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ENGLISH FOREWORD

The CEMAGREF is a French Institute for agricultural and Environmental
Enginering Research. It is diüded ln eight scientilic departments according to the main specllic
acttüties in the former fields. One of them is Forestry.

The Departement of Forestry groups teams dealing with sylviculture, forest ecology,
agroforestry, genetic selection, mediterranean forests and others. Mechanisation and road
building in Forest depend on an other department : Agricultural Mechanisation.

This third yearbook issued by the Department of Forestry aims at valorising the
works of all its teams. Il is divided in five parts :

l. Presentation of the maln activities.

2. Picking up references of publications issued by the teams in the running year

3. Gathering and letting know forest publications of "Informations Techniques du
CEMAGREF'"

4. Emphasizing some peculiar research subjects of the running year by new
papers

5. French and English abstracts ofthese new papers.

6



INTRODUCTION

l,e Département Forêts du CEMAGREF regroupe la plupart des équipes concernées
par la recherche sur la filière forêt-bois, à l'exception toutefois de celles concerrrant le
machinisme et les routes qui relèvent du département Machinisme Agricole, et de certaines
actions dépendant du dêpartement Montagnes.

tæ département valorise les résultats de ses recherches sous des formes trés
diverses, l'appui technique, les revues, les publications.

Cette troisisême version des annales du département Forets a pour objectif de

- présenter Ies actiütés du département

- rassembler les références des publications de I'année l99O

- grouper et faire connaitre les "informations techniques" forestières de I'année

- offrir quelques articles originaux traitant de points précis, d'essais représentatifs
des principaux progranunes.

Pour répondre à une exigence d'ouverture internationale, les articles sont résumés
en français et en anglais dans le dernier chapitre.
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1. Le dêpartement forêt en 199O
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Les huit programmes du département "Forêts" et le programme "Forêts de montagne"
du département Montagne rassemblent, en dehors de la mécanisation forestière qui relève du
département Machinisme, I'essentiel des acüvités forestières du CEMAGREF.

La description de ces programmes ayant été faite dans les annales précédentes, il est
appam lntéressant pour 199O, de laisser Ia parole aux chefs de programme :

ils vont dans les pages suivantes en quelques lignes vous indiquer les faits
marquants de l'année écoulée et les modifications essentielles d'orientation.

Puissent ces quelques pages vous permettre de mieux comprendre la réalité du
département "Forêts" et éventueUement vous aûrener à prendre contact si vous vous sentez
concernés.
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PROGRAMME DESCRIPTION DU MILIEU
ET EVALUATION DE SA PRODUCTTVITE

L'année IggO a été marquée par une inflexion nette de I'actiüté du programme vers
deux thèmes situés à l'aval des études strictes du milieu, pour lesquels la demande des
gestionnaires forestiers tant publics que privés est forte :

- les relatlons station - production
- les études d'autécologie, notarnrnent en région méditerranéenne

L'objecüf de ces deux recherches est variable selon les peuplements retenus :

O Pour les réslneux sociaux en peuplements purs, équiennes et fermés, on dispose
avec les lois de Eichhorn des fondements dendrométriques nécessaires pour mener à bien les
travaux . Le CEMACREF réalise des études de faisabilité (sapin et épicea dans les Hautes
Cévennes, pin noir dAutriche dans les Alpes sèches méridionales, pln laricio dans les
Cévennes notamment) et à terme veut proposer aux orgarüsmes de développement les outils
qui leur permettront de réaliser en routine et à un coût raisonnable ces êtudes.

O Pour les feulllus, des problèmes méthodologiques irnportants, d'ordre divers, rendent
plus difficiles la réalisation de ces études : ce sont :

+ la méconnaissance de l'évolution des peuplements mélangés
* l'obligation pour les feuillus de prendre en compte la qualité du bois, qui est une donnêe
multifactorielle.

Des travaux plus mêthodologiques ont donc été entrepris pour avancer sur ces
problèmes, en coopération avec plusieurs équipes de I'INRA.
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PROGRAMME PROTECÎION PI{YTOSA]\IITAIRE

L'acüvité de la Division s'est principalement focaüsêe sur la préparation des
textes et de I'iconographie de deux ouwages :

- le chapltre 5 "Protectlon Ph;rtosanltalre" du "Gulde du forestler
médtterranéen françals", qui comprend 45 fiches tlustrées.

- 'La Forêt et ses ennemls" - 4O0 p. 88 monographies sur les lnsectes
ravageurs et les maladies de la forêt.

* Le premier s'insère dans un vaste ensemble touchant tous les aspects actuels
liés à I'aménagement, la gestion et la protection de la forêt méditerranéenne.

Le chapitre 5 de ce guide est constitué de 45 llches comportant un texte simple, une
photographte en couleur de présentation de chaque insecte ravageur et maladie sévissant en
zone méditerranéenne et une série de dessins présentant des aspects particuliers pour chaque
cas (dégâts qfrnptômes spécifiques...)

t lÆ second, beaucoup plus général et développé, est constitué de 88
monographies abondamment illustrêes sur les principaux problèmes entomopathologiques
rencontrés dans les forêts françaises feuillues et résineuses. Elles détaillent les élêments de
biologie et d'écologie utiles pour appréhender dans chaque cas la nature et l'importance des
dêgâts et pourJuger de I'opporturüté d'intervenir ; plus que des mêthodes de lutte sous forme
de recettes, sont conseillées des stratégies d'intervention.

Ces der:x ouwages constituent une restitution auprès de la communauté
forestière française de I'expérience acquise par les deux auteurs pendant 20 années, au contact
permanent des gestionnaires de la forêt publique et privée.
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PROGRAMME RELATION FORET-GIBIER

Si le programme reste toujours orienté sur l'analyse des relations forêts,/cervidés, la
prise en compte de la grande faune sauvage dans I'aménagement forestier et l'intêgration du
paysage dans Ie reboisement et équipements linéaires sont également du domaine forestier en
examinant les possibilités de recours à I'exploitation de Ia faune sauvage comme outil de
diversification des uülisations du territoire rural.

lÆs premières approches mettent en évidence plusieurs points

I I'exploitation de la faune ne passe pas par le seul exercice de la chasse : parcs de
vision, chasse photographique, élevage semi extensif,...sont d'autres possibilités ;

' les retombées économiques des régions françaises privilégiées en matière de chasse ne
sont pas négligeables tant dans le secteur tertiaire qu'en valorisation du foncier :

I il existe, selon les spéciâlistes du tourisme cynégétique, une demande potentielle qu'il
parait possible de quantifier pour des domaines de chasse de haute qualité ainsi que pour des
territoires de moindre niveau utilisés pour des joumées de chasse. Certains points de droit et
de culture constituent autant d'obstacles à surmonter ;

' le démarchage, la "captation" et la fidélisation de la clientèle potentielle exigent la
disposition de territoires suffisamment vastes, aménagés pour supporter un niveau de gibier
élevé et des structures d'accueil et de service de qualité :

[æ programme s'efforce maintenant d'étudier ces différents points en quantifiant la
demande, analysant les solutions techniques et économiques tant sur le plan de la faune
sauvage que du rnilieu d'accueil, recherchant les solutions contractuelles ou Juridiques
adaptées et en rêalùsant des opêrations-pilotes en waie grandeur, avec les partenaires
habituels (INRA) ou potentiels.
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PROGRAMME PROTECTION DES FOREÎS CONTRE L'INCENDIE

En 199O, ce sont près de 3 3OO fer:x qui ont ravagé une surface d'environ 55 OOO ha
dans les quinze départements du midi-mêditerranêen dont 27 OOO ha dans le seul département
du Var. Sur l'ensemble de ce territtotre plus de 65 o/o de la surface totale a êté parcourue en 3
jours: le 17 août, le 21 août et le 21 septembre. L'année l99O s'inscrit dans la liste des années
de grands incendies où la surface parcourue dépasse 40 OOO ha comme 1970, 1979, f 982,
1983, 1985, 1986 et 1989.

lÆ CEMAGREF a donc décidé de participer à I'effort générâl entrepris pour protéger les
espaces boisés méditerranêens en developpant ses actiütés dans le domaine de la protection
des forêts contre l'incendie.

