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Outils de détection d’un puceron envahissant

INTRODUCTION

La pruche du Canada (Tsuga canadensis [L.] Carriere) est un arbre
de taille moyenne pouvant atteindre des hauteurs de plus de 30 m et
vivre jusqu'a 600 ans dans I'est du Canada. Historiquement, I'écorce
de la pruche du Canada a été utilisée dans le commerce comme source
de tanin. Actuellement, une petite quantité de pruches du Canada
sont coupées, chaque année, par 'industrie foresti¢re ontarienne (une
moyenne d’environ 13 000 m® par an de 2009 4 2013) pour en faire
du bois d’ceuvre grossier ou de dimension courante. La valeur non
ligneuse la plus importante de la pruche du Canada, en particulier
lorsqu’elle représente 50 % ou plus des arbres miirs d’'un peuplement,
est le role fondamental qu'elle joue dans I'écosysteme. Les especes
fondamentales créent des conditions biologiques qui déterminent
et structurent I'écosysteme. Les pruches préferent les sites frais et
humides; elles projettent de 'ombre en profondeur qui fournit un
habitat unique dont dépendent plusieurs animaux. Lespece exotique
envahissante qu'est le puceron lanigére de la pruche (Adelges tsugae
Annand) menace ces espéces d’arbres trés importantes pour I'écologie.

Un apercu de la biologie du puceron lanigere de la pruche et un résumé
de son arrivée, de son établissement et de sa propagation dans l'est de
I’Amérique du Nord sont présentés dans le document Frontline — Note
technique n° 114. Il existe deux étapes dans le cycle de vie du puceron
lanigere de la pruche qui sont d’intérét pour le présent document : les
sacs d’ceufs et les larves mobiles (Figure 1). Les sacs d’ceufs sont des
masses laineuses, pouvant mesurer jusqu'a 5 mm de diamétre, qui sont
créées par la sécrétion de fils cireux issus des glandes situées le long de
la surface dorsale du puceron lanigere de la pruche. On peut trouver
la plupart des sacs d’ceufs sur les petites branches actuelles ou celles
d’un an, et chacun d’eux peut renfermer plusieurs ceufs. Les larves
mobiles représentent les nymphes du premier stade larvaire qui vont
éclore et 'unique étape de dispersion active du puceron lanigere de la
pruche. Chaque année deux générations de sacs d’ceufs et de larves
mobiles sont produites : la premitre génération, appelée sistens, se
trouve sur la pruche de juin & mars; la seconde génération, appelée
progrediens, se trouve, quant a elle, sur la pruche de mars 4 juin. Les
larves mobiles, et dans certains cas les sacs d’ceufs, se propagent

a d’autres arbres-hotes grice au vent, a la pluie, 4 Pactivité

animale et & Pactivité humaine. La dissémination peut
aller de quelques centimétres a plusieurs

kilométres par année. Un arbre a forte densité de pucerons lanigéres
p p g
de la pruche subit de profonds changements, les cimes devenant
progressivement plus fines en raison de la perte des aiguilles et du
dépérissement des bourgeons. De fait, la cime passe d’un vert tendre a
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un gris-vert jaunatre (Figure 2). Le puceron lanigere de la pruche peut
décimer jusqu'a 90 % ou plus des pruches qui sont présentes dans un
peuplement. Cette destruction peut survenir en une période d’a peine
quatre ans, mais peut prendre plus de dix ans dans le nord-est de l'aire
de répartition du puceron lanigere de la pruche.
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Figure 1. A) Forte densité de sacs a ceufs du puceron lanigére de la
pruche (sistens ou progrediens) sur de petites branches de pruche d’un
an (photo : Connecticut Agricultural Experiment Station Archive). B) Larve
mobile du premier instar du puceron lanigére de la pruche pris dans un
piége englué (photo : Gene Jones).
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Figure 2. A) Pruche de I'Est en santé (vert foncé) (photo : Tom McAvoy).
B) Pruche décolorée (gris-vert jaunatre) infestée par le puceron lanigére
de la pruche (photo : James Johnson).
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Le puceron lanigére de la pruche est maintenant présent dans les
cinq états américains qui partagent une frontiére avec les provinces
canadiennes de 'Est, soit le Maine, le New Hampshire, le Vermont,
P'Etat de New York et le Michigan. L Agence canadienne d’inspection
des aliments (ACIA) a rapporté avoir détecté des arbres infestés a
Mississauga en 2012 et dans la gorge du Niagara entre 2013 et 2015.
Dans chacun des cas, les arbres ont été détruits dans les semaines qui
ont suivi leur découverte. Cependant, la proximité des infestations
dans les Etats américains limitrophes du Canada signifie qu’il a peu de
chance pour que ces découvertes demeurent des cas isolés. En effet, de
nouveaux cas feront certainement leur apparition dans un futur plus
ou moins éloigné. Ainsi, il est vital qu'une analyse soit effectuée afin de
déterminer quels sont les risques de propagation et les voies probables
d’arrivée du puceron lanigere de la pruche dans 'est du Canada. Il sera
donc important de disposer d’outils qui en simplifieront la détection
et qui permettront de délimiter les zones de nouvelles infestations.

