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Limiter le recours aux substances chimiques pour la préservation des cultures est le défi nouveau de I'agriculture —
une « rupture » avec des années de développement fondé sur la logique « un probléme, un produit ».
Mais cette simplification a privilegié de fait les stratégies individuelles au point que, parfois,
des stratégies collectives de lutte utilisant ces produits avec parcimonie n'ont pu s'implanter.
Nouvel angle dattaque, I'écologie du paysage s'intéresse a la dynamique spatio-temporelle des
composantes biologiques, physiques et sociales des paysages humanisés et/ou naturels. Ici, pour I'ar-
boriculteur, il importe dorénavant d’intégrer le role des autres parcelles qui environnent son verger, et
de comprendre les meoeurs de ses vrais ennemis, par exemple ceux qui, parmi les campagnols, man-
gent occasionnellement non pas l'usufruit (les parties aériennes) mais le capital (les racines) du verger.
Ce faisant, il sera confronté a des incertitudes scientifiques et techniques, voire a des contradictions.
Par exemple, devra-t-il limiter la couverture du sol ou la laisser pour des raisons hydrologiques ? En poussant

Il'y a de quoi discuter pendant un moment.

plus loin, est-il économiquement viable pour I'arboriculture d’abandonner les zones herbagéres ?

Les perspectives de développement de
I’agriculture biologique se heurtent en parti-
culier a la difficulté de lutter contre certains
ravageurs. En arboriculture, les problémes posés
par les rongeurs peuvent trouver des solutions
pratiques. Elles seront cependant de nature
essentiellement préventives. Leur acceptation
par les professionnels sera d’autant plus facile
que I’efficacité des rodenticides est relativement
faible, que leur usage est dangereux pour la
faune auxiliaire et engage 1’exploitant dans une
stratégie de lutte répétitive et peu rentable (God-
frey et Ashkam, 1988). En effet, si les conditions
du milieu demeurent favorables, les capacités
de dispersion et de croissance démographique
des populations de rongeurs sont telles qu’el-
les constituent une menace permanente pour la
survie des arbres et pour la production (Byers,
1984 ; Delattre et Giraudoux, 2005).

L’objectif de cet article est de dévelop-
per une réflexion sur les moyens de prévenir
I’installation et la croissance des populations de
rongeurs, en intervenant en amont et successi-
vement sur le choix des sites d’implantation des
vergers, leur mode d’installation et les métho-
des d’entretien. Cette réflexion se concrétise en
conséquence par une synthese des recommanda-
tions applicables, de la mise en place du verger
jusqu’a la période de production.

Production biologique
ou protection intégrée ?

Deés les années 1970, le constat fut fait par
quelques collégues « invertébristes » qu’il était
possible de conduire un verger en production
biologique dans un environnement entomolo-
gique favorable, en 1’occurrence celui d’une
parcelle contigué a un systéme forestier (Coutu-
rier, 1973). Inversement, les expériences menées
depuis pour promouvoir les méthodes de protec-
tion intégrée ont fait apparaitre des difficultés a
développer des stratégies de lutte efficaces dans
des agrosystémes dont les peuplements natu-
rels, végétaux et animaux, sont naturellement et
potentiellement trop pauvres.

Pour diminuer les risques de développe-
ment des ravageurs dans un verger, la proximité
d’un environnement « protecteur » serait donc
plus importante que la réduction de I’emploi
des pesticides ou leur choix sélectif tels que le
préconisent les tenants de la protection intégrée
(Ferron, 1999 ; Deguine et Ferron, 2004). Dans
les deux situations, production biologique ou
protection intégrée, 1’objectif recherché est le
méme : augmenter le flux des facteurs de régu-
lation que représentent les auxiliaires naturels
(prédateurs et maladies parasitaires). Plusieurs
aspects les différencient cependant. D’une
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part, dans un environnement « protecteur », la
diversité des auxiliaires et leur abondance sont
supérieures a celles d’un verger isolé (Rieux et
al., 1999 ; Sauphanor et al., 2005). D’autre part,
la diversité des microclimats des écosystémes
bocagers ou forestiers confére aux peuplements
d’auxiliaires qu’ils hébergent une précocité qui
assure une recolonisation bien plus rapide et
bien plus active des milieux contigus (Simon

et al., 1998, 2006), évitant ou limitant ainsi le
nombre de « situations irrattrapables ». Cette
réflexion s’applique, a notre sens, tout autant
aux rongeurs qu’aux invertébrés, voire a certains
phytopathogenes.

Nous présenterons ici successivement
les différents types de rongeurs recensés en
arboriculture ainsi que les dégats qu’ils peuvent
occasionner ; I’influence de I’environnement du
verger, considéré a différentes échelles spatia-
les, sur le fonctionnement des populations de
rongeurs ; les grandes lignes d’une stratégie de
lutte contre les rongeurs, dans une perspective
de production fruitiére biologique.

Les diverses especes de rongeurs

Selon les régions et leurs caractéristiques
physiques et édaphiques, on rencontre diverses
especes de rongeurs. Leur identité détermine la
nature des problémes rencontrés, les risques de
dégats et les solutions a adopter. Les différentes
catégories de rongeurs se distinguent par leurs
caractéristiques biologiques, notamment leur de-
gré d’inféodation a un ou plusieurs habitats (qui
détermine en grande partie le risque de dégats) ;
leurs comportements alimentaires (qui détermi-
nent le type de dégats) ; leurs modes d’utilisa-
tion de I’espace (qui déterminent la vitesse de
recolonisation des milieux).