Aprés la publication en 1989 du Chapitre "protection des forêts contre I'incendie" du
Guide Technique du Forestier Méditerrarréen Français, rédigé par Jean de MONTGOLFIER,
I'effort a porté sur quatre actions :

- formation d.s pompiers et forestiers en s'appuyant sur cette publication,

- information à caractère scientifique et technique grâce au centre de Docunrentation
Forêt Méditerranéenne et Incendie, installée dans les locaux du Croupement d'Aix en Provence,

- définition d'une nouvelle opération de recherche-développement à conduire avec un
ingénieur du GREF et un technicien des TEF à parlir du début de I'année 1991,

- appui technique aux services du Ministère de l'Agriculture et de la Forêt, à l'Office
National des Forêts, à la Délégaüon à la Protection de la Forêt Méditerranéenne et à l'Entente
Interdépartementale en vue de la protection des forêts contre l'incendie.

L'opération "noyau dut'' du prograrnme porte sur la mise au point d'une méthode
d'évaluation du risque d'lncendie permettant de dêterminer les critères à prendre en compte
pour établir la cartographie des zones sensibles, compléter les études de ÿpologie de stations
forestières et définir les caractérlstlques des grandes coupures agricoles.

Cette opération bénéficie des aides financières de la Communauté Economique
Européenne à travers le programme Intégré Méditerranéen, de I'Etat à travers les crédits du
Consewatoire de la Forêt Méditerranénenne et du Conseil Régional Provence Côte-d'Azur. Elle
permet d'apporter une contribuüon efficace aux actions de protection et de mise en valeur des
espaces boisés méditerranêens en créant de nouveaux outils directement applicables par les
réprésentant des dillérents organismes forestiers.
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PROGRAMME AMELIORATION GENETTgUE DES ARBRES FORESTTERS

Pour le gestionnaire de vergers à graines, 1990 est de toute évidence un bon
millésime puisque les récoltes y furent les plus importantes, toutes espèces confondues, depuis
leur création. Malgré de médiocres rendements en graines, aussi bien en peuplements
naturels, d'allleurs qu'en vergers, 70 kg de graines de Douglas, I7 kg d'Epicea commun, t5 kg
de Pin Laricio de Corse et t7O kg de Pin maritirne ont été récoltés sur 7O ha, soit sur à peine
25 o/o de la surface totale des vergers du programme publtc.

Ces bonnes récoltes ont permis d'initier deux tests d'homologation. Pour les
vergers franco-danois de Douglas Darrington et d'Epicea Rachovo installés dans un site
potenüel de reboisement, ils visent à confirmer les calculs théoriques de I'INRA et à quantifier
la supériorité de la graine de verger par rapport à des témoins de bonne qualité. Des résultats
de ces tests, qui interviendront dans une douzaine d'années, dépendra l'accession du matériel
de reproduction issu de ces vergers à la catégorie "contrôlée", matérialisée par une étiquette
bleue.

En matière d'induction florale, il s'avère que les traitements hormonar:x sont très
ellicaces quand leurs effets se manifestent lors d'une bonne annêe de floraison. Ainsi, sur
Douglas, les injections de gibberillines 4/7 ont entraîné une augmentation de 5O o/o du nombre
de cônes par arbre alors que la production était naturellement forte. Effectués à grande échelle,
ils auraient permis d'accroître le rendement en graine de 34 à 52 kg par hectare. En ce qui
conceme I'Epicea commun, les résultats sont également satisfaisants puisque les deux tiers
des cônes récoltés en 1990 proviennent d'arbres ayant subi un traitement hormonal alors que
cetlx-ci représentaient seulement IO o/o de I'effectif total.

Enfin, la floraison abondante du Mélèze du Japon, alliée à des conditions
climatiques favorables durant Ia pollinisation, a autorisé la récolte de 1,3 kg; de pollen sur
I2O arbres greffés. Pour la troisième année consécutive, I'aspirateur à pollen a donné
satisfaction et on peut considérer à présent qu'iI est opérationnel. læ pollen obtenu a êté utilisé
d'une part pour la production de graine hybride (Lar'rx eurolepis) et d'autre part, pour tester un
prototype destlné à la pollinisation du parent femelle.
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PROGRAMME METHODE D'ELEVAGE DU ITIATERIEL VEGETAL

ta principale réallsation de 199O. est la slgnature d'un contrat de cession à la
Sociêté GREGOIRE et BESSON des droits attachés à la fabrication d'un nouveau modèle de
repiqueuse rnls au polnt par la diüsion Amélioraüon Génétique et Pépinières Forestières.

Iæs machines à replquer utilisées en pépinières forestières ont été conçues pour
les besoins de l'agriculture. Elles sont prévues pour de faibles profondeurs de replquage, et
elles entratrent fréquernrnent de graves déformations racinalres. Ces déformations sont dues
au déplacement relatif du plant et du terrain naturel pendant le repiquage. Un appareil
probatoire qui élimine ce mouvement a été mis au point, et les résultats acquis ont motivé
l'établissement d'un brevet de protection industrielle. De plus. l'évolution récente des critères
de qualité de certains produits agricoles (potreaux, tabac,...) ont ouvert un marché
complémentaire pour cette machine.

Les travar:x effectués à Aix-en-Provence sur la zone méditerranéenne sont en
cours de réorientation

Après une étude détaillée des facteurs qui conditionnent la production des
plants en conteneurs, les travaux concernent l'étude de la nutrition des plants forestiers. Ceci
intègre d'une part la nutrition minérale (forme de l'azote notamment), mais aussi la mesure des
effets de différentes souches de mycorhDes sélectionnées par I'INRA A terme, l'enJeu consiste à
déterminer les critères de qualité des plants mesurés à partir de I'actiüté photosynthétique et
de l'absorption des principaux éléments minéraux. En cherchant à atteindre des objectifs
généraux tels qu'un taux de reprise élevé et une croissance rapide, tl s'agit d'apprécier la
capacité du plant à réslster au stress de la transplantation en climat mêditerranéen et de
mobiliser dans un sol souvent pauwe les éléments minéraux nécessalres à sa croissance.
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PROGRAMME CREATION ET CONDUITE DE PEUPLEMENTS

L'objectif de ce prograûrme est la mise au point et le développement de technloues dans
le domaine de la création et de la conduite des peuplements forestiers. Certes, tous les aspects
ne sont pas abordés: les divisions concernées par ce prograrrrme s'attachent surtout à des
travaux d'expérimentation dans le cadre du rebolsement artificiel (fertilisation, choix des
plants, technique de semis direct, paillage, ...) avec une attention particulière pour l'emploi des
phvtocldes pour la préparation et I'entretien des reboisements. Enfin, de nombreux dispositifs
d'essais ont étê insta[és pour étudier la réaction des peuplements (résiner:x et feuiJlus) au-x
premières êclaircies.

Au cours de l'année 1990, une étude lourde sur I'utilisation des plants en mottes ou en
conteneurs a débuté. L'utilisaüon en France (hors région méditerranéenne) de tels plants est
récente (moins de 1O ans). Ces plants présentent après un an d'élevage en mottes ou
conteneurs de faible volume (< l50 cmr), des déformations racinaires importantes ; il convient
d'évaluer les conséquences à long terme de ces déformations sur l'équilibre mécanique ou
physiologique des plants après plantation. L'étude menée sur 3 essences (pin laricio, pin
marittme, douglas), comporte 2 phases : I'une correspondant à I'analyse de dispositifs d'essais
installés sur ce thème il y a 5 ou 6 ans : la deuxième phase consiste à une enquête statistique
dans des reboisements non expêrimentaux âgés entre 5 et 10 ans. Des arrachages de plants
sont effectués et les systèmes racinaires décrits et analysés. Une typotogie des architectures
racinaires rencontrées est prévue ainsi que des proposiüons de normalisation de ces plants.

