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Bioclimatologie forestiére.

Dans le nuinéro de mars 1933 de ce journal, nous avons cherché
a faire ressortir l'influence des facteurs abiotiques sur la biologie des
insectes forestiers. Pour justifier notre point de vue, nous examinerons
de plus prés les relations existant entre les manifestations vitales des
insectes et les facteurs microclimatiques. Les études de Geiger, sur
le climat des couches voisines du sol, et les recherches récentes de
Schimitschek, sur le microclimat en forét, nous permettent de com-
menter quelques constatations particulierement intéressantes, a I'appui
des théories sylviculturales modernes.

En forét, les cimes des arbres forment un écran, un filtre pour les
rayons solaires; les maxima de la température journaliére ont lieu
dans la zone supérieure des cimes, non pas sur le sol forestier. Nous
avons en forét deux surfaces & considérer : le sol et I'écran des cimes.
Les conditions sont extrémement variables, suivant la structure, la
composition et la forme du couvert (vertical ou horizontal;, 'exposi-
tion, la déclivité, la compositien et la structure du sol. Geiger a
nmontré que le rayonnement nocturne agit a la surface des cimes; lair
froid retombe sur le sol. La température de l'atmosphére foresticre
augmente, de ce fait, du sol vers les cimes; l'inversion est cependant
peu apparente, si bien que nous rencontrons sous le couvert une iso-
thermie foresticre. Le rayonnement nocturne a la surface des cimes
a cette conséquence que les extrémités des arbres de la forét: aiguilles,
feuilles, rameaux, bourgeons, accusent une température inférieure a
celle de l'air ambiant. Les insectes vivant dans les cimes sont donc
soumis a des variations de températurc considérables.

Le fait que des insectes vivant sur l'écorce ct sous celle-ci, ou
dans le bois des arbres forestiers, semblent rechercher certaines par-
ties du fat, plus ou moins élevées an-dessus du sol, est une consé-
quence de la gradation de la températvre et surtout de 'humidité de
I'air dans les diverses couches de l'atmosphere forestiére. Ces condi-
tions varient évidemment avec les diverses formes de peuplements,
leur composition, leur densité, ete.

La température de lair sous les cimes est inférieure a celle
au-dessus; la différence est la plus grande le matin, au petit jour, et
le soir: elle est minimale vers midi, maximale & ['aube. Geiger
affirme que la nuit est prolongée dune heure, sous le couvert des
arbres. Des derniéres constatations de Schimitschek, nous retiendrons
celle-ci, concernant la répartition de I'humidité de 'air sous le cou-
vert et & découvert : par temps sombre. le peupiement forestier accuse
une humidité relative de 80 a 100 %o jusqu’a 11 heures du matin; la
surface découverte (par exemple, aprés coupe rase), jusqu'a 8 heures
seulement: par temps clair, pour le peuplement : 80 & 100 %o jusqu’a
8 et 9 h., & découvert, jusqua 5 et 6 h. seulement.

Ces particularités du climat du massif ont pour conséquence un
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ralentissement de la rapidité d’évolution de ncmbreux insectes fores
tiers, lequel se traduit par une réduction du nombre des générations
annuelles. Si les maxima de la température de l'air sont peu accen-
tués prés du sol forestier, les maxima de 1'humidité peuvent étre,
par contre, trés considerables, surtout si une couverture vivante re-
couvre le sol. Les recherches de Sfocke ont montré la répartition sui-
vante de I'humidité de l'air au-dessus du sol, & un endroit donné. au
méme moment :

6 cin au-dessus du sol, couverture :  Ozalis Humidité relat. 84 %
30 » » > » » MyO.S‘OﬁS » » 67 %0
100 » » » » air libre . . . » » 59 %o

Les insectes vivant dans le.sol forestler sur le sol ou a la base
des fiits, sous ou sur l'écorce, dans les racines, etc. devront étre
adaptés a4 un haut degré d’humidité, en somme peu variable. L’évolu-
tion d’autres insectes dans cette zone humide sera rendue difficile,
ralentie, voir méme exclue. Nous rencontrons en forét deux hori-
zons climatiques, le sol et le couvert qui régissent en quelque sorte
la répartition verticale et la durée d’évolution des insectes forestiers
utiles ou nuisibles. D’autre part, l'intensité des vents en forsi est trés
réduite, comparée a celle en terrain découvert. Plug les cimes sont
touffues et le couvert vertical complet, plus l'intensité des vents est
réduite. Enfin, un grande partie des précipitations est retenue par le
couvert; la pluie parvient au sol forestier d'une toute autre fagon que
sur le sol agricole; elle ruisselle le Jong des fits, s’égoutte de {cuiile en
feuille, pour tomber en grosses gouttes sur le sol. Il a été démontré
que pour une averse de 5 mm, sur un peuplement d’épicéa de 60 ans.
les cimes retiennent 24 des précipitations. Le brouillard et sa con-
densation sur les branches, les rameaux et les feuilles, la brume, le
givre, etc., jouent un rdle considerable sur la durée -d’évolution et
sur la mortalité des insectes. De ces faits ressort clairement l'impor-
tance de la forét permanente, étagée, irréguli¢re, de la futaie pleine
par rapport a Ja futaie réguliere, avec son grand vide entre les cimes
et le sol. La premiére réunit en elle-méme les conditions les plus de-
favorables pour le développement des insectes forestiers.

Examinons de plus prés le climat du sol forestier. « .2 nombre
de générations et 'intensité de l'infection sont en fonection du climat
ambiant » (Schimitschek). Du climat de la zone superficielle du scl
dépend T'évolution des insectes vivant ou hivernant dans cette zone.
De nombreux lépidoptéres forestiers hivernent a 1'état de chrysalide
dans la couverture morte ou dans le sol: de méme des hyménoptéres
(némates) et, parmi les coléoptéres, nous ne citerons que le hanneton.
[1 est facile de concevoir que les hivers doux et humides facilitent
les maladies cryptogamiques des cufs, des larves, chenilles, cocons,
chrysalides et méme des insectes parfaits hivernant dans la zone
superficielle du sol. Ces maladies ont souvent enrayé des épidémies
et sauvé de nombreux peuplements d'une destruction certaine. Les



extrémes de la température dans les sols forestiers étant beaucoup
moins accentués que pour la température du massif, un grand nombre
d'insectes y trouvent des quartiers d’hiver propices. Le facteur tempéra-
ture ne serait donc pas, & lui seul, défavorable 4 la conservation et
a la multiplication des insectes forestiers, si le facteur décisii, I’humi-
dité, n'intervenait pas.

Passons maintenant, de ces constatations macroscopiques, & 1'exa-
men quasi microscopique des conditions climatiques dans le milien
intime d’évolution des insectes forestiers, c¢’est-d-dire a I'analyse du
microclimat.

Clest & Schimitschek que nous devons les premieéres recherches
scientifiques sur les divers facteurs du microclimat et leur influence
sur la mortalité de certains insectes forestiers de la famille des Ipidae
et des Cerambycidae. Nous ne toucherons ici qu'aux résuitats princi-
paux concernant un bostryche bien connu, le bostryche typographe.

L’essaimage débuta dans le courant de la semaine durant la-
quelle 80 heures accusérent une température supérieure & 120 C,
atteignant et dépassant méme 20° C. 11 faut donc la prédominance
d’'une température supérieure a 12° C pour déclancher I'essaimage.
Celui-c¢i, une fois commence, s’effectue méme a des températures plus
basses, lorsque le temps est beau et calme. Dans le cas particulier,
I'essaimage principal eut lieu entre le 27 mai et le 2 juin. Un examen
des arbres pieges attaqués montra que la femelle du typographe niet
un soin particulier & rechercher un endroit propice a la fondation
d'une famille. Avant de commencer le forage du couloir de ponte, elle
fait d’abord le choix de certaines parties du fat. Sur ceux accusant
une température cambiale supérieure a 40° C durant la péricde d’es-
saimage, la femelle évite de forer le couloir de ponte & la partie
supérieure: une bande longitudinale, de 5 & 15 c¢m de largeur, est
laissée intacte; si le forage a déja commencé, il est interrompu et
les couloirs abandonnés. La bande longitudinale neutre est d’autant
plus large que l'écorce est plus mince et l'insolation plus forte. Les
différences entre la température de 'air ambiant et celie sous I'écorce
et dans l'aubier peuvent étre trés considérables; I'écorce, e¢n parti-
culier, agit comme accumuiateur de chaleur. Ainsi, dans les diverses
stations exposées au soleil, Schimitschek mesura les différences sui-
vantes, les thermomeétres étant placés a la méme hauteur :

Max. température Max. température cambiale
de Dair (partie supérieure des fits)
218 C . . . . . . . . . 47—48 C

* 2900C . . . . . . . . . 4647 C
31200 . . . . . . . . . 40—44° C

Sur les tiges dont la température cambiale, & la partie supérieure,
n’atteint pas 40° C, la femelle ne fait plus de distinction et la ponte
peut s'effectuer sur toute la périphérie et sur toute la longueur des
fhts.
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Voyons maintenant l'effet de 'action combinée de la température
et de I'humidité de l'air sur la mortalité du bostryche typographe.
Aprés un examen des « colonies », le 20 juillet, Schimitschek résume
ainsi ses constatations : « La présence de hautes températures cam-
biales de 42 & 52° C, a la partie supérieure des arbres picges gisant
sur le sol, cause la mort des ceufs, des jeunes larves et méme des
larves A mi-croissance. » A cette date du 20 juillet, la mortalité était
nulle pour les arbres piéges gisant dans les peuplements: pour ces
tiges, les différences entre les extrémes de la température cambiale
et de la température de l'air étaient minimes. La mortalité varie done
avec les diverses expositions de la périphérie, mais aussi dans le
sens de la longueur, ainsi que le prouve la tabelle suivante :

1 m des la base du fat. Larves mortes . . . . 109%
2 » » » » » » » » ... 4210,
3 » » » » » » » » N Y )
4 » » » » » » » » " . i " 58 0/0
B.» % -» » »  » » » .. .. 120,
6 » » » » » » » » .. . . 80Y%%
T » » » » » » % » ; . 90 9%

De ces faits, Schimitschek déduit la regle suivante: « Plus I'écorce
est mince a la partie supérieure du fut, plus la mortalité est grande.
lors de hautes températures cambiales. » « Les maxima de la tem-
pérature cambiale, & la partie supérieure d'un fat gisant sur le sol &
découvert, diminuent rapidement de la cime vers la base de la tige:
ces différences sont fortement atténuées pour les fits gisant dans les
peuplements. »

Les cufs, les jeunes larves surtout et les larves en croissance
sont particulierement sensibles aux hautes températures cambiales.
Par contre, la mortalité des larves adultes et des nymphes dé-
pend nettement de la fréquence et de la répartition de I'humidité
dans le milieu intime d’évolution. L’humidité absolue de la zone cam-
biale est soumise & linfluence de I'humidité relative de ’air, et, en
derniére analyse, & laction du vent et de I'insolation, ainsi qu’aux
particularités des réactions chimiques dans cette zone.

Pour les arbres piéges a découvert, nous avons vu que la mor-
talité a surtout pour cause les extrémes de la température cambiale;
elle est particulicrement forte a la partie supérieure des flits exposés
4 une forte insolation. Le cas inverse se présente pour la mortalité
dans les tiges gisant dans les peuplements; elle est la plus forte a la
partie inférieure et va en diminuant vers la partie supérieure, consé-
quence de la haute humidité du milieu intime d’évolution. Dans les
peuplements, la mortalité a la partie inférieure du fat varie entre
75 et 1009, Il n'est pas rare de rencontrer l'action simultanée de la
température et de I'humidité; dans ce cas, les insectes n’arrivent a un
développement normal que sur les flancs des tiges.

L’humidité relative de 'air atteint son maximuni prés du sol, ol



les facteurs vent et température sont soumis aux moindres variatious.
Geiger a montré qu'en forét, 1 m de différence verticale peut marquer
une différence de 30 %o d’humidité relative.

En ce qui concerne la rapidité d’évolution, Schimitschek a cons-
taté que 1'évolution est la plus lente dans un climat ambiant bien
équilibré, ou les températures cambiales sont peu supérieures a celles
de l'air. Un climat irrégulier, variable dans les limites de la zone
optimale d’évolution de linsecte, accélere cette évolution: il agit
comme excitant ! Henning a démontré, par ses essais en thermostat,
linfluence de quelques combinaisons des facteurs Awumidité relative et
température de Uair ambiant sur la rapidité d’évolution du bostryche
typographe :

Nombre de générations

Température Humidité relat. en 1 an
240 C 55 %0 121
24 95 /¢ 10
200 C 55 %/o 8
20 95 /o 6%

Conditions naturelles : années séches, 2 générations; années humides,
1 génération en 9 4 10 semaines !