Les rongeurs de prairies

Ils rassemblent plusieurs especes de
campagnols et sont les plus fréquemment in-
criminés en arboriculture. Il s’agit, en Europe,
des campagnols des champs (Microtus arvalis),
agrestes (Microtus agrestis), provengaux (Micro-
tus duodecimcostatus), de Savi (Microtus savi),
souterrains (Microtus subterraneus et Microtus
lusitanicus) et terrestres (Arvicola terrestris)
(voir les cartes de répartition européenne dans
I’ouvrage de Le Louarn et Quéré, 2003). En
Amérique du Nord ce sont les campagnols
sylvestres (Microtus pinetorum), montagnards
(Microtus montanus), des champs (Microtus
pennsylvanicus), des prairies (Microtus ochro-
gaster), le Gaufre gris (Thomomys talpoides) et
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plus rarement le Campagnol longicaude (Micro-
tus longicaudatus) (Sullivan et Hogue, 1987).

Les rongeurs forestiers

En Europe, ce sont les campagnols rous-
satres (Clethrionomys spp.), les mulots (Apode-
mus spp.), le Loir (Glis glis) et le Lérot (Eliomys
quercinus). En Amérique, ce sont essentielle-
ment les souris sylvestres (Peromyscus manicu-
latus) et le Tamia ameéne (Tamias amoenus).

Les rongeurs aquatiques

Ce sont le Castor (Castor fiber), le Rat
musqué (Ondatra zibethica) et le Ragondin
(Myocastor coypu).

Les dégats occasionnés

En Europe et en Amérique du nord, une
trés grande partie des dégats signalés en arbori-
culture sont attribuables aux rongeurs de prai-
ries. Des dégats occasionnels peuvent étre le fait
de rongeurs forestiers. Cependant les mesures
préventives, préconisées pour les espéces de
prairies, sont généralement suffisantes pour
diminuer simultanément les risques posés par
I’ensemble des deux premicres catégories (prai-
riales et forestieres). Les problémes, souvent
ponctuels, posés par les castors et ragondins, ont
été étudiés attentivement par plusieurs auteurs.
Ils appellent des solutions spécifiques, déja effi-
cacement documentées (Rouland et Petot, 1990
et Rouland, 1993, pour le Castor ; Jouventin et
al., 1996 et Mougenot et Roussel, 2006, pour le
Ragondin). Seul le cas des espéces de prairies,
responsables de la grande majorité des dégats en
verger, sera en conséquence développé ici.

Parmi les rongeurs de prairies, les modes
d’utilisation de I’espace et les comportements
alimentaires permettent de séparer des espe-
ces a meeurs plutdt souterraines (campagnols
terrestres, souterrains, provengaux et de Savi et
des espéces circulant fréquemment en surface
(campagnols des champs et agrestes). Les dégats
occasionnés par ces deux catégories concernent
le systéme racinaire (Byers, 1984 ; Swihart et
Conover, 1988), le collet des arbres (Kushad,
1994 ; Godfrey et Askham, 1988), les branches
basses et parfois le tronc (attaque hivernale sous
manteau neigeux ; Romankow-Zmudowska,
1980).
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Choisir I’environnement
du verger

Les concepts de 1’écologie du paysage —
en particulier le role des bordures, celui de filtre
des corridors, le role des matrices paysageres
et celui des arrangements spatiaux qui déter-
minent les degrés de connectivité physique et
biologique — ont permis de prendre en compte
un grand nombre d’interactions ignorées
jusqu’alors, notamment entre 1’évolution des
modes d’utilisation de 1’espace par ’homme,
d’une part, et les organismes vivants, d’autre
part. Or ce sont ces interactions qui déterminent
les réponses comportementales des individus.
L’¢écologie du paysage a ainsi renouvelé notable-
ment notre compréhension du fonctionnement
des populations animales et en particulier celui
des populations d’auxiliaires naturels que sont
les prédateurs et les parasites. Les ¢léments qui
structurent les paysages conditionnent en effet a
la fois I’utilisation de 1’espace par ces auxiliaires
et leur succés d’installation et/ou de développe-
ment : d’une part, ils facilitent ou font obstacle a
leurs déplacements, d’autre part, ils déterminent
les conditions microclimatiques de leur déve-
loppement ou de leur survie. Pour comprendre
pourquoi et comment la structuration de I’envi-
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ronnement intervient pour stabiliser et réguler
les populations de rongeurs, il faut donc se
pencher sur les travaux qui expliquent la dyna-
mique de ces populations essentiellement par
des facteurs externes non climatiques comme la
prédation, le parasitisme et les maladies (Lidic-
ker, 2000). Etablir une forte connectivité entre
le verger et les espaces potentiellement riches en
auxiliaires naturels parait alors nécessaire et de-
vrait conduire & porter une attention particuliere
a I’environnement global du verger.

Parallélement, les techniques d’échan-
tillonnage indiciaires, mises au point dans le
contexte d’études développées a de larges échel-
les spatiales, permettent a présent d’évaluer les
risques de croissance des populations a plusieurs
échelles, notamment les échelles régionale et
sectorielle (celle des paysages) (Quéré et al.,
2000 ; Giraudoux et al., 1995 entre autres). Elles
permettent de surveiller rapidement les niveaux
d’abondance a I’échelle locale (celle du verger
et de son environnement immédiat) et d’éva-
luer les risques encourus a I’échelle de chaque
exploitation. Nous examinerons successivement
la nature des informations accessibles a ces
différentes échelles.



58

A DUéchelle régionale

En regle générale, le risque de pullulation
d’un ravageur est subordonné en premier lieu a
la proportion de son habitat favorable dans 1’en-
vironnement global. Dans le cas des rongeurs
prairiaux, il s’agira naturellement des surfaces
toujours en herbe (STH) et de leur proportion,
calculée en référence a la surface agricole utile
(SAU).

Dans le cas du Campagnol des champs
(M. arvalis), un risque ¢levé de pullulation est
constaté a partir d’un seuil « STH/SAU » proche
de 50 (Delattre et al., 1992). A ce stade, la phase
de pullulation se produit de fagon irrégulicre et
bréve au cours de chacun des cycles de fluctua-
tions pluriannuelles qui chez cette espéce durent
en moyenne 4 ans. Au-dela de ce seuil, la fré-
quence et la durée des pullulations augmentent
souvent trés brutalement, en réponse a des effets
de type « point de rupture ». Ces effets signent
des changements importants dans le fonction-
nement des populations et sont générés par des
modifications de la composition des commu-
nautés animales. A ces moments critiques, on
observe des changements dans la composition
des communautés animales qui s’expriment en
particulier par le basculement d’une commu-
nauté a dominance de prédateurs généralistes
(renards, chats, blaireaux, buses, efc.) vers une
communauté dominée par les prédateurs spécia-
listes (petits mustélidés ; belettes et hermines,
notamment). D’un épisode ponctuel et local
de pullulation, ne durant d’abord que quelques
mois, on passe rapidement a un rythme de pullu-
lation s’établissant régulierement tous les 3 ou 4
ans et de durée excédant souvent un an (Delattre
et al., 1996 ; Delattre et Giraudoux, 2005). Une
aggravation du processus conduit & une augmen-
tation de la durée de la phase de pullulation qui
passe progressivement de 1 a 2 années, puis a
3 années successives pour un cycle pluriannuel
d’une durée totale de 4 ans. Dans quelques cas
extrémes, des pullulations chroniques peuvent
se mettre en place (cas des polders vendéens
pendant les années 60 ; Spitz, 1976)

Pour le Campagnol terrestre (4. terres-
tris), le seuil de déclenchement des pullulations
est plus élevé. Il se situe aux alentours d’un rap-
port « STH/SAU » de 90 (Delattre et al., 1988;
Giraudoux et al., 1997a). Au-dela de ce seuil, les
phases de pullulation se succeédent rapidement et
interviennent selon un rythme de 6 ou 7 ans. La
durée des pullulations, d’abord limitée a quel-
ques mois, s’établit a 2, puis 3, voire 4 années
consécutives (cas actuels de certaines communes
de Franche-Comt¢ ; Giraudoux et al., 2002).
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Aucun cas de pullulation chronique n’a cepen-
dant encore été constaté pour cette espece.

Pour ces deux espéces, le déclenche-
ment des pullulations correspond a des niveaux
d’abondance a partir desquels les mécanismes
de dispersion et de diffusion des populations
deviennent si efficaces qu’ils compliquent
sérieusement la mise en place de stratégies de
lutte. Ces niveaux d’abondance sont considéra-
blement plus élevés que les seuils de tolérance
des cultures qui, pour le Campagnol terrestre
en arboriculture par exemple, sont de 1’ordre de
quelques individus/ha. Les valeurs de STH/SAU
indiquent en conséquence qu’il sera difficile
de prévenir la colonisation d’un verger par les
campagnols dans des situations ou, a échelle
régionale, les seuils de 50 et 90 sont approchés
ou dépassés respectivement pour ces 2 especes.

Les rythmes de pullulations des autres
especes de prairies restent encore largement mé-
connus, mais devraient pouvoir étre établis plus
rapidement a présent si les démarches scien-
tifiques retenues pour les étudier (techniques
indiciaires appliquées a I’échelle des paysages
notamment) sont utilisées. Il est probable que
pour I’ensemble des espéces de petite taille (20
a 50 g), les rythmes sont proches de celui du
Campagnol des champs (i.e. des cycles plurian-
nuels de 3 ou 4 ans). Pour ces espéces, des cas
de pullulations chroniques sévissent sans doute
déja pour le Campagnol de Savi en Italie (Santi-
ni, 1997). 1l en est peut étre de méme localement
pour le Campagnol provencal en Languedoc-
Roussillon (Guédon et Pascal, 1993).

A Péchelle d’un paysage

La dynamique des populations de ron-
geurs est fortement influencée par le degré de
structuration et notamment la proportion de
surfaces boisées. A STH égale, les paysages
ouverts (« openfields ») présentent un risque de
pullulation considérablement plus élevé que des
paysages cloisonnés (réseaux bocagers) ou en
damiers (mosaiques boisées). C’est ce qu’ont
montré Delattre et al. (1999) pour le Campagnol
des champs et Giraudoux et al. (1997b) pour le
Campagnol terrestre. Par ailleurs, des degrés de
connectivité élevés entre les prairies, souvent
liés a la largeur et a la disposition des talus, des
bermes et des chemins herbeux, accroissent
encore ce risque (Myllymaki, 1977).