Méthode de détection du puceron lanigére

de la pruche : avantages et limites

Depuis 2007, 'ACIA utilise une méthode de détection au sol qui se
veut une version modifiée de la méthode de Costa et d’Onken (2006).
Cette méthode, basée sur le peuplement, consiste & examiner le
feuillage a I'ceil nu ou avec des jumelles en partant du sol et selon un
tracé prédéfini dans le peuplement. Les techniciens de terrain doivent
examiner deux branches par arbre jusqua ce quun arbre infesté soit
découvert ou que le maximum d’arbres non infestés ait été examiné,
soit 100 arbres, selon la premiere des deux éventualités. Ce degré
d’échantillonnage suffic & détecter une infestation lorsque de 1
2 % des pruches sont infestées (d’un 4 quatre arbres par hectare). Les
avantages de cette méthode sont qu’elle ne requi¢re qu'un équipement
léger et quielle donne des résultats assez rapidement, plusieurs arbres
pouvant étre examinés en un seul coup d’eil et en peu de temps.
Cependant, cette méthode n’a pas été congue pour étre utilisée comme
une méthode de détection du puceron lanigere de la pruche. De plus,
elle se limite & examiner le feuillage situé 4 moins de six métres du sol.
Il devient donc extrémement difficile de détecter les petites populations
de pucerons lanigeres de la pruche au-dessus de cette hauteur et une
infestation 4 la cime d’un grand arbre pourra passer inapercue pendant
plusieurs années et se propager aux arbres et aux peuplements voisins.

CENTRE DE FORESTERIE DES GRANDS
LACS (CFGL)

Les efforts actuels de recherche (en collaboration avec des collegues
g
américains de la Cornell University) se concentrent sur 'élaboration
d’outils visant & améliorer la détection et la délimitation des zones
d’infestations du puceron lanigére de la pruche. Deux méthodes
p g p
d’échantillonnage des populations sont en développement, chacune
g pop pp
d’elles offrant la possibilité de détecter le puceron lanigere de la pruche
p p g p
jusqu’a la cime d’un arbre, et ce, peu importe sa hauteur. La premiére
méthode, Iéchantillonnage de laine ou par balle, est une technique
active qui vise les sacs d’ceufs et qui permet au technicien de terrain
d’utiliser un lanceur pour recueillir des échantillons jusqu'a la cime
p jusq
des arbres. La seconde méthode, I'échantillonnage de la larve mobile,
g

est une technique d’échantillonnage passive qui consiste a installer
un pi¢ge englué sous un arbre afin que les larves mobiles du puceron
lanigere de la pruche s’y collent.

Echantillonnage de laine ou par balle

Cette méthode consiste 2 lancer des balles de racquetball recouvertes
de VelcroMP i l'aide d’un lanceur de balles Hyperdog™© (Figure 3)
dans les cimes des arbres pour attraper la laine du puceron lanigere de
la pruche. D’étroites bandes de VelcroMP d’une longueur fixe (la partie
A crochets a P'extérieur) sont collées sur chaque balle. Les bandes sont
espacées uniformément autour de chaque balle pour garantir un vol
régulier. Cette méthode permet de lancer des balles jusqu’a 40 m de
hauteur et d’atteindre les cimes des plus grandes pruches.
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Figure 3. A) Lanceur de balles Hyperdog"® utilisé dans I’échantillonnage
par balle avec trois balles de racquetball recouvertes de bandes de
VelcroMP. B) Lancement de balles dans la cime d’une pruche

(photos : Jeffrey Fidgen).

Protocole recommandé : La premiére étape permet aux techniciens
de terrain de définir leurs propres critéres de recherche pour la laine de
puceron lanigere de la pruche, car il arrive parfois que des sacs d’ceufs
d’araignées ou une toile de chenilles accrochées aux bandes VelcroMP
puissent étre confondus avec la laine du puceron lanigere de la pruche.
La laine du puceron est blanc clair, malléable et duveteuse, et elle peut
contenir une nymphe noir brunitre, un adulte avec des ceufs brun-
orangé ou des larves mobiles brun clair, et avoir des enveloppes de
nymphe (Figure 4). Les techniciens de terrain doivent obtenir des
échantillons de sacs d’ceufs de pucerons lanigeéres de la pruche morts et
les comparer avec des sacs d’ceufs d’araignées ou de la toile de chenilles.
Il faut ensuite déposer les deux derniers échantillons sur le VelcroMP et
apprendre 2 les distinguer de la laine du puceron lanigeére de la pruche.

