Juniperus communis, ont également été
récoltés lors de chaque prélévement afin de comparer les faunes.

Chaque galbule récolté a tout d’abord été analysé extérieurement afin de déceler
d’éventuels traces externes de dégats, puis il a été disséque et les degats internes éventuels notes.
Les graines de tous les galbules de 2°™ année ont été extraites et collées, par lot individualisé, sur
des plaques autocollantes afin d’étre soumises a radiographie X (appareil Faxitron-43855® ;
Films Kodak Industrex® ; exposition : 1min30s, 20Kv et 3 mA). Aprés radiographie, les graines
ont été séparées en lots de graines apparemment saines, vides et infestées (larve ou nymphe
visible & I’intérieur). Les graines infestées ont été placées en élevage individuel en tubes
eppendorf disposés sous abri extérieur.

Les variables mesurées ont donc été i) le pourcentage d’attaque global et spécifique des
galbules par année et par site ; ii) le nombre moyen de graines saines, vides et infestées selon
I’état sanitaire du galbule.

Estimation de I’impact des arthropodes sur le potentiel de régénération a Rié avant et apres
I’incendie

Afin d’apprécier I’'impact des prédateurs de graines sur le potentiel de régénération, il
importait de suivre le devenir d’une genération de galbules depuis leur initiation jusqu’a la
maturité des graines. Pour cela, on a repris un protocole déja expérimenté avec succes sur Cypres
(Roques et al. 1999). En Mai 2003, 15 arbres fructiféres ont donc été tirés au hasard sur une carte
du peuplement, et sur chaque arbre on a sélectionné 2 branches. Chaque branche a été marquée
avec un numero INRA et la totalité des galbules des différentes années ont été comptés et
cartographiées par la mesure de leur distance a I’apex de la branche. On a ainsi releve un total de
769 galbules mars de 2°™ année (soit 25.6 en moyenne par branche) et 674 galbules de 1°® année
en développement (soit 22.5 en moyenne par branche) avec de larges variations selon les arbres
(Figure 1). A cette occasion, tous les galbules de 2°™ année ont été récoltés, puis analysés et leur
contenu passé a la radiographie alors que les galbules de 1°® année ont été laissés sur place. I
était prévu de suivre le développement de ces derniers, et I’apparition de dégats, au- travers de
relevés réguliers tous les 2 mois jusqu’a leur maturité en 2004. Mais, I’incendie d’Aodt 2003 a
largement compromis ce dispositif. Seulement 8 branches sont restées apparemment indemnes,
10 autres ont présenté un roussissement du feuillage supérieur a 25%, et 12 branches,
positionnées sur des arbres entierement calcinées, ont disparu. L’ensemble des galbules
survivants ont été collectées en Juin 2004, et leurs graines analysées comme précédemment.

Les variables mesurées ont été i) le pourcentage de galbules disparus par période de
relevé ; ii) le pourcentage d’attaque global et spécifique des galbules ; et iii) le nombre de graines
saines susceptibles d’étre finalement disséminées rapporté au nombre de fleurs femelles initiales.
Cette derniére valeur constitue un indice permettant de comparer le potentiel de régénération
entre peuplements (EI Alaoui El Fels et al., 1999a).

Aprés I’incendie, en 2004 et 2005, on a cherché a répéter I’expérience de suivi dans le
temps du devenir des galbules sur branches marquées. Cependant, il n’y a pas eu de floraison en
2004. En Mai 2005, 10 arbres survivants floriferes ont pu étre utilisés, avec un total de 553
galbules de 1°® année qui ont été régulierement suivis jusqu’a I’hiver 2005-2006.



