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 Belg. Journ. Bot. 126 (2) : 191-205 (1993)

 LE D?P?RISSEMENT DES CH?NES INDIGENES
 EN EUROPE OCCIDENTALE.

 NOTE 1. ? SYMPT?MES DE PERTE DE VITALIT?

 F. MALAISSE, D. BURGEON
 U.R. ?cologie, Facult? des Sciences agronomiques de Gembloux

 Passage des D?port?s 2, B-5030 Gembloux

 J. DEGREEF
 U.E.R. Phytopathologie, Facult? des Sciences agronomiques de Gembloux,

 Avenue Mar?chal Juin 13, B-5030 Gembloux

 B. DEOM, B. VAN DOREN
 Division de la Nature et des For?ts, R?gion wallonne
 Avenue Prince de Li?ge 15, B-5100 Namur (Jambes)

 R?sum?. ? Apr?s avoir d?fini la notion de d?p?rissement, les causes de la perte de
 vitalit? des ch?nes indig?nes sont pass?es en revue selon trois types de facteurs (pr?disposants,
 incitants et contribuants). Les sympt?mes de d?p?rissement ais?ment identifiables sont la
 d?foliation et la d?coloration pr?coces, qui font d'ailleurs l'objet d'observations r?guli?res
 dans l'ensemble de la Communaut? europ?enne. Divers autres sympt?mes ont pu ?tre not?s
 au cours d'?tudes entreprises en Belgique. Ils concernent la vitalit? du houppier (mort ou
 chute de ramilles, d?curtation), la ramification (rabattement de la frondaison, entre-noeuds
 courts), l'?corce (desquamation, galeries de col?opt?res, trous de pics, rhizomorphes et pal
 mettes d'armillaire, d?collement, suintements noirs, chute), l'accroissement diam?tral r?duit
 et les racines (bris, noircissement). Ces sympt?mes sont d?crits et leurs origines possibles
 discut?es.

 Summary. ? Indigenous oak decline in Western Europe. Note 1. ? Loss of vitality
 symptoms. ? Having defined the decline concept, the reasons of loss of vitality for in
 digenous oaks are reviewed according to three types of factors (predisposing, inciting and
 contributing). The easy identifiable symptoms are early defoliation and discolouration which
 are regularly watched everywhere in the European Community. Various other symptoms
 could be noticed during researches carried out in Belgium. They are in relation with the
 vitality of the crown (twigs dying or fall, one-year twigfall), the ramification (reduced ultimate
 ramification, short internodes), the bark (desquamation, beetles galleries, presence of Armil
 laria, loosening, black dripping and fall), the reduced diameter increment and the roots
 (breakage, darkening). These symptoms are described and their possible origins discussed.
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 1. INTRODUCTION

 L'alt?ration de la sant? des for?ts europ?en
 nes a fait l'objet de commentaires occasionnels
 qui ont ?t? publi?s de mani?re dispers?e dans les
 revues sp?cialis?es d?s la fin du si?cle dernier.

 Depuis le d?but des ann?es 1970, ce th?me
 conna?t un regain d'int?r?t ind?niable. Le d?p?ris
 sement a affect? en premier lieu essentiellement
 les r?sineux, notamment le sapin pectin? et l'?pic?a
 commun. Plus r?cemment, divers feuillus ont
 montr? une d?gradation de leur ?tat phytosani
 taire ; c'est entre autres le cas des ch?nes indig?nes.
 La perte de vitalit? des essences foresti?res fut
 initialement consid?r?e comme r?sultant princi
 palement de la pollution atmosph?rique et des
 pluies acides, un concept devenu progressivement
 ?fourre-tout?. Son ?tude se poursuit et rel?ve ?
 pr?sent habituellement du vocable de d?p?risse
 ment forestier.

 C'est dans ce cadre que s'inscrit notre travail.
 Il se propose de contribuer ? la connaissance du
 d?p?rissement des ch?nes indig?nes (Quereus ro
 bur L. ou ch?ne p?doncul? et Quercus petraea
 (Mattuschka) Lieblein, ch?ne rouvre ou sessile)
 en Europe occidentale.

 Ce premier article pr?cise d'abord la notion
 de d?p?rissement ; il ?tablit ensuite un inventaire
 non exhaustif mais hi?rarchis? des principales
 causes avanc?es pour expliquer le d?p?rissement
 des ch?nes en Europe occidentale. Il d?crit enfin
 les principaux sympt?mes reconnus pour ce ter
 ritoire.

 2. LA NOTION DE D?P?RISSEMENT

 La notion de d?p?rissement a ?t? pr?cis?e
 ? plusieurs reprises lors de mises au point r?centes.

 Dans son dictionnaire de terminologie fores
 ti?re, Metro (1975) consid?re le d?p?rissement
 terminal comme : ?un d?sordre progressif plus ou

 moins rapide d'une cime, du haut vers le bas et
 de l'ext?rieur vers l'int?rieur d'o? peut r?sulter
 la mort d'une partie ou de la totalit? de l'arbre?.

 Cette d?finition se rapproche de celle pro
 pos?e en 1988 par le D?partement de la sant?
 des for?ts de France qui d?finit le d?p?rissement
 comme : ?un terme qui recouvre implicitement

 une notion de d?t?rioration de l'?tat de sant? au

 cours du temps (...), il y a d?p?rissement si on
 observe une d?t?rioration prolong?e de la crois
 sance et de l'apparence de l'arbre?.

 Les ?tudes r?centes font appara?tre que la
 mort n'est pas la seule issue et que les anomalies
 observ?es sont l'expression externe de d?sordres
 internes. Ces pr?cisions sont reprises dans la
 d?finition de Delatour (1990) qui ?crit : ?un
 d?p?rissement est un affaiblissement g?n?ralis?
 dont les causes sont ? priori mal identifi?es,
 affectant une ou plusieurs esp?ces et entra?nant
 la mort d'un certain nombre de sujets. Ce terme
 de Symptomatologie caract?rise un certain nombre
 d'anomalies perceptibles ? l'oeil nu sur le terrain,
 l'une ?tant plus particuli?rement la mort d'organes
 p?rennes (rameaux, ramilles,...). La notion de
 d?p?rissement inclut ?galement une certaine id?e
 d'?volution dans le temps qui traduit le fait que
 l'issue pour l'arbre d?p?rissant est jug?e grave

 mais pas obligatoirement fatale?.

 3. LES CAUSES DU D?P?RISSEMENT
 DES CH?NES INDIG?NES

 Les causes du d?p?rissement sont la plupart
 du temps mal identifi?es, ce qui explique les nom
 breuses hypoth?ses avanc?es. Aucune de celles-ci
 ne pouvant ?tre ?cart?e ? priori, il est opportun
 d'en op?rer une hi?rarchisation selon les facteurs
 reconnus par M anion (1981), ? savoir les facteurs
 pr?disposants, incitants et contribuants.

 3.1. Les facteurs pr?disposants

 Il s'agit des ?l?ments qui exercent leur action
 pendant une grande partie ou toute la vie de
 l'arbre.

 a) Les esp?ces concern?es

 Dans la plupart des cas, les ch?nes p?don
 cul?s sont les principales victimes du ph?nom?ne.
 Toutefois, le ch?ne p?doncul? n'en a pas l'exclu
 sivit?. Des d?p?rissements de ch?ne sessile ont en
 effet ?t? signal?s dans plusieurs r?gions de France
 (Buffet 1983), de Roumanie (Petrescu 1974)
 et d'Allemagne F?d?rale (Hartmann et al. 1989).
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 Dans certaines publications, il est difficile
 d'attribuer le d?p?rissement ? une esp?ce plut?t
 qu'? une autre, le vocable de ?ch?ne? ?tant aussi
 bien utilis? pour le sessile que pour le p?doncul?
 (Thill 1990).

 b) Le potentiel g?n?tique de l'arbre
 La variabilit? de r?action des diff?rents arbres

 d'un m?me peuplement et l'aspect souvent clair
 sem? des plages de d?p?rissement pourrait justi
 fier l'hypoth?se faisant intervenir le potentiel
 g?n?tique de l'arbre, hypoth?se confirm?e par le
 r?cent fichier ?cologique des essences (Weissen
 et al 1991).

 c) Les facteurs stationnels

 L'impact n?gatif de la pauvret? chimique du
 sol a ?t? mis en ?vidence pour expliquer les d?fi
 ciences sanitaires de certaines for?ts sovi?tiques
 et allemandes (Wilson 1967, Hartmann et al
 1989). Hartmann et al (1989) attirent l'attention
 sur l'existence d'une relation entre l'?tat sanitaire

 d'un sujet et le pool des ?l?ments nutritifs dis
 ponibles. Oosterbaan & Leffef (1987) consta
 tent que les sols de la plupart des stations ? ch?nes
 d?p?rissants aux Pays-Bas ?taient riches en K+
 mais tr?s d?pourvues en Mg++ et Ca++. Enfin,
 ce sont notamment les stress d'origine nutrition
 nelle qui sont consid?r?s comme affaiblissants par
 Mar?chal et al (1991).

 L'influence de la topographie est cit?e par
 Buffet (1983) qui remarque qu'? l'exception de
 deux ou trois centres, o? les d?p?rissements sont
 d'ailleurs peu importants, les stations fran?aises
 endommag?es sont caract?ris?es par une situation
 horizontale (plateau, plaine, fond de vallon ou
 cuvette).

 d) Le statut social et l'?ge de l'arbre

 Il semble, en g?n?ral, que toutes les classes
 d'?ge et de statut social soient touch?es. Il n'est
 d?s lors pas possible d'?tablir une relation entre
 ces param?tres et le ph?nom?ne qui nous occupe
 (Buffet 1983). Toutefois, une diff?rence de dyna

 mique de d?p?rissement entre les diff?rentes clas
 ses d'?ge a ?t? observ?e en Allemagne o? Falck
 (1983) d?crit un d?p?rissement plus brutal pour
 les ch?nes de 70 ? 90 ans que pour les sujets ?g?s
 de plus de 150 ans.

 e) Les facteurs anthropiques

 L'action de l'homme peut certainement ac
 centuer l'importance de facteurs pr?disposants.

 Ainsi, l'introduction du ch?ne p?doncul? sur
 des sols ne lui convenant pas et, par cons?quent,
 son extension hors de ses stations auraient pro
 bablement sensibilis? cette essence.

 Le traitement peut aussi ?tre mis en cause.
 Yossifovitch (1926) et Markovitch (1929)
 soulignent l'impact n?gatif des futaies pures trop
 denses aux arbres ? cimes r?duites qui favorisent
 la progression rapide des parasites. On constate
 notamment que les futaies sur taillis sont fr?
 quemment victimes de d?p?rissements en France
 (Huffel 1926), en Belgique (Bierwisch, commu
 nication personnelle) ainsi qu'en Union Sovi?tique
 (Gordienko et al. 1977).

 Les travaux sylvicoles sont ?galement invo
 qu?s. Les ?claircies trop fortes favorisent un en
 herbement des vides et un ass?chement de l'hori

 zon sup?rieur n?faste ? l'?tat sanitaire du ch?ne.
 De m?me, l'absence de dessouchage ou la reconsti
 tution imm?diate de peuplements de ch?nes apr?s
 exploitation de sujets morts ne seraient nullement
 recommandables (Yossifovitch 1926).

 Enfin, les travaux d'am?lioration fonci?re
 sont parfois incrimin?s. L'inefficacit? voire l'im
 pact n?gatif de certains foss?s de drainage sont
 parfois signal?s (Becker & L?vy 1983, Nagelei
 sen, communication personnelle). Le surp?turage
 est ?galement mentionn? par Perrin (1932) pour
 expliquer des d?p?rissements.

 3.2. Les facteurs incitants

 Il s'agit des ?l?ments qui ont une action de
 courte dur?e et dont l'effet sera d'autant plus
 marqu? que l'impact des facteurs pr?disposants
 est important.

 Parmi les facteurs incitants, il convient de
 distinguer les facteurs abiotiques des facteurs
 biotiques.

 3.2.1 Les facteurs abiotiques

 a) La s?cheresse

 Le d?nominateur commun des diff?rentes

 ?tudes des causes du d?p?rissement en Europe
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 occidentale est sans conteste l'intervention de la

 s?cheresse. En effet, les grandes vagues de d?p?ris
 sement sont toutes mises en rapport avec une
 p?riode de s?cheresse les ayant pr?c?d?es. Il faut
 cependant signaler qu'? l'instar des autres essen
 ces, les manifestations ext?rieures du stress hydri
 que chez les ch?nes ne s'observent qu'avec un
 certain effet retard d'une, et souvent de plusieurs
 ann?es. Ainsi, la s?cheresse de 1915 en Allemagne
 est suivie d'un d?p?rissement en 1917. De m?me,
 la s?cheresse de 1921 est suivie d'une vague de
 d?p?rissement en France, en Angleterre ainsi
 qu'aux Pays-Bas de 1922 ? 1927. L'impact n?gatif
 des s?cheresses est encore avanc? par la suite en
 URSS (1936, 1938, 1940 : Oleksyn & Przybyl
 1987), en France (1976, 1989 : Becker & L?vy
 1983, Nageleisen 1990) ainsi qu'en Tch?co
 slovaquie (1954 : Stolina 1954).

 Devant l'importance apparemment incon
 test?e de ce facteur, de nombreuses recherches ont
 ?t? poursuivies. Parmi elles, l'?tude dendrochro
 nologique men?e par Becker & L?vy (1983) en
 for?t de Tron?ais a permis non seulement de
 situer le d?but du ph?nom?ne, mais aussi de

 mettre en ?vidence sa dur?e, son intensit? ainsi
 que le pouvoir de r?action des arbres. Pour la
 s?cheresse de 1976, ils observent la m?me ann?e
 une chute d'accroissement qui s'accentue d?s l'an
 n?e suivante. Le potentiel de r?action des sujets
 est ?galement fort variable puisque certains arbres
 ont continu? ? s'affaiblir apr?s 1978, jusqu'?
 donner des cernes r?duits ? une seule rang?e de
 vaisseaux de bois initial. Certains sujets, mori
 bonds, ont alors conserv? pareils accroissements
 alors que d'autres montr?rent, vers 1980, des
 valeurs comparables ? celles enregistr?es avant la
 s?cheresse. L'?tude men?e par Durand et al.
 (1983) confirme la th?orie de Becker & L?vy.

 Depuis, d'autres recherches ont ?t? men?es
 afin, par exemple, de quantifier la r?sistance au
 dess?chement de diff?rentes esp?ces et provenan
 ces du genre Quercus.

 La s?cheresse peut encore intervenir dans le
 processus d'affaiblissement en cr?ant des blessures
 au niveau du syst?me racinaire et favorisant ainsi
 la p?n?tration d'agents biotiques.

 b) L'exc?s d'eau

 Assez paradoxalement, les pluies abondantes
 provoquant une remont?e de la nappe phr?atique
 et cr?ant de la sorte des conditions asphyxiques
 fatales ? une partie du syst?me racinaire sont
 cit?es comme facteur incitant du d?p?rissement.
 C'est notamment le cas en France (Rol 1951)
 ainsi qu'aux Pays-Bas o? les pluies intenses sur
 venues au d?but de la saison de v?g?tation 1983
 auraient consid?rablement endommag? le syst?me
 racinaire de certains ch?nes, qui succomb?rent ?
 l'action d'un ?t? particuli?rement sec (Ooster
 baan & Leffef 1987).

 c) Les basses temp?ratures

 Les temp?ratures semblent dans certains cas
 exercer une action d?terminante.

 L'intensit? des gel?es est mentionn?e comme
 facteur incitant en Pologne (hivers 1939-1940 et
 1941-1942 : Oleksyn & Przybyl 1987), en Alle

 magne (hivers 1984-1985, 1985-1986, 1986-1987 :
 Hartmann et al. 1990) ainsi qu'en Belgique
 (hivers 1984-1985, 1986-1987 : Galoux & Du
 trecq 1990). Hartmann et al. (1989) attribuent
 aux hivers rudes les n?croses sous-corticales
 brunes en forme de fuseau, n'atteignant ni le
 collet ni le houppier et que l'on observe sur bon
 nombre de ch?nes dans le Nord de l'Allemagne
 ainsi que dans le cantonnement de Bertrix en
 Belgique (Hartmann, communication person
 nelle). Cette n?crose est limit?e par un bourrelet
 cicatriciel plus ou moins actif. Dans le cas de
 m?canismes de cicatrisation peu efficaces, cette
 n?crose primaire peut s'?largir en une n?crose plus
 claire qui peut ceinturer l'arbre. En Belgique, ces
 m?mes hivers ont parfois d?clench? la formation
 de g?livures spectaculaires qui constituent une
 voie de p?n?tration pr?f?rentielle de nombreux
 pathog?nes (Hartmann, communication person
 nelle).

 Les basses temp?ratures associ?es ? l'absence
 de neige peuvent provoquer des blessures au
 syst?me racinaire ; c'est ce qui a, semble-t-il, caus?
 les d?p?rissements de 1892 et 1904 en Ukraine
 (Delatour 1983) et ceux de 1987 en Su?de
 (Loosveld 1990).

This content downloaded from 
�������������139.165.31.39 on Fri, 17 Dec 2021 09:06:02 UTC������������� 

All use subject to https://about.jstor.org/terms



 MALAISSE ET AL. : D?P?RISSEMENT DES CH?NES 195

 Les gel?es tardives peuvent expliquer l'affai
 blissement subi par les ch?nes en for?t de Com
 pi?gne (Demorlaine 1927) ainsi qu'en Allemagne
 (Falck 1918). Les gel?es pr?coces, mentionn?es
 en Union Sovi?tique, constituent une entrave au
 processus d'ao?tement et augmentent la sensibilit?
 du v?g?tal aux basses temp?ratures (Spektor
 1977).

