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Contexte

Le nématode, sa 

propagation et ses 

conséquences

2

Nématode du pin 
(Bursaphelenchus xylophilus) 

Femelle Monochamus 
galloprovincialis (Source: D. Piou, 
DSF) 
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Contexte

Propagation du nématode du pin

Ç Originaire ŘΩ!ƳŞǊƛǉǳŜ du Nord, il est introduit accidentellement 
au Japon (XXème siècle), puis en Chine, Corée et Taïwan

Mortalité très importante de la plupart des essences de pin 

autochtones

Ç Il apparaît au Portugal en 1999 (entièrement contaminé 
ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛύΣ puis en Espagne en 6 foyers

Distribution de Bursaphelenchus xylophilus dans le monde (EPPO Global 
Database, 2021)

Nécessité de concevoir un protocole sanitaire afin de limiter les risques de dissémination 

La Nouvelle-Aquitaine est une région à risque: abondance naturelle de ƭΩƛƴǎŜŎǘŜ vecteur, climat propice, proximité de sources de contamination
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Contexte

Cycle du nematode du pin

Jaunissement et dépérissement généralisés 
des aiguilles. [ΩŀǊōǊŜ meurt rapidement

ÇVer microscopique qui attaque les conifères, en 
particulier les pins

tŜǳǘ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ŜƴǘǊŀƞƴŜǊ ƭŀ ƳƻǊǘ ŘŜ ƭΩŀǊōǊŜaprès 
ƭΩƻōǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎŝǾŜ

Ç Les coléoptères longicornes du genre Monochamus 
sont des vecteurs quasi exclusifs du nématode

ÇEn quelques semaines, les nématodes colonisent une 
grande partie du houppier

ÇD'autres insectes (scolytes, Monochamus, etc.) 
peuvent à leur tour attaquer l'arbre

Genomic Insights into the Origin of Parasitism in the Emerging Plant Pathogen (Taisei 
Kikuchi & al., 2011)
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Apport de solutions techniques pour 

contr¹ler la propagation en cas dôinfestation

Objectif : Apporter des solutions techniques pour le broyage des 

arbres et des rémanents et pour le transport de billons en cas de 

dôinfestation av®r®e du n®matode du pin en France
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NémaStop ï Conditions dôapplication

Zone infestée
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Volumes à traiter en cas de détection

NémaStop ï Broyage 

Régime général
Régime dérogatoire 

arbre-centré

Arbres entiers : 510 000 arbres, incluant 
44 000 dans la zone de coupe rase

= 170 000 m³

Rémanents : 150 000 m³

Arbres entiers : 465 000 arbres, incluant 
270 en zone infestée

= 155 000 m³

Rémanents : 150 000 m³

On peut retenir comme ordre de grandeur cohérent, 300 000 m³ de biomasse à broyer pour la 
détection ŘΩǳƴ cas. + 15 000 m³ si la gestion dérogatoire ƴΩŜǎǘ pas autorisée par les services de ƭΩŞǘŀǘ



www.fcba.fr

8

2 méthodes de broyage identifiées

NémaStop ï Broyage 

Coupe /  Débardage /  Broyage bord de piste

Coupe /  Broyage dans la parcelle

+ -

- Valorisation de la 
matière

- Moins de matière 
restant au sol

- Déchiqueteuses 
grandes capacités

- Solution mobile dans 
la parcelle

- Pas besoin de 
débarder 

- Engins plus 
économiques

- Débardage obligatoire

- Engins coûteux

- Plaquette 3x3x3 difficile 
à valoriser en quantité

- Productivité moins 
importante

- 5ƛŀƳŝǘǊŜǎ ƳŀȄ ŘΩŜƴǘǊŞŜ 
plus restreint

- Pas de valorisation 
de la matière
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Disponibilité en déchiqueteuses

NémaStop ï Broyage 

Diamètre max. 

broyable (cm)