A Déchelle des parcelles contigués

La nature des parcelles contigués au
verger, ou situées dans un périmétre de quelques
centaines de métres, est un facteur de risque qui
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s’évalue en fonction de la nature de ces parcelles
(en particulier les types de prairie ou de culture),
de leurs caractéristiques d’exploitation (pratiques
agricoles intensives ou extensives, fréquence des
fauches, type de paturage, hauteur du couvert
végétal, cultures sans labour, etc.) et du degré de
structuration de I’espace environnant. Les prairies
temporaires et de fauche sont par exemple des
sources potentielles de campagnols trés impor-
tantes, comparées aux prairies réguliérement
paturées (Benoit et al., 2007). La proximité de
cultures a végétation précoce (luzerne, tréfles,
etc.) augmente localement le risque de pullula-
tion. Les résidus de cultures (chaumes de céréales
sur pied durant tout I’hiver) ou le maintien d’une
couverture végétale ¢levée en automne et en hiver
(prairies non fauchées en automne ou non patu-
rées) sont également des facteurs d’aggravation
du risque local.

Premieres conclusions

La perception de I’environnement global
du verger a différentes échelles spatiales rensei-
gne rapidement sur le niveau de risque de pullu-
lation. Elle permet d’orienter d’emblée le choix
des sites, lorsque ce dernier est envisageable.
Elle dicte également la conduite a tenir au cours
de la période d’installation, puis de production
du verger. Par ailleurs, elle détermine les types
d’aménagement possibles en cas de risques de
pullulation élevés (STH importante, proximité
de prairies temporaires, faible structuration de
I’agrosystéme, ¢loignement des zones boisées).

Stratégie de lutte préventive et
continue pour un verger biologique

La connaissance accrue des modes de
fonctionnement des populations de rongeurs et de
leurs relations avec 1’environnement permet de
proposer et d’accréditer un ensemble de mesures
préventives et curatives, exposées ci-apres.

Avant la plantation

L’une de ces mesures est le choix de I’en-
vironnement global du verger. Il faut éviter de
préférence les régions a vocation herbagere. Dans
le cas ou les proportions de prairies sont ¢levées,
il est nécessaire de se placer le plus pres possible,
voire a I’intérieur, d’un massif boisé, d’un réseau
bocager ou d’une mosaique boisée.

Une autre mesure est le choix de 1’environ-
nement périphérique du verger :

— il faut éviter le voisinage immédiat des
prairies temporaires, des luzernes et de toutes
parcelles riches en légumineuses ;
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— préférer un environnement de cultures
annuelles (cruciferes, céréales d’été, betteraves)
ou, a défaut, de prairies intensivement paturées
(préférentiellement par des ovins ou par des
chevaux dont la durée de pacage des parcelles
est souvent plus longue que celle des bovins et
dont les refus sont plus rares) ;

— éviter les zones a végétation hygrophile
(Teivainen et al., 1981) et les sols argileux a
forte capacité de rétention en eau (Wieland,
1973) qui sont les plus rapidement colonisés
par les campagnols. Cette prescription concerne
particuliérement les régions a risque important
de pullulation de campagnols terrestres (i.e. les
régions humides et de moyenne montagne).

D’autres mesures peuvent encore étre
prises dans I’aménagement du verger :

— en I’absence de structures boisées suf-
fisantes a proximité immédiate, mettre en place,
en périphérie, ou au moins sur deux des cotés du
verger, une surface boisée de 5 a 30 m de large
(encadré 1) ;

Encadré 1. Principes d’aménagement
des zones périphériques ou internes au verger

Le principe de base est de mettre en place des
zones boisées les plus hétérogenes possibles
(haies ou bosquets connectés entre eux par des
haies), tant dans leur composition (association de
plantes herbacées, arbustives et arborées ; as-
sociations de feuillus et de résineux)* que dans
leur structure (densités variables de plantations).

Reégles pratiques :

— alterner des zones a plantations denses avec des
zones a plantations plus laches ;

— associer arbres et arbustes ;

— utiliser de préférence des essences locales ;

— alterner ou associer des arbres a croissance lente
(cédres, hétres, sapins, chénes, etc.) avec des es-
sences a croissance rapide (frénes, sorbiers, tilleuls,
épicéas, etc.) ;

— éviter les alignements ou les écartements trop ré-
guliers ;

— installer des tas de pierres et/ou de biches (2 a 3
steres chacun) au milieu des bosquets et dans les
haies les plus larges, a intervalles de 100 a 150 m.

* N.B. Compte tenu des contraintes liées aux
autres populations de ravageurs, il peut étre op-
portun d’éviter les espéces botaniquement pro-
ches de celles composant le verger (rosacées) et
qui hébergent les mémes ravageurs (a cet égard,
on lira avec profit les conclusions des travaux et
réflexions de Chaubet, 1992 ; Rieux, 1998 ; Rieux
et al, 1999 ; Baudry et al., 2000 ; Jay, 2000).
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— dans le cas de vergers de plus de 200 m
de large, prévoir une bande médiane boisée de
5 m a 20 m de large, traversant le verger dans le
sens de la longueur ;

—ne pas excéder une surface de 8 ha d’un
seul tenant (seuil au-dela duquel I’intensité des
attaques de campagnols s’accroit rapidement ;
Sullivan et al., 1987). Au-dela de 8 ha, morceler
le verger par des haies larges et par des bosquets
dela2ha;

— assurer la connectivité des vergers avec
les ¢éléments boisés les plus proches par des
réseaux de haies, des alignements d’arbres et de
bosquets, ou a défaut par des murets rustiques.

Au cours de la plantation
et pendant les trois premiéres années

Les mesures préventives utilisables
consistent a bien choisir I’époque de plantation
par rapport aux phases des cycles des rongeurs
locaux et a appliquer quelques techniques relati-
vement simples.

* La plantation des jeunes arbres

11 s’agit essentiellement de mesures de
préparation :

— préparer le sol en automne, par labour
ou hersage, et maintenir le sol nu pendant I’hiver
précédant la plantation ;

— planter les scions de préférence en fin
d’hiver et pendant une phase de déclin des popu-
lations de rongeurs (encadré 2) ; ceci réduira au
maximum les risques d’attaques par les campa-
gnols des champs et agrestes dont les dégats, sur
écorce, sont a craindre pendant la période hiver-
nale et essentiellement pendant les 3 premiéres
années ;

— choisir éventuellement des porte-gref-
fes peu attractifs et éviter ceux qui le sont. Ce
domaine de recherches a fait ’objet de program-
mes de sélection et d’études expérimentales dont
une analyse, non exhaustive, peut étre apportée
par la lecture des travaux de Czynczyk (1981),
Michelesi et al. (1995) pour les variétés euro-
péennes et ceux de Byers et Cummins (1977) et
Wysolmerski et al. (1980) pour les variétés amé-
ricaines. Les différences de sensibilité souvent
constatées sont attribuables a la composition
chimique des tissus, a la finesse ou la texture des
écorces, voire aux capacités de cicatrisation et
de récupération des arbres apres attaque (Byers,
1984). Le pécher semble plus résistant que le
pommier (Byers et Young, 1974 ; Myllymaki,
1977) ; le cerisier Sainte Lucie est trés appétent,
comparativement au cerisier franc (Jay, com-
mun. pers.)
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Encadré 2. Méthodes de prévision des phases
d’abondance des campagnols

Les populations de campagnols sont sujettes a
des fluctuations pluriannuelles qui déterminent des
phases successives de croissance, d’abondance
(a caractéere ou non de pullulation), de déclin et de
faible densité (Krebs, 1996). Seules des méthodes
indiciaires, basées sur l'observation d’indices de
présence facilement observables et typiques des
especes ciblées, permettent de suivre les évolu-
tions de ces populations et de déterminer les pha-
ses rencontrées (Von Kruger, 1996 ; Byers, 1975b).
Le nombre de tumulus (pour le Campagnol terrestre)
ou la présence/absence de féces dans les galeries
superficielles (pour le Campagnol des champs), ob-
servés par intervalle de 10 m le long de parcours plu-
rikilométriques réalisés au printemps et en automne,
apportent une évaluation convenable des abondan-
ces de population (Giraudoux et al., 1995 et Quéré
et al., 2000, respectivement pour ces 2 especes).
D’autres méthodes d’échantillonnnage peuvent étre
utilement adaptées et appliquées a d’autres espe-
ces sous réserve que les protocoles d’observation
soient régulierement appliqués le long des mémes
parcours et aux mémes époques (Whisson et al.,
2005). Ont ainsi été proposées I'obturation des ter-
riers et le dénombrement des réouvertures pour le
suivi des populations du Campagnol de Savi (San-
tini, 1997) et du Campagnol des champs (Roman-
kow-Zmudowska, 1980) ; la pose de pommes et
I'observation du nombre de fruits attaqués pour le
Campagnol sylvestre (Byers, 1975b) ; I'utilisation de
rameaux de pommiers exposés aux rongeurs durant
une semaine ou deux et le dénombrement des mor-
sures pour les campagnols « de surface » (opéra-
tionnelle en automne et en hiver ; Von Kruger, 1996).

Cet aspect de la lutte n’est pas développé
ici car il nous parait assez délicat de jouer sur
ce registre. En effet, ce sont essenticllement les
conditions environnementales (déficit hydrique
et niveau de stress pour les arbres, disponibi-
lité alimentaire et couverture neigeuse pour les
campagnols) ainsi que I’état des populations
(niveaux d’abondance, besoins énergétiques)
qui déterminent les risques d’attaque (Geyer et
Cummings, 1980).

Par ailleurs, les capacités des rongeurs
a contourner les mécanismes de résistance des
plantes sont importantes (Bergeron, 1984 ; Ber-
geron et Jodoin, 1989). Aussi, avant de s’enga-
ger dans la recherche et I'utilisation de variétés
résistantes, une réflexion sur les mesures glo-
bales de protection doit-elle étre entreprise, en
particulier celles qui concernent 1’entretien du
verger évoquées ci-apres.
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» Enherbement du verger

Il serait idéalement préférable de main-
tenir constamment le sol nu sur I’ensemble du
verger, ce qui constitue la meilleure parade a
I’installation et au développement des popu-
lations de campagnols (Stalder et al., 1972 ;
Myllymaky, 1977 ; Sullivan et Hogue, 1987 ;
Sullivan et al., 1998). Cependant, ce choix est
souvent incompatible, soit avec la gestion d’un
verger de production biologique (notamment
avec I’implantation de bandes fleuries pour
I’accueil et le maintien d’insectes auxiliaires),
soit avec d’autres contraintes locales (mesures
agronomiques prises pour limiter les pertes en
azote, la dégradation des sols, 1’érosion, etc.).