Bien que Iéchantillonnage de la laine puisse étre réalisé n'importe
quand, il donne de meilleurs résultats de la fin avril au début juillet,
soit lorsque la laine du puceron laniggre de la pruche est la plus visible
et la plus abondante. Nous recommandons aux techniciens de terrain
de cibler une section différente du milieu et du haut de l'arbre pour
chaque échantillon dans le but d’obtenir un bon ratissage de la cime.
Il est important que chaque balle touche les 40 cm des extrémités
de plusieurs branches lorsquelle s'éleve vers la cime, 12 ou la laine
du puceron lanigére de la pruche a tendance a se concentrer. Une
nouvelle balle devrait étre utilisée pour échantillonner chaque arbre
ou chaque groupe d’arbres aux branches entremélées. Il est important
que les balles utilisées sur les arbres infestés par le puceron lanigére de
la pruche ne soient pas utilisées pour échantillonner un autre arbre
qui pourrait ne pas étre infesté, et empécher ainsi la propagation du
puceron lanigere de la pruche. Entre les prises d’échantillons, les balles
doivent étre débarrassées de tout résidu avec une brosse 2 dents 2 poils
de taille moyenne. Aprés utilisation, les balles peuvent étre trempées
dans de I'eau chaude savonneuse pour en retirer tout résidu laissé avec
une brosse 2 poils de taille moyenne. Il faut laisser sécher les balles a
I'air avant de les réutiliser.



Nos recherches montrent que, dans la plupart des cas, il faut moins de
dix échantillons pour détecter un faible niveau d’infestation par le
puceron lanigere de la pruche. Nous estimons que, pour parvenir & ce
degré d’échantillonnage, douze minutes au plus par arbre seront
nécessaires. Les recherches se poursuivent pour évaluer la logistique et
la réactivité de cette méthode d’échantillonnage dans la détection de
populations encore plus petites de pucerons lanigeres de la pruche.
Lorsque 'on observe sur une balle de la laine susceptible d’appartenir
aupuceron lanigere delapruche, elle devrait étre retirée minutieusement
et mise dans de I'éthanol & 70 %. Les échantillons devraient étre alors
envoyés 4 un laboratoire spécialisé pour étre identifiés.
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Figure 4. A) Prototype d’une balle de racquetball modifiée montrant
plusieurs traces de laine de puceron lanigere de la pruche (fleches rouges)
(photo : Jeffrey Fidgen). B) Sac d’ceufs dont la laine a été écartée pour faire
apparaitre des ceufs brun-orangé et des pucerons lanigéres de la pruche
adultes noir-brunatre (fleche rouge) (photo : Michael Montgomery).

Echantillonnage de larves mobiles

Cette méthode passive d’échantillonnage du puceron lanigére de la
pruche utilise des pieges englués disposés horizontalement a environ
130 cm au-dessus du tapis forestier. Ces pieges permettent d’attraper
des larves mobiles provenant du couvert forestier et ils peuvent jouer
un rdle bien plus utile dans les écudes de détection et de délimitation
d’une infestation du puceron lanigere de la pruche dans un peuplement.
La plupart des larves mobiles se propagent dans un rayon d’environ
300 m (29 ha) de leur point de départ. Par conséquent, un seul piege
représente une maniére rentable d’échantillonner une zone bien plus
grande qu'un échantillonnage visuel ou de laine, et cela constitue un
moyen efficace de recueillir des échantillons sur des terrains difficiles.

Protocole recommandé : Il est recommandé aux techniciens de
terrain de recueillir des échantillons de larves mobiles mortes du
puceron lanigére de la pruche et de les déposer sur des plaquettes
adhésives pour permettre de définir un modéle qui sera ensuite utilisé
lors de I'inspection des piéges en vue d’en détecter la présence et d’en
évaluer la concentration. Des piquets, des clous en aluminium et des
pieges englués sont les principaux éléments de I'échantillonnage des
larves mobiles. Il faut installer des piquets en bois (des piquets de
2,5 x 2,5 x 200 cm de longueur font l'affaire) sous le bord de la cime
d’une pruche vivante, 12 ol la plupart des sacs d’ceufs sont susceptibles
de se trouver. Un trou doit étre fait au sommet du piquet au moyen
d’un clou en aluminium que l'on retire par la suite. Pour tendre un
piege, il faut pousser un clou au centre de la surface adhésive, puis le
pousser dans le trou du piquet par une légere pression du doigt. Cela
permettra de le retirer ultérieurement.

Les pieges devraient étre installés juste avant I'éclosion des ceufs de
larves mobiles progrediens 4 la mi-avril puis retirés juste aprés que les
larves mobiles sistens se soient implantées A la mi-juillet. Des piéges
(25 x 25 cm ou plus petit) peuvent étre coupés 2 partir de feuilles de
plastique ondulées de couleur claire de 4 mm d’épaisseur ou plus.
Il est préférable d’utiliser des piéges en forme de prisme vert disponibles
dans le commerce qui sont employés pour attraper 'agrile du fréne
(Agrilus planipennis Fairmaire) au Canada, car ils possédent déja la
pellicule adhésive nécessaire pour piéger les larves mobiles. De plus, les
larves mobiles sont facilement repérables sur la couleur verte du piege
(Figure 5). Environ six pieges englués peuvent étre coupés a partir de
chaque piége en forme de prisme. Tous les pieges qui respectent ces
critéres peuvent étre utilisés pour attraper les larves mobiles.
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Figure 5. A) Paire de pieges englués de 25 x 25 cm attachés sur des
piquets et installés sous un groupe de pruches sur le lieu de détection
de I'A. tsugae dans la gorge du Niagara en 2014. B) Gros plan d’un piége
montrant le clou au centre (photos : Jeffrey Fidgen).

Des études supplémentaires seront nécessaires pour déterminer le
nombre de piéges et leur disposition dans un peuplement. Cependant,
selon des recherches antérieures, nous recommandons de commencer
avec cinq piéges par hectare. Comme les piéges retiennent des quantités
importantes de débris et des insectes non ciblés, il est recommandé de
les récupérer et de les remplacer de préférence chaque semaine ou,
au moins, toutes les deux semaines. Nous avons placé chaque piege
4 lintérieur d’'un sac de plastique transparent Ziplock™P pour en
faciliter le transport, Uentreposage et 'examen. Les sacs devraient étre
entreposés dans un congélateur jusqu'a ce qu’ils puissent étre examinés.

Un microscope & dissection devrait étre utilisé pour examiner les
pieges. Un objectif réglé & 6-7x avec un oculaire de 10x (60 & 70 fois
de grossissement total) devrait suffire & voir les larves mobiles. Nous
recommandons également de laisser les piéges a lintérieur du sac
ZiplockMP pendant 'examen. Cela réduira les odeurs et 'adhérence,
et, si les larves mobiles censées étre des pucerons lanigeres de la pruche
sont trouvées sur le piége, leur localisation pourra étre inscrite sur le
sac avec un marqueur permanent. Les larves mobiles peuvent étre
identifiées, mais elles sont petites : 0,3 mm de long x 0,2 mm de large.
Lexamen d’un piége par un observateur expérimenté peut prendre
jusqua 20 minutes, et ce, méme si beaucoup moins de temps est
nécessaire s'il y a plusieurs larves mobiles sur le piege. Lexamen peut
prendre fin dés que les premiéres larves mobiles ont été trouvées, si le
seul but est de les détecter.

Des recherches sont menées pour déterminer la taille, le nombre et
la disposition des pi¢ges dans un peuplement; leur utilisation dans la
détection de restes d’infestations du puceron lanigére de la pruche ou
de nouvelles infestations; et le lien entre la présence, I'absence ou la



concentration de larves mobiles sur les pieges et la concentration de
sacs d’ceufs dans le couvert forestier. Il sera également important de
déterminer la probabilité de détecter des larves mobiles du puceron
lanigére de la pruche grice & des pitges d’intensités différentes
en fonction du niveau d’infestation dans un peuplement et de
comprendre pourquoi les larves mobiles ne sont pas détectées par les
pieges lorsqu’ils se trouvent sous des arbres infestés (faux négatifs).

CONCLUSION

La méthode d’inspection des arbres a partir du sol, utilisée dans la
détection du puceron lanigere de la pruche au Canada, se limite au
feuillage de la pruche situé 4 6 m au-dessus du sol. Par conséquent,
une section importante des cimes des arbres de 30 m de hauteur n’est
toujours pas étudiée. Les techniques d’échantillonnage par balles et
avec pieges englués décrites ci-dessus traitent de ce probleme. Les deux
techniques pourraient facilement étre intégrées dans une inspection
visuelle, car 'équipement nécessaire est léger, transportable et facile
4 utiliser, et il requiert un minimum de formation. Lutilisation de
ces techniques pourrait améliorer la détection et la délimitation
de nouvelles introductions ou arrivées du puceron lanigére de la
pruche au Canada et pourrait se révéler utile dans la surveillance des
changements de son aire de répartition dans le temps. Des recherches
supplémentaires sont actuellement menées pour optimiser ['utilisation
de ces outils en vue d’améliorer la précision de ces techniques et
d’élaborer des protocoles d’évaluation du degré d’infestation des
peuplements. Le Service canadien des foréts est le principal organisme
de recherche scientifique et de technologie travaillant 4 la prévention
et & la détection rapide de ravageurs, tels que le puceron lanigere de la
pruche, qui sont nuisibles a la santé des foréts du Canada.
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