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Résumé

Cet article fait le point des informations d’ordre démographique recueillies au cours de
trois cycles d’étude 1965-1966, 1967-1968 et 1969-1970, sur la processionnaire du pin
dans la vallée du Niolo en Corse.

L’utilisation simultanée de deux niveaux d’investigation et le recoupement de données
acquises d’une part à l’échelle parcellaire, d’autre part au niveau du massif forestier
permettent d’avoir sinon des preuves absolues, du moins des hypothèses largement étayées
sur la façon dont s’est produite l’évolution de l’insecte au cours de ces six années.

Les résultats permettent en effet de suivre les fluctuations de population de la vallée
avec une bonne précision statistique (coefficient de variation de 5 p. 100 en moyenne)
et de mettre en évidence les faits suivants :
- le niveau de population correspondant à une culmination de gradation en 1966

(8 800 000 nids) s’est progressivement abaissé en 1968 (6 800 000 nids) et en 1970
(2 900 000 nids) ;
- les zones les plus peuplées durant l’année 1966 furent celles où la réduction de

population fut la plus importante au cours des années suivantes ;
- les fortes populations de 1965-1966 furent accompagnées de la présence d’une

virose à Siiiithiavirits pityocampa Vago. Celles-ci, dont la manifestation épidémique fut
limitée aux zones de basse altitude ou bien exposées, ne fut retrouvée qu’à l’état endé-
mique par la suite ;
- les expositions nord-ouest sont les moins peuplées, et les expositions sud-est les

plus favorables à la processionnaire ;
- durant les six années d’observation, il n’y eut jamais au cours des premiers stades

de mortalité susceptible d’avoir une action significative sur l’évolution de la population ;
- de même, les parasites de la phase aérienne de la processionnaire, en particulier

les parasites des oeufs ne paraissent pas avoir eu une action déterminante sur la mortalité
enregistrée ;
- celle-ci au cours du cycle 1965-1966 fut essentiellement préhivernale, liée à la

présence de virose dans un certain nombre de parcelles et d’autant plus importante que les
parcelles étaient surpeuplées ;
- au cours du cycle 1969-1970, elle fut au contraire hivernale et indépendance du

niveau de population. La réduction de population fut d’autant plus marquée sur les
parcelles qui étaient exposées au Nord et à une altitude élevée ;



- le cycle 1968-1969 représente une situation intermédiaire. Les chenilles furent
affectées par un hiver rigoureux mais dans un certain nombre de parcelles, on enregistra
une mortalité préhivernale due à la surpopulation et du même type que celle de 1965 ;
- les analyses effectuées montrent, en outre, les liaisons étroites qui existent entre

les niveaux de population de l’insecte et les principales caractéristiques du milieu forestier.
Ces relations méritent d’être approfondies pour constituer des forêts qui, par elles-mêmes,
se défendent mieux contre les attaques de processionnaires.

Les études sur la processionnaire du pin (Thaurrcetopoea pityocampa Schiff.) entre-
prises en 1965 dans la vallée du Niolo, en Corse, ont fait l’objet d’une thèse et d’une
note plus synthétique en 1980.

Ce travail de dynamique des populations fait appel aux techniques d’études des
populations dans leur milieu naturel qui ont été utilisées pour l’étude des insectes
forestiers dans un certain nombre de pays où les forêts ont une importance économique
appréciable. (On se reportera notamment aux travaux de R.F. MoRRis & C.A. MiLi.ER,
1954; R.F. MORRIS, 1957, 1959, 1969 ; R.F. MoRRis et al., 1963 ; R.W. CAtvtraELL,
G.C. VARLEY & C.R. GRADWELL, 1960; C. AUER, 1968).

La méthodologie s’inspire essentiellement des techniques de tables de mortalité pré-
conisées par R.F. MoRRis et des recensements menés sur des vallées entières par
C. AUER. Les résultats de ces deux approches très complémentaires et pourtant tou-

jours utilisés isolément jusqu’à présent sont analysés comparativement. En outre, pour
chaque génération, en sus des phénomènes démographiques proprement dits (mortalité,
fécondité...), une attention particulière est apportée aux conditions physiques du milieu,
à la structure et à la composition spécifique des peuplements forestiers pour rendre

compte des fluctuations enregistrées.

Les objectifs de l’étude, la description du milieu étudié et les méthodes utilisées
ont déjà été décrits dans cette revue (DUSSAUSOY & GERi, 1969) et aux Annales de

Zoologie (GERI, 1971). Nous ne les rappellerons que très brièvement.

- Le but de notre travail est d’apprécier les fluctuations de populations de la
processionnaire et d’analyser les facteurs qui les provoquent afin de prévoir les pullu-
lations, de rationaliser les interventions, voire d’aménager le milieu pour qu’il se

défende mieux par lui-même vis-à-vis des attaques de cet insecte.

- L’étude de la dynamique de la processionnaire est effectuée, d’une part, au
moyen de dénombrements stade par stade des populations, et par des observations

comparatives sur les principaux facteurs de régulation dans des parcelles de quelques
hectares, d’autre part par des enquêtes sur l’ensemble des massifs forestiers permettant
d’établir à chaque cycle, par dénombrements des nids d’hiver définitifs, des estimations
représentatives de la vallée et de ses principaux peuplements.

- La population étudiée occupe tout l’ensemble forestier de la vallée du Niolo
située au coeur de la chaîne centrale de la Corse ; cette vallée isolée par des massifs
montagneux importants (Paglia Orba, 2 525 m ; Monte Cinto, 2 710 m ; Punta Artica,
2 329 m) comprend environ 6 000 ha de pins laricios en peuplements presque purs
qui s’étendent de 900 m jusqu’aux crêtes déboisées (1 400 à 1 600 m suivant les
expositions).



- En raison de l’intervention d’une diapause, le régime de la processionnaire du
pin est, dans la vallée du Niolo, à peu près strictement biennal. Chaque « cycle » est
séparé du suivant par une année sans pullulation et la ponte a lieu dans le Niolo au
cours des années impaires (1965, 1967, 1969).

Dans cet article, il nous a paru utile de reprendre les éléments de l’étude des
trois premiers cycles biologiques de l’insecte (1965-1966, 1967-1968, 1969-1970). C’est,
en effet, au cours de ces années-là, qu’ont eu lieu les investigations les plus détaillées
sur l’évolution des populations de la processionnaire du pin dans cette vallée. Le
bilan des deux approches méthodologiques que nous avons utilisées avait alors été
effectué et certaines caractéristiques de la dynamique de l’insecte dans les zones

d’altitude de la Corse avaient été mises en évidence. Ces conclusions n’ont pas été
mises en défaut après plus de dix ans d’observations biologiques et de recensement

des populations ; elles ont, au contraire, largement contribué à la compréhension de
l’évolution de la processionnaire non seulement dans la vallée du Niolo, mais sur

l’ensemble de la Corse et dans d’autres régions.