 Enfin, les variations de temp?rature journa
 li?re avoisinant parfois les trente degr?s dans la
 p?riode allant de janvier ? mars contribuent ?
 expliquer l'intense d?p?rissement subi par les
 ch?nes russes de 1969 ? 1971 (Spektor 1977).

 d) L?vent
 Dans le Norfolk, la r?duction des accrois

 sements radiaux et Faffaiblissement subs?quent
 sensibilisant les ch?nes ? l'attaque d'agents bio
 tiques ont ?t? expliqu?s par l'action combin?e de
 la s?cheresse et des vents persistants du secteur
 nord au cours du mois de juillet (Young 1965).

 e) Les polluants

 Contrairement au d?clin des essences r?si
 neuses, les r?f?rences aux polluants ne sont pas
 l?gion pour le d?p?rissement des ch?nes. N?an

 moins, en Allemagne, des analyses foliaires ont
 r?v?l? des teneurs en et S nettement sup?rieures
 ? la normale chez les sujets d?p?rissants. Hart
 mann et al. (1989) envisag?rent d?s lors de pos
 sibles d?t?riorations du syst?me racinaire dues
 aux ?manations de NH3 et de S02. Enfin, Duje
 siefken (cit? par Segers & Coosemans 1990)
 attribue la diminution de r?sistance au froid ?
 des carences en K+ induites par les ?missions
 azot?es.

 3.2.2. Les facteurs biotiques

 a) Les insectes d?foliateurs

 P?riodiquement, les peuplements de ch?nes
 subissent des attaques de d?foliateurs qui peuvent
 aller jusqu'? la disparition totale du feuillage. Ces
 d?foliations, la plupart du temps occasionn?es par
 des chenilles, constituent un important facteur
 incitant. La r?duction de la surface photosynth?
 tique ainsi que les morsures, portes d'entr?e ?
 diff?rents parasites, contribuent de mani?re signi

 ficative ? Famoindrissement de la r?sistance du
 v?g?tal. Quoique ces d?foliations se manifestent
 par des pertes d'accroissement, il est admis qu'elles
 ne peuvent en aucun cas produire la mort directe
 de l'arbre, cette issue fatale pouvant toutefois
 survenir en cas d'attaques r?p?t?es. La pr?sence
 de phases de d?foliation avant une vague de d?
 p?rissement a n?anmoins ?t? constat?e. Ainsi,
 Molleveaux (1926), Demorlaine (1927) et
 Turc (1927) attribuent un r?le pr?pond?rant aux
 chenilles pour expliquer les d?p?rissements sur
 venus dans plusieurs r?gions de France (Vierzon
 en 1920 et 1921, Compi?gne en 1927, Nivernais
 en 1918). En Pom?ranie, Falck (1918) signale
 de spectaculaires d?foliations avant le d?p?risse
 ment de 1917. De m?me, en Angleterre, les
 chenilles ont exerc? leur action ? r?p?tition entre
 1914 et 1924, pr?c?dant en cela une phase de d?
 p?rissement. Pareilles attaques peuvent ?galement
 ?tre cit?es en Pologne (Krahl-Urban et al.
 1944), en Roumanie (Petrescu 1966), en Yougo
 slavie (Markovitch 1929), ainsi qu'en France
 (Anonyme 1989, 1990).

 1. Les L?pidopt?res
 A l'instar de Malphettes (1990), nous envi

 sageons les L?pidopt?res dans l'ordre chronolo
 gique de leurs attaques.

 D?s leur gonflement, les bourgeons peuvent
 subir l'attaque de la Tordeuse verte (Tortrix viri
 dana L.) qui consomme l'enti?ret? du limbe. Elle
 peut c?der sa place ? la Ch?matobie (Operophtera
 brumata L.) qui s'alimente, comme l'Hibernie
 (Erannis defoliaria CL), au d?triment des ar?tes
 foliaires encore pli?es.

 La Processionnaire du ch?ne (Thaumetopoea
 processionea L.) attaque plus tardivement et, vu
 son caract?re gr?gaire, provoque des d?foliations
 localis?es. A la fin du printemps, le Bombyx dis
 parate (Lymantria dispar L.) peut s'attaquer ? la
 deuxi?me pousse, le sujet restant la plupart du
 temps d?feuill?. Durant l'?t?, un autre Lyman
 triidae, le Bombyx ?cul-brun? (Euproctis chrysor
 rhoea L.) peut causer des dommages en rongeant
 l'?piderme des jeunes feuilles et en provoquant
 ainsi un roussissement p?riph?rique de l'arbre.
 Cette esp?ce peut ?tre responsable d'une deuxi?me
 phase de d?g?ts printaniers apr?s l'hivernement
 des chenilles.
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 2. Autres ordres

 Parmi les Col?opt?res, quelques esp?ces de
 petits Charan?ons (notamment Orchestes quercus
 L.) et le Hanneton {Melolontha melolontha L.)
 sont cit?s comme d?foliateurs. Les larves de
 certains Tenthr?des (par exemple Periclista lineo
 lata Klug.) ainsi que des Dipt?res du genre
 Resseliella ont ?galement ?t? incrimin?s.

 b) Les champignons

 1. L'o?dium {Microsphaera alphitoides Griff.
 & Maubl.).

 Depuis le d?but du si?cle, ?poque ? laquelle
 il s'?tend ? toute l'Europe, de nombreux m?faits
 sont attribu?s ? l'o?dium. Aussi, bien que rela
 tivis?e, son action incitante est habituellement
 reconnue tant on rel?ve sa pr?sence, quasi syst?

 matique, durant les p?riodes pr?c?dant les grands
 d?p?rissements (Aubert 1919, Doe 1919, Demor
 laine 1927, Turc 1927, Anonyme 1989, 1990).

 Bien qu'observable sur les bourgeons qu'elle
 couvre d'une pellicule de couleur blanche d?s le
 d?but de la saison de v?g?tation, ce n'est que
 gr?ce ? la deuxi?me pousse (Pousse de la Saint
 Jean ou pousse de remplacement apparaissant
 apr?s d?foliation ou gel), que la maladie s'?tend.
 Deux types de sympt?mes sont alors mis en ?vi
 dence : d'une part, la pr?sence de feuilles recro
 quevill?es et, d'autre part, l'apparition de myc?
 lium blanc ? leur surface. L'o?dium est rang?
 parmi les facteurs incitants car il provoque une
 destruction de la chlorophylle, une d?foliation
 pr?coce, un dess?chement des rameaux et des
 difficult?s d'ao?tement augmentant la sensibilit?
 au froid.

 2. Les pourridi?s.

 Depuis toujours, les pourridi?s tels l'armil
 liaire et la collybie sont consid?r?s comme des
 parasites de faiblesse c'est- ?-dire, pour employer
 le vocabulaire pr?conis?, des facteurs contribuants

 ou aggravants. La chose ?tait ainsi accept?e
 jusqu'? ce que Guillaumin et al. (1983) et Dela
 tour (1990) envisagent diff?remment le pro
 bl?me. En partant du postulat inverse, les pour
 ridi?s constitueraient un facteur incitant qui
 affaiblirait l'arbre et permettraient ainsi l'action
 ?ventuellement fatale d'un facteur tel que le

 climat. L'intervention de l'armillaire, en tant que
 facteur unique provoquant la mort, a m?me ?t?
 envisag?e. Il est int?ressant de souligner que des
 deux esp?ces d'armillaire {Armillaria mellea (Vahl.
 ex Fr.) Kum. et Armillaria bulbosa Durand)
 isol?es respectivement sur des racines moyennes
 et dans la r?gion du collet (Guillaumin et al.
 1983), seule A. mellea est class?e comme ?parasite
 grave? alors que A. bulbosa est consid?r?e comme
 saprophyte. Collybia fusipes (Bull, ex Fr.) Qu?l.,
 produisant un myc?lium blanc qui rappelle celui
 de l'Armillaire, a une action qui doit encore ?tre
 confirm?e.

 c) Un affaiblissement d? ? une fructification ex
 ceptionnelle.

 Un ?puisement de l'arbre suite ? une gland?e
 exceptionnelle a ?t? envisag?. Cette hypoth?se
 contribuerait ? expliquer le caract?re cyclique du
 d?p?rissement (Bierwisch, communication per
 sonnelle).

 3.3. Les facteurs contribuants

 Dans la plupart des cas, un arbre est reconnu
 comme d?p?rissant par les forestiers alors qu'il
 pr?sente d?j? de nombreux sympt?mes et que,
 par cons?quent, son ?tat sanitaire est d?j? for
 tement perturb?. L'alerte ?tant donn?e, des pr?l?ve

 ments sont effectu?s et aboutissent fr?quemment
 ? la d?couverte de champignons ou d'insectes,
 auxquels souvent on aurait tendance ? attribuer
 le d?p?rissement.

 Nous essayons ici de relativiser l'importance
 des agents biotiques, en insistant toutefois sur le
 fait que, m?me s'ils agissent rarement seuls, ils
 jouent n?anmoins un r?le fondamental. En effet,
 on constate souvent qu'un arbre ayant subi
 l'action des deux autres types de facteurs peut
 toujours ?r?cup?rer?. Par contre, s'il est ensuite
 victime de facteurs contribuants, l'am?lioration de
 son ?tat sanitaire sera fortement compromise et
 on assistera presque inexorablement ? sa mort.

 a) Les champignons

 Comme nous l'avons signal? pr?c?demment,
 les champignons sont, ? quelques exceptions pr?s,
 des parasites de faiblesse. Un grand nombre
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 d'esp?ces ont ?t? observ?es ou isol?es de par le
 monde (Tableau 1). Certaines (tel Ceratocystis
 fagacearum (Bretz) Hunt responsable du d?clin
 du ch?ne rouge outre-Atlantique) sont heureuse
 ment inconnues chez nous, d'autres ont un pou
 voir pathog?ne nul ou ind?termin? ? ce jour.

 b) Les insectes

 Alors que les insectes d?foliateurs agissent
 en tant que facteurs incitants, ce sont les xylo
 phages et les insectes sous- corticaux qui inter
 viennent ici. Nous pouvons distinguer trois modes
 d'action de ces insectes :

 ? Les insectes exclusivement xylophages
 qui, par le creusement de galeries p?n?trantes,
 alt?rent les caract?ristiques technologiques et
 d?pr?cient fortement la valeur des grumes sont
 peu fr?quents. Il s'agit essentiellement de Col?op
 t?res Scolytidae des genres Xyleborus (Xyleborus
 dispar Fabricius et Xyleborus monographus Fa
 bricius) et Scolytus (Scolytus intricatus Ratze
 burg). Les Hym?nopt?res Siricidae et Ichneumo
 nidae sont ?galement incrimin?s (Anonyme 1989,
 Oleksyn & Przybyl 1987).

 ? Les insectes vecteurs de champignons,
 tels Xyletorus domesticus L. et Dryocoetes vil
 losus Fabricius, qui sont consid?r?s par Hart
 mann et al. (1989) comme vecteurs de champi
 gnons du genre Ceratocystis. De m?me, Geor
 gescu et al. (1948) ?mettent l'hypoth?se d'une
 transmission de bact?ries pathog?nes par les
 insectes.

 ? Les insectes perturbateurs physiologi
 ques, tel Agrilus biguttatus Fabricius dont les
 larves, par le creusement de galeries ? angle droit,
 produisent une vermoulure impr?gn?e d'une sub
 stance toxique. Cette substance induit des ano

 malies telles que des thylloses de vaisseaux des
 couches annuelles ant?rieures ? l'attaque, une
 n?crose du tissu lib?rien ou la production locale
 de bois madr? (Rol 1951).

 c) Les bact?ries

 En Roumanie, deux esp?ces du genre Er
 winia (Erwinia valachica Georg. & Bad. et Er
 minia quercicola Georg. & Bad.) ont ?t? mises
 en ?vidence dans les vaisseaux de l'aubier de

 ch?nes d?p?rissants. L'infection bact?rienne initi?e
 par des insectes vecteurs serait ant?rieure ? l'instal
 lation des esp?ces du genre Ceratocystis (Geor
 gescu et al 1948).

 d) Les n?matodes

 Des n?matodes ont ?t? d?couverts dans des

 ch?nes moyennement et fortement attaqu?s. Il
 semble que ceux-ci aient ?t? infect?s par les
 racines. Ces n?matodes ont ?t? identifi?s comme

 appartenant ? l'esp?ce Bursaphelenchus mucro
 natus (Loosveld 1990).

 Les trois ensembles de facteurs pass?s en
 revue ci-dessus peuvent avantageusement ?tre
 pr?sent?s de mani?re synth?tique en les disposant,
 en une spirale (Figure 1 ? Manion 1991).

 Cette spirale peut ?tre qualifi?e de dynami
 que, c'est-?-dire r?versible ? tout moment. A
 partir de ce sch?ma, nous voyons qu'il n'est plus
 possible de consid?rer un seul et unique sc?nario
 de d?p?rissement, mais qu'il faut prendre en
 compte l'action synergique de multiples facteurs.

 4. LES SYMPT?MES
 DE PERTE DE VITALITE

 Nous passerons ci-dessous en revue les symp
 t?mes de perte de vitalit? des ch?nes indig?nes
 que nous avons observ?s en les commentant.

 Par analogie au d?clin des r?sineux qui
 d?buta dans les ann?es 1970 et dont les sympt?mes
 consistaient principalement en une d?coloration
 pr?coce et une perte sensible des aiguilles ou
 d?foliation, les experts europ?ens charg?s de
 l'?valuation des dommages caus?s par le d?p?ris
 sement forestier (donc y compris celui des feuillus
 et notamment des ch?nes indig?nes), ne prirent
 en compte que ces deux signes de perte de vitalit?
 pour les quantifications synth?tiques de l'inven
 taire phytosanitaire annuel europ?en (C.E.E. 1989,
 1991). C'est la raison pour laquelle nous les
 envisagerons en premier lieu.

 Il convient toutefois de noter la possibilit?
 de disposer d'informations relatives aux d?g?ts
 d'insectes ou ? la pr?sence de pourridi?s qui sont
 ?galement rassembl?es lors de cet inventaire.
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 Fig. 1. ? Hi?rarchisation des facteurs intervenant dans le d?p?rissement forestier (Manion 1991); reprinted by
 permission of Prentice Hall, Englewood Cliffs, New Jersey.

 a) La d?foliation pr?coce (chute pr?matur?e des
 feuilles)

 Observ?e en p?riode de v?g?tation, une ch?
 naie peut laisser appara?tre certains individus
 ? cime clairsem?e. L'absence locale de feuillage
 (ou ?claircissement du feuillage) r?sultant d'une
 chute pr?coce des feuilles ou d'un d?veloppement
 moindre de bourgeons se situe, en premier lieu,

 pr?f?rentiellement en p?riph?rie du houppier
 (Becker & L?vy 1983, Buffet 1983, Delatour
 1983, Hartmann et al. 1989, Oosterbaan &

 Leffef 1987). Elle peut affecter un individu alors
 que ses voisins, sensiblement de m?mes dimen
 sions et subissant des conditions environnemen

 tales semblables, pr?sentent un feuillage indemne.
 La transparence de la couronne (ou son ?clair
 cissement) peut, progressivement, s'aggraver et,
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 200 BELGIAN JOURNAL OF BOTANY 126

 ? terme, induire chez le ch?ne malade une d?fo
 liation totale (d?nudement des rameaux, de parties
 ou de la totalit? de la couronne cf. fig. 2).

 C'est un des deux crit?res retenu par la
 Commission des Communaut?s Europ?ennes lors
 de l'?tablissement de son bilan annuel de l'?tat

 sanitaire des for?ts. Il est appr?ci? de la mani?re
 suivante :

 Classe 0 Pas de d?foliation (0-10%)
 Classe 1 D?foliation l?g?re (11-25%)
 Classe 2 D?foliation mod?r?e (26-60%)
 Classe 3 D?foliation forte (> 60%)
 Classe 4 Mort

 On notera qu'il est fait ?tat de d?foliation
 alors que l'on observe en fait la densit? pr?sente
 de feuillage du houppier et que l'on estime la
 d?foliation probable. La grande amplitude de la
 classe 2 fut critiqu?e par les praticiens charg?s
 de r?aliser les observations sur le terrain et, depuis
 1989, une directive recommande d'envisager des
 intervalles de classe de 5%.

 Cependant, les rapports nationaux pr?sentent
 encore le plus souvent leurs donn?es en utilisant
 des intervalles de 10% voire m?me en utilisant
 les cinq classes d?crites ci-dessus.

 L'appr?ciation de l'?volution du ph?nom?ne
 n?cessitant de longues s?ries d'observations, un
 nouveau probl?me se pose lorsqu'on souhaite
 comparer les inventaires anciens et nouveaux
 dont les classes se chevauchent ou encore, par
 exemple, appr?cier l'?volution d'individus de l'an
 cienne classe 2 (26-60%), d?sormais subdivis?e en
 sept classes de 5% !

 b) La d?coloration foliaire pr?coce (d?colorations
 jaun?tre et blanch?tre, chloroses).

 Un jaunissement pr?coce du feuillage est
 fr?quemment constat? chez les ch?nes d?p?rissants
 et fait ?galement l'objet d'une ?valuation au sein
 du programme C.C.E. Les classes qui y ont ?t?
 retenues sont :

 Classe 0 Pas de d?coloration (0-10%)
 Classe 1 D?coloration l?g?re (11-25%)
 Classe 2 D?coloration moyenne (26-60%)
 Classe 3 D?coloration forte (> 60%)

 Cette information globale est certes int?res
 sante mais il convient de noter que la d?coloration

 foliaire, c'est-?-dire le jaunissement, voire le bru
 nissement du limbe peuvent prendre divers as
 pects. Hartmann et al. (1988) distinguent, dans
 leur atlas d'identification visuelle de sympt?mes,
 quatre allures de d?colorations jaun?tre et blan
 ch?tre, ? savoir :

 ? d?coloration en bigarrures, en taches, en
 lignes, en anneaux

 ? d?coloration au centre de la feuille (au
 stade initial)

 ? d?coloration ? l'extr?mit? ou au bord de
 la feuille (au stade initial)

 ? d?coloration sur l'ensemble de la feuille.

 Nous avons fr?quemment observ? des feuilles
 de certains individus d?color?es en p?riph?rie, la
 marge jaunie s'?tendant progressivement ; mais
 d'autres individus ne pr?sentent qu'un jaunis
 sement internervaire tr?s localis? alors que d'au
 tres encore peuvent ?tre totalement vert-jaun?tre
 ou encore ?d?color?es? (Becker & L?vy 1983,
 Delatour 1986, Galoux & Dutrecq 1990,
 Hartmann et al. 1989, Kowalski & Bartnik
 1990, Przybyl 1990, Schill & Fleischer 1990).

 On notera que la chlorose ou le jaunissement sont
 davantage un changement de couleur qu'une
 perte de couleur sensu stricto, d?finition de la
 d?coloration. D'autre part, quel sens donner ?
 une d?coloration cot?e 20% ? Signifie-t-elle qu'un
 cinqui?me des feuilles montrent des zones d?co
 lor?es ou que la d?coloration moyenne concerne
 un cinqui?me de la surface foliaire totale, mais
 peut-?tre avec toutes les feuilles atteintes ? Enfin,
 comment quantifier les diff?rentes intensit?s de
 ce jaunissement ?

 L'?valuation des dommages et de leur ?vo
 lution dans chacun des pays-membres, bas?e
 uniquement sur ces deux crit?res, a cependant
 permis de quantifier l'?volution du d?p?rissement
 des ch?nes (C.E.E. 1991). Celui-ci est tr?s varia
 ble. Ainsi, en 1988, 13,2% des ch?nes europ?ens
 furent consid?r?s comme d?p?rissants, les valeurs
 extr?mes ?tant de 44% au Royaume-Uni pour
 seulement 3% en France.

 En menant nos observations et nos recher

 ches, nous avons ?galement pu d?celer d'autres
 sympt?mes de perte de vitalit? que nous passerons
 en revue ci-dessous. Visibles sur une grande pro
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 Fig. 2. ? Ch?ne p?doncul? pr?sentant plusieurs sympt?mes de perte de vitalit? : d?foliation pr?coce, d?coloration foliaire
 pr?coce, mort abondante de ramilles, d?veloppement de gourmands et rabattement de frondaison, exsudations noires de l'?corce.

 Fig. 3. ? Exsudations noires de l'?corce : un sympt?me spectaculaire mais dont l'origine est mal connue.
 Fig. 4. ? Microphyllie : disposition au sol en vue de comparaison de liti?re foliaire provenant d'un ch?ne p?doncul?

 ? feuilles de taille normale et d'un autre ? feuilles de taille r?duite.

 Fig. 5. ? D?collement et chute de fragments d'?corce, deux sympt?mes observ?s dans les stades finaux de perte de vitalit?.
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 portion d'individus d?p?rissants ou simplement
 observ?s ?? et l?, ils n'en constituent pas moins
 le reflet de l'?tat d'affaiblissement de ch?nes
 indig?nes en Europe occidentale.

 c) La mort abondante de ramilles

 Les ramilles et rameaux de certains individus,
 apr?s avoir perdu leurs feuilles, peuvent mourir
 ? leur tour (Hartmann et al. 1989, Kowalski
 & Bartnik 1990, Oosterbaan & Leffef 1987).
 La mort de ramilles donne un aspect morbide
 ? ces ch?nes ? cime clairsem?e (Roland 1945).
 Cette impression est d'autant plus marqu?e que
 les ramilles se d?tachent et tombent sur le sol,
 ne laissant subsister que des rameaux voire des
 branches nues en p?riph?rie du houppier.

 d) La forte d?curtation

 La d?curtation d?signe la chute naturelle de
 rameaux vivants de l'ann?e (Font Quer 1985).
 Son existence chez le ch?ne est connue depuis
 longtemps. Fr?quemment, des rameaux vivants
 de plusieurs ann?es tombent ?galement. Une d?
 curtation anormale fut souvent observ?e chez les

 ch?nes d?p?rissants. Elle n'a pas ?t? ?tudi?e
 jusqu'? pr?sent si ce n'est par Burgeon (1991),
 pour qui elle serait corr?l?e avec le stade d'avan
 cement du d?p?rissement.

 e) La succession d'entre-noeuds courts

 Le mauvais ?tat sanitaire de l'arbre se mar

 que tr?s fr?quemment par une succession d'entre
 noeuds courts, ph?nom?ne responsable de la
 disposition des feuilles en rosette (Oosterbaan
 & Leffef 1987). Cette caract?ristique, souvent
 li?e ? l'aplatissement de l'extr?mit? des rameaux
 encore vivants pourrait ?tre provoqu?e par des
 organismes de type mycoplasmes dont l'action
 pathog?ne s'exerce de la m?me mani?re chez les
 arbres fruitiers (Semal & Vanderveken 1989).

 f) Le d?veloppement de gourmands et le rabat
 tement de frondaison

 La perte de nombreux bourgeons provoqu?e
 par les chutes de ramilles et de rameaux entra?ne
 une activit? localis?e de bourgeons adventifs et
 le d?veloppement de gourmands sur des branches
 de plus gros calibre (Oosterbaan & Leffef

 1987) puis sur toute la hauteur du tronc (Buffet
 1983, Oszako 1990). En cons?quence, nombreux
 sont les ch?nes d?p?rissants chez lesquels un
 rabattement de frondaison a ?t? observ?.

 g) La microphyllie

 Plus rarement, nous avons relev? la r?duction
 de la taille des limbes chez les ch?nes d?p?rissants
 (cf. fig. 4). Leur feuillage l?ger, constitu? quasi
 uniquement de feuilles de l'ordre de 3 ? 4 cm de
 longueur, peut ?tre mis en parall?le avec la micro
 phyllie, fr?quemment due ? une maladie virale,
 signal?e chez d'autres essences (K?mmert &
 Semal 1988). Nienhaus (1989) signale les effets
 de diverses viroses observ?es chez les ch?nes
 indig?nes, dont certains sont associ?s ? la micro
 phyllie.

 h) La pr?sence d'orifices et de galeries sous
 ?corce.

 La niche ?cologique que constitue ?l'entre
 ?corce? est pr?f?rentiellement occup?e par diverses
 larves et adultes de col?opt?res xylophages dont
 l'activit? est confirm?e par la pr?sence externe
 d'orifices ?troits (Delatour 1983, Gibbs 1982,
 Hartmann et al. 1989, Kowalski & Bartnik
 1990, Oosterbaan & Leffef 1987) mais encore
 par des trous plus larges creus?s par leurs pr?da
 teurs, principalement des pics (Gibbs 1982). Ils
 peuvent pr?senter un danger en tant que vecteurs
 d'agents pathog?nes ou par les blessures qu'ils
 occasionnent et qui constituent autant de portes
 d'entr?e pour d'autres parasites.

