Le douglas en situation de stress

Sur le Plateau suisse, des douglas ont rougi en de nombreux endroits a partir de la mi-avril 2023.
Les analyses effectuées par Protection de la forét suisse montrent que I’on peut exclure les or-
ganismes comme cause primaire des symptomes et que les dégats ont probablement été provo-
qués par le gel. Toutefois, le gel n’est pas le seul facteur a affecter les douglas. Au cours de I’'été
2022, on a pu constater pour la premiére fois en Suisse la présence de cécidomyies du Douglas
envahissantes en provenance d’Amérique du Nord. Il est désormais clair que ces insectes nui-
sibles nouvellement établis sont déja largement répandus le long de la frontiére nord du pays.

Les essences forestiéres indigénes souffrent de plus
en plus des conséquences des changements clima-
tiques. Une solution envisageable pour la conserva-
tion a long terme des foréts est la plantation d’es-
sences exotiques présentant une tolérance accrue a
la sécheresse.

Parmi les essences exotiques, le sapin de Dou-
glas, ou douglas (Pseudotsuga menziesii) est porteur
d’espoir. Il est considéré comme une essence d’ave-
nir potentielle en raison de sa résistance au stress
hydrique et de sa croissance rapide en Europe (Du-
bach et al., 2020). Importé d’Amérique du Nord dés
le 19¢ siécle, le douglas couvre aujourd’hui une sur-
face forestiére d’environ 0,8 million d’hectares dans
toute 'Europe (Spiecker et al., 2019) et représente
en Suisse la deuxiéme essence exotique la plus fré-
quente, avec une proportion (en nombre de tiges) de
0,18 % par hectare (Brandli et al., 2020).

Rougissements remarquables des aiguilles
au printemps

L'année derniére déja, nous avions signalé mal-
gré ses nombreuses qualités, le douglas présentait
une sensibilité accrue au gel (Blaser et al., 2022).
A I'époque, de nombreux jeunes plants avaient été
touchés, probablement par une dessiccation due au
gel. Ce phénoméne se produit lorsque les douglas
font déja de la photosynthése a la fin de I'hiver lors
d’'un fort ensoleillement, mais qu’ils ne peuvent pas
encore absorber suffisamment d’eau par les racines
en raison des basses températures du sol et qu’ils
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développent ainsi des symptémes de désséchement
et de dépérissement (Blaser et al., 2022; Dubach et
al., 2023).

Ce printemps encore, Protection de la forét suisse
a recu de nombreuses annonces de dégats sur les
douglas. Dés la mi-avril, 14 annonces de douglas
présentant des rougissements remarquables des ai-
guilles ont été enregistrées (Fig.1).

Ce phénomeéne s’est généralisé et a touché de
nombreux sites du Plateau suisse. Les symptomes
ont été observés la plupart du temps en futaie, parfois
aussi dans des perchis. Des abattages sur site ont
montré que ce sont principalement les pousses de
'année précédente qui ont rougi (Fig.2), mais aussi
parfois des pousses plus anciennes. Les bourgeons
des pousses rougies étaient en outre morts, le dé-
bourrement de cette année des douglas concernés a
donc da en étre nettement réduit.

Afin de déterminer si le rougissement était di a un
champignon pathogéne, des analyses ont été effec-
tuées sur des pousses de douglas affectés provenant
de sept sites différents. Les résultats des analyses
n’ont toutefois pas révélé de tendances uniformes.
On a certes trouvé différents agents pathogénes,
dont certains sont bien connus, tels que la rouille
suisse du douglas (Nothophaeocryptopus gaeuman-
nii) ou I'hypoxylon nummulaire (Biscogniauxia num-
mularia). Toutefois, les agents pathogénes sont ap-
parus sur chaque site observé dans une combinaison
différente ou n’étaient pas présents du tout. Méme si
des mises en culture n’ont pas été tentées dans tous
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Fig. 1. Douglas présentant de forts symptémes Fig. 2.
de rougissement des aiguilles.

les cas, ces sept cas indiquent que les symptémes
observés n'ont pas été causés par une maladie fon-
gique. Les pathogénes fongiques observés sont des
agents pathogénes secondaires. Une liste compléte
des champignons isolés a partir de pousses endom-
magées est présentée dans le tableau 1.