RESULTATS ET DISCUSSION
Composition de la faune associée au Thurifere dans les Pyrénées Francaises

Au total, seulement 3 espéces, un acarien et deux insectes, ont été identifiées dans les
galbules de genévrier Thurifere des Pyrénées (Tableau 1). L’acarien, Trisetacus
quadrisetus Thomas (Acarina : Eriyophiidae) était déja connu sur genévrier Thurifere dans les
Alpes (St- Crépin ; Roques et al., 1984) et au Maroc (EIl Alaoui et al., 1999a) mais aussi sur les
autres especes de genévrier alpino- nordique (J. communis, J. sabina) comme méditerranéen (J.
oxycedrus, J. phoenicea) (Roques, 1983). Ces acariens se développent dans les graines et leurs
dégats, spécifiques, consistent en une hypertrophie caractéristique des graines qui ressortent de
maniere trés visible des galbules. Les acariens pondent dans les galbules lors de la premiére
année de développement, puis les larves pénétrent dans la graine. L’ensemble du développement
jusqu’a I’adulte s’effectue ensuite dans le méme galbule. Plusieurs centaines d’acariens peuvent
étre présents dans une méme graine, dont le contenu est alors totalement desséché. L’acarien,
important a Rié, ne semblait pas présent a Quié de Lujat et a St Béat, au moins en 2002 (Tableau
1). On I’a aussi trouve sur J. communis a Rié.

La deuxieme espéce est un chalcidien des graines, Megastigmus thuriferana Roques et El
Alaoui (Hymenoptera : Torymidae), qui vient d’étre identifié comme spécifique du Thurifére
(Auger- Rozenberg et al., 2006). L’ensemble de son développement se déroule egalement a
I’intérieur d’une graine, la femelle pondant directement dans la graine a I’aide de son ovipositeur.
La larve consomme la totalit¢ de I’endosperme et de I’embryon, avant de se nymphoser.
L’émergence de I’adulte est signalée par un trou de sortie circulaire, directement relié a la graine
sous-jacente, est visible sur la surface du galbule. Avant que n’existe ce trou de sortie, aucun
moyen autre qu’une radiographie des graines n’existe pour apprécier la présence du chalcidien.
Cet insecte est également présent a St Crépin (Roques et al., 1984, sous le nom de M. amicorum),
au Maroc (EI Alaoui El Fels & Roques, 2006) et en Espagne (El Alaoui El Fels et al., 1999b).
Dans les Pyréneées, il est présent sur I’ensemble des sites étudies, pouvant attaquer jusqu’a 40%
des galbules (Tableau 1). Malgré une importante prospection, on ne I’a pas trouvé dans les
galbules de J. communis a Rié.

La troisieme espéce est une cochenille cosmopolite, Carulapsis juniperi (Bouché)
( Homoptera : Diaspididae), qui a été déja observee sur toutes les especes de genévriers. L’insecte
est visible sous la forme de coques blanches situées sur la surface externe des galbules. L’insecte
insére son stylet a travers les tissus pour se nourrir aux dépens du parenchyme. La cochenille n’a
été observée qu’a Rié et Bezins- Garraux mais on I’a aussi trouvée sur J. communis a Rié.

Des différences notables existent entre sites, au plan qualitatif comme quantitatif, mais
aussi entre années sur le site de Rié (Tableau 1). La faune de Haute-Ariege n’est représentée que
par une seule espéce a Quié de Lujat et deux especes a Vébre. Cette faune est notablement
appauvrie par rapport aux 5 espéces observées dans les Alpes du Sud (Roques et al., 1984) et en
Espagne (El Alaoui El Fels et al., 1999b), et encore plus par rapport a celle du Maroc (9 espéces ;
El Alaoui El Fels & Roques, 2006). Si le chalcidien et I’acarien observes dans les Pyrénées sont
aussi des composantes importantes de la faune dans le reste de I’aire du Thurifére, on doit noter
que tous les insectes s’attaquant en endophytes aux tissus du galbule sont absents des Pyrénées.
Les Lépidopteres (Pammene juniperana [Milliére]- Tortricidae ; Argyresthia spp. [Staudinger]-
Yponomeutidae), qui sont dominants sur de nombreux autres sites (Espagne, Moyen- Atlas,
Corse ; Roques, 1983; El Alaoui et al. 1999a, b), comme le Curculionidae Nanodiscus
transversus Aubé, ou encore le Diptére Cecidomyiidae Contarinia sp. n’ont ainsi jamais été



trouvés lors de nos récoltes. De fait, ne subsistent que les espéces spécialisées dans I’attaque des
graines, si I’on excepte Carulaspis qui reste marginale. Cela pourrait indiquer une séparation
assez ancienne des faunes, qui aurait été réduite a sa composante la plus spécialisée dans les
Pyrénées lors de la fragmentation de I’aire du Thurifere, et n’aurait pas encore été recolonisée par
des espéces moins spécialisées s’attaquant aux tissus.