 i) Le d?collement et la chute de fragments
 d'?corce

 L'?corce peut en outre ?tre sujette ? un d?col
 lement et se d?tacher en fragments de grande
 surface. Les zones d?garnies sont le plus souvent
 dispos?es longitudinalement. Le d?collement est
 le signe d'un ?tat d?j? fort avanc? dans le pro
 cessus de d?p?rissement (Oosterbaan & Leffef
 1987, Segers & Coosemans 1990). Il s'observe
 souvent selon une bande ?troite dispos?e verti
 calement, progressant du sommet du tronc vers
 la base et ne s'?largissant qu'ensuite.
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 j) La desquamation du rhytidome

 Moins spectaculaire que le sympt?me pr?
 c?dent, la desquamation du rhytidome, ph?no
 m?ne naturel s'il n'est pas excessif, se traduit par
 le d?tachement de petits morceaux d'?corce tr?s
 superficiels. Leur taille n'exc?de pas 7 ? 10 cm
 de longueur et 1 ? 2 cm de largeur. La desqua
 mation, qui est dispers?e, ne doit pas ?tre confon
 due avec le d?tachement m?canique concentr? qui
 est parfois observ? le long des plages de n?crose
 du cambium et qui r?sulte de l'activit? des pics
 ? la recherche des larves d'Agrilus.

 k) Les exsudations noires de l'?corce

 A un stade d?j? avanc? de la maladie, on
 observe parfois des exsudations de mucilage noir
 sortant de fissures longitudinales de l'?corce
 (Hartmann et al. 1988, Osinski & Splawa
 Neyman 1990, Seehann & L?ese 1990) (cf.
 fig. 3). Ces suintements pourraient ?tre mis en
 relation avec la pr?sence de champignons du
 genre Ceratocystis (Degreef & Malaisse 1992)
 au sein de l'aubier des ch?nes d?p?rissants. Cette
 hypoth?se est confirm?e par la pr?sence fr?quente
 de bandes pouvant aller jusqu'au pied du tronc
 et constitu?es de tissus sous-corticaux bruns. Ces
 n?croses sont semblables ? celles que nous avons
 obtenues par inoculation de Ceratocystis piceae
 (M?nch.) Bakshi ? de jeunes ch?nes en p?pini?re.

 1) La pr?sence d'Armillaire

 De nombreux champignons ont ?t? isol?s,
 non seulement de l'aubier mais ?galement sous
 l'?corce des ch?nes ? la base de leur tronc. Parmi

 ceux-ci, le basidiomyc?te le plus fr?quent est sans
 conteste l'armillaire. Le plus souvent consid?r?
 comme un parasite de faiblesse, ce champignon
 pourrait ?galement exercer une action tr?s pr?coce
 dans le processus de d?p?rissement (Becker &
 L?vy 1983, Buffet 1983, Delatour 1983, 1990,
 Durand & al. 1983, Galoux & Dutrecq 1990,
 Guillaumin et al. 1983, Oosterbaan & Leffef
 1987, Segers & Coosemans 1990). Il trahit sa
 pr?sence par ses rhizomorphes noirs, ses palmettes
 blanches ou, plus tardivement, par ses carpo
 phores.

 m) La pr?sence de blessures racinaires noir?tres

 Le d?gagement du syst?me racinaire de
 ch?nes d?p?rissants nous a permis de mettre en
 ?vidence de nombreuses l?sions noir?tres sur les

 racines de tous diam?tres. Leur pr?sence syst?
 matique n'a pas encore pu ?tre mise en relation
 avec tel ou tel agent mais une ?tude analogue
 (Delatour et al. 1984, Guillaumin et al. 1983)
 avait permis de distinguer les infections latentes
 des infections ?volutives. Les champignons incri
 min?s, essentiellement Armillaria sp. et Collybia
 fusipes, furent consid?r?s comme ne jouant qu'un
 r?le secondaire dans la dynamique du ph?nom?ne.

 n) Les bris de racines

 Ce sont probablement les temp?tes de janvier
 et f?vrier 1990 qui sont ? l'origine des bris de
 racines que nous avons constat?s lors de nos ?tu
 des du syst?me racinaire des ch?nes. Ces racines
 bris?es sont parfois envahies par des pourridi?s
 ou des pathog?nes vasculaires qui ont tir? profit
 de ces portes d'entr?e privil?gi?es. Dans la plupart
 des cas, on observe une n?oformation radiculaire.

 Ces bris de racines ont pu jouer un r?le pr?pon
 d?rant lorsqu'ult?rieurement survinrent des stress
 hydriques.

 o) Un accroissement diam?tral r?duit

 Les conditions climatiques peuvent enfin ?tre
 invoqu?es en tant que facteurs incitants. Ainsi,
 les carottes que nous avons pr?lev?es mettent en
 ?vidence une diminution nette de la largeur des
 cernes d'accroissement annuel durant les ann?es
 1988 et 1989. La s?cheresse survenue au cours
 de ces p?riodes, tout comme celle constat?e en
 France en 1976, est plus que probablement la
 cause de la r?duction de l'accroissement diam?tral

 de ces ch?nes (Andr? & Laudelout 1992, Aus
 senac 1978, Becker & L?vy 1983, Dujesiefken
 & Balder 1990, Durand et al. 1983, Laude
 lout 1992, Seehann & Liese 1990). Cependant,
 tandis que certains se r?tablissent ensuite en
 reprenant un accroissement normal, d'autres,
 trop affaiblis ou d?j? envahis par des organismes
 pathog?nes, pr?sentent une ?volution irr?versible
 et sont condamn?s.
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 5. DISCUSSION

 En conclusion, il se confirme qu'il n'est plus
 indiqu? de tenter d'expliquer le d?p?rissement du
 ch?ne en Europe occidentale en ne consid?rant
 qu'une cause unique. La triple approche consis
 tant ? distinguer des facteurs pr?disposants, des
 facteurs incitants et des facteurs contribuants

 nous para?t ?tre un apport int?ressant ? la com
 pr?hension de ce probl?me complexe.

 Les sympt?mes de perte de vitalit? pr?sent?s
 ci-dessus devraient permettre d'envisager le d?p?ris
 sement d'un point de vue dynamique et d'?laborer
 un syst?me d'?valuation, non plus uniquement
 bas? sur une cotation ponctuelle, mais tenant
 compte du stade d'avancement de l'?tat de d?p?ris
 sement. Cette approche dynamique ?labor?e sur
 base de la panoplie de sympt?mes que nous avons
 relev?s constituerait un outil pertinent pour le
 praticien.
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