Le genre de champignon le plus fréquemment trouvé
dans les mises en culture était Diaporthe (syn. Pho-
mopsis) (Tab.1). Ce genre d’ascomycétes comprend
des espéces endophytes, pathogénes et saprophytes
(Abeywickrama et al., 2022; Jiang et al., 2021; Ross-
man et al., 2007; Udayanga et al., 2011). Certaines
espéces ont un large spectre d’hétes (Jiang et al.,
2021; Udayanga et al., 2011).

Les especes du genre Diaporthe sont connues
pour étre a l'origine de maladies des plantes, telles
que taches, défoliations, chancres, pourriture des
fruits, pourriture des pousses et des graines. Elles
sont réguliéerement isolées a partir de chancres sur
des branches et des rameaux (Fan et al., 2018; Jiang
et al., 2021; Zabiak et al., 2023). La rouille suisse
du douglas est un pathogéne connu des aiguilles du
douglas, qui ne provoque généralement pas la mort
des arbres. Cependant, il diminue la résistance au
gel des aiguilles. La combinaison avec des épisodes
de gel entraine donc des dommages particulierement
importants.

Afin d’exclure que les symptdomes de rougissement
aient été provoqués par des attaques de scolytes,
sept douglas en futaie au total ont été abattus dans
différents sites. Sur ces troncs, des infestations ré-
centes par le typographe (Ips typographus) ont été
détectées sur trois douglas.

Les trous de forage se trouvaient souvent dans la
partie supérieure du houppier, ou I'écorce est fine,
ainsi qu’a la base des branches (Fig.3 & 4). Aucune
galerie de reproduction réussie n'a été découverte.
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Pousses de I'année derniére rougies sur un douglas affecté.

Tab. 1. Champignons isolés a partir de pousses de douglas en-
dommagées, classés par ordre de présence décroissante sur les sites
étudiés.

Nombre Maladie / nom vernaculaire du cham-  Agent pathogéne

de sites pignon (nom scientifique)

4 Champignons sphériques Diaporthe sp., Diaporthe rudis

3 Rouille suisse du douglas Nothophaeocryptopus
gaeumannii

1 Hypoxylon nummulaire Biscogniauxia nummularia

1 Brunissement des aiguilles dG  Rhizosphaera sp.

a Rhizosphaera

1 Champignon des aiguilles Sydowia polyspora

du pin

On a souvent constaté sous I'écorce des mines en
plagues (Fig.4), mais on n’a pas trouvé de galeries
longitudinales typiques (galeries maternelles) des fe-
melles du typographe. Dans la plupart des cas, les
coléoptéeres étaient en outre déja enrésinés (Fig.4).

On peut donc supposer que les typographes n’ont
pas pu se reproduire avec succés dans les douglas
attaqués, qui ne font en principe pas partie de leurs
plantes hotes. Néanmoins, les nombreuses attaques
ont entrainé des dommages au niveau du liber, ce
qui a probablement contribué a affaiblir davantage
les douglas. Les zones touchées n’étaient en principe
pas considérées comme des zones connues d’infes-
tation par le typographe avec une forte pression de
population. Comme les forts symptdmes de rougis-
sement ont également été constatés sur des douglas
non touchés par le typographe, les attaques de sco-
lytes ont pu étre clairement exclues comme cause
principale.

Sur la base de toutes les analyses, Protection de la
forét suisse a conclu que l'action du gel était la cause
premiére du rougissement des aiguilles.
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Fig. 3. Essais de forage par le typographe (Ips typographus) sur le
douglas.

En cas de faibles dégats de gel, généralement,
seules les aiguilles de la classe d’age la plus jeune
et donc la plus exposée sont touchées. Souvent,
les effets du gel sont également ponctuels et il est
donc possible qu’'une moitié de l'arbre présente des
rougissements plus importants que le c6té opposé
(Engesser et al., 2002). Les symptdémes de rougis-
sement observés a partir d’avril, principalement sur
les pousses les plus jeunes, pourraient étre dus a
des épisodes de gel en février et en mars. La deu-
xieme moitié du mois de février, en particulier, a été
plus chaude que la moyenne, avec des températures
maximales journalieres printaniéres atteignant 17°C
au nord des Alpes. Une vague de froid est survenue
rapidement a la fin du mois, avec des températures
négatives (MétéoSuisse, 2023a). La longue phase de
températures diurnes exceptionnellement élevées a
pu entrainer une diminution de la résistance au gel
et favoriser ainsi les dégats dus a l'alternance des
périodes de gel et de dégel pendant la vague de froid
qui a suivi. Au cours des deux premiéres semaines
de mars, les températures ont fortement fluctué, avec
de la neige jusqu’en plaine et malgré tout 20°C le len-
demain (MétéoSuisse, 2023b). De méme, des sauts
de température aussi marqués d’un jour a l'autre
ont été enregistrés dans le sens inverse. Des alter-
nances rapides de dégel et de gel en peu de temps
peuvent provoquer des dommages physiologiques
aux plantes. Il est donc tout a fait possible que les
variations abruptes des températures de mars 2023
aient également contribué aux rougissements des ai-
guilles.
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Fig. 4. Détails des essais de forage.

Des symptomes de rougissement des plus jeunes
pousses ont également été constatés sur le sapin
blanc au printemps dernier. Cette essence s’est déja
révélée particulierement sensible aux épisodes de
gel lors d’observations antérieures (Engesser et al.,
2002). Les expériences du passé avec différents ré-
sineux laissent supposer que la plupart des douglas
endommageés devraient se rétablir dans les années a
venir (Engesser et al., 2002).

Premiére détection et propagation
de la cécidomyie du douglas

Avec la premiere découverte de cécidomyies du dou-
glas d’origine nord-américaine du genre Contarinia
en aolt 2022 dans le canton de Bale-Campagne, la
liste des insectes nuisibles introduits s’attaquant aux
douglas s’est encore allongée (Blaser et al., sous
presse). Des suivis ont entre-temps montré que les
cécidomyies invasives sont déja largement répan-
dues dans le nord de la Suisse (Fig.5) (Blaser et al.,
Sous presse).

Entre aolt et novembre 2022, des peuplements de
douglas ont été examinés visuellement sur 28 sites
afin de détecter la présence des galles caractéris-
tiques (Fig.6). Les cécidomyies ont été détectées sur
10 sites; l'aire de répartition actuelle connue s’étend
principalement le long de la frontiére nord du pays,
dans les cantons d’Argovie, de Bale-Campagne, de
Bale-Ville, du Jura, de Soleure et de Zurich. L’iden-
tification s’est faite a la fois par des déterminations
morphologiques et par des analyses moléculaires.



Les cécidomyies du douglas ont été découvertes
pour la premiére fois en Europe en 2015, ou elles ont
été détectées simultanément en Belgique, en France
et aux Pays-Bas (Blaser et al., sous presse). A peine
un an plus tard, elles ont également été décrites
en Allemagne, ou elles ont continué a se propager,
notamment dans le sud-ouest du pays (Seitz et al.,
2018). Cela explique également la présence générali-
sée des cécidomyies en Suisse le long de la frontiére
allemande (Fig.5).

On suppose que la propagation des cécidomyies
se fait principalement par le biais d’activités hu-
maines telles que le transport de jeunes plantes, de
branchages ou de terre contaminée par des larves.
Des découvertes dans des régions parfois plutbt iso-
Iées de Suisse indiquent toutefois que le transport par
le vent des cécidomyies adultes pourrait également
contribuer a leur propagation. On ne dispose pas
encore d’informations fiables sur le potentiel de pro-
pagation naturelle par le vol des cécidomyies adultes.
Le fait que l'aire de répartition connue a ce jour en
Suisse s’étende de 271 a 912md’altitude indique
que les cécidomyies s’établiront probablement dans
la plupart des zones de culture de douglas (Blaser et
al., sous presse).

Des études moléculaires ont montré que deux li-
gnées génétiques différentes de cécidomyies sont
présentes en Suisse, mais que leur patrimoine gé-
nétique ne difféere que trés peu (Blaser et al., sous
presse). Il est intéressant de noter que I'une des deux

lignées n’a été trouvée qu’a I'endroit le plus occiden-
tal, dans le canton du Jura, ou elle est toutefois égale-
ment apparue en combinaison avec la lignée trouvée
dans le reste du nord de la Suisse (Blaser et al., sous
presse). Les populations de cécidomyies, génétique-
ment distinctes, pourraient étre arrivées en Suisse
par différentes voies d’introduction.