Nombre de 

broyeurs

Proportion du 

massif en surface

<50 24 88 %

[50 ; 80] 21 9 %

> 80 11 3 %
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Essai de broyage

NémaStop ï Broyage 

Objectifs

- Test de production de plaquettes de dimensions inférieures à 3x3x3 cm

- Estimation de la durée de broyage ŘΩŀǊōǊŜǎ entiers par classes de diamètre

Implémentation :

- Identification par numérotation de chaque arbre

- Coupe, débardage puis broyage ŘΩŀǊōǊŜǎ entiers le long ŘΩǳƴŜ piste
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Essai de broyage

NémaStop ï Broyage 

Résultats
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Diamètre (cm)

Broyage chronométré arbre par arbreCalibrage des plaquettes par classes de diamètres

2,9% 2,1% 1,3% 1,0%

30,8% 35,2%
25,0% 22,9%

36,3%
41,6%

42,0% 47,8%

21,6%
16,2%

22,9% 21,7%

8,4% 4,9% 8,8% 7%

Proportion du total < 15
cm (%)

Proportion du total [15 -
20] (%)

Proportion du total [20 -
25] (%)

Proportion du total [25 -
30] (%)

45-30 mm (g) 30-16 mm (g) 16-8 mm (g) 8 mm-1/8 (3,15 mm) (g) Fines (<3,15 mm) (g)

Å Plaquettes < 3x3x3 cm (3 dimensions) : 98,2 %

Å Plaquettes < 3x3 cm (2 dimensions) : 99,8 %
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Piégeage de Monochamus galloprovincialis

DéchiChamus ï Efficacité du broyage

Å 3 sites

Å 5 pièges/site

Å Kairomones and phéromones
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Piégeage de Monochamus galloprovincialis
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Nombre d'insectes vivants capturés par site en fonction de la date de collecte

Castillonville Touleron Guillos

DéchiChamus ï Efficacité du broyage
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н ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘΩƛƴŦŜǎǘŀǘƛƻƴ Υ

Å Infestation spontanée de billons en forêt

Å Infestation assistée des billons avec et sans écorce

Infestation de billons

DéchiChamus ï Efficacité du broyage
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Modalit®s de lôessai

DéchiChamus ï Efficacité du broyage
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V®rification de lôinfestation des billons

Pile de billons non écorcés Pile de billons écorcés

Fendage des billons
21 encoches de ponte par billon en moyenne

543 encoches par m3 de bois en moyenne

DéchiChamus ï Efficacité du broyage
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Reproduction de Monochamus galloprovincialis

Galerie 
ŘΩŜƴǘǊŞŜ

Bouchon de 
vermoulure

¢Ǌƻǳ ŘΩŜƴǘǊŞŜ Ŝǘ 
plage 
ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ

Logement de la 
larve

79 % des larves retrouvées

DéchiChamus ï Efficacité du broyage
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Niveau dôinfestation des billons

DéchiChamus ï Efficacité du broyage

Type ŘΩƛƴŦŜǎǘŀǘƛƻƴAssistée
Assistée, billons 

écorcés
Spontanée

Nombre de billons 22 10 58
Volume moyen (m3) 0,0417 0,018 0,029
Surface moyenne (m2) 0,815 0,434 0,556
Nombre de trous ŘΩŜƴǘǊŞŜ 
moyen par billon

21 0 8,5

Densité moyenne de trous 
ŘΩŜƴǘǊŞŜ (Nb/m2)

26,3 *** 0 15,4 ***

/ŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ōƛƭƭƻƴǎ ƛƴŦŜǎǘŞǎ ǇŀǊ ƳƻŘŜ ŘΩƛƴŦŜǎǘŀǘƛƻƴ

Billon en infestation spontanée
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Caractéristiques des billons broyés