Impact des arthropodes sur la qualité sanitaire des graines

Le Tableau 2 présente le résultat des analyses radiographiques des graines extraites des
galbules collectés a maturité. Le nombre total de graines par galbule n’est affecté par aucun
ravageur (ANOVA ; F374= 0.75, P= 0.5278). En revanche, le nombre moyen de graines saines
diminue significativement des lors que le galbule est attaqué par I’acarien ou le chalcidien
(ANOVA ; F374= 3.19, P=0.028, suivie d’un test de Tukey de comparaison des moyennes. Alors
que certains galbules présentent plus de 10 cochenilles, celles-ci n’ont pas d’effet direct et ne
semblent pas avoir d’effet indirect sur la qualité des graines. En effet, le nombre de graines
pleines n’est pas significativement différent entre les galbules sains et les galbules avec
cochenilles ANOVA ; F374= 0.40 ; P=0.7525).

Les mémes résultats ont éteé obtenus en 2003. Le nombre moyen de graines par galbule
observé dans les galbules sains de 2°™ année (2.95 + 0.19) n’était pas significativement différent
de celui observe en 2002, le maximum noté étant de 6 graines dans un galbule. Cette valeur
autour de 3 en moyenne semble donc étre une caractéristique du peuplement de Rié. Au final, ces
résultats permettent d’estimer qu’il y a en général un peu moins d’une graine susceptible de
germer par galbule non attaqué a Rié, et environ une graine pour quatre galbules attaqués par les
ravageurs.

Estimation de I’impact des arthropodes sur le potentiel de régénération a Rié

Le suivi des branches marquées a conduit aux résultats indiqués dans la Figure 1.
L’analyse des 769 galbules de 2°™ année récoltés avant I’incendie, en Juillet 2003, montre que le
pourcentage d’attaque total d’attaque des galbules varie significativement entre arbres (Figure
1a), suggérant des différences de susceptibilité qui avaient déja été notées pour Trisetacus
juniperinus dans un dispositif clonal de cypreés (Guido et al., 1995). En conséquence, il existe une
forte variation de la disponibilité finale en graines pleines susceptibles d’étre disséminées au
niveau de chaque arbre, qui variait de 0 a 228 par branche (Figure 1b).

La récolte finale opérée en Juin 2004, aprés I’incendie, a permis de récupérer 424 galbules
matures sur les 18 branches non entierement calcinées. Ce chiffre est a mettre en regard avec les
512 galbules initiaux portés par ces mémes branches, soit une diminution somme toute limitée de
17.2%. Cependant, la majorité des galbules presentaient une couleur révélatrice d’un mauvais état
sanitaire au lieu d’une couleur verte caractéristique. Les galbules de couleur bordeaux ne
présentaient pas de dégats mais ne contenaient que des graines vides alors les galbules bleu/violet
étaient tous attaqués par des acariens, leurs graines étant également vides (Figure 2). En
revanche, quelques graines pleines subsistaient dans les galbules noirs et marron- jaune. A
I’ouverture, les galbules marron- jaune différent des galbules bordeaux par la couleur encore
relativement verte des tissus internes, totalement desséchés dans I’autre cas. On peut cependant
s’interroger sur les capacités germinatives réelles de ces graines. L’analyse comparative de
galbules collectés sur des arbres témoins éloignés de I’incendie a montré une diminution
significative des dimensions (longueur, largeur, volume- données non montrees) des galbules de



couleur atypique. 1l semble donc que le feu a stoppé la croissance des galbules méme s’il ne les a
pas directement détruits, et les galbules marron/jaune et bordeaux pourraient correspondre a des
degrés différents d’exposition au feu. Les galbules de couleur extérieure noire étaient cependant
significativement plus volumineux que ceux présentant les autres couleurs, et quelques-uns
contenaient des larves de Megastigmus.

Pour ces galbules collectés en 2004, I’analyse radiographique a révélé un total de 106
graines pleines pour un nombre de départ de 512 galbules de 1" année sur ces mémes branches,
soit 0.21 graines éventuellement susceptibles de germer par galbule de départ. La perte
directement imputable a I’action des arthropodes (dégats visibles) a été chiffrée a 294 graines
pour Trisetacus et seulement 14 graines pour Megastigmus. En extrapolant le nombre moyen de
graines potentielles a 2.78-2.95 (valeurs 2002-2003), on peut estimer que la diminution globale
est donc de I’ordre de 92% mais ces chiffres doivent évidemment étre tempérés par I’incertitude
sur I’action respective de I’incendie et des prédateurs. 1l n’en reste pas moins que cette valeur est
de l'ordre de celle observée dans le Haut-Atlas Marocain ou les arthropodes, acariens
principalement, limitent a 0.13 le nombre moyen de graines pleines par galbule de Thurifére (El
Alaoui El Fels et al., 1999a).

Impact du feu sur les arthropodes prédateurs des graines

Parmi les galbules collectés en 2004, 100% de ceux collectés sur des arbres touchés par le
feu a plus de 25% ne contenaient que des insectes et acariens morts. En revanche, sur les arbres
moins touchés par le feu 32 galbules attaqués par les acariens présentaient des individus
apparemment survivants, 4 contenaient des larves vivantes de Megastigmus et 4 des cochenilles
vivantes. Ce qui indique qu’au moins une partie des populations d’insectes et d’acariens inféodes
au Thurifére a survécu a I’incendie et a pu se développer jusqu’a terme dans les galbules de 2°™
année avec une émergence imaginale en 2004, alors que I’incendie est survenu lors d’une période
ou ces espéces sont & des stades non mobiles (EI Alaoui El Fels & Roques, 2006). Cependant,
toutes leurs populations ont largement diminué entre 2003 et 2004 (Tableau 1).

Comme consequence vraisemblable du feu, aucun arbre n’a présenté de floraison femelle
en 2004 sur le peuplement de Rié. Les especes considerés ne présentant pas de diapause
prolongée permettant un échappement temporel (Turgeon et al. 1994), I’absence d’hotes dans le
peuplement de Rié n’a pu se traduire que par I’extinction, ou pour les uns totalement dependants
de la ressource I’émigration vers les sites satellites (Megastigmus), et pour les autres par le
passage possible sur un hote alternatif (J. communis pour Trisetacus et Carulaspis). En contraste,
une floraison abondante a été observee en 2005 sur le site de Rié, avec une moyenne d’environ
250 galbules de 1*® année par arbre. Quasiment aucune attaque n’a été observée sur ces galbules
(Tableau 1) alors que les sites satellites étaient faiblement attaqués par les deux especes
principales.

Il est donc vraisemblable qu’un nombre important de graines pleines va arriver & maturité
en 2006 et pourrait se traduire par une germination conséquente, sans que I’on ne puisse
cependant exclure un effet différé du feu sur leur physiologie. L’incendie pourrait donc constituer
un élément decisif du processus de régenération naturelle en cassant I’équilibre existant entre
populations de ravageurs et de galbules, ou en général la majorité des graines sont consommeées.
Cette action du feu peut donc correspondre a une stratégie de regénération permettant de
renouveler le peuplement en minimisant I’impact des insectes associés a la prédation sur graines.
Une sorte de « fenétre » de régénération serait ainsi ouverte, permettant d’expliquer I’existence



de peuplements relativement équiennes. Un tel effet du feu n’a encore jamais été observeé, ni
postulé bien qu’Andersen (1987) ait indiqué que la libération massive de graines aprés le feu chez
Eucalyptus baxteri et Casuarina pusilla en Australie pouvaient entrainer la satiation des
prédateurs et conduire a un important recrutement de plantules. La plupart des travaux concernant
les relations insectes- feu- régénération indiquent en général des relations négatives. Ordonez &
Retana (2004) ont ainsi montré que les fourmis prédatrices des graines de Pinus nigra pouvaient
limiter le recrutement aprés I’incendie tandis que ont montré que les insectes défoliateurs
pouvaient jouer un role négatif sur la régénération de Picea mariana en limitant la banque de
graines avant I’incendie (Simard & Payette, 2005). Pour avancer dans la compréhension des
phénomenes de régénération du Thurifere, il semble donc important de tester I’hypothese
énoncée ci-dessus en surveillant simultanément I’évolution des niveaux de populations des
ravageurs et le recrutement des jeunes plantules dans les années a venir a Rié .
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Tableau 1. Faune d’arthropodes associée aux galbules de 1°7 (1% A) et