La phase aérienne du développement de la processionnaire est seule prise en

considération ; mais les résultats sur la mortalité au cours de ia vie souterraine de

l’insccte et l’intensité des phénomènes de diapause (C. GERI, 1980) n’affectent pas de

façon notable les conclusions formulées ici.

1. Étude stade par stade des populations de chaque cycle biologique

I.1. Méthodes

Des prélèvements sont effectués dans 5 parcelles de quelques hectares échelonnés
en altitude dans le massif forestier :
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Toutes ces parcelles sont constituées par des peuplements clairs fortement infestés
au cours des pullulations de chenilles sauf Mezza-Luna, ravin occupé par une régé-
nération sous-futaie peu attaquée par les processionnaires.

Les techniques utilisées au cours du cycle 1969-1970 furent identiques à celles
des années précédentes avec de petites modifications concernant le nombre et l’intensité
des prélèvements, destinées à assurer une meilleure représentativité de l’échantillon.

La population initiale (oeufs) est déterminée sur un échantillon de 15 à 45 pins,
tirés au hasard dans chaque parcelle, à chaque cycle, et la population survivante à
chaque stade est dénombrée sur un sous-échantillonnage de ces pins (3 à 9 pins).

Seules les données relatives à la population de la processionnaire ont fait l’objet
d’une analyse statistique ; les informations concernant la fécondité et le pourcentage
de mortalité dû aux différents facteurs biotiques ne sont interprétées qu’en tant que



valeurs moyennes, comparables d’un biotope à l’autre et d’une génération à l’autre,
les divers prélèvements et observations étant toujours réalisés de façon identique et de
façon à assurer la meilleure représentativité des phénomènes étudiés.

L’évolution de la population larvaire avait été étudiée pour les deux premiers
cycles par l’analyse de covariance qui permet de tester les différences entre les prélè-
vements pour une même population initiale d’!oeufs. La validité de cette méthode sup-
pose toutefois l’homogénéité de la régression entre le nombre de chenilles et le nombre
d’oeufs pour les différents prélèvements. Or, au fur et à mesure des prélèvements, la

pente de la droite de régression diminue progressivement et la diminution du coeffi-
cient de corrélation traduit la perte de liaison entre l’importance numérique de la

population de chenilles et celle de la population d’!aeufs initiale correspondante. Ce fait,
confirmé au cours du troisième cycle étudié paraît se retrouver généralement chez les
défoliateurs forestiers (voir notamment R.F. MoRRis, 1955).

Il semble que ces modifications brutales de la pente de la droite de régression et
du coefficient de corrélation reflètent précisément les périodes du cycle biologique
où la mortalité affecte le plus la population.

L’analyse des données a donc été reprise selon une méthode proposée par J. AR-

Noux, Directeur du Service de Biométrie de 1’LN.R.A. à Versailles ; cette méthode

permet de classer les prélèvements en groupes tels que la régression soit la plus homo-
gène possible à l’intérieur d’eux-mêmes, et présente le maximum de différences d’un

groupe à l’autre. Cette méthode est dérivée du test d’homogénéité de régression déjà
évoqué dans une note antérieure (C. GERT, 1971) et dont le principe peut être retrouvé
dans SNEDECOR (1962). Elle consiste à décomposer la somme des carrés qui traduit

l’écart des régressions des différents prélèvements avec la régression commune, en

deux termes relatifs, l’un à la différence entre les groupes ainsi composés, l’autre à ce

qui découle de l’hétérogénéité de la régression à l’intérieur de ces groupes.

L’analyse est complétée par le calcul de l’estimation ’ du nombre moyen de che-

nilles à chaque prélèvement sur un pin possédant une population d’oeufs égale à la
moyenne de celles observées sur tous les pins échantillonnés, selon la formule :
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utilisée notamment par M.H. HANSEN, W.N. HURWITZ, W.G. MADOW (1953), où :

y représente le nombre moyen de chenilles par pin dans le sous-échantillon où
les chenilles ont été dénombrées,

x le nombre moyen d’oeufs correspondant à ,
X le nombre moyen d’oeufs sur tous les arbres échantillonnés

et b la pente de la droite de régression propre au prélèvement.

1.2. Résultats

1.21. Niveau de population au début de chaque cycle biologique

La population initiale d’oeufs par arbre (X), représentée sur la figure 2, avec les
estimations du nombre de chenilles présentes à chaque prélèvement (y0 dans tous les

biotopes, est élevée, dans l’ensemble, en 1965-1966. Pour le cycle 1967-1968, on
observe une diminution de la population d’oeufs dans les parcelles de basse altitude,



et un accroissement dans certains sites d’altitude tels que Castellacce-Bas. Ce phéno-
mène s’explique en partie par la mortalité de 1965-1966 mais peut également corres-
pondre à un déplacement des adultes issus d’altitudes basses vers les zones d’altitude
moins défeuillées. Deux parcelles furent particulièrement surpeuplées : Pente des

Genêts en 1965 et Castellacce-Bas en 1967.

Du cycle 1967-1968 au cycle 1969-1970, la réduction du nombre d’oeufs par pin
se généralise à l’exception de Castellacce-Haut, dans toutes les parcelles étudiées.

La parcelle Mezza-Luna reste constamment caractérisée par un faible niveau
de population.

1.22. Nomhre moyen d’&oelig;ufs par nonte

Chaque manchon de ponte étant déposé par une seule et même femelle, la moyen-
ne du nombre d’&oelig;ufs par ponte, dans chaque parcelle (figure 1), constitue une
estimation de la fécondité des femelles ayant pondu. Cette moyenne évolue peu d’une
année à l’autre et se maintient autour de 200 oeufs. Il est donc peu vraisemblable que
la fécondité ait constitué, de 1965 à 1970, un facteur déterminant de l’évolution des
populations. On observe, cependant, des variations pouvant avoir une signification
biologique précise ; en particulier :

- une certaine réduction de la fécondité en 1967, après le cycle 1965-1966, où les
processionnaires ont souffcrt de surpopulation et de virose ;
- un nombre d’&oelig;ufs élevé (205 à 230 oeufs) dans les parcelles situées entre

1 300 et 1 400 m peut être lié au déplacement de populations d’adultes des zones

basses surpeuplées vers les parcelles d’altitude ; l’existence de femelles dynamiques
assurant le maintien et la propagation de l’infestation est bien connue chez certaines

espèces telles /Blalacosol/1a pluviale (WELLINGTON, 1964, 1965).

1.23. Mortalité au stade oeuf

La mortalité des &oelig;ufs représente 10 à 15 p. 100 de la population en moyenne
(fig. 1 et 2). Elle est essentiellement due aux parasites et varie très peu d’année
en année. Le pourcentage d’individus parasites n’est que faiblement affecté par les
variations numériques de l’hôte ; il s’accroît malgré tout légèrement en 1969, lors de

la diminution des populations de processionnaires. Des différences importantes sont par
contre notées d’un biotope à l’autre. Le parasitisme est plus faible dans les parcelles
d’altitude exposées au Nord (Mezza-Luna) ; Oocrzcyrtus pityocampa Mercet n’est

jamais très abondant ; Tetrastichlls ,servadei Dom. assez efficace dans les parcelles de
basse altitude, a une incidence moindre dans les parcelles situées à plus de 1 300 m

(Castellacce-Bas, Castellacce-Haut), où l’on enregistre au contraire une action accrue
des trichogrammes.

La stabilité du taux de mortalité des oeufs ne permet pas d’accorder à ce facteur
une action décisive dans l’évolution des populations au cours de ces trois cycles.

1.24. Mortalité larvaire

Les résultats concernant la réduction des populations larvaires au cours de chaque
cycle sont résumées sur la figure 2 et sur la figure 3 qui montre parallèlement l’évolution
de la régression entre le nombre de chenilles et le nombre d’oeufs initialement déposés



sur les pins échantillonnés. Sur le tableau 1 sont données simultanément par années
et par parcelles les valeurs du nombre moyen de chenilles (Y) et de la pente de la
droite de régression (b) et sont présentés les différents groupes de régression mis en
évidence par l’analyse statistique et les prélèvements entre lesquels les diminutions
de population les plus importantes sont enregistrées.

Il existe une certaine analogie des phénomènes observés pour les différents cycles,
dans chaque biotope. Certaines parcelles ensoleillées de basse altitude telles que PK 51

montrent une évolution très progressive de la mortalité et de la régression d’un stade

à l’autre, alors que les parcelles soumises à des conditions plus rigoureuses d’altitude

ou d’exposition comme Castellacce-Haut ou Mezza-Luna présentent des paliers plus
accentués suivis de chutes importantes de la population, et d’un abaissement brutal de

la pente de la droite de régression.

La mortalité affectant les premiers âges larvaires est dans tous les cas faible et ne

paraît pas avoir, dans le Niolo, une incidence déterminante (des observations iden-

tiques sont faites par G. DE>utoL!rr, au Mont Ventoux).

En revanche, la mortalité affecte essentiellement les stades suivants, à partir du
troisième, mais son importance même et les phases critiques auxquelles elle intervient
varient selon les trois cycles. Ces différences ne peuvent s’expliquer par l’impact des
parasites.

En effet, le parasitisme des larves essentiellement dû à Phryxe caudata Rond.

présente également, comme le parasitisme des oeufs, des variations relativement faibles.
Toutefois (fig. 1), on observe, en 1969, lorsque les populations de processionnaire ré-

gressent, un taux de parasitisme plus élevé (cette évaluation étant faite en période pré-
hivernale, époque à laquelle les données sont les plus représentatives de l’action de ce

parasite).

Par contre, les variations de populations s’interprètent assez simplement si l’on
tient compte des conditions climatiques et de leur incidence sur la phénologie de
l’insecte, ainsi que du niveau de population initial de chacune des générations.

Nous disposons pour cela des informations climatiques (figure 4) du poste de la
Météorologie Nationale implanté à la maison forestière de Popaja dans une situation
altitudinale moyenne (1 074 m) du massif forestier et des observations faites régulière-
ment sur l’évolution dans le temps des colonies de chenilles sur un ensemble de pins
voisins, dans chaque parce’le, des pins échantillonnés. Ces observations sont rappor-
tées sur la figure 5, où les segments de droites qui séparent les stades correspondent
aux éclosions, aux mues et à la dispersion et donnent schématiquement le pourcentage
des individus qui ont subi ces événements.

1.241. Cycle 1965-1966

Le cycle 1965-1966 durant lequel les chenilles ont évolué sous des conditions

climatiques favorables peut être pris comme référence. Les dates d’éclosion sont d’au-
tant plus tardives que l’altitude est élevée. Cet écart s’accroît au cours des premiers
stades et on note que la population de Mezza-Luna, en exposition Nord, se développe
plus lentement que celle de Pente des Genêts, située plus haut, mais mieux exposée.
Dhns les parcelles les plus favorisées (PK 51 et Pente des Genêts), il y a quelques
larves du 5’ stade avant l’hiver ; au contraire, à Castellacce-Haut, de nombreuses





chenilles ne se trouvent qu’au 3° stade. Ces cas extrêmes mis à part, ce sont les larves
du 4’ stade qui subissent la période hivernale. Au printemps, la reprise d’activité est
rapide et les derniers stades sont d’autant plus courts que le développement antérieur
a été long. La dispersion des chenilles en procession a lieu en mai ou les différences
précédemment observées sont encore marquées mais suffisamment faibles pour que la
quasi-totalité de cette dispersion s’effectue dans toutes les parcelles en un seul mois.

La mortalité se manifeste surtout entre le 3&dquo; et le 4&dquo; prélèvement, au troisième
stade larvaire essentiellement, avec une tendance à affecter des stades plus jeunes en

altitude (Castellacce-Haut, 2&dquo; stade) et plus âgés dans les localisations peu élevées (PK 51,
4&dquo; stade). Elle est essentiellement préhivernale et particulièrement élevée dans les par-
celles surpeuplées (Pente des Genêts, Castellacce-Bas) où on enregistre des phénomènes
de famine caractérisés. Cette réduction coïncide dans les régions de basse altitude
avec la manifestation épidémique d’une virose à Smithiavirus pityocampae Vago
(PK 51, Pente des Genêts), mais est enregistrée dans toutes les parcelles et résulte

vraisemblablement du haut niveau de population atteint en 1965 dans tout le massif
forestier. La mortalité hivernale est par contre extrêmement faible et coïncide avec

un hiver doux.

1.242. Cycle 1967-1968

Par rapport à l’hiver 1965-1966, l’hiver 1967-1968 présente des températures
moyennes plus basses et une durée d’enneigement accrue. En ce qui concerne les tem-
pératures estivales et automnales, 1967 est un peu plus chaud que 1965, ce qui peut
s’expliquer par l’abondance des précipitations de 1965 (cf. courbes pluies et nébulosité).
Les pontes et les éclosions présentent d’une parcelle à l’autre, un décalage dans le temps
identique à celui du cycle 1965-1966. La durée des premiers stades est comparable
mais leur développement est plus lent dans les parcelles de basse altitude (PK 51)
et plus rapide dans les parcelles élevées, de telle sorte que Castellacce-Bas est en

décembre la parcelle la plus avancée et la seule à présenter des chenilles en L 5, ce
que peut expliquer l’ensoleillement plus important d’été et d’automne par rapport
au cycle précédent. A cette exception près, les chenilles passent l’hiver en L 4, le déve-
loppement hivernal est plus lent qu’en 1965-1966, vraisemblablement à cause de
l’hiver plus rigoureux et se traduit malgré un 5&dquo; stade plus bref par des processions
plus tardives au printemps suivant.

La mortalité est plus tardive ; on l’enregistre principalement entre les prélève-
ments 4 et 5, c’est-à-dire sur le 4&dquo; stade. Toutefois, certaines parcelles très peuplées,
comme Castellacce-Bas, présentent encore une mortalité du type de 1965-1966, avec
des phénomènes de jeûne caractérisés et une chute de population préhivernale au
3’ stade larvaire ; des cas de viroses sont toujours notés à Pente des Genêts. Mais ce
cycle est surtout caractérisé par une mortalité hivernale due à un hiver froid, d’autant
plus importante que les parcelles se trouvent en exposition nord ou en altitude
élevée.

1.243. Cycle 1969-1970

Le déficit thermique, par rapport au cycle 1965-1966, est encore plus accentué
pour l’hiver 1969-1970. Celui-ci, particulièrement froid et précoce est précédé par un
mois d’octobre médiocre et se prolonge au printemps. L’enneigement atteint sa

durée maximum et la neige reste pratiquement en place de fin novembre à fin mars.



L’évolution est particulièrement lente : la lenteur de l’incubation et du déve-

loppement des premiers stades est liée à des dépôts de ponte tardifs et aux faibles

températures du mois de juillet et de l’automne. Si les parcelles de basse altitude

(PK 51) parviennent au 4’ stade avant l’hiver, une proportion de larves, d’autant plus
forte que le site se trouve plus en altitude ou en exposition nord, aborde l’hiver,
au 3&dquo; stade, ou en cours de mue. Castellacce-Haut et Mezza-Luna sont les parcelles
les plus défavorisées. L’évolution hivernale est très ralentie et la reprise d’activité







tardive à cause de la prolongation de l’hiver. Malgré un 5’ stade bref, les processions
ont lieu encore plus tard qu’en 1968 et ne commencent pas avant la fin mai.

La mortalité est principalement hivernale, elle se produit avec son maximum
d’intensité entre le 4e et le 5’ prélèvement (4’ stade) dans les parcelles de basse altitude
(PK 51, Pente des Genêts), et entre le 3’ et 4&dquo; prélèvement (3’ stade) dans les sites
élevés ou en exposition Nord (Castellacce, Mezza-Luna). Elle est d’autant plus accen-
tuée (figures 2 et 3) que les parcelles sont situées à une altitude élevée ou en expo-
sition Nord (Castellacce-Haut, Mezza-Luna). Les observations sur le terrain confirment
ce fait : à cause de la lenteur du développement larvaire et de la précocité de l’hiver,
de nombreuses chenilles, surtout dans les parcelles où elles étaient défavorisées par
l’exposition et l’altitude, étaient encore au 3’ stade, ou à la mue L 3-L 4, lors
des premières chutes de neige, fin novembre, et n’avaient pas tissé de nids définitifs
suffisamment structurés pour affronter la mauvaise saison. Beaucoup moururent durant
l’hiver. Celui-ci fut très rigoureux et le recouvrement des arbres par la neige ne permit



que de rares prises de nourriture. De plus, toutes les colonies situées sous la couche
de neige (7 m à Castellacce) périrent. Enfin, à la reprise d’activité, au printemps, les
dernières chenilles qui n’avaient pas atteint le 4&dquo; stade, furent incapables de reprendre
leur tissage et moururent.







1.3. Discussion

Il est intéressant de constater que la processionnaire, insecte généralement astreint,
pour une grande part, à une vie larvaire active durant l’hiver, et passant pour y être
bien adapté (DEmoLIN, 1969) semble cependant se trouver souvent, dans les vallées
d’altitudes corses, dans des conditions climatiques limitantes.

Durant les trois cycles étudiés dans le Niolo, les agents biotiques (parasites, virus)
ne paraissent pas avoir eu un rôle déterminant ; la mortalité au cours de la vie aérienne
a été principalement conditionnée par le niveau même de population atteint et par
des facteurs climatiques déterminant durant l’hiver une mortalité larvaire d’autant

plus élevée que les parcelles sont exposées au Nord ou situées plus en altitude et que
le développement est plus tardif.

Ces différentes conclusions sont illustrées de façon un peu différente par une

représentation graphique empruntée à VnRLFT & GRADWELL (1960) (fig. 6) ; sur cette

figure, les variations cfe la mortalité d’un biotope à l’autre, sont représentées compara-
tivement pour chaque stade et pour l’ensemble de la vie larvaire.

Le niveau de population est exprimé en logarithmes.

La mortalité entre deux prélèvements est traduite par le logarithme du niveau de
population du premier prélèvement (A) moins le logarithme du niveau de population
du prélèvement suivant (B), soit :

A

ce rapport étant d’autant plus élevé que la mortalité est forte entre les deux prélève-
ments.

De même, la mortalité totale du cycle peut s’exprimer par :
W - &mdash; ]r.f, l,..l - 1!,! <Ai

où (co) représente la population au stade eeufs et (6) celle du 6° prélèvement (dispersion).

Elle est la somme des mortalités k, observées à chaque stade, entre deux prélè-
vements.

La similitude des variations de la mortalité totale K et de la mortalité relative
à un stade déterminé k montre l’importance de la mortalité à ce stade pour rendre

compte des différences de mortalité observées sur l’ensemble de la vie larvaire d’une

parcelle à l’autre.

Bien que la mortalité au stade oeuf soit notable, ses variations sont sans rapport avec
celles de la mortalité totale. Il en est de même pour les premiers stades larvaires.

Par contre, la mortalité au cours des derniers stades a beaucoup d’importance :
- en 1965-1966, la courbe entre le 3&dquo; et le 4’ prélèvement (3&dquo; stade larvaire)

évoque déjà celle de la mortalité totale et met en évidence l’effet de la mortalité de la
parcelle la plus surpeuplée (Pente des Genêts). Le phénomène est encore plus net

pour les derniers stades larvaires ;
- en 1967-1968, on voit apparaître de la même façon dès le 3’ stade, l’inci-

dence de la mortalité de la parcelle surpeuplée Castellacce-Bas, qui se poursuit comme



dans le cas précédent au cours du stade suivant : la mortalité survenant entre les pré-
lèvements 4 et 6 est étroitement liée à la mortalité totale ;

- en 1969-1970, la mortalité intervient de façon déterminante au 3’ stade pour
les parcelles les plus défavorisées par les conditions climatiques et d’une façon moindre
au 4e stade pour les sites les plus ensoleillés ;
- enfin, si les courbes de mortalité totale des cycles 1965-1966, et 1967-1968,

présentent une certaine analogie avec les courbes du niveau de population, cette relation
disparaît totalement en 1969-1970.

2. Étude des fluctuations transcycliques

2.1. Méthodes

Les nids de processionnaire sont recensés, après l’hiver pour chaque cycle, sur

1 500 pins environ, répartis sur toute la vallée selon un échantillonnage au hasard
stratifié (C. GERI, 1971). Dans le double but d’améliorer la précision statistique des
résultats et de contrôler localement l’évolution des populations, le massif est divisé
en 10 zones et 34 sous-zones. Les zones sont délimitées en fonction des grandes divi-

sions topographiques de la vallée, les sous-zones correpondant aux principaux types
de peuplements qui forment des étages altitudinaux : peuplements clairs de basse

altitude, denses aux environs de 1 000 m, moyennement denses de 1 200 à 1 350 m en

moyenne, pins isolés tabulaires qui s’étendent jusqu’aux limites altitudinales (1 500 -
1 600 m) de la forêt (*).

Dans chaque sous-zone des placettes de 400 m2 sont préalablement tirées au

hasard sur carte à chaque cycle. Les dénombrements sont effectués à raison d’un pin
par placette. En 1970, la précision constatée a permis, sans grand risque, de diminuer
l’intensité des sondages : les dénombrements furent effectués à raison d’une placette
pour 5 hectares au lieu de 4 hectares, au cours des cycles précédents ; toutefois dans
les zones E, F et H un plan de sondage hiérarchisé fut réalisé afin de déterminer le
meilleur mode d’échantillonnage ; celui-ci n’a pas apporté de résultats permettant de
justifier, compte tenu des impératifs pratiques, une modification du plan de sondage
initial.

Les estimations de la variance des populations sont données :
- au niveau de la sous-zone par la formule proposée par C. MILLIER, Directeur

de la Station de Biométrie de l’LN.R.A. à Nancy, Var N x = N2 Var x + X2 Var N

+ 2 x N (cov. x N), où x est le nombre moyen de nids par pin, N l’estimation du
nombre total de pins dans la sous-zone ;
- au niveau de la zone, par la somme des estimations des sous-zones ;

- au niveau des étages de peuplement et de la vallée, par la somme des estima-
tions des zones.

Le terme 2 x N (cov x N) est négligé. Cette covariance est généralement néga-
tive. Il en résulte que l’erreur est un peu surestimée.

(*) On dénombre environ 400 pins à l’hectare en moyenne pour les peuplements denses,
200 pour les moyennement denses et 80 pour les deux étages de pins clairs.



Les dénombrements sont complétés par une collecte de nids pour examens para-
sitologiques et pathologiques, à raison d’un pour 5 placettes environ ; 15 chenilles

par nid sont disséquées pour l’observation des parasites et servent à la confection

de frottis pour l’examen des maladies. Ces informations ne traduisent en fait l’état
sanitaire des populations qu’au seul 5’ âge larvaire. Elles fournissent cependant des
images de l’activité des facteurs biotiques représentatives de toute la vallée et compa-
rables entre cycles.

Enfin, sont relevées certaines caractéristiques de l’environnement forestier sur

toutes les placettes échantillonnées :

- au niveau des placettes : .’

l’exposition ;
e l’altitude ;
. la nature des peuplements (nombre d’étages de pins laricio, hauteur moyenne

et densité des arbres, mélange avec des feuillus) ;
a le nombre de pins.

- au niveau de l’arbre échantillonné :

e la hauteur et le diamètre à 1 m 30.

Ces données, outre leur intérêt pour la connaissance des facteurs de variabilité
du niveau de population et l’amélioration du plan d’échantillonnage, sont utiles pour
interpréter la répartition des populations ainsi que les fluctuations enregistrées d’un
cycle à l’autre. Le nombre de pins intervient dans les calculs de population.

2.2. Résultats

2.21. Evolution des populations

Les estimations des niveaux de population à chaque cycle, par zones, par sous-
zones, par types de peuplement et pour toute la vallée sont rapportées (tabl. 2). Les
nombres moyens de nids par pins observés chaque année dans les différentes sous-

zones sont également représentés sur la carte du Niolo (figure 7).

On enregistre, du cycle 1965-1966 au suivant, une réduction relativement
faible mais significative du niveau de la population de la vallée, qui diminue de
8 758 000 nids en 1966 à 6 822 000 en 1968 (valeurs arrondies en milliers). Cette
réduction affecte la quasi-totalité des zones et sous-zones à l’exception de quelques
zones d’altitude (D, E et J) constatation qui recoupe l’hypothèse, suggérée par l’étude
parcellaire, d’une colonisation ou d’un maintien préférentiel des populations dans les
zones d’altitude. De même, la figure 7 montre une répartition très voisine des popu-
lations en 1966 et en 1968, mais une diminution dans la zone F de basse altitude
et un accroissement dans les peuplements d’altitude des zones D et E, et des zones

H, I, J qui forment la vallée annexe de Calasima.

Du cycle 1967-1968 au cycle 1969-1970, la réduction de population est beau-

coup plus importante et généralisée dans toute la vallée. Le niveau de population











s’abaisse de 6 822 000 nids à 2 922 000 nids en 1970. La réduction est enregistrée
de façon très nette dans toutes les zones et sous-zones (sauf la sous-zone 32) ; elle est
également évidente sur la figure 7.

L’erreur statistique (8,9 p. 100) sur la population totale est en 1970 du même
ordre que celle des années précédentes. Il en est de même pour les principaux types
de peuplement (10 à 20 p. 100 en moyenne) et pour les différentes zones (20 à
30 p. l00). La précision est un peu plus faible dans les zones où l’intensité de sondage
a été réduite ; elle est améliorée dans les zones à échantillonnage hiérarchisée. Les
limites d’erreur demeurent satisfaisantes pour l’estimation de la population de la vallée
et acceptables pour suivre, zone par zone, les mouvements locaux des populations de
processionnaires.

On observe en outre, sur la figure 7, que la répartition des populations dans
la vallée a tendance à se conserver d’année en année. En particulier, les populations
sont plus abondantes sur le versant sud que sur le versant nord. Ce fait, également
mis en évidence dans d’autres massifs forestiers (Mont Ventoux, Massif de Mora

de Rubielos en Espagne) est particulièrement évident en 1970, où les zones les moins
attaquées correspondent, par ailleurs, aux régions d’altitude où la fonte des neiges fut
la plus tardive.

Le nombre de nids par pin est plus élevé dans les peuplements clairs que dans
les peuplements denses. Toutefois ceux-ci représentent des effectifs de chenilles impor-
tants. Entre 1966 et 1968, la diminution de population affecte surtout les peuplements
denses. Il est probable que ceux-ci, moins surpeuplés en 1965 que les zones de pins
clairs et plus riches en feuillage, ont constitué des réservoirs permettant la survie de la
population et assuré, en partie, la repopulation en 1967 des secteurs voisins.

Un certain nombre de résultats constatés sur l’évolution des populations d’un cycle
à l’autre rappellent donc les phénomènes mis en évidence par l’étude parcellaire, notam-
ment l’incidence des facteurs climatiques. Par ailleurs, ils font apparaître des liaisons
entre les populations et le milieu physique et forestier. Celles-ci seront plus particuliè-
ment étudiées dans le paragraphe 2.2.3.

2.22. Facteurs biotiques de mortalité

2.221. Parasites

Les larves de deux espèces de Tachinaires ont été observées sur les chenilles
récoltées : Phryxe caudata Rond. et Ctenophorocera pavida Meig.

Les données sur P. caudata ne permettent pas d’évaluer l’activité de cet insecte
dans les différentes zones du massif forestier, car la plupart des larves quittent l’hôte
à la mue L4-L5, avant les prélèvements de nids. Elles ont cependant permis à G. Du-
SAUSSOY d’étayer l’hypothèse que Phryxe présente, dans la vallée, deux types de déve-
loppement (communication personnelle) :
- un premier, au-dessous de 1 000 m et dans quelques points bien exposés

d’altitude, caractérisé par la sortie de l’asticot à la mue L4-L5 de l’hôte ;
- un second, dans les zones plus élevées et dans les expositions moins favo-

rables, caractérisé par un arrêt de développement au premier stade avec reprise







d’activité des larves au 5’ stade de l’hôte. Dans ce dernier cas, la sortie des asticots
s’effectuerait dans le sol, peu après l’enfouissement des chenilles.

C. pavida, polyphage, parasite également le cul-brun (Euproctis phaeorrhea Don.),
lequel est présent dans le Niolo, localisé, en période de latence, dans les peuplements
d’Epine-Vinette de l’Etna, Berberis aetnensis C. Presl. Ces peuplements sont situés pour
la plupart à 1 500-1 600 m au-dessus de la forêt, près des bergeries. Le cul-brun
envahit et dévaste, périodiquement, la châtaigneraie du Niolo (800-900 m). Le para-
sitisme observé sur la processionnaire peut donc être lié à la dynamique du Cul-brun.
Effectivement, C. pavida, déjà observée sur la processionnaire du pin en 1966 et 1968
dans certaines zones situées au voisinage des peuplements d’Epine-Vinette attaqués
par E. phaeorrhea, a été trouvée en 1970 pour la première fois dans nos parcelles
d’étude, et dans 3 autres localisations situées au coeur de la pineraie, alors que parallè-
lement la présence du cul-brun paraissait se généraliser dans la châtaigneraie. Mais il est

plus probable que l’importance de cette tachinaire en 1970 est due surtout au retard

phénologique des processionnaires au cours du cycle de 1969-1970 ; en effet, la

coïncidence entre la processionnaire et le parasite est rarement assurée ; E. BImOTTI
(1959) constate que C. pavida ne peut parasiter les processionnaires que dans les loca-
lisations exceptionnelles comme Valdo-Niello où le développement de l’insecte est

tardif. Et, effectivement, les chenilles parasitées observées en 1966 et 1968 provenaient
toutes de peuplements d’altitude du versant nord où l’évolution de la processionnaire est
très lente.

2.222. Maladies

Il s’agit essentiellement de la virose cytoplasmique à polyèdres de la processionnaire
du pin (/!’ov;rtM).

Le cycle 1965-1966, correspondant à la culmination de la gradation, fut le seul

où cette maladie s’est manifestée de façon épidémique. Elle fut retrouvée à un niveau
plus faible en 1967-1968 et seulement à l’état endémique en 1969-1970. La figure 8
résume les observations de 1966. Elle montre :

- qu’il y avait moins de cas de virose dans les expositions nord que dans les

expositions sud ;
- que, ceux-ci diminuaient en fonction de l’altitude ;
- qu’ils augmentaient avec le niveau d’infestation.

Une corrélation significative (r = 0,882) fut enregistrée entre le niveau de popu-
lation moyen (nombre de nids par pin) des zones en 1966 et le pourcentage de nids

présentant des cas de virose. Aucune relation ne fut, par contre, établie entre ce

pourcentage et la réduction de population observée entre 1966 et 1968.

Ces résultats confirmant ceux de l’étude parcellaire suggèrent que, dans une zone
d’altitude telle que la vallée du Niolo, la virose ne peut se déclarer que dans des
circonstances bien déterminées du cycle de gradation et que, même dans ce cas, elle

pourrait affecter essentiellement les zones les plus basses et les plus ensoleillées. Ils
montrent que la virose est probablement à considérer plus comme une conséquence,
dans certaines conditions de milieu favorable de la surpopulation, que comme un
facteur par lui-même important.





2.23. Interactions entre les niveaux de populations, leurs fluctuations
et les caractéristiques de l’environnement forestier

Les résultats présentés ici ne concernent que les corrélations simples entre les
niveaux de population (nombre de nids par pin) et les données recueillies sur l’envi-
ronnement forestier.

Deux études ont été effectuées :

- l’examen des corrélations pour chaque cycle, sur l’ensemble des pins observés
en tenant compte du découpage en sous-zones (correlation intra et inter) ;
- celui des corrélations pour l’ensemble des années entre les moyennes par sous-

zone des variables considérées. Compte tenu du mode d’échantillonnage (les pins
observés dans chaque sous-zone sont tirés au hasard à chaque cycle), les sous-zones
constituent en effet les plus petites unités permettant d’apprécier les fluctuations des
niveaux de populations d’année en année.

2.231. Corrélations mises en évidence au niveau des pins pour chaque cycle

Les conditions du milieu sont souvent trop homogènes à l’intérieur d’une même
sous-zone, ou le nombre de données insuffisant, pour que les liaisons observées soient
toujours significatives. Les principaux faits à retenir sont les suivants :
- il existe une corrélation négative entre le nombre de nid par pins et le cosinus

de l’exposition traduisant les expositions nord, positive avec le sinus indiquant les

expositions est. L’exposition sud-est paraît donc bien être la plus favorable au déve-
loppement des attaques de processionnaires : au contraire, les régions en exposition
nord-ouest sont les moins peuplées ;
- peu de résultats significatifs sont obtenus avec l’altitude ; les corrélations sont

tantôt négatives, tantôt positives traduisant vraisemblablement l’effet antagoniste de
plusieurs facteurs (mortalité, vols d’adultes, diapause) ;
- plus un peuplement est dense, plus il est composé d’arbres élevés et comporte

d’étages de pins, moins il est attaqué par les processionnaires ;
- de la même façon, la corrélation entre le nombre de nids par pin et le nombre

de pins de la placette est généralement négative. Ces constatations confirment les obser-
vations biologiques selon lesquelles un peuplement dense de futaie serait moins attaqué
qu’un peuplement clair de clairière avec des pins se découpant en silhouette (DEMOLIN,
1962, 1969) ;
- plus un pin est haut, et d’un diamètre important, plus il abrite de nids. Ce

résultat n’est qu’apparemment en contradiction avec la constatation faite au niveau du

peuplement. Il s’explique par le comportement des adultes (DEMOLZN, 1969) : une

parcelle de grands arbres fait généralement partie d’une futaie peu attractive mais plus
l’arbre échantillonné est grand, plus il se distingue des voisins et est capable d’attirer
les femelles.

2.232. Corrélations mises en évidence sur les movennes des sous-zone.s

La comparaison des valeurs moyennes par sous-zones, sur les trois cycles, met
en évidence une corrélation positive significative entre la population de l’année 1966
et celle de l’année 1968 ; entre la population de l’année 1968 et celle de l’année 1970.



Donc, à chaque cycle, la population d’une sous-zone dépend de celle du cycle précé-
dent. Dans l’ensemble, les régions les plus peuplées ont tendance à le demeurer et le
maintien de la répartition des populations dans la vallée précédemment observée est
confirmée. En particulier, les zones en exposition sud, restent. d’un cycle à l’autre.
significativement plus peuplées que les expositions nord.

L’analyse de la variation des populations entre 1966 et 1968 (nombre de nids 1968
- nombre de nids 1966, nombre de nids 1968/nombre de nids 1966) en fonction du
nombre de nids 1966 montre en outre que plus les sous-zones étaient peuplées en 1966,
plus la diminution de population fut importante. Par contre, aucune corrélation signi-
ficative n’est enregistrée entre la diminution de population de 196! à 1970 et le niveau
de population atteint en 1970.

En fonction des facteurs du milieu tels que l’exposition et l’altitude, l’analyse
des modifications de population d’un cycle à l’autre ne montre pas de relations simples ;
la complexité des interactions entre ces facteurs et l’existence de phénomènes sous-

jacents, mortalité et déplacements des insectes, de nature différente, peuvent en être
la cause. Une étude plus détaillée de ces interactions, en collaboration avec C. MILLIER,
par différentes techniques d’analyses multivariates, est en cours.

2.3. Discussion

L’étude transcyclique met en évidence l’abaissement progressif au cours des

cycles 1967-1968 et 1969-1970 du niveau de population, après la culmination de

gradation en 1965-1966. Ces fluctuations de population correspondent bien à celles
mises en évidence par l’étude parcellaire et confirment la généralité d’un certain
nombre de phénomènes observés lors de celle-ci.

- Influence de la densité des populations : les zones les plus peuplées au

cours de l’année 1966 furent celles où la réduction de population fut la plus importante
au cours des années suivantes.

- Progression de l’infestation dans les zones d’altitude en 1967.

- Présence généralisée d’une virose sur les fortes populations de 1965-1966,
limitée, quant à sa manifestation épidémique, aux zones les plus infestées et les mieux

exposées de la vallée.

- - Impact moins important de cette maladie durant le second cycle et manifes-
tation seulement à l’état endémique en 1970.

- Confirmation de certains points de la biologie de Phryxe cal/data et de Cteno-

phorocera pavida.

- Populations plus faibles en exposition nord qu’en exposition sud. Impor-
tance de ce facteur en 1970.

- Influencc moins évidente et plus irrégulière de l’altitude, vraisemblable tou-
tefois en 1970.

Mais ces résultats permettent en outre de constater des faits importants :
v les populations des différentes zones et sous-zones sont liées d’année en année.

La répartition de l’insecte dans la vallée a tendance à se conserver d’une génération



à l’autre comme si la densité des populations de processionnaires était, au même titre
que les différentes variables dendrométriques ou sylvicoles, une caractéristique même
des divers peuplements du massif ;

e les niveaux de population de l’insecte sont étroitement liés aux conditions physi-
ques et aux caractéristiques du milieu forestier.

3. Conclusion

L’approche utilisée dans la Vallée du Niolo s’inspire des techniques empruntées
à la démographie humaine (tables de mortalité) développées notamment par l’école
canadienne de R.F. MORRIS et des techniques d’enquêtes forestières, utilisées par AUER

pour l’étude des populations de tordeuse du Mélèze sur des vallées entières (A. KAELIN
& C. AUER, 19S4 ; C. AUER, 1968).

Les résultats montrent comment l’utilisation simultanée des deux niveaux d’inves-

tigation permet d’obtenir, non des preuves absolues mais des hypothèses largement
étayées sur la façon dont se produit l’évolution d’un déprédateur.

Ils mettent cependant en lumière l’insuffisance de ces deux méthodes utilisées
isolément, pour l’étude de la dynamique des populations d’un insecte :
- les techniques de « tables de mortalité » sont mal adaptées à la processionnaire

du pin, dans la mesure où cet insecte n’effectue pas la totalité de son développement
sur l’arbre, et où la succession des générations est perturbée par la diapause. D’autre
part, sa répartition sur le végétal nécessite des méthodes d’échantillonnage laborieuses.
Elles ne fournissent, à cause des surfaces d’étude restreintes qu’une image statique et
non dynamique de l’évolution des populations, qui ne prend pas en compte les déplace-
ments de l’insecte à l’intérieur d’un massif. En outre, la traduction en termes de mortalité
de l’action de tous les facteurs affectant les différents stades et de leurs interactions

paraît illusoire, et risque d’être entachée d’erreurs considérables, tant sur le plan sta-

tistique que du point de vue de la représentativité des phénomènes biologiques.

Des évaluations systématiques des niveaux de population et de l’incidence des
facteurs de mortalité à chaque stade, sont cependant indispensables pour préciser la
nature des principaux agents de régulation et pour mettre en évidence les stades
« critiques » de la vie de l’insecte. Dans le cas présent, l’étude intracyclique a, seule,
permis de mettre en évidence :
- le rôle prépondérant de la surpopulation au cours du cycle 1965-1966 ;
- l’importance de la mortalité hivernale au cours du cycle 1969-1970 ;
- l’intervention simultanée des deux facteurs au cours du cycle 1967-1968 ;
- la faible incidence des premiers stades larvaires sur la mortalité totale du

cycle ;
- le rôle secondaire des parasites des &oelig;ufs et à un moindre degré des parasites

des larves durant les six années d’observation.

La technique d’enquête forestière, si elle ne permet pas une étude aussi détaillée
des processus de mortalité fournit une information de portée plus générale. Elle



permet de comprendre les grands mouvements de population qui se produisent
d’année en année sur des territoires importants. Elle est particulièrement adaptée à
leur intreprétation en fonction des situations climatiques et des conditions de peuple-
ments. Dans le cas présent, elle a permis de mettre en évidence des relations étroites
entre l’importance des attaques et les caractéristiques des peuplements et du site

qui montre le rôle déterminant de la structure et de la nature des peuplements pour
le maintien et la répartition de l’espèce, ouvrant ainsi des perspectives pour la limi-
tation des populations de ravageur par la conduite sylvicole. En outre, l’utilisation
des données ainsi acquises, si elles sont étayées par des études plus détaillées et par
des travaux biologiques approfondis sur les facteurs de régulation, peut conduire à la
construction de modèles de l’évolution de l’insecte permettant d’établir à n’importe quel
moment de la gradation un diagnostic de l’état des populations, de faire un pronostic
concernant leur évolution et de simuler l’utilisation des différentes méthodes d’inter-
vention y compris des techniques préventives d’aménagement forestier.

Ces trois premiers cycles biologiques étudiés soulignent l’importance d’un certain
nombre de facteurs pour la régulation des populations de processionnaire du pin dans
les vallées d’altitude de la Corse. L’importance numérique des populations, le rapport
entre la densité de celles-ci et le végétal-hôte ainsi que les facteurs climatiques, tant par
leur action directe que par leur incidence sur la phénologie de la processionnaire,
apparaissent comme des facteurs essentiels. Ces facteurs n’avaient pas toujours reçu, dans
les études sur la processionnaire du pin, l’attention qu’ils méritent. Par contre, les

agents biotiques sur lesquels avaient porté jusqu’à présent l’essentiel des études biolo-

giques ne paraissent avoir qu’une action limitée sur le devenir des populations de pro-
cessionnaire dans la vallée du Niolo. Les taux de parasitisme sont relativement constants
malgré les fluctuations des populations de l’hôte. L’action de la virose paraît se mani-
fester essentiellement au cours des périodes de surpopulation.

Sur le plan de la lutte biologique, ces résultats sont, au moins à première vue, peu
encourageants. Il existe à l’état naturel, dans la vallée du Niolo, un effectif de plu-
sieurs milliards de parasites très supérieurs à celui qui peut être fourni par des

élevages d’entomophages, et leur incidence sur le devenir des populations n’en demeure
pas moins restreinte. Leur utilisation sur une telle population de processionnaires se
développant depuis des centaines d’années en équilibre avec son milieu forestier ne

peut se concevoir qu’en suivant une stratégie écologique rigoureusement calculée en
fonction de la gradologie de l’insecte et de sa faune associée dans le massif forestier.

Par contre l’étude montre pour la première fois comment l’intensité des attaques
et l’évolution des populations sont liées à la structure même et à la composition
spécifique de chaque massif forestier ; elle constitue une première approche pour la
constitution et l’aménagement de boisements qui par eux-mêmes se défendent mieux
contre les attaques d’insectes.

Reçu pour prthlicatiozz en avril 1982.



Summary

Pine processionary dynamics in the Niolo Valley, Corsica,
during the cycles 65-66, 67-68, 69-70.

The role of several forest environment characteristicv

This article is an update of the demographic data collected during 3 study cycles
(65-66, 67-68, 69-70) about the pine processionary in the Niolo Valley, Corsica. Simul-
taneous use of two investigation levels with the plot scale data on the one hand, with
the forest scale data on the other hand allows to make strong assumptions, if not absolute
certainties, about the evolution of this insect over those 6 years.

The results show the statistically significant (5 p. 100 confidence intervals) variations
of the population size and suggest that :
- the population size which peaked in 1966 (8 800 000 nests) gradually decreased

in 1968 (6 800 000 nests) and 1970 (2 900 000 nests) ;
- the most populated areas in 1966 incurred the largest decrease in population size

during the following years ;
- the large population in 1965-1966 went along with a virus disease. The disease was

only restricted in its epidemic nature to low altitude or well exposed areas and was only
found in an endemic stade later on ;
- North West facing areas are the least populated and South East ones are the most

favorable to the processionary ;
- for the 6 years studied, mortality during the first instars wasn’t ever likely the

modify noticeably the evolution of the population ;
- in the same way, the parasites of the processionary during its aerian phase

(mostly egg parasites) do not seem to have significantly influenced the recorded mortality ;
- in 1965-1966, deaths mostly occurred before winter, in several plots they were

due to a virus. The larger mortality rates were in the most overpopulated plots ;
- in 1969-1970, deaths were due to winter and were unrelated to the population size.

The populations size decrease was larger in North West facing and high altitude plots ;
- the 1968-1969 cycle shows an intermediary scheme. The caterpillars were affected

by a tough winter but wa also recorded some prewinter deaths, in some plots, due to

overpopulation, as in 1965 ;
- the analysis also shows the links between the population size and the major

forest characteristics. This relations have to be studied more thoroughly to make forests
more resistante to Pine Processionnary.
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