Aussi, lorsque la décision d’enherber un
verger est retenue, il est conseillé de :

— semer 1’herbe plusieurs mois avant la
plantation des pommiers ;

—rouler les parcelles le plus fréquemment
possible de fagon a assurer un tassement du sol
suffisant pour limiter les capacités de creuse-
ment et donc de colonisation du verger par les
campagnols ;

Encadré 3. Appétence des plantes

Dans la plupart des cas, le caractére appétent ou
répulsif des plantes vis-a-vis des campagnols a été
constaté dans des conditions particuliéres (isolement
en cage ou en terrarium ; diversité alimentaire faible,
etc.). Par ailleurs, dans les situations ou le caractére
nocif des plantes a été vérifié, leur effet dépressif
sur les populations ne s’est exercé que lorsqu’elles
constituaient la seule nourriture disponible, comme
les moutardes (Brassica sp.) et Fagopyrum esculen-
tum vis-a-vis du Campagnol des champs (Jaworska,
1995). L'utilisation de ces résultats doit donc étre ré-
fléchie.

Les plantes appétentes sont, en régle générale, les
plantes et graminées a rhizomes, le chiendent et les
pissenlits. Plus spécifiquement :

— pour le Campagnol terrestre (Kopp, 1988),
les tréfles des prés, les luzernes, le trefle blanc
et la fétuque des prés ;

— pour le Campagnol agreste (Myllymaki, 1977) :
les trefles et Taraxacum ;

— pour le Campagnol des champs américain (Micro-
tus pennsylvanicus) : Coronilla varia, Festuca rubra.

Les plantes nocives sont Brassica sp., Fagopyrum
esculentum et plus spécifiquement :

— pour le Campagnol des champs, le Paturin raide et
le Vulpin des prés ;

— pour le Campagnol terrestre, les Dactyle agglomé-
ré, ray-grass, Phléole et Avoine (Kopp, 1988).

Les plantes répulsives sont le Mélilot, la Couronne
impériale, la Langue de chien.

61

— choisir des plantes peu appétentes pour
les campagnols (encadré 3). Comme pour le
choix des variétés fruitiéres résistantes aux atta-
ques de campagnols, I’intérét de ce critére doit
cependant étre relativisé (Kopp, 1993) ;

— le couvert végétal par contre, en parti-
culier sa hauteur, exerce une action majeure sur
le développement et le maintien des populations
de campagnols (Romankow-Zmudowska, 1980).
Une hauteur de végétation suffisante assure
une protection importante contre les prédateurs
(Sullivan et Hogue, 1987), augmente la survie
hivernale (Myllymaki, 1977), facilite les dé-
placements des campagnols et, in fine, favorise
les activités de creusement et I’extension des
colonies (Eadie, 1953 ; Saraiva, 1973 ; Kopp,
1993 ; Smallwood, 1996). On sait, en outre,
qu’une coupe rase et trop brutale de la végéta-
tion (fauche, paturage tournant) provoque un
déplacement important des campagnols vers les
zones voisines (Saucy, 1988).

* Entretien du verger

Il consistera en particulier a :

— maintenir mécaniquement le sol nu sur
les rangées d’arbres, au minimum sur 1 m de lar-
ge, et de préférence sur 3 a 4 m (Byers et Young,
1974) ; 2 passages par an semblent nécessaires
pour assurer une bonne destruction des réseaux
de galeries et devraient étre réalisés de préfé-
rence en juillet et en novembre (Byers et Young,
1978). Des possibilités de désherbage thermique
se développent actuellement pour assurer ce
travail ;

— maintenir I’herbe constamment rase sur
les inter-rangs (Byers, 1979 ; Godfrey et As-
kham, 1988) ;

— éviter tout mulch végeétal (Miller et
Bell, 1982 ; Merwin et Stiles, 1994) et paillage
du sol (Mika et al., 1998) dont I'utilisation peut
étre a I’origine de dégats importants (Santini,
1997). 1ls assurent en effet un abri excellent
aux campagnols, facilitent I’installation durable
des colonies et sont a proscrire particulierement
autour des arbres. Cette mesure s’applique éga-
lement aux mulchs artificiels (films plastiques ;
Merwin et al., 1999) dont les inconvénients
sont supérieurs a leurs avantages dans toutes
les situations ou les besoins en eau sont norma-
lement satisfaits (Guiheneuf, 1988). En région
méditerranéenne, ou I’herbe séche rapidement,
un gyrobroyage, avec projection a I’écart des
arbres, peut étre envisage ;

—assurer une protection du sol par un
mulch de pierres broyées mis en place sur le
rang (Byers, 1984) ;
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— poser des gaines ou des colliers a la
base des troncs des jeunes arbres ; la protection
apportée ainsi est efficace contre les campagnols
« de surface », sous réserve qu’aucun mulch ne
soit déposé a proximité (Merwin et al., 1999).
Une assez grande diversité de dispositifs est pro-
posée ; grillages en vinyl et peinture des troncs
(Grokhol’skii et Solov’eva, 1992) ; colliers plas-
tiques, en spirale et a pose rapide (Giege, 1977) ;
gaines en aluminium (Myllymaki, 1977). Contre
certaines especes souterraines, il est nécessaire
d’enfoncer profondément les cylindres protec-
teurs (jusqu’a 60 cm de profondeur dans le cas
du Gaufre gris ; Willis, 1981) ;

— faucher au moins une fois I’an, en
automne, les cultures de plantes adventices
mises en place pour favoriser les auxiliaires
biologiques (Jaworska, 1995) ;

— ¢loigner du verger, au fur et a mesure
des opérations, les résidus de taille ainsi que les
déchets de tous ordres ; tas de bois, vieilles sou-
ches, sacs plastiques, efc. (Godfrey et Askham,
1988).

Pendant toute la production

Il est nécessaire de surveiller les popula-
tions (voir encadré 2) et de lutter de fagon pré-
ventive et continue (encadré 4). Simultanément
il convient de mettre en place ou de renforcer les
mesures de protection des auxiliaires naturels.

Contre les espéces « de surface »

La lutte, en principe, devient moins
nécessaire au-dela des 3 ou 4 années qui sui-
vent la plantation et généralement inutile aprés
une dizaine d’années si les mesures préventi-
ves ont été appliquées (Sullivan ez al., 1987).
Cependant, dans les régions enneigées de fagon
réguliere ou durable, les colonies de campa-
gnols peuvent s’installer sous le couvert neigeux
et occasionner des dégats, par écorcage des
branches basses, du collet, voire du tronc des
arbres, pendant toute la période de production
(Kushad, 1994). En Scandinavie, des pommiers
agés de 30 ans furent ainsi séveérement attaqués
au cours d’un hiver rigoureux par M. agrestis
et plus de 25 des arbres furent détruits a cette
occasion (Kanervo et Myllymaki, 1970). Dans
ces situations, il est donc important d’estimer les
niveaux d’abondance des populations dés la fin
de la période estivale et en cas d’abondance de
limiter au maximum les colonies de campagnols
par un piégeage intensif au cours de I’automne.
Lorsque des mesures adéquates n’auront pu
étre prises en automne, il peut étre opportun, au
cours des périodes d’enneigement, d’apporter
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Encadré 4. Lutte active
et piégeage des campagnols

Les périodes de recolonisation active ont lieu en fonc-
tion des phases des cycles d’abondance (Lapasha et
Powell, 1994) avec une dispersion maximale pendant
les phases de forte densité (Byers, 1984) et les pério-
des de modifications des habitats (fauches, labours
des prairies, etc.) ou de conditions climatiques parti-
culiéres : sous la neige, par exemple (Madison et al.,
1983) ou pendant des épisodes pluvieux importants
(Saucy, 1994 pour le Campagnol terrestre). La réutili-
sation des galeries au cours de la recolonisation des
parcelles par les individus en phase de dispersion doit
conduire a engager une lutte active durant ces pério-
des. On lira avec profit les publications de Niemeyer et
al. (1996) pour le piegeage des campagnols de petite
taille ; Meli (1976) pour les méthodes de lutte continue
contre les taupes et les campagnols terrestres ; Wal-
ther et al. (2007) pour la mise en place des barriéres ;
Sullivan et al. (1988) pour l'utilisation de répulsifs.
En production bio, I'utilisation de produits tels que le
phosphure de calcium pourrait rendre de sérieux ser-
vices si des autorisations en ce sens étaient obtenues.

momentanément une nourriture artificielle aux
campagnols de facon a les dissuader de s’atta-
quer aux écorces (Servello, ef al., 1984). Ces
derniéres ne constituent en effet qu’un aliment
trés pauvre, consommé seulement en situation
extréme par les rongeurs et rapidement délaissé
au profit d’une nourriture plus riche.

En région méditerranéenne, les déficits de
« verdure », et donc les périodes de faible dispo-
nibilité alimentaire pour les campagnols, ont lieu
durant 1’été (juin, juillet et aoht ; Santini, 1997).
Ils déterminent la période critique au cours de
laquelle les dégats sont le plus a craindre. Pour
anticiper ce risque, il convient dans ces régions
de limiter les populations d¢s le début du prin-
temps.

Contre les espéces souterraines

La lutte devra étre préventive et continue.
L’impact de ces especes sur la production reste
important durant toute la période de production
et peut étre a I’origine de pertes supérieures au
tiers du revenu moyen des récoltes (Pearson et
Forshey, 1978 ; Byers, 1984 ; Guédon, 1987 ;
Askham, 1988 ; Godfrey et Askham, 1988 ).
Une attention constante doit en conséquence étre
maintenue envers ces especes, dont quelques
individus seulement a I’hectare peuvent étre a
I’origine de pertes importantes au niveau d’un
verger (cas du Campagnol terrestre en particu-
lier). Le repérage des nouveaux individus dans
le verger, ainsi que celui des taupes dont les
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réseaux de galeries constituent un facteur de
colonisation rapide des parcelles par les campa-
gnols (Delattre et al., 2006), devra étre continu
au cours de I’année. 1l sera réalisé par la recher-
che des indices de présence (tumulus de terre,
taupiniéres, ouvertures de terriers, galeries de
surface, efc.) a la fois a I’intérieur du verger et
dans les zones périphériques enherbées (dans
ces dernieres, sur une largeur d’au moins 100 m
a partir des limites du verger). Il est en effet cru-
cial, pour I’ensemble de ces espéces, de limiter
au maximum les possibilités de colonisation, ce
qui peut étre obtenu en particulier par la des-
truction réguliere des réseaux de galeries. Pour
établir une veille continue des populations, il

est conseillé de marquer avec des jalons colorés
I’emplacement de toutes les taupiniéres, tumulus
ou signes d’activité nouvellement apparus.

Ce travail d’observation peut incomber a
toutes les personnes se déplacant dans le verger,
quelles que soient leurs activités. Il devrait étre
complété, dans les situations a risque, par un
parcours régulier quadrillant la totalité du verger
et de sa périphérie. Dés 1’apparition de signes de
présence, il convient de pratiquer un piégeage
des campagnols et des taupes dans les réseaux
de galeries repérés et de procéder ensuite, si
possible, a la destruction de ces réseaux (par
griffage du sol ; Byers, 1975a) ou a leur sur-
veillance et piégeage jusqu’a disparition com-
pléte des traces d’activité.

Microtus arvalis, le Campagnol terrestre.
Dessin de Claire Brenot.
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Protéger et favoriser
les auxiliaires naturels

Les espéces carnivores généralistes sont
probablement les régulateurs les plus efficaces
des populations de campagnols (Andersson et
Erlinge, 1977). Leur degré de sédentarité élevé
et leurs capacités a modifier rapidement leurs
habitudes alimentaires concourent a favoriser
leur action durant les phases de faible densité
des populations de campagnols et prévenir ainsi
efficacement leur croissance démographique. La
quasi totalité des prédateurs de rongeurs exigent
pour leur survie, leur reproduction, leurs dépla-
cements et leurs gites, une structuration suffi-
sante du milieu. Ces conditions sont apportées
essentiellement par les éléments boisés. Il en est
de méme pour la plupart des parasites de ron-
geurs car, pour nombre d’entre eux, le cycle de
développement comporte une phase de portage
par un ou plusieurs prédateurs. Ceci explique les
liens étroits observés entre structures paysageres
et régulation des populations. Des mesures de
protection spécifiques (renards, fouines, martres,
putois notamment) devraient systématiquement
étre négociées localement avec les associations
de chasse et les administrations départementales
et régionales lorsqu’un risque de pullulation de
rongeurs se développe.

Parallélement, un aménagement adéquat
du verger et de son environnement, congu dans
le but d’assurer une disponibilité suffisante de
zones refuges et de corridors favorables a leurs
déplacements, apportera 1’assurance d’une uti-
lisation réguli¢re des vergers par cette catégorie

de prédateurs (Merwin ef al., 1999).

La prédation exercée par les rapaces peut
dans certains cas étre appréciable. Cependant,
elle intervient généralement lorsque les niveaux
de population sont déja ¢levés, ce qui explique
sans doute que peu d’essais mis en place pour
augmenter la prédation par ces espéces aient été
concluants (Howard et al., 1982 ; Norrdahl et
Korpimaki, 1995 ; Marsh, 1998 ; Wolff et al.,
1999). Quelques mesures permettant leur séden-
tarisation sur les zones a protéger peuvent aider
a tirer parti de leur potentiel de régulation : pro-
tection des arbres élevés, agés ou creux ; pose de
nichoirs aprés diagnostic des espéces présentes ;
mesures de protection ; implantation de haies
larges ; rangées d’arbres suffisamment écartées
dans les vergers ; quiétude des lieux (Strecht,
1996 ; Merwin et al., 1999 ; Jay, 2000).
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Verger biologique enherbé. Contre les rongeurs, le sol a été travaillé et les collets des arbres ont été
protégés par des bandes. Dessin de Claire Brenot, d’aprés une photo de Laurent Jamar (Centre wallon
de recherches agronomiques, Gembloux, Belgique).

La régulation des populations de cam-
pagnols sur de grandes surfaces et pendant de
longues périodes peut modifier la structure des
peuplements de rongeurs et se traduire notam-
ment par une augmentation d’especes plus mo-
biles (Apodemus spp. en Europe ; Peromyscus
spp. en Amérique). Cette modification n’est pas
a craindre car ces especes sont pour la plupart
ubiquistes et ne causent habituellement pas, ou
peu de dégats en arboriculture. Par ailleurs, par
leur régime alimentaire diversifié (partiellement
entomophage), elles contribueraient a la régula-
tion des populations de certains insectes rava-
geurs (cas de Peromyscus leucopus et P. boylii
vis a vis de certains diptéres ; Thomas, 1993).
Enfin, par leur présence, elles attirent et main-
tiennent sur place certains prédateurs.

En conclusion

La diversité des interactions entre popula-
tions de rongeurs et ¢léments du milieu (pro-
portion des milieux enherbés, importance des
réseaux de haies et des couverts boisés, hauteur
du couvert végétal, qualité de la végétation,
disponibilité alimentaire, exposition a la préda-
tion, couverture neigeuse hivernale, etc.) a freiné
la mise en place de techniques de lutte contre
ces ravageurs. De leur prise en compte et de leur
connaissance approfondie dépend cependant
I’adaptation a venir des stratégies de lutte.

Plus qu’avec tout autre ravageur, le
principe « mieux vaut prévenir que guérir » doit
donc s’appliquer a la lutte contre les rongeurs.
Sa prise en compte, ainsi que 1’intégration
progressive des mesures proposées, sont proba-
blement le meilleur garant d’un contréle régulier
des populations de rongeurs.



Courrier de I'environnement de I'INRA n°58, mars 2010

Dans une perspective de production biolo-
gique, un des principes a établir, et simultanément
une des plus grandes difficultés, sera de réfléchir
a une gestion commune des différents ravageurs.
Si, pour des raisons de commodité et pour une
premiere approche du probléme, nous proposons
ici les grandes lignes d’une gestion applicable aux
seules populations de rongeurs, il est important de
garder a ’esprit qu’une synthése des propositions
de lutte contre I’ensemble des ravageurs poten-
tiels du verger devra étre menée ultérieurement de
manicre a assurer, au mieux, leur compatibilité.
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