2éme

année

(2°™ A) de Juniperus thurifera dans les Pyrénées francaises et leur pourcentage d’attaque

entre 2002 et 2005
Site Nb galbules Megastigmus Trisetacus Carulaspis
récoltés (%) (%) (%)
1ere A 2eme A 1ETE A 2eme A 1ere A 2eme A 1ere A 2eme A

Rié 2002 50 175 0 40.0 4.0 5.0 44.0 41.7
Rié 2003 150 300 0 53 254 12.0 25 2.0
Rié 2004 0 150 * 2.0 * 19.0 * 2.0
Rié 2005 500 0 0 * 0.2 * 125 *
St Béat 2002 0 154 * 4.2 * 0.0 * 0.0
Bezins-Garraux 2002 0 135 * 135 * 0.7 2.9
Bezins-Garraux 2005 25 43 0 6.1 04 2.3 12.0 13.9
Veébre 2002 0 21 * 4.8 * 0.7 * 0.0
Quié de Lujat2002 0 35 * 2.9 * 0.0 * 0.0

Tableau 2. Impact spécifique des différents ravageurs sur le nombre de graines de
Juniperus thurifera et leur qualité sanitaire a Rié en 2002.

Type de galbule Total Graines Graines Graines
graines saines Vides infestées
Sain 2.78 (0.23)a 0.78 (0.18)a 2.00(0.24)a  0.00 (0.00)a
Carulaspis 2.46 (0.27)a 0.92(0.33)a 1.54(0.27)a 0.00 (0.00)a
Trisetacus 3.00 (0.71)a 0.25(0.25)b 0.50 (0.29)b  2.25 (0.63)b
Megastigmus 247 (0.14)a 0.26 (0.08)b 1.06 (0.16)b 1.15(0.07)b
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Figure 1 : Position relative des Thuriferes surveilles a Rié (échelles en métres sur le graphe
de droite) et comparaison du pourcentage global d’attaque des galbules de 2°™ année en
Juillet 2003 (a) et des graines pleines associées par branche surveilléee (b). La taille des
cercles est proportionnelle au pourcentage (taille maximale 100%- figure 1a) et au nombre
de graines (taille maximale 228 graines).
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	La récolte finale opérée en Juin 2004, après l’incendie, a permis de récupérer 424 galbules matures sur les 18 branches non entièrement calcinées. Ce chiffre est à mettre en regard avec les 512 galbules initiaux portés par ces mêmes branches, soit une diminution somme toute limitée de 17.2%. Cependant, la majorité des galbules présentaient une couleur révélatrice d’un mauvais état sanitaire au lieu d’une couleur verte caractéristique. Les galbules de couleur bordeaux ne présentaient pas de dégâts mais ne contenaient que des graines vides alors les galbules bleu/violet étaient tous attaqués par des acariens, leurs graines étant également vides (Figure 2). En revanche, quelques graines pleines subsistaient dans les galbules noirs et marron- jaune. A l’ouverture, les galbules marron- jaune différent des galbules bordeaux par la couleur encore relativement verte des tissus internes, totalement desséchés dans l’autre cas. On peut cependant s’interroger sur les capacités germinatives réelles de ces graines. L’analyse comparative de galbules collectés sur des arbres témoins éloignés de l’incendie a montré une diminution significative des dimensions (longueur, largeur, volume- données non montrées) des galbules de couleur atypique. Il semble donc que le feu a stoppé la croissance des galbules même s’il ne les a pas directement détruits, et les galbules marron/jaune et bordeaux pourraient correspondre à des degrés différents d’exposition au feu. Les galbules de couleur extérieure noire étaient cependant significativement plus volumineux que ceux présentant les autres couleurs, et quelques-uns contenaient des larves de Megastigmus. 