Les cécidomyies du douglas ont un cycle de généra-
tion d’un an. Apres la nymphose a la fin du printemps,
les cécidomyies orange (3 —5mm) éclosent avec
le bourgeonnement des douglas début mai (Fig.7)
(Condrashoff, 1961). La ponte a lieu en partie dans
les bourgeons ainsi que sur les aiguilles fraichement
germées. Les larves qui éclosent s’enfoncent ensuite
dans les aiguilles et induisent par leur activité de mi-
nage la formation caractéristique de galles. Celles-
ci provoquent des épaississements, des déforma-
tions ainsi que des décolorations remarquables des
aiguilles (Fig.6). D’abord plutét pales ou jaunatres,
les galles s’assombrissent au cours de la saison et
peuvent prendre une couleur rouge, brune ou méme
noire (Blaser et al., 2022). Aprés I'apparition des pre-
miers épisodes de gel, les larves quittent les aiguilles
et passent I'hiver dans le sol (Condrashoff, 1962).

Comme la surface des aiguilles se réduit a cause
des galles et que les aiguilles infestées tombent en
outre prématurément, la performance photosynthé-
tique des douglas infestés peut étre influencée né-
gativement (Ligot et al., 2020). De fortes infestations

Fig. 5.  Aire de répartition connue de la cécidomyie du douglas (Contarinia spp.) en Suisse. Les triangles orange représentent les peuplements de
douglas dans lesquels des cécidomyies ont été détectés, tandis que les carrés noirs représentent les peuplements dans lesquels aucun symptéme de

ces organismes nuisibles n'a été découvert.
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Fig. 6. Formation de galles sur les aiguilles de I'année la plus récente, due a 'activité de minage des larves de la cécidomyie du douglas. La cour-

bure et la décoloration font partie des signes d’identification typiques.

pluriannuelles par les cécidomyies peuvent entrainer
le rabougrissement ou la mort de certaines pousses
ou de groupes de branches (Condrashoff, 1962), ce
qui cause des dommages économiques en Amérique
du Nord, surtout dans la production d’arbres de Noél
(West et al., 1991). Dans leur région d’origine, on ob-
serve également des dégats importants lorsque les
cécidomyies sont associées a d’autres organismes
nuisibles, par exemple la rouille suisse du douglas
(Nothophaeocryptopus gaeumannii) ou le chermeés
du douglas (Adelges cooleyi) (Seitz et al., 2018).
Ces deux organismes nuisibles, qui sont désormais
également indigénes chez nous, ont également été
fréquemment trouvés en Suisse dans le cadre du sui-
vi de 'année derniére en combinaison avec les céci-
domyies (Blaser et al., sous presse).

On sait peu de choses sur le potentiel de nuisance
des cécidomyies du douglas dans les conditions euro-
péennes. Toutefois, des données belges a long terme
indiquent que les infestations de cécidomyies peuvent
avoir un impact négatif sur le taux de croissance des
jeunes douglas, ce qui réduit également leur compéti-
tivité par rapport a d’autres essences telles que I'épi-
céa (Ligot et al., 2020; Wilson et al., 2020).

Fig. 7. Adulte de cécidomyie du douglas du genre Contarinia. Photo:
Gilles San Martin, CRA-W, Gembloux, Belgien.

En Belgique, il a en outre été signalé que des peuple-
ments de douglas ont été observés en 2018, dont 30
a 50 % des aiguilles les plus jeunes étaient infestées
(Wilson et al., 2020). Les taux d’infestation observés
en Suisse sont actuellement encore trés faibles. Mal-
gré des taux d’infestation isolés allant jusqu'a 36 %
des aiguilles par pousse annuelle infestée, on n’a
souvent trouvé que quelques pousses infestées par
arbre lors du monitorage de 'année derniére (Blaser
et al., sous presse).

Il faut partir du principe que les cécidomyies du
douglas vont continuer a se répandre en Suisse et
gu’elles pourront probablement s’établir dans toutes
les régions ou l'on cultive des douglas. Dans des
conditions climatiques favorables, les dégats causés
augmenteront également dans les années a venir, ce
qui accroitra encore le stress biotique sur les dou-
glas. Si I'on ajoute a cela I'exposition a d’autres orga-
nismes nuisibles ainsi que I'augmentation constante
du stress abiotique d0 a 'augmentation des tempé-
ratures et des perturbations (p.ex. sécheresses), le
douglas sera soumis a un test d’aptitude difficile pour
devenir une essence d’avenir.

Fig. 8. Larve de cécidomyie du douglas du genre Contarinia dans
une aiguille.
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