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Resume 

L'importante capacite de dispersion d'Ips typographus est une adaptation essentielle a la decouverte 
de ressources potentielles, disseminees dans le temps et I' espace. A I' emergence, les insectes vont 
alimenter un reservoir de population forme au-dessus du paysage par I' apport de multiples sources. 

Ce travail vise a mieux comprendre deux aspects complementairesde la migration: 
• La dispersion a longue distance, grace a !'analyse de la structure spatiale du reservoir, qui diminue 

progressivement avec la distance aux sources. L'approche experimentale est l'etablissement d'un 
transect de 150 km entre la zone endemique, Bouillon, et une zone depourvue d' epiceas, la 
Champagne. Les captures realisees le long de ce transect montrent que le reservoir est capable de 
s' avancer bien au-dela de la zone endemique, et de se concentrer localement au niveau de 
peuplements isoles. 

• La dispersion a courte distance, en !'absence de reservoir local. A cette fin, une experience de 
lacher-recapture d'individus marques a ete realisee dans une zone depourvue d'epiceas : la Foret 
Domaniale de la Perthe, en Champagne-Ardenne. Les resultats de recapture montrent que la 
dilution des individus emergeant d'une source unique est tres rapide, et qu'en !'absence de 
reservoir, la colonisation de nouvelles ressources est certainement impossible. 

Mots-cles : dispersion, Ips typographus, scolyte, pieges a pheromone, lac her-recapture 

Abstract 

For Ips typographus, wide-range dispersal is an important adaptation for finding scattered and 
unpredictible resources. The dispersing beetles constitute a "reservoir", fed by multiple sources and 
spread out over the whole landscape. 

This study aims to better understand two complementary aspects of migration: 
• Wide-range dispersal, through the analysis of the spatial structure of the reservoir, progressively 

thinning with the distance from main sources of beetles (infested areas). The experimental 
approach is a 150 lan transect between an area of endemicity (Bouillon and the Belgian Ardenne) 
and a spruce-free area (Champagne). The catches along the transect show that the reservoir spreads 
out over the landscape, up to 1 00 km, and that this reservoir is able to re-concentrate locally over 
isolated spruce stands. 

• Local dispersal in the absence of any pre-established reservoir, through a mark-release-recapture 
experiment in a spruce-free (and beetle-free) area (Foret Domaniale de la Perthe, Champagne
Ardenne). The recapture rates show that the released population is rapidly thinned out by dispersal: 
in the absence of any pre-established reservoir, colonization of new resources seems difficult in 
many instances. 

Keywords : dispersal, Ips typographus, bark beetle, phero~one traps, release-recapture 

Introduction 

Ips typographus L. (Coleoptera, 
Curculionidae, Scolytinae) est le ravageur le plus 
important des forets europeennes. Son hote 
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principal est l'epicea (Picea abies), et en 
conditions endemiques il s' attaque a des arbres 
affaiblis ou des chablis. A la suite d'une 
catastrophe naturelle, cornme une tempete ou une 
secheresse prolongee, 1' abondance de ressources 



peut mener a une explosion demographique, qui 
depasse alors le seuil epidemique. Les attaques 
sont alors tellement nombreuses que les scolytes 
viennent a bout des defenses des arbres sains, et 
les tuent (BAKKE, 1983). 

L ' importante capacite de dispersion de cet 
insecte est une adaptation essentielle a la 
decouverte de ressources potentielles, particulie
rement disseminees et imprevisibles (FORSSE & 
SOLBRECK, 1985). Les individus emergeant de 
multiples sources, par exemple des epiceas 
attaques dissemines dans un massif, constituent 
un reservoir de population capable de s'etaler au 
dessus du paysage et qui s'amenuise avec la 
distance aux foyers. A 1 'emergence, une fraction 
des typographes reste a proxirnite de leur foyer 
d 'origine, ce qui explique 1' apparition, d' annees 
en annees, de nouveaux foyers a proximite des 
anciens. D'autres individus en revanche se 
dispersent tres largement et s'attaquent a des 
nouvelles ressources en recrutant des congeneres 
dans le reservoir. fRANKLIN & GREGOlRE (1999) 
ont montre, par une experience de lacher
recapture d 'un nombre connu de typographes 
marques, que 0,3% des insectes laches etaient 
recaptures dans des pieges sans pheromones et 
6% lorsque les pieges etaient munis de 
pheromones, ce qui confirme le comportement de 
dispersion de ces insectes. WESLIEN & 
LINDELOW (1989) ont egalement procede a un 
lacher-recapture et ont montre que la majorite (> 
99%) des insectes captures n 'etaient pas marques 
et venaient done de sources exterieures. n y a 
done un brassage des populations de scolytes a 
!'emergence, et formation d'un reservoir 
populeux et etendu indispensable a la 
colon isation de nouvelles ressources disseminees 
dans le paysage. 

L'objectif de cette etude est d' ameliorer la 
comprehension des mecanismes de dispersion 
d'Ips typographus, a deux echelles differentes : 
d'une patt a longue distance, en etudiant la 
diminution du reservoir de population sur 
plusieurs dizaines de kilometres, d 'autre part a 
courte distance, en etudiant la dispersion d 'une 
population lachee en !'absence de reservoir local. 

Materiel et methode 

Decroissance du reservoir 

Dans la premiere partie de ce travail, la 
decroissance du reservoir de population avec la 
distance aux zones de pessieres attaquees a ete 
etudiee grace a la mise en place d' un transect de 
150 km entre Bouillon (les principaux massifs 

attaques en Belgique se trouvent en Ardennes), 
et la Champagne, quasiment depourvue 
d 'epiceas. La diminution rapide de la couverture 
en epiceas en debut de transect permet 
d'observer jusqu'ou le reservoir est capable de 
s'etendre au-dela des principaux massifs, et si 
celui-ci est capable de se concentrer localement 
au niveau de ressources disseminees dans le 
paysage. 

Le transect est constitue d'une succession de 
19 sites distants d 'environ 10 Ion, situes pour la 
plupart le long de la departementale 977. En 
chaque site, 10 pieges-bouteilles distants de 10 a 
50 m sont places sur des arbres, des poteaux 
d 'eclairage ou des pylones electriques. Les 
pieges utilises pour capturer Jps typographus 
sont constitues d 'une bouteille en PET decoupee 
et fixee a l 'envers sur un support (arbre, 
poteau, ... ). Le piege est muni d'un diffuseur de 
pheromones, constitue d 'un sachet en polyethy
lene basse densite contenant un morceau de tissu 
absorbant imbibe de 2 m! d'un melange de 2-
methyl-3-buten-2-ol (98%, Aldrich®) et de (S)
cis-verbenol (95%, Aldrich®). Les proportions 
du melange sont de 25 m! de methylbutenol pour 
1 g de cis-verbenol. Chaque piege est muni d'un 

Fig. 1. Sites le long du transect Champagne-Ardetme 
(image GoogleEarth) . 
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flacon n!colteur rempli de liquide · de 
refroidissement a base de monoethylene glycol. 
Cette approche experimentale a ete mise en place 
en juin 2007 par LUBIES (ULB, J.-C. Gregoire, 
J.-M. Molenberg, J. Flamerit, S. Puyo) afin 
d 'etudier la structure spatiale du reservoir. Une 
seconde operation de piegeage a ete initiee en 
2008, et ce sont ces demiers resultats qui sont 
developpes ici. 

La premiere operation de piegeage de 2008 fut 
lancee le 20 mars, et renouvelee chaque mois 
jusqu'au 23 juillet 2008. Les flacons recolteurs 
sont releves et remplaces a chaque nouvelle 
operation de piegeage, et le sachet de 
pheromones de chaque piege est renouvele. Des 
donnees de piegeages realises en Region 
Wallonne selon le meme protocole ont egalement 
ete utilisees. Ces 5 paires de sites etaient 
localisees au creur de la zone endemique et ont 
permis d'acquerir une connaissance plus fme de 
la structure interne du reservoir. 

Des donnees complementaires comme la 
couverture locale en coniferes et epiceas dans des 
zones tampons de 5 et 10 Ion autour de chaque 
site, ont ete integrees afm d' etudier la specificite 
de la relation typographe - epicea. 

Lacher-recapture 

La seconde partie du travail, realisee en 
Champagne-Ardenne, visait a analyser la 
dispersion d'lps typographus en l'absence de 
reservoir local, et analyser la dilution des 
effectifs avec la distance a une source unique. 
Cette mesure de dispersion a courte distance a 
ete realisee au moyen d'un lacher-recapture d'un 
nombre connu (entre 1959 et 2311) de scolytes 
marques a la poudre fluorescente, dans une zone 
exempte d' epiceas et de typographes, et en 
realisant une serie de piegeages le long de 4 
transects (N, S, E, 0) de 400 m s'eloignant du 
point de lacher. Les pieges utilises sont 
identiques a ceux utilises le long du transect 
Bouillon-Champagne. Les insectes ont ete liberes 
en 9 lachers successifs, les 22 et 23 mai 2008. 
Les pieges ont ete releves le 23 rnai en debut de 
soiree, et une seconde fois le 30 mai, afin 
d'etablir le taux de recapture endeans un jour 
(captures du 23 mai) et en deans une semaine 
(captures du 23 et du 30 mai cumulees). 

Le long du transect Sud etaient disposees 32 
m3 de grumes fraiches d 'epiceas bachees, pour 
une experience ulterieure qui ne sera pas 
detaillee ici. 
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Resultats et discussion 

Decroissance du reservoir 

Les donnees utilisees sont les captures 
moyennes par site (en valeurs transformees) 
effectuees du 20 mars au 23 juillet et la distance 
au site Q (extrernite nord du transect). Les 5 
paires de sites de Region Wallonne et les sites Q 
a W (extremite sud du- transect) sont utilises. La 
distance a Q assignee aux sites du reseau wallon 
est de 0 metre, car ils sont situes a 1 'interieur du 
reservoir, au meme titre que le site Q. 

Les donnees utilisees pour mettre en evidence 
la diminution de la couverture en epiceas avec 
I' eloignement au site Q, sont la superficie en 
epiceas interceptee par une zone tampon de 1 0 
Ion autour de chaque site, et la distance a Q. 

• R•=0,7354 
p= 1,7 E-07 
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Graphe 1. Captures le long du transect Bouillon
Champagne 
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Graphe 2. Superficie en epiceas dans un rayon de 10 
km autour de chaque site, en fonction de la distance 
a Q. La parcelle isolee d'epiceas est indiquee par la 
fleche. 

Le graphe 1 montre le large etalement du 
reservoir le long du transect Bouillon
Champagne, bien au-dela des principaux massifs 
qui s'avancent seulement sur les 50 premiers 
kilometres (graphe 2). 

Les sites G et H sont situes dans la moitie sud 
du transect, et jouxtent une parcelle isolee 
d'epiceas d'environ 70 ha (indiquee par la 



flee he). Les demiers massifs importants se 
situent a plus de 30 km en amont. Les captures 
effectuees aux sites G et H sont suffisamment 
importantes pour suggerer que le reservoir, forme 
en amont, a ete capable de se cqncentrer 
localement, assez pour qu'une recrudescence 
locale des effectifs soit decelee par nos pieges. 

Un autre resultat interessant est la mise en 
evidence d 'une correlation positive entre 
!'importance des captures realisees le long du 
transect et la· surface en epiceas interceptee 
autour de chaque site par une zone tampon de 5 
km (R2= 0,418 ; p = 0,004) et de 10 km (R2 = 
0,584 ; p = 0,0002), tandis qu'il n'apparait pas 
de correlation entre !'importance des captures et 
la surface en coniferes ( epiceas inclus) 
interceptee par une zone tampon de 5 km (R 2 = 
0,168 ; p = 0,091) et de 10 km de rayon (R2 = 
0,066 ; p = 0,303) autour de chaque site. Ces 
resultats posent la question de la capacite de 
discrimination des essences par lps typographus, 
que ce soit sur base d'indices visuels comme la 
silhouette des arbres (BORDEN et al., 1986) ou 
d'indices olfactifs. 

Lacher-recapture 

Taux de recapture 

Le taux de recapture en deans un jour est de 4 a 
4,8%. ll est de 5,6 a 6,6% endeans une semaine. 
Ce resultat rejoint le taux de recapture de 6% 
obtenu par FRANKLIN & GREGOIRE (1999), et 
souligne l'importante dispersion d'une 
population de typographes a I' emergence et la 
rapide dilution des effectifs a partir d 'une source 
unique. En !'absence de reservoir local, il sera 
difficile a un inoculum de s 'etablir dans son 
nouveau milieu. 

Par ailleurs, 55% des individus marques 
recaptures endeans un jour (et 53,5% des 
individus marques recaptures endeans une 
semaine) 1 'ont ete le long du transect Sud. La 
vitesse du vent, verifiee a l'aide d'un 
anemometre, etait quasi nulle et n'explique done 
pas ce biais. Le couvert vegetal etait plus dense 
au-dessus de ce transect, ce qui a peut-etre 
empeche les insectes de se disperser uniforme
ment au-dessus du paysage. La presence des 
grumes d' epiceas le long du transect Sud 
explique peut-etre ce biais dans la dispersion : il 
est probable que des composes volatils emis par 
les grumes aient ete concentres sous la bache et 
aient joue le role de stimuli o1factifs pour les 
insectes, qui auraient alors dirige preferen
tiellement leur vol dans cette direction. 

Sex-ratio 

Le sex-ratio observe a !'emergence etait de 
66,1% de feme lies, ce qui rejoint la proportion 
de 66% de femelles determinee par BOTTERWEG 
(1982). Nos recaptures montrent en revanche un 
desequilibre marque du sex-ratio, puisque 92,8% 
des individus marques recaptures etaient des 
femelles. 

ScHL YTER (1985) a montre · une difference 
selon le sexe dans la reponse aux pheromones 
chez lps typographus : il semblerait que les 
males ne se posent pas autant que les femelles 
sur les pieges a pheromones, bien que les deux 
sexes soient attires de faQon egale. SCHL YTER 
avance que le cis-verbenol jouerait ce role 
inhibiteur (une augmentation de la proportion de 
cis-verbenol dans les pieges a pheromones 
diminue drastiquement la proportion de males 
captures). SCHLYTER et al., (1987) ont montre 
que les femelles se dirigent directement vers les 
plus hautes concentrations en pheromones, 
emises par des males pionniers dans les chablis, 
tandis que les males ont tendance a atterrir sur les 
zones voisines non colonisees. Cela permet de 
reguler la densite de colonisation et de limiter la 
competition intraspecifique. Le desequilibre du 
sex-ratio observe dans nos recaptures reflete 
probablement ce phenomene. Un artefact du a la 
composition du melange de pheromones utilise 
dans nos pieges est egalement envisageable. 

Conclusions 

L' etude de la dispersion a longue distance est 
tout a fait complementaire a 1 'analyse de la 
dispersion a plus fine echelle. 

Une proportion des insectes se disperse 
largement a !'emergence, et explore le territoire a 
la recherche de ressources potentielles, bien au
dela des zones occupees par les massifs attaques. 
Ce comportementd'exploration est indispensable 
a la decouverte d'hotes susceptibles d'etre 
colonises (arbres affaiblis, chablis ... ) dissemines 
dans le paysage et dans le temps. L'analyse des 
captures effectuees le long d 'un transect de 150 
km montre que le reservoir de population multi
sources forme dans les principaux massifs 
attaques s' etend au-dessus du paysage en 
s 'amenuisant avec la distance aux sources, mais 
presente une caracteristique indispensable a la 
colonisation d 'une ressource : i1 est capable de se 
concentrer localement, afin d' atteindre un 
effectif suffisant pour venir a bout des defenses 
de I 'hote. Cette plasticite du reservoir est peut
etre due a la perception de stimuli olfactifs emis 
par les epiceas. n ressort de notre etude que les 
arbres isotes, eloignes d 'une centaine de 
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kilometres des sources du reservoir, ne sont pas· 
attaques, probablement parce qu'ils n'emettent 
pas suffisamment de stimuli a eux seuls pour 
stimuler une concentration locale des effectifs, 
particulierement dissemines a une telle distance. 
En revanche, un peuplement isole emet assez de 
stimuli pour generer une recrudescence locale 
des effectifs. Une perspective interessante pour 
cette etude serait de disposer des ressources 
(grumes ftaiches d 'epiceas) le long du transect, 
c 'est-a-dire le long du gradient de reservoir de 
population, et d' observer en dessous de quelle 
densite de reservoir ces ressources ne sont plus 
colonisees. 

L' etude de la dispersion a courte distance a 
partir d'une source localisee et en }'absence de 
reservoir local, montre quant a elle que la 
dilution des effectifs emergeant d 'une source 
unique est tres rapide. L' experience de lac her
recapture realisee en Champagne-Ardenne a 
permis d' obtenir un taux de recapture de 6%, ce 
qui montre qu 'une partie de la population se 
disperse largement: ceci rejoint nos observations 
effectuees .. dans la premiere etude. La fraction 
recapturee repond aux pheromones des 
1' emergence : les individus sortant d 'hivemation 
sont done capables de repondre tres rapidement 
aux pheromones d' agregation emises par des 
congeneres pionniers, et de coloniser rapidement 
une ressource. Ceci permet egalement de 
coloniser des arbres affaiblis ou des chablis a 
proximite immediate des anciens foyers, et 
d' exploiter au maximum les ressources locales. 
C'est une adaptation importante pour cet insecte 
infeode a des hotes rares et dissemines dans le 
temps et 1 'espace. 

La diminution des captures avec la distance au 
foyer est une observation capitale pour ses 
implications dans la capacite de colonisation de 
cette espece. En effet, en absence de reservoir, la 
population se dilue a I' emergence a tel point 
qu'il serait tout a fait impossible pour un 
individu qui trouve un hote potentiel de 
concentrer a nouveau ses congeneres disperses 
vers celui-ci, meme en emettant des pheromones 
agregatives. 11 s'agit typiquement d'un effet 
Allee : une population inoculee dans un milieu 
oil 1 'espece est inexistante n' est pas capable de 
s'installer car la densite d'individus est trop 
basse et ils ont une probabilite faible de se 
rencontrer. L 'inoculum periclite alors rapidement 
et la colonisation du nouveau milieu est 
impossible {LIEBHOLD &TOBIN, 2008, JOHNSON 
et al., 2006). 

Cette etude a fme echelle de la dispersion 
suggere egalement que les scolytes sont capables 
d' orienter leur vol vers un substrat poten-
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tiellement colonisable : le transect Sud, le long 
duquel des grumes fraiches bachees etaient 
disposees, a le plus de captures a son actif. Les 
scolytes pourraient done etre capables 
d'identifier les stimuli olfactifs emis par un hote 
potentiel, et de diriger leur dispersion dans sa 
direction. 
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