Cette opération est menée à la demande du Ministère de I'Agriculture et de la Forêt ; elle
est réalisée en collaboration avec les acteurs du prograrnme 'Mêthode d'êlevage du matériel
végétal forestier".
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PRO GRAMME AGROFORESTERIE

. Avec I'installation de quatre nouveaux sites au prtntemps 199O, le réseau
auvergnat de plantaüons d'arbres à bois précieux en praties paturées est complet : il
comprend maintenant quarante cinq hectares répartis en huit sites, qui représentent les
principales configurations de sols et de climats dâuvergne. Sur le schéma ci-dessous, on
distingue :

- les terrains sédimentaire, granitique et basaltique,
- les étages de végétation collinéen et montagnards tnférieur, moyen et supérieur.
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Dans chaque site, sont implantées une comparaison de densités (2OO, IOO et
5O tiges/ha, ainsi qu'une densité forestière dans trois cas) avec l'essence objectif et une
comparaison d'essences intéressantes à la densité de 1OO tiges/ha. Ces prairies sont pâturées
par des vaches laitières ou allaitantes et par des moutons

L'observation annuelle de ces quelques 4 610 arbres fournira de prêcieuses
indicaüons sur leur réactions aux tubes-abris, leur croissance en plein découvert dans des
milier:x fertilisés, sur les comportements des troupeaux.
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PROGRAMME FORET MONTAGNE
(Département Montagne)

Pendant l'année 199O, un gros travail de réflexion et de proposition a été conduit à trois
niveaux

- Européen, dans le cadre du travail préparatoire à la Conférence Pan-Européenne sur
la protection des forêts, qui s'est déroulêe à Strasbourg les 18 et 19 décembre derniers.

Six proposiüons ont été retenues dont une concernant les forêts de montagne. C. RUPE
a préparé les propositions concemant cette partie et a participé à la dite Conférence à titre
d'expert.

- Réslonal, à travers la participation à l'élaboration d'un projet fédérateur de la
recherche foresttère en Rhône-Alpes.

- Interne, à la suite de l'évaluation du programme ".Fonctions de protectton du couuert
uégétat', la Direction des Programmes a demandé des propositions concernant la
développement de la "cellule" Forêts et l'évaluaüon des besoins en personnel et des coûts
financiers correspondants.

Iæ travail de thèse de S. DARRACQ concemant la Dynamique de la Végétation dans les
Alpes du Sud se poursuit par I'exploitation des données du milieu, une campagne de mesures
dendrométriques, la réalisation d'un système relationnel de gestion des bases de données.

Iæ programme "Stabüité et structure des peuplements forestiers.de montagne" est lancé
et fait l'obJet d'une convention entre I'ONF et le CEMAGREF. Il s'étalera sur 5 ans et intéressera
les trois départements : Savoie. Haute-Savoie et Isère.
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DESCRIPTION DU MILIEU ET EVALUATION DE SA
PRODUCTTVITE

BOISSEAU B.

Descrlptlon du mllleu, évaluatlon de ses potentialltés forestières et chok des essences
de rebolsement en réglon médlterranéenne : leur lntérêt pour la protectlon des forêts
contre l'lncendle. ln : Revue Forestlère Françalse, XLII, n' spéclal 1990 "Espaces
forestlers et lncendles", pp. 188-194.

Après chaque incendie on se demande que faire des surfaces incendiées. L'article fait le point :

. d'une part sur les obJectifs en fonction du mllieu et du risque d'incendie,

. d'autre part, sur les outils que représentent I'autêcologie des essences et la
typologie des stations pour connaître le milieu, ses potenüalités, et choisir les
essences de reboisement.

CEMAGREF. Dlvlslon Forêt mêdlterranéenne - Etude des llalsons statlon-productlon pour
le Pin laricio dans les Cêvennes. Tournée du 10 octobre 1990. - Aix-en-Provence : 1990. -
6p+ann.

La présente étude a un double but :

- allecter un indice de ferttlité pour le Pin lariclo à chaque ÿpe de station,
- vérifier la faisabilité d'une telle démarche : enjeu important car il existe d'autres

catalogues et d'autres clés autécologiques pour d'autres essences en région méditerranéenne.
Si une telle démarche s'avère efficace, on gagnerait beaucoup de temps pour les études de
liaison stations-production en zone mêditerranéenne.

CI'RT T.

Pré-étude pour la typologle forestlère de la Bordure Est du Masslf Central.- CEMAGREF.
Dlvislon Technlques Forestlères moyenne montagne - septembre 199O - 94 p.

Cette pré-étude de ÿpologie forestière courre une vaste zone représentant la bordure orientale
du Massif Central, depuis le Charolais au Nord, jusqu'au Tanargue (Haute Ardèche) au Sud.
Elle vise à fournir des élénrents de découpage spatial en unités écologiques d'échelle régionale,
caractérisées par leur homogénéité climatique, lithologique et géomorphologique. Iæs types de
substrats rocheux rencontrés sont classês en fonction de leurs caractères physico-chimiques,
de leur altération et des tendances pêdogênéüques qui en résultent. Dans la deuxième partie,
des éléments de diagnostic géomorphologique et édaphique sont prêsentés sur les principaux
substrats : socle siliceux, roches volcaniques, calcaires et marnes, matériar:x détritiques sablo-
argileux et alluvions.
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rRANC Â., CIIRÎ1.

Typologle forestlère des Hautes Cévennes - Elêments pour le chok des essences.-
CEMAGREr, Dlvlslon Technlques Forestlères moyenne montagne - awrtl 1990 - 135 p,

L'étude a pour cadre les hauts massifs cévenols et leur auréole métamorphique, d'altitude
comprise entre 7OO et 1699 mètres : Mont l-ozère, Bougès, Atsoual et Ltngas. La première
partie propose un découpage en secteurs écologiques sur des bases biocllmatiques et
lithologiques : trois variantes climatiques sont définies sur la base du déficit hydrique et de
l'étagement de la vêgétation. Le découpage lithologique fait ressortir trois tlæes de substrats
rocher:x décrits dans leur comportement à l'altération: granite, mlcaschistes, grès. L'étude
stationnelle met en évidence, à I'intérieur des secteurs écologiques 40 ÿpes de stations, sur la
base de deux critères édaphiques essentlels : la réserve hydrique et le rüveau trophlque.
Chaque ÿpe de station est défini par ses critères pédologiques, son contexte géographique, ses
facteurs limitants et ses potentialités forestières; un choix d'essences de reboisement
résineuses et feuillues est proposé pour chaque ÿpe de station. Cette étude de typologie sera
complétée ultêrieurement par l'analyse des relation station-production pour le sapin pecttné et
l'épicéa commun.

F.RANC.q., CIIRT T

Résultats du programme "forêts". Observatolre Causses Cévennes du PIREN
CEMI{GREF, Dlvlslon Technlques Forestlères moyenne montagne - mal I99O - 34 p.

Cette étude conduite dans le cadre du programme lnter-disctplinalre PIREN-CNRS Causses-
Cévennes porte sur les caractères écologiques et forestlers des hautes Cévénnes siliceuses. [a
première partie décrit les caractères gênétiques et spatiaux des substrats rocheux et meubles
(roches, formations superficielles et sols) dans leur cadre géomorphologique. Ceci a permis de
mettre en êvidence, dans cette région à influence climatique méditerranéenne, l'importance des
contraintes géomorphologiques et édaphiques, notarnrnent de la répartition spatiale et des
caractéristiques physiques des formations superficielles. Une clef d'approche hiérarchisée
permet de décrire succintement des unltés géo-pédologiques homogènes d'échelle stationnelle.

Une classilication autécologique des principales essences forestières rencontrées ou
susceptibles d'être introduites est proposée.
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FRâNC.d, VAIIDA.S B.

Statlons forestlères et paysage§ : les granttes du Masslf Central. ln Revue Forestlère
Françalse I(LII-4-1990, pp.403-416.

L'article présente une méthode d'approche des stations forestières appliquée à la moyenne
montagne, tcl la Margeride granitique. Dans une rêgton au reüef confus, où les formaüons
superficielles apparaissent irrégulièrement dans I'espace, les auteurs proposent de partir de la
notion d'alvéole, cadre morphologique d'échelle moyenne structurant ce t)?e de milieu : ils
définissent des unités morphopédologiques élémentaires homogènes quant à Ia réserve en eau
et au niveau trophique. L'article prêsente enlin un principe de lecture des éléments du paysage
et en discute le domaine de validité et les nuances régionales.

GIRAI]LT D.

Les Statlons forestlères du pays d'Othe - CEMAGREF - dlvlslon "Technlques Forestlères" -
Nogent-sur-Vernlsson - Etude Forêt n'3 - I99O

Après avolr dêcrit le milieu naturel et humain, puls détatllé les caractéristiques des sols
forestlers et des groupes socio-écologiques rencontrés, cette étude dresse un lnventaire aussi
exhaustif que possible des différents ÿpes de stations forestières existant dans la région
naturelle du pays d'Othe.

Chaque ÿpe de station est décrit sous forrne d'une fiche qmthétique, complétée par des
lndicaüons sur ses potentialités forestières et la présentation d'un ou plusieurs exemples.

Une clé d'identification des ÿpes de station et quelques conseils permettent une utilisation
pratique de ce guide écologique destiné avant tout à orienter le gestionnaire dans ses décisions
d'aménagement sylvicole, soit par un diagnostic ponctuel, soit au travers d'une cartographie
des staüons.

GIRATJLT D.

Etude des üalsons statlon-productlon pour le tllleul dans certalnes statlons du catalogue
des statlons forestières de I'Alsne mêdlane - CEMAGREF - dlvlslon "Technlques
Forestlères" - Nogent sur-Vernlsson - 199O

L'étude compare la croissance en hauteur et en circonférence du tilleul, en fonction de l'âge,
sur cinq ÿpes de stations, appartenant à la série mésophile du catalogue des stations
forestières de I'Aisne médiane.
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Un seul ÿpe de staüon peut être nettement distin§ué corlme moins favorable que les autres
au ülleul en raison de la nature du substrat à prédominance sableuse, lnduisant une réserve
utile faible.

L'incidence de l'intensité de l'hydromorphie n'a pas pu être mlse en évidence pour les staüons
présentant ce phénomène.

Iæs limites et les contraintes de l'étude sont précisées en concluslon.

NOUALS D.

Autécologle des essences médlterranéennes : le pln brutla en France. - Alx-en-Provence :

CEMAGREF. Divlslon Forêt Méditerranéenne, Juln 199O. - 54 p (Mémoire présenté en vue
de I'accès au grade de Chef Technlclen des Travaux Forestlers de I'Etat. Document
provlsolre).

Cette étude üse à préciser les exigences écologiques de cette essence et à fournir des éléments
pratiques et d'usage facile pour permettre d'optimiser son utilisatton dans les opérations de
reboisement.

Une première étape bibliographique résume les connaissances sur l'autécologie de cette
essence dans son aire naturelle. Puis sont examinês les renseignements fournis par les
reboisements français, et notamment les facteurs du milieu qul ont le plus d'influence sur la
croissance. Enfin un point d'ensemble de ces connaissances est fait, en particulier par
comparaison avec le Pin d'Alep, pour faire apparaître les principaux critères pour le choix de
cette essence en reboisement.

RIPERT C., NOUALS D., FRANC A"

Découpage du Languedoc-Rousslllon en petltes réglons naturelles. - Ak-en-Provence :

CEMAGREF. divlslon T.f.M., Juln 199O. - 26 p + ann. + cartes.

Ce découpage s'inscrit dans une démarche d'ensemble adaptée par le CEMAGREF pour l'étude
du milieu forestier. Elle s'articule lci en deux étapes distlnctes :

- une êtape ÿpologique qul a permis de déftnir les grands ÿpes de climat et de
substrat,

- une étape cartographique. qui a consisté dans I'adaptation et le report sur carte des
types définis précédemment.
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IEI.II.ADE A.

Etude des statlons marglnales du sapln pcctlné autor du Masslf de la Chalse-Dleu (Ilaute
Loire).- ENGREF, CEMAGREF Dlvlston Technlques Forestlêres moyenne montagne, CRPF
Auvergne - septembre 199O - 72 P.

Après une phase de délimitation, à partir des données d'autécologie du sapin pectiné, des
zones marginales pour cette essence autour du massif forestier de la Chatse-Dteu, A. TEUIADE
a réalisé un inventaire des forêts concernées. Uanalyse des données écologiques et forestlères a
confirmé les ÿpologtes de stattons forestlères de À FRANC et de peuplements foresüers de
J.M. ESCURAI. Par contre ü est apparu un nouveau ÿpe de peuplement," régularisé bois
moyens à capitalisatton faible". qui pourrait révéler une fertilitê molndre de ces staüons.

Aucune relation simple entre paramètre écologique d'une station et paramètre dendromètrique
du peuplement correspondant n'a pu être mise en évidence. Iæs pratiques sylvicoles variées et
Ie caractère sciaphile du sapin masquent toutes relations.
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PROTECTION PITTTOSANIITAIRE DE LA FORET

ABGRALL J.F.

Piègeages du Typographe en F.D. de Grande Chartreuse (38) - Campagne 1989 - Essal
d'analyse des fluctuatlons observées de 1983 à 1989 - Rapport lnterne CEMAGREF, f9 p.
Dlvlslon Protectlon Phytosanltalre de la Forêt. Grenoble, 199O.

L'analyse des piègeages de I'ultirne campagne d'étude du Tÿpographe en F.D de Grande
Chartreuse est suivie d'une synthèse des fluctuations de populations du ravageur enregistrées
par piègeages de 1983 à 1989. EIle met en êvidence le passage de 1982 à f gB3 d'une situation
épidémique résultant de chablis en 198O avec appariüon de foyers de mortalité à une situation
endémique atteinte en 1987, suiüe d'une remontée de populations à partir de 1988 à des
niveaux moyens sans dégâts notables.

L'importance des fluctuations est discutée en fonction du volume des chablis, des conditions
stationnelles de I'enüronnement forestier et des conditions climatiques (sècheresse.
ennelgement). Une échelle de risque est proposée selon les niveaux moyens de captures
enregistrées. læ seuil d'apparition des premiers dégâts se sltuerait entre 2OOO et 4OOO captures
par piège.

ABGRALL J.F.

Evolution des captures et des dégâts du typographe en F.D du Meygal (43). Campagne
1989. Rapport interne CEMAGREF 24 p. Dlviston Protectlon Phytosanitaire de la Forêt,
Grenoble 199O.

ABGRALL J.F

Surveiüance des populations du Typographe en F.D du Meygal (43). Campagne de
ptègeage 1990. Rapport interne CEMAGREF, 24 p, annexe. Dlvislon Protection
PhSrtosanltalre de la Forêt, Grenoble, 199O.

L'étude de l'évolution des populations du typographe par piègeage en F.D du Meygal fait
apparaitre une lmportante chute des captures en 1990 par rapport à f987 (5 88O captures
moyennes par piège contre 25573), correlative d'une forte réduction des dégâts lde 3729 à
714rnô en l99O) en notant une légère recrudescence des attaques en I99O.

Les populations de typographes semblent donc évoluer vers un état endémique qui n'est pas
encore atteint globalement.
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Le suiü des captures des femelles aptères et des males ailês a perrrüs de mesurer I'impact
d'une intervention aérienne faite en 1987 et de préciser les paramètres indispensables pour la
conception d'une structure de surveillance préventive des populatlons du ravageur
(représentativité des arbres échantillons, üaison défeuillaison capture, comparaison captures
arbres - pièges et pières à phéromone ...).

ABGRALL J.F., BOUHOT L.

Populatlon fluctuatlons of the plne processlonary (Thaumetopoea pltvocampa Schlff.) ln
France from 1969 to 1989. CR XI)( congrès mondlal IUFRO, Montréal 5-11 août 199O,
Dlv.2, p 3-9.

Une structure de surveillance de la Processionnalre du Pin a été mise en place en France dès
1969. Trois méthodes de suivi ont été utlisêes : des prospections extensives et systématiques
pour évaluer les niveaux d'infestatlon, les relevés d'un réseau de placettes permanentes et la
capture de papillons mâles par piègeage lumineux. Quatre gradations successives ont été
enregistrées (I97O-75, 1976-81, 7982-87,1988-?), soit une périodicitê globale de 6 années.

Chacune présente des caractêristiques propres : en particuller I'amplitude et la durée de la
phase de rêtrogradation, qui peut être prolongée dans le cas d'enclenchement de diapause
renforcêe. Par ailleurs, des décalages existent entre régions, dont le caractère répétitif suggère
des cycles épidémiologiques. Iæs aires successives occupées par la Processionnaire pendant 20
ans permettent de déterminer son aire de distribution actuelle. Enfin, la constitution d'une
base de donnêes informatique a été entreprise en 1989 à partir des informations déjà
collectées. D'après les premiers résultats, les seules données du réseau de placettes
permanentes pourraient suffire à caractêriser les gradaüons. L'objectif à terme est l'élaboration
d'un modèle de prêüsion des infestations de la Processionnaire.

SOUTRENON Â.

La lutte chlmlque contre I'anthracnose du merlsler en pêplnlère. Essal de déflnltlon de
l'époque et de la fréquence des traltements. Document lnterne CEMAGREF Dlvlslon
Protectlon Ph5rtosanltalre de la Forêt - Grenoble, Mars 1990, 9p.

l,a principale maladie du merisier est I'anthracnose, ou cylindrosporiose, provoquée par
Blumeriella jaapii (forme asexuêe : Phloeosporella padi). Ce document fait le point sur les
essais de lutte chimique menés en pêpinière forestière et visant à définir l'époque et la
fréquence des traitements ; seule la doguadine (melprex) â une dose donnée a été uülisée au
cours de cette expérimentation.

læs résultats révèlent que der:x traitements, le premier dès apparition des taches foliaires, le
second 2O jours après, semblent constituer un bon compromis de lutte chimique.
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Ces éléments étaient nécessaires pour cadrer des essais de lutte chimique I'année du vol et le
pdntemps de l'année suivant le vol sur 2ème stade larvaire à l'atde de préparations à base de
chlorpyriphos et de phoxime en mlcrogranulés ou en liqulde pour pulvérisaüons.

Ils ont permis de mettre en évidence I'intérêt du chlorpyriphos en microgranulés associé à un
enfouissement au rotavator et de sa formulation liquide plus irréguliêre.

Nous avons enfin constaté l'importance des conditions climatiques défavorables (sècheresse)
sur la dynamique des populations de hannetons en période de pullulation.

ABGRALL J.F.

Rapport de mlsslon d'expertlse en Espagne. Dêpérlssements dûs à Tomlcus dans le Parc
de Collserola, Communautê urbalne de Barcelone, 8 p. Dlvlslon Protectlon Phytosanltalre
de la Forêt, CEIIIAGREF. Grenoble, l9§ro.

Après de fortes chutes de grèle dans le Parc de Collserola en 1989, vaste ensemble de pineraies
à pin pignon et pin d'Alep à proximité tnrnêdiate de Barcelone, une pullulation de Tomicus
destruens (Hylesine du Pin) s'est dêveloppée à un niveau épidémique avec apparition de vastes
zones de mortalité. Une expertise en mai l99O a permls sur Ia base d'observations biologiques
faites sur place de préciser les phases principales du cycle de développement de Tomicus dans
les zones touchêes et de mettre sur pied une stratégie de lutte en fonction des niveaux de
gravité de la situation observés :

- actions sanitaires d'extractlons des bois atteints et de nettoiement en période estivale,

- mlse en place avant la ponte (fin août) de tas de billons ou de grûmes pièges d'alerte,

- tas de billons et grumes pièges traités, de la fin de l'été à la période hivernale, et (ou)
intervention préventive dtrecte avec une préparation à base de deltaméthrine sur sujet sur pied
dans les zones à haut risque.

Un plan d'aménagement et de gesüon à long terme des risques est enfin discuté (éclaircies,
diversification des essences ...)

ABGRALL J.F.

Le dlsposlttf d'études de la chelmatoble dans le Val de Saône, 1986 - f989 - Document
lnterne CEMAGREF, 2O p. Dlvlslon Protectlon Phytosanltalre de la Forêt, Grenoble 199O.

A I'aide d'un dispositif d'arbres pièges, chênes au tronc cerclê d'un anneau de glu et regroupés
en 26 placettes de 5 puis de 3 arbres, le terme de la dernière gradation de la Cheimatobie
(Ooeroohtera brumata) a été mls en éüdence de 1986 à 1989.
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L'amélioration de la situation phytosanitaire (réduction des dégâts de 80 o/o) a été mise en
relation avec les conditions climatiques proches de la normale de 1987 et 1988 ; elle peut
cependant être remise en cause par les nouvelles périodes sèches observées en 1989 et 1990.
Ainsi, comme dans les pessières étudiées depuis lg83 dans les Alpes du Nord, le suivi
correlatif des populations de ÿpographe à I'aide d'un dispositif de piègeage amorcé d'une
phéromone de synthèse et des dégâts du ravageur dans le temps, consütue un outil potentiel
intéressant dans le cadre d'une structure de surveillance permanente.

ABGR.ALL J.F.

Survelllance des populatlons de §ryographes dans les pesslères de la vallée de
Chamonlx. Campagne 1990. Rapport lnterne CEMAGREF - 9 p. Dlvlslon Protectlon
Phytosanttaire de la Forêt, Grenoble 1990.

L'effondrement des captures observées en 1990 dans les forêts communales de Ia vallée de
Chamonix associé à la disparition des attaques de §pographe (2O OOO - 30 OOO captures par
pièges en 1989 contre 7OO à 2 5O0 en I99O) traduit le passage brutal d'une situation
épidémique avec dégâts dêclarés à un état endémique sans dégâts. On peut donc admettre que
la situation de crise résultant des chablis de Ia tornade de 1982 a duré 8 années comme dans
certaines pessières du Massif-Central dont la F.D du Meygal (43), à la différence des massifs de
Grande Chartreuse et du Vercors (38) où la situaüon s'est rétablie après 5 ans.

Cette dilférence de comportement peut s'expliquer par la nature et l'importance des chablis, les
conditions climatiques défavorables associées à la station, mais surtout par la nature et la
vigueur des actions d'exploitations et d'extraction des chablis après tornade et des bois
attaqués ultérieurement par le ÿpographe.

ABGR.ALL J.F.

PLantations et péplntères forestlères, un ravageur, le hanneton commun fMelolontha
melolontha L.). Observatlons blologlques et essal de lutte dans les vergers à gralnes du
CEMAGREF. Rapport lnterne CEMAGREF, 25 p. Dlvlslon Protectlon Ph5rtosanltalre de la
Forêt, Grenoble, 199O.

Dans der:x vergers à grâines attaqués par le hanneton commun dans le Nord-Est du l,ot, on a
caractêrisé une dynamique de population différentielle dans deux foyers géographiquement
proches: un régime biologique II à Comiac, (vols en 1988, 1991, 1984) et un régirne III à l,a
Tronquière, (vols 1989, i992, 1995 ...)
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SOUÎRENONâ.

Essal de lutte chlmlque contre le roullle courbeuse des plns, Melampsora olnltorqua.
lest d'efflcaclté de slx matlères actlves fongtcldes. Document CEMAGREF. - Dlvlslon
Protectlon Ph1Éosanltalre de [a Forêt - Grenoble, mars 1990, 11p. + annexes.

Ce rapport d'expérimentation légèrement remaniê est repris dans le chapitre "notes et
analyses".

SOUTRENON Â.

L'élagage artlflclel et les éventuels rlsques phytosanltalres chez les feulllus. Le polnt
actuel. Etude CEMAGREF Dlvlslon Protectlon Phytosanltalre de la Forêt - Grenoble Avrll
199O, 43p. + blbüographle + annexes.

Uélagage artifictel risque de devenir une des mêthodes dêterminantes de la sylviculture au
cours des années à venir, au moins là où les conditions de station permettent de produire un
bois de grande qualité.

Cependant, des observations ponctuelles de colorations anormales relevées notamment sur le
hêtre, ont suscité des tnquiétudes sur les conséquences de l'élagage artificiel. Cette pratique
entraine-t-elle des risques phytosanitaires, physiologique, biotique, au niveau de la plaie
d'élagage ?

Ce travail, effectué en 1989 et abordé pour la première fois en France, se traduit par
l'élaboration d'une synthèse bibliographique des références parues sur le sujet (travaux de
SHIGO en particulier) et par un premier constat de I'importance réelle du phénomène (visites
de plantations élaguées, prises d'échantillons, mise en culture de préIèvements au niveau des
altérations, lecture et interprétation des boites de Pétri).

L'étude porte sur six essences (hêtre, érable, merisier, chêne, noyer, frêne). Elle montre que les
manifestations redoutées ne sont pas aussi systématiques qu'on pouvait le craindre à priorl.
On relève le plus souvent une coloration anormale du bois limitée à la partie de la branche
interne au tronc : les rares cas de pourriture observés sont consécutifs à des élagages tardifs
ou mal ellectués. tæs théories de SHIGO ont êté vêrtliées. Enfin, l'étude conclut en définissant
un élagage idéal en regard des connaissances actuelles.

32



SOUÎRENON A.

Elagage artlflclel et problèmes ph5rtosanltalres chez les feulllus. La Forêt Prtvêe,
septembre - octobre 199O, n'195, pp. 23 À 33.

Cet arlicle résume les principaux points de l'étude citée ci-dessus.

SOUTRENON Jq.

La lutte chlmlque contre la roullle courbeuse des plns fMelampsora plnltorqua). lest de
dtffêrents nlveaux d'apport et de concentratlon de fonglclde (r.D. du Thureau du Bard).
Document CEMAGREF Dlvislon Protection Ph5rtosanltalre de la Forêt - Grenoble,
Novembre 1990, 1O p.

I-es résultats de l'étude effectuée en I989 sur la lutte chimique contre la rouille courbeuse des
pins (Melampsora pinitoroua) ont montré qu'une bonne n.raitrise de la maladie peut être
obtenue avec le triadiméfon (testé parmi 6 matières acüves fongicides) en un seul trartement
préventif effectué au début de Ia période de sensibilité (stade phénologique 82 des pins).

Les essais menés en I99O qui ont eu pour objectif d'étudier l'irüluence de la concentration du
traitement démontrent une nouvelle fois I'intérêt du triadiméfon ; ils ont en outre révélê que
I'efficacité de ce fongicide est démontrée dès l'utilisation de la plus petite dose testée avec
l'apport de solution le plus faible, correspondant à 4 mg de m.a. par arbre.

Enfin l'étude nous apprend que la hauteur limite d'infection du pin sylvestre se situe au moins
à 2,50 m.

SOUTRENON â.

La cylindrosporlose ou anthracnose du merlsler. Essals de déflnltlon du nombre et de
l'époque des traltements en péplntère et en Jeune plantatlon (Préchac et Bolsset-lès-
Montrond). Document CEMAGREF Dlvislon Protectlon Phytosanltalre de la Forêt -
Grenoble, novembre 199O. I2p. + annexes.

lÆs essais ellectués en 1989 en pépinière forestière contre la cylindrosporiose ou anthracnose
du merisier (forme asexuée : Phloeosporella padi) ont révélé l'importance du premier traitement
dès I'apparition des taches foliaires et un bon contrôle de la maladie obtenu avec une deuxième
application 20 jours après,

En 199O l'étude menée en pépinière et en Jeune plantatlon situées dans deux régions
différentes a permis de préciser la fréquence et l'époque des traitements, tout en utilisant le
même produit appliqué en l9B9 (doguadine).
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Pour les deux ÿpes de culture, les résultats ont conlirmé le caractère fondamental du premier
traltement à I'apparition des premières taches. Dans les conditions de I'année I99O, ce
traitement unique est suffisant pour la pépinière mais, pour la jeune plantaüon, outre ce
prerrüer traitement, trois applications supplémentaires espacées de 20 Jours ont apporté une
certaine amélioration.

Par ailleurs, l'étude montre que la maladie a été telle qu'elle n'a pas eu d'influence sur la
hauteur des plants en pépinière et sur l'accroissement des sujets en jeune plantation.

SOUTRENON 4., PERRIN R.

La lutte chlmlque contre ta fonte des semls en pêplnlères forestlères. Intérêt du
pelltculage des gralnes. Document CEMAGREF Dlvlslon Protectlon Phytosanltalre de ta
Forêt Grenoble - INRA D[on : Mars 199O, 7p.

Il s'agit de la 4e et demière année de l'êtude contre les fontes des semis en pépinières
forestières. [æs essais menés en 1989 en 4 sites différents (contextes pêdo-climatiques
dilIérents) sur pin laricio ont permis de confirmer l'intêrêt du pelliculage des grajnes forestières
pour lutter contre ces maladies de péplnières dont les trois agents pathogènes principaux sont
Brthium, Fusarium et Rhlzoctonia solani. L'absence d'un produit antl-Fusarium ellicace sur le
marché actuel demeure le véritable facteur limitant.
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REI,ATIONS FORET GIBIER

BALI,ON P.

Reconnalssance des dégâts de cervldés en forêt. Faut-ll protéger les réslneur ? Forêt-
Entreprlse, Juln 9O *14.

BALLON P,

Research. of blologtcal lndlcators for monltorlng roe deer populatlons ln the Landes of
Gascony. Colloque Ungulate Research Group. Aberdeen (pcosse) - dêcembre 199O.

BALLON P., MAIZEREÎ C.

Analyse du détermlnlsme des dégâts de cervldés sur le pln marltlme dans les Landes de
Gascogne. Glbter, Faune Sauvage, vol. 7, 9.275-29L, septembre 1990.

DEnrIS M.

Mtgth summer food be a factor llmlttng roe deer populatlon slze ? Colloque Ungulate
Research Group. Aberdeen @cosse) - dêcembre I99O.
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PREVENÎION DES INCENDIES

MONTGOLFIER J. DE

Gulde Technlque du Forestler Médlterranéen Françals : chapltre I : Conceptlon des
ProJets Forestlers. - Alx-en-Provence : CEMAGREF. Dlvlslon T.F.M., 19SO. - 7 flches.

Ce chapitre rappelle en 7 fiches comment un proJet doit être êtudié :

- définition des obJectifs,
- analyse des contraintes,
- étude des variantes,
- évaluation des corlts et irnpacts.
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AMELTORATTON GENETTgUE DES ARBRES FORESTTERS

BIDABE V., 1990

Les yergers à gralnes de Pln Larlclo de Corse, relatlons entre les crltères clbles de la
sélectlon et la fructlflcatlon. Rapport IIIT Grenoble - 24 p. + anne:res.

Cette étude, menêe lors d'une bonne année de rêcolte dans un verger de famllles de Pin l,aricio
de Corse âgê de 14 ans, met en évidence :

- l'absence de corrélation phénoÿpique entre le nombre de cônes récoltés et les caractères
intervenant dans le calcul de l',ndex de sélection (ügueur, fourchalson) ;

- un effet familial important pour ce qui concerne l'aptitude à fructilier. Dans le verger étudié,
la famille la mieux représentée apparait la moins productive :

- la fiabilité des comptages réalisés depuis le sol 3 mois avant la récolte bien qu'on ne recense,
en moyenne, que la moitié des cônes présents sur les arbres : les nombres de cônes estimés et
récoltés sont fortement corrélés.

BOT]RLON V., COI'LAI'D S., TERRASSON D., 1990

Multtplicatton vê§étatlve de I'Eplcea commun (2ème tranche), Rapport CEMAGREF,
Dlvlslon Amélloratlon Génétlque et Péptnlères Forestlères, Nogent-sur-Vernlsson, 22 p.

L'opération de recherches sur la multiplication végétative de I'Epicea corunun a débuté en
1981. En 1990, ont été installées une expérimentation aux Barres et une production pilote à
PEYRAT LE CHATEAU. L'expérimentation a confirmé l'intérêt de l'écorce pure utilisée comme
substrat de bouturage, et I'inutilité de l'hormonage. D'autre part, la suppression des aiguilles
basales des boutures, dit blessure, n'apporte pas de gain d'enracinement. Enfin, I'installation
des boutures en décembre ou janvier donne de meilleurs résultats, qu'en mars. I.a production
pilote, avec conservation de I'identité clonale et chauffage de fond, a êté comparée à celle-des 2
annêes précédentes. Elle conflrme que les diffêrences d'aptitude clonale à I'enracinement sont
très fortes, ce qui condamnera certains clones sélectionnés par l'iNRA qui donnaient par
ailleurs satisfaction sur la qualité du bois et la vigueur.

coLLrN 8., 1990

Comparalson de 12 clones de grlsards replqués à la péplnlère admlnlstratlve de PEYR.{T
LE CIIATEAU en 1985, 8 p. + annexes.

Des mesures et des observations sanitaires ont étê réalisées dans un essai comparatif de
clones de peupliers en pépinière. En dêpit d'une croissance initiale plus faible, les clones de
grisard obtenus par I'INRA ont dépassé les témolns en seconde annêe.
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l,es grisards ont êtê touchês par le "crown gall" (Agrobacterlum tumefasclens) quand lls ont étê
multipüés par bouturage de racines. [a présence de tumeurs au collet des plants allecte
significativement leur croissance en hauteur.

coLLrN 8., 1990

Observatlons sur Ie Crown gall des peupllers grlsards arrachês à la péplnlère des Barres
au prlntemps 1990. 6 p. + anneres.

Des mesures et des observations sarütai-res réalisées dans une productlon de plants de
peupliers grisards (clones INRA) montrent la responsabilité du bouturage racinaire dans la
contamination par le crown gall, les limites de I'efficacité d'une désinfection prophylactique
des raclnes et l'intérêt sanitaire du bouturage de tiges herbacées. Des différences clonales de
sensibilitê à cette bactériose et I'effet dépressif des tumeurs sur la croissance des plants sont
également mis en évidence.

coLLrN D., 1990

Comparalson de 1O clones de x. Cupressoc5ryarls Leylandtl dans deu: dlsposltlfs, 8 p. +
annexes.

Ce rapport présente les résultats recueillis dans deux plantations comparatlves de clones de
Cyprès de Leyland, I'une en milieu forestler et I'autre en bolsement de dunes llttorales.
D'importantes dilÏérences clonales sont mises en êvidence, tant pour la ÿIgueur que pour la
forme et l'état sanitaire.

FERNANDEZ R., 1990

Peuplements porte-gralnes de chênes sesslles et pédonculés. Rêcolte et Utlüsatlon des
gralnes - Reÿue Forestlère Françalse n'2 - 199O, pp. 2O5 - 2LL.

Une analyse des critères de sélection des peuplements classés des der:x espèces montre que le
point le plus tmportant est la pureté spéclfique, les crltères de forme concernant surtout le
chêne pédonculé. I existe actuellement lO régions de provenance pour le pédonculé et 15 pour
le sesslle. læs récoltes de graines, sur la pêriode 1978-1987, sont assez faibles (O,I à f ,2 hllha)
et souvent concentrées dans certaines régions de provenance ou peuplements. Sur cette même
période, I'approvisionnement en graines n'est assuré que pour partie par les peuplements
classés.
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TERNAIDEZ R.

Répertolre natlonal des matérlels de base français des essences forestlères (peuplements
et vergers à gralnes) - 2ème édltlon - Edltlon DERF, MIMSTERE DE L'AGRICIJLTITRE ET
DE LA FORET.

Tableaux récapitulatifs des peuplements classés et contrôlés (peuplements et vergers à graines)
avec leurs princlpales caractéristiques.

FERNAI\IDEZ R.

Récolte et flux de gralnes forestlères pour la campagne 1989-1990 - Rapport. -
CEMAGREF, dlvlslon Amélloratlon Génétlque et Pêptnlères Forestlères - Nogent-sur-
Vernlsson - 5 p.

Tablear:x des récoltes, de I'utilisation, du corrlrnerce extérieur et des stocks des graines des
principales essences forestières pour I'année f989-199O et pour les essences soumises âu
Code Forestier, tableaux des rêcoltes et des stocks par rêgions de provenance.

GENERE B., AIVIIRAI'LT J.M., 1990

Mycorhlzatlon contrôlée en péplnlère cl.asslque (2ème tranche), rapport CEMAGREF,
Dlvlslon Amélioratlon Génétlque et Péplnlères Forestlères, Nogent-sur-Vernlsson, 32 p.

L'opératton de recherches sur la mycorhization contrôlée porte sur les semis de Douglas vert et
les boutures d'Epicea cornmun inoculés avec Laccaria laccata. Sur Douglas, les plants êlevés
aux Barres sont faiblement mycorhizés après deux ans d'élevage, que ce soit avec ou sans
repiquage à un an, et ne présentent pas de gain de croissance par rapport au témoln. En
revanche, à Peyrat-le-Château, la croissance à un an est fortement améllorêe (+ 6O o/o). Sur
boutures d'Epicea corunun, l'inoculation au replquage a facillté le retour à I'orthotrople et a
amélioré la croissance. dans les conditlons de la pépinière de Peyrat-le-Château.

IVESME X,, BENEDDR.q, 1., COLLIN 8., I99O

Importance du crown gall chez les hybrtdes Populus tremula x P. alba en péplnlère
forestlère agronomle n' 10, 8 p.

Cet article est consacré à la sensibilité au crown gall (Agrobacterium tumefaciens) de 31 clones
de peupliers "grisards" obtenus par I'INRA. I1 présente une qrnthèse des rêsultats de terrain et
de laboratoire. Il est montré que I'agent de la contagton est probablement transportê de
pépinière en pépinière par les racales sewant au bouturage, et qu'en déplt d'lrnportantes
variations annuelles ou clonales certaines familles d'hybrides sont toujours moins atteintes
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que d'autres. LeIIet défavorable de la présence de tumeurs sur Ia croissance en hauteur des
plants n'est significatif que quand la tumeur est localisée au collet. et non sur raclne (s)

seulement.

PHILIPPE G., 1990

Inductlon florale en verger à gralnes d'Eplcea commun
Forestlères Améllorées", 22 P.

Rapport GIS 'Varlêtés

Ce document présente I'analyse des rêsultats enregistrés dans 2 essats d'inductlon florale
installés dans un verger à graines d'Epicea commun (plants issus de greffes âgés de 13 ans).
Des injections de gibberellines 4/7 pratiquées au moment où les pousses ont atteint en
moyenne le quart de leur longueur finale permettent d'indulre les floraisons mâle et femelle
(respectivement 45 o/o et 18 ÿo d'arbres florifères contre 3 o/o et 2 o/o pour les arbres témoins). En
revanche, la même interÿention réalisée vers la fin de la période d'élongation n'a eu qu'un effet
limité. Lorsque la même dose de gibberellines est fractionnée en 2 apports (début et fin
d'élongation), les résultats sont similaires à cer:x obtenus lors d'un seul traltement ellectué en
début d'élongation, ce qui laisse à penser qu'une quantité 2 fois moindre d'hormones serait
aussi eflicace. Enfin, bien qu'ayant consommé 5 fois plus de matière acuve, les pulvérisaüons
de REGULEX n'ont eu une action que sur la floraison mâle.

PHILIPPE G., 1990

Productlon de gralnes améllorées dans les pays nordlques - Rapport CEMAGREF 14 p.

En Suède et Finlande, I'lnstallation des vergers à graines (Pin Sylvestre, Epicea conrmun et, à
un degré moindre, Bouleaux) a débuté dans les années 196O. Ils occupent à prêsent une
surface de 4OOO ha, soit lO fois plus qu'en France. tæs pays nordiques se caractérisent par des
conditions climatiques défavorables à la fructification et par une très forte densité de
boisement empêchant de tenir les vergers à l'écart des pollutions pollirüques.

Cela justifie les options prises par les améliorateurs scandinaves :

- le déplacement des vergers vers des sites plus méridionaux :

-'le dweloppement de techniques propres à stimuler la floraison (injections de gibberellines
4/7 sur Epicea) et à améliorer les conditions de pollinisation ;

- la création de vergers sous serre (plants de grande taille élevés dans de gros conteneurs) ;

- la recherche d'une plus grande efficacité en matière de multtplicatton végétattve.
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PHILIPPE G., 1990

Influence d'lnJectlon de glbberelliîes 417 sur [a floralson et la crolssance végétatlve du
Douglas vert - Rapport CEMAGREF, 5 p.

Des irrjecüons de gibberellines 4/7 (6O mg/plant) pratiquées en 1988, alors que les conditions
clirnatiques n'étaient pas propices à l'initiation florale, ont permls l'inductton des floraisons
mâle et femelle sur des boutures de Douglas âgées de I I ans, Jusqu'alors non florifères.
Cependant, bien que le pourcentage d'arbres florifères ait augmenté dans de fortes proporUons
137 o/o portaient des strobiles mâles et 50 o/o des fleurs femelles contre LO o/o et 2 o/o

respectivement pour les têmoins), la production individuelle est demeurée très modeste dans
les deux cas. lÆs traitements hormonaux ont également favorisé la crolssance végétative ries
plants florifères et, à un degré moindre. de ceux qul sont restês lrnproductifs. A cet ésard, on
observe une corrélation positlve entre I'intensitê de la floraison et la vlgueur des rameirux
allongés I'année du traitement.

PHILIPPE G., TERRâ'SSON D., 1990

Intenslflcatlon de la production de gralnes améllorées dans les vergers À gralnes français.
XD( Congrès Mondlal IITFRO-MONTREAL, 5 - 11 août 1990, 12 p.

Le souci de rentabiliser les efforts financiers consentis par I'Etat lors de la crêaüon des vergers
à graines conduit à expérimenter différentes techniques propres à intensifier leur producticn.
En ce qui concerne l'induction de la floraison, les quatre principales essences de reboisement
ont réagi favorablement à au moins un des traitements testés : fertilisation pour le Pin
maritime, le Pin l^aricio de Corse et le Douglas, Injectlons de gibberellines 4/7 pour le Dou5las
et I'Epicea commun. D'autre part, les difficultés rencontrêes dans Ie domaine de l'hybridation
du Mélèze d'Europe et du Mélèze du Japon ont amené le CEMAGREF à imaginer une technirlue
originale de récolte mécanisée du pollen. En mattère de pollinisation, un prototype, qui
s'inspire des techniques modernes de revêtement par poudrage électrostatique. est en cours de
mise au point.

TERRASSON D., 1990

Le rôle du CEMAGREF dans la recherche forestlère en popuüculture. Commlssion
Internatlonale du Peupllers, Buenos-Ares 19-23 mars 199O, 6 p.

L'actiüté du CEMAGREF est concentrêe sur l'étude des interactions clones/station que ce ioit
au niveau de Ia croissance ou de la réaction aux pathogènes. Une partie de ces travaux sont
réalisés dans le réseau naüonal de populetum, mais aussi en pépinière. Cela implilue
également la rêalisatlon d'êtudes fines des stations, de leurs caractéristiques (écologiqut: et
pédologiques) et de leurs potentialités. Enfin le CEMAGREF assure la conservation du matériel
de base, et sa diffusion aux péplniéristes.
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TERRASSON D., 1990

Les péplnlères forestlères en Pologne - Rapport CEMAGREF, 11 p.

Analyse des techniques utilisées dans les pépinières polonalses dans deux secteurs distincts.
Iæs sudètes orientés vers la production en conteneurs, le centre et I'est de la Pologne qui
produisent excluslvement des plants à racines nues. On note de nombreuses différences par
rapport à la France, et notamment la générallsation du cernage au lieu du repiquage.

TERRASSON D., DEBOISSE G., 1990

Le cholx d'un cultlvar de peuplter dans les rebolsements linancés par le Fonds Forestler
Natlonal - Informatlons technlques du CEMAGREF n'80 note 4, 8 p.

Décrit dans le chapitre suivant

TERRASSON D., DEBOISSE G., 199()

Etude de la senslblllté de 40 clones de peupllers au Marssonlna brunnea. Commlsslon
Internatlonale du Peupüer. Buenos Aires, 19 - 23 mars 199O, 7 p.

Ce rapport indique les résultats de tests de sensibilité au Marssonina brunnea réalisés en 1989
sur 4O clones de peupliers provenant de diIlérents pays de la CEE. læs résultats sont mis en
parallèle avec ceux des armées prêcédentes. Il apparait pour quelques clones des discordances
sensibles avec les informations recueillies dans les pays d'origine.
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MEÎHODES D'ELEVAGE DU IT{ATERIEL VEGETAL FORESTIER

ARGILLIER C., trALCONNET G., BRAHIC P., GRT'EZ J.

La crolssance en péplnlère du sapln de Céphalonle (Abtes Cephalonlca Loud.). Influence
de quelques facteurs nutrltlonnels et physlques. - Alx-en-Provence : CEMAGREI. Dlvlslon
T.F.M., I99O. - 4 g + ann. (Communlcatlon au sémlnalre Internatlonal Saplns
Médtterranéens, Aylgnon, 1 1-15 Juln 199O).

Décrit les techrrlques de pépinière qui permettent d'améllorer la croissance et la qualité des
plants :

- d'une part un conteneur de 5OO cm3 et un substrat approprié,

- d'autre part une fertilisation minérale comprenant de I'azote sans une forme
ammoniacale et un condlüonnement de culture hivernale hors-gel.

GI'EHL J.M., MOUSAIN D., FALCONNET G., GRI'EZ J.

Growth, carbon dioxld asslmllatlon capaclty and water-use efflclency of Plnus plnea L.
seedllngs lnoculated wlth dlfferent ectomycorrhlzal fungl. - ln : Annales des Sclences
Forestlères, 199O, n'47, pp.91-1OO.

Dêcrit le comportement de jeunes plants de Pinus pinea L. inoculés avec dilÏérentes souches de
champignons ectomycorhiztens :

- croissance,
- assimilation du dioryde de carbone,
- efficacité de l'utilisation de I'eau.

FAIÆONBIET G., GRI]EZ J., ARGILLIER C.

Etude d'un support de culture de plants forestlers médlterranéens en conteneurs. - Alx-
en-Provence : CEMAGREF. Dlvlslon T.F.M., août 199O. - L2 p.

læs nombreuses observations de systèmes racinaires de plants forestiers méditerranéens, et en
particulier leur répartition spatlale dans la motte, ont permls l'êtude de leurs exigences. Cette
note décrit la composition, les caractéristiques, les critères de choix et le mode de conduite
d'un bon substrat.
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rAIÆOhINET G., GRI'EZ J., ARGILLIER C.

Etude des malformatlons raclnalres observées sur les plants forestlers élevês en
conteneur€. - Alx-en-Provence : CEMAGREF. Dlvlslon T.F.M., août 199O. - 9 p.

Décrit I'expérimentation desünée à déterminer l'incidence sur le terrain de la forme du
conteneur sur la croissance et la survie des reboisements, après une dDaine d'années. Reprend
en conclusion les principaux conseil pratiques.
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CREATION ET CONDUITE DE PEUPLEMENTS FORESTIERS

BARTHOD C., BUFFET M.. SARRAUSTE DE MENTHIERE N.

La lutte contre les mauvaises herbes en forêt - CEMAGREF - dlvtslon Technlques
Forestlères - Nogent-sur-Vernlsson ln Informatlons Technlques du CEMAGREF, 199O, n'
79, note 3.

Article repris dans le chapitre suivant.

CEMAGREF. Dlvlslon Forêt Médtterranéenne, INRrq- Centre de