Les variations saisonniéres et journalieéres de la température et de
I’humidité relative de D'air régissent la durée d’¢volution de l'insecte.
Un excés de chaleur de longue durée entraine une transpiration ex-
cessive et, finalement, le dess¢chement et la mort de l'insecte. Inver-
sément, un exces d’humidité de longue durée cause un ralentissement
excessif de la transpiration et détrnit 1'équilibre calorique intérienr de
I'insecte. Sans y toucher de plus prés, nous pouvons attribuer Ies
réactions dans le corps de l'insecte a linfluence des extrémes de la
température et de 'humidité sur I'état colloidal du protoplasma.

Ce que nous venons de voir, concernant l'influence du micro-
climat sur les manifestations vitales du bostryche typographe, se laisse
également constater chez d’autres espéces de bostryches, avee quel-
ques nuances, suivant les caracteres spécifiques de ces espoces.

Par ce qui précede, nous avons vu que l'entomologie forestiére.
appliquée doit tenir compte d’'un grand nombre de facteurs actifs, dont
I'action coordonnée agit finalement sur le résultat d’un traitement
forestier économique. Si ces recherches n’ont pas, pour notre sylvi-
culture suisse, l'importance pratique qu'elles représentent pour les
pays voisins du nord et de l'est en particulier, elles prouvent que les
modes de traitement, appliqués actuellement par la majorité des agents
forestiers suisses, renferment en eux-mémes les conditions primordiales
d'une bonne hygiene forestiére. Cependant, pour ne pas faire croire a la
perfection de nos méthodes sylvienlturales, nous devons avouer que le
climat humide et souvent extréme, qui caractérise les régions fores-
ticres de notre pays, est un facteur précieux du maintien de lI'équilibre
naturel dans les rangs des insectes forestiers nuisibles. Ce privilege
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naturel ne peut étre qu'accentué par un traitement intensif et ra-
tionnel.

Cette nouvelle méthode d’investigation de la biologie des insectes
forestiers, soit I’étude des manifestations vitales daus le milieu intime
d’évolution et sous linfluence des facteurs microciimatiques, rendra
certainement de grands services & la protection des foréts et des pro-
duits forestiers. Ch. Hadorn, ing. forest.

Deux punaises des cones de I'épicéa.
(Gastrodes abietum et grossipes.)

Le nombre des insectes, tant nuisibles qu'utiles, vivant sur les
plantes de nos foréts, est si grand que, malgré les iaborieuses re-
cherches des nombreux entomologistes qui se vouent a levr étude,
il en surgit sans arrét de nouveaux qui avaient échappé jusqu’ici 2
leurs investigations.

Tel semble étre le cas des deux punaises, dont les deux planches
coloriées, en téte de ce cahier, nous donnent l'image. Toutes deux
étaient restées ignorées, jusque vers 1930, de nos entomologistes fo-

restiers. Le cas est d’autant plus intéressant que ces lygéides — c’est
leur nom scientifique — sont extrémement répandues en [lurope et

se rencontrent dans toutes nos foréts d’épicéa. Nous avons eu 'occa-
sion de le constater 1I'été dernier, en montagne aussi bien que dans
les basses régions.

Signalées pour la premiére fois en 1930, dans la région de Lan-
genthal, ou un agriculteur les avait observées sous les écailles de
I'écorce d'épicéas maladifs, on avait admis d’abord gue laction de ces
insectes était la cause de ce dépérissement. (En réalité, il provenait
du coup de soleil !)

En 1931, le Dr W. Winterhalter, de linstitut entomologique a
I’'Ecole forestiere de Zurich, publie, & la « Zeitschrift fiir Forstwesen »,
une note sur ces lygéides, dont la présence avait été signalée dans
les foréts de Winterthour et d’Estavayer. Peu aprés, 'inspecteur fo-
restier d’arrondissement M. Schiirch, a Sursee, eut 'occasion de les
observer dans plusieurs foréts communales et particulicres de son
arrondissement lucernois.

Il en prit prétexte pour demander, en sa qualité de membre de
la commission de surveillance de I'Institut de recherches forestiéres.
que celui-ci vouliit bien étudier de pres les dits insectes et les dégats
qu’ils causent peut-étre.

Cette étude fut confiée & M. W. Ndgeli, assistant, qui, a réitérees
reprises déja, a publié d’intéressantes études dans le domaine de
I’entomologie forestiére et lequel s'est acquitté avec un zéle magni-
fique de cette mission.

Cela nous a valu, apres deux années d’observations incessantes,
un fort beau travail, qui fait grand honneur & son auteur, et vient
justement de paraitre aux « Annales » de notre Institut de recherches
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