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Le nématode du pin :  
Contribution à la surveillance du territoire
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Le nématode du pin

C’est un ver microscopique (< 1mm) qui se développe

dans le bois de divers conifères, principalement des

pins.

Le nématode du pin, Bursaphelenchus xylophilus, est

classé organisme de quarantaine depuis 1986 (directive

européenne 2000/29/CE abrogée : UE 2016/2031)
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Grossissement x 400



Un arbre contaminé peut mourir en quelques semaines quand les

conditions climatiques sont favorables au nématode.

Photos Setúbal Portugal, G. Roux, INRA Orléans

Les symptômes



Mode de dissémination à courte distance: 

il est transmis d’un arbre à un autre uniquement par des insectes vecteurs,

coléoptères du genre Monochamus (lors de prise de nourriture ou ponte)

Mode de dissémination à longue distance :

Par les échanges commerciaux de bois (bois d’œuvre ou bois de palettes par

exemple) pouvant contenir le vecteur contaminé.

Les voies de dissémination



Surveillance du territoire: 

DGAl: Plan de surveillance national nématode du pin selon NS

DGAl/SDQPV/N2013-8132 du 31 juillet 2013

Matrices ciblées : arbres et insectes vecteurs

Imports:

Prélèvements par les SIVEP/SRAl

Matrices ciblées : bois de calage/arrimage, d’emballage et palettes

Les niveaux de la surveillance et les matrices à 
analyser



Combinaison de méthodes d’analyses pratiquées dans le 
cadre du processus officiel

MOA 020 partie A: Détection de Bursaphelenchus

xylophilus par PCR temps réel sur bois de conifères

(méthode déléguée)

MOA 020 partie B: Détection et identification par analyse

morphologique et biomoléculaire du nématode du pin

Bursaphelenchus xylophilus (uniquement LSV)

MOA 020 partie C: Détection par analyse biomoléculaire

du nématode du pin dans l’insecte vecteur (uniquement

LSV)

Outils d’analyse



Extraction des nématodes à partir du bois

• Extraction des nématodes (commune au LSV et labos agréés)

• Echantillons analysés

Méthode d’extraction Baermann modifiée:

- migration par gravité 

- durée mini 24h

- réduction volume de l’extrait par tamisage

Obtention d’un extrait



extraction de l’ADN total de l’extrait + PCR temps réel

- Plan de surveillance de 1200 échantillons/an

- 2 laboratoires agréés

- 1 EILA tous les 2 ans

Méthode de screening (déléguée)

Echantillons et témoins négatifs

Témoins positifs 

PCR spécifique cible B. xylophilus

PCR universelle cible la matrice

Echantillons négatifs

Témoins négatifs

 Sédimentation de l’extrait

 Broyage du culot 

Extraction avec un kit

 qPCR duplex



identification morphologique 

+ PCR conventionnelle sur individus isolés

1. Détection à partir de bois 

Méthodes d’analyses au LSV

• Pour confirmer les résultats positifs des laboratoires agréés

• Dans le cas des échantillons de bois d’emballages (palettes…) et 

d’import (par souci de rendu plus rapide de résultats)



• Identification morphologique

•Observation des nématodes à la loupe 

binoculaire

•Sélection des individus du genre 

Bursaphelenchus

•Montage entre lame et lamelle 

•Observation microscopique

Méthodes d’analyses au LSV



Caractéristiques de l’espèce Bursaphelenchus xylophilus 

Recouvrement vulvaire important

G x1000

• Identification morphologique

Méthodes d’analyses au LSV

Longs spicules très arqués Extremité de la queue de la femelle arrondie

• Identification par PCR

-Extraction ADN

- PCR conventionnelle B. xylophilus

B. mucronatus

- Mise en tubes d’individus 

isolés dans du tampon de lyse 

- Broyage billes



Méthodes d’analyses au LSV

2. Détection dans l’insecte

Extraction d’ADN 
total avec kit maxi

Analyse par PCR temps 
réel

extraction de l’ADN total+ PCR temps réel



Évaluation des risques de dissémination et de 
l’efficacité des mesures de coupe rase

Photo Setúbal Portugal, G. Roux, INRA Orléans



Décision 2012/535/UE

Rayon de 500 m = 78 ha
78 ha de forêts continues de pins (Forêt des Landes) = 40 000 arbres
40 000 arbres = 20 000 m3 de bois = 1 pile de bois de 2,5 km long



Afin d’examiner la pertinence des mesures d’urgence, il a été 
nécessaire :

 (1) d’estimer la distance de dissémination du vecteur 
européen, 
Monochamus galloprovincialis

 Expérimentation en manège de vol
 Expérimentation de lâcher recapture

Réglementation Européenne



Afin d’examiner la pertinence des mesures d’urgence, il a été 
nécessaire :

 (1) d’estimer la distance de dissémination du vecteur 
européen, 
Monochamus galloprovincialis

 Expérimentation en manège de vol
 Expérimentation de lâcher recapture

Réglementation Européenne

 (2) de vérifier l’efficacité de la coupe rase

 Calibration d’un modèle de simulation ajusté premièrement à 
partir des distances de dissémination obtenues en manège de 
vol  puis avec les taux et les temps de recapture 

 Simulations des coupes rases 



Jour 0

Trajectoire de 
l’insecte



Jour 2

Trajectoire de 
l’insecte



Jour 4

Trajectoire de 
l’insecte



Jour 6

Trajectoire de 
l’insecte



Jour 8

Trajectoire de 
l’insecte



Jour 10

Trajectoire de 
l’insecte



Jour 30

Trajectoire de 
l’insecte



Jour 60

Trajectoire de 
l’insecte



Jour 80

Trajectoire de 
l’insecte



Jour 120

Trajectoire de 
l’insecte
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Les questions : 
- Quelle est l’efficacité de la coupe rase?
- Quel est le rayon optimum de la coupe rase?

1- Scénario curatif

Dans ce cas , l’insecte s’est
déja disséminé et la coupe 
rase n’a donc pas d’effet sur 
son comportement de vol.



Les questions : 
- Quelle est l’efficacité de la coupe rase?
- Quel est le rayon optimum de la coupe rase?

1- Scénario curatif

L’arbre infecté n’a pas été détecté au centre mais au bord de 
la zone infectée
=>  le rayon de la coupe rase devrait être 2 fois plus grand 
dans ce cas.



Scenario 1 
Preventif

Entre 9 et 11 % des transmissions évitées < 1 % des transmissions évitées

500 m

Transmission évitée du nématode du pin avec un rayon de coupe rase d’un rayon = 
500 m (1000 insectes émergents)

Scenario 2 
Curatif

500 m



Scenario 1 
Préventif

Rayon recommandé pour une coupe rase permettant d’obtenir une éradication du nématode du pin 
avec une probabilité de 99,9%

Scenario 2 
Curatif

R = compris entre 14.5 km (± 0.5) et 17,5 (± 1.0) R = 38.0 km (± 1.5)



Scenario 1 
Préventif

Rayon recommandé pour une coupe rase permettant d’obtenir une éradication du nématode du pin 
avec une probabilité de 99,9%

Scenario 2 
Curatif

R = compris entre 14.5 km (± 0.5) et 17,5 (± 1.0) R = 38.0 km (± 1.5)

Une coupe rase de 40 km ?

= 50% de la forêt des Landes

Pas techniquement et éthiquement réaliste ….
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Lutte “arbre centré”

1) Surveillance et détection

Piégeage des insectes vecteurs

Signal précoce (présence de nématodes dans les insectes piégés) 

pour lancer la détection d’arbres symptomatiques

Choisir les sites de piégeage = les zones sensibles où le risque

d’introduction des nématodes est majeur

Mais aussi un réseau de pièges plus systématique au niveau de la forêt (à 

définir en fonction des modèles de dissémination de M. galloprovinciallis)



90 pièges, 4 relevés/piège             360 échantillons/an

6625 insectes piégés en 2016

209

2718

326

56

45

374

327

141

Corse 
163

41

50

271

690

0

32

13

0

153

400

113

391

112

Pas d’échantillon
- de 100 
100 à 200
201 à 500
501 à 2000
+ de 2000

Nombre de Monochamus sp. piégés par région en 

2016

Résultats du piégeage 2016

Aucun nématode du pin détecté dans les insectes piégés



Lutte “arbre centré”

Détection précoce d’arbres symptômatiques dans des zones de forêt

où des M. galloprovincialis ont été capturés et détectés infectés par le 

nématode du pin

Méthodes de surveillance au sol

- Observations des symptômes

- Confirmation par des analyses de 

laboratoire



Lutte “arbre centré”

Détection précoce d’arbres symptômatiques dans des zones de forêt

où des M. galloprovincialis ont été capturés et détectés infectés par le 

nématode du pin

Méthodes de surveillance au sol

- Observations des symptômes

- Confirmation par des analyses de 

laboratoire

Inconvénient : la majorité des arbres

dépérissants sont observés à proximité

des chemins (ce qui représente

seulement 16 % de la surface d’une forêt) 

Besoin d’une méthode plus 

efficace et moins coûteuse
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Lutte « arbre centré »
Méthodes aériennes : « sketch mapping »

Difficultés : 
- Dissémination des 

arbres contaminés
- Symptômes non 

spécifiques

Améliorations
potentielles du 
“sketch mapping”:
Prise en compte de la 
dynamique spatio-
temporelle des arbres
contaminés
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Coupe sanitaire (≠ coupe rase)

1. Surveillance annuelle des arbres d’une forêt

2. Abattage des arbres contaminés années

après années

3. Elimination et transformation du bois contaminé

4. Informer et impliquer les forestiers

( et autres parties prenantes) locaux

Lutte « arbre centré »



Séminaire : Invasions biologiques et crises sanitaires
leurs conséquences pour la surveillance et le diagnostic  phytosanitaires

Paris – 4 octobre 2017

https://www.anses.fr/fr/system/
files/SVEG2014SA0103RaEN.pdf

Merci pour 
votre 

attention

https://www.anses.fr/fr/system/files/SVEG2014SA0103RaEN.pdf


La femelle de Monochamus pond 
sur un arbre mort ou 

dépérissant contaminé par B. 
xylophilus

Pin dépérissant ( quelques semaines 
après pénétration des nématodes)

La larve de l’insecte se développe 
dans le bois

Transmission 
possible des 
nématodes lors de 
la ponte des 
femelles

Les nématodes se 
multiplient et 

envahissent les 
vaisseaux de l’arbre 

qui dépérit

Les nématodes pénètrent 
par les blessures de nutrition 

des insectes

Les nématodes migrent 
dans l’insecte juste 

avant son émergence 

Il se nourrit des jeunes pousses 
dans les frondaisons 

des arbres sains

L’insecte porteur 
de nématodes s’envole

Cycle de dispersion de B. xylophilus via 
l’insecte vecteur