DéchiChamus ï Efficacité du broyage

Modalité NOR 35x35 NOR 80x80 SAA 105x150
Nombre de billons ς 

infestation spontanée
9 10 10

Nombre de billons ς 

infestation assistée
5 3 4

Diamètre moyen (cm) 21,1 21,4 20,3
Longueur moyenne (cm) 103 94 96
Volume moyen (m3) 0,0369 0,0321 0,0311
Surface moyenne (m2) 0,681 0,624 0,61
Nombre de trous ŘΩŜƴǘǊŞŜ 

moyen
14,6 13,3 12,4

Densité moyenne de trous 

ŘΩŜƴǘǊŞŜ (Nb/m2)
21,2 20,1 20,4

Caractéristiques des billons broyés par modalité
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Influence du diamètre sur les capacités de ponte de Monochamus

DéchiChamus ï Efficacité du broyage
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Broyage des billons au broyeur à branches

DéchiChamus ï Efficacité du broyage

Billons en entrée de broyeur à branches en forêt

Pour chaque modalité :

1. Purge du broyeur ;

2. Montage du crible correspondant à la modalité, 
ǊŞƎƭŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ 
big bag en sortie de rampe de propulsion ;

3. Insertion des billons sélectionnés un à un dans le 
broyeur à la pince ;

4. Récupération des plaquettes.

Crible de 35x35 mm 
équipé de lames 
anti-flaches
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Méthode :

1. Purge du broyeur ;

2. LƴǎŜǊǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ōƛƭƭƻƴǎ Ł ƭΩŜƴǘǊŞŜ Řǳ 
broyeur avec un godet ;

3. Collecte des plaquettes sur le convoyeur de sortie.
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Broyage des billons au broyeur sur plateforme 

DéchiChamus ï Efficacité du broyage

Broyats en sortie de déchiqueteuse sur 
plateforme

Crible de 105x150 mm
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Type de broyats

Broyeur à branches
Noremat Valormax D36-80

Crible 35 x 35 mm

Broyeur sur plateforme

Saalasti 1218 HF

Crible 105 x 150 mm

DéchiChamus ï Efficacité du broyage

Broyeur à branches

Noremat Valormax D36-80

Crible 80 x 80 mm
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Calibrage des plaquettes

DéchiChamus ï Efficacité du broyage

Proportion de la masse de chaque fraction (%) pour chaque modalité 
de broyage

Modalité de 
broyage

Longueur 
max (mm)

Largeur 
max (mm)

Epaisseur 
max (mm)

NOR 80x80 162 25 21
NOR 80x80 161 28 16
NOR 80x80 265 34 30
NOR 80x80 235 38 19
NOR 80x80 190 22 14
SAA 105x150 140 57 22
SAA 105x150 156 34 27

5ƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ŘŜǎ ǇƭŀǉǳŜǘǘŜǎ ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ ǇŀǎǎŞ 
au travers du crible de 64 mm

3% 4%

11% 9%
4%

21%
17%

20%

30%

20%

52%

23%

29%

22%
9%

16%

2% 2% 5%

Proportion du total NOR 35x35
(%)

Proportion du total NOR 80x80
(%)

Proportion du total SAA 105x150
(%)

> 64 mm (g) 64-45 mm (g) 45-30 mm (g)

30-16 mm (g) 16-8 mm (g) 8 mm-1/8 (3,15 mm) (g)

Fines (<3,15 mm) (g)
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Echantillon de broyats produits au broyeur forestier

DéchiChamus ï Efficacité du broyage

Longueur 
max (mm)

Largeur max 
(mm)

Epaisseur 
max (mm)

128 39 24
838 32 24
397 80 65
145 42 35
823 33 19

5ƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ŘŜǎ ǇƭŀǉǳŜǘǘŜǎ ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ 
passé au travers du crible de 64 mm

Broyats produits au broyeur à marteaux

70 % < 3x3 cm
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Suivi des émergences

DéchiChamus ï Efficacité du broyage

Palox grillagé pour la récupération des adultes 5ƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜ ǎǳƛǾƛ ŘΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜǎ Ƴƛǎ Řŀƴǎ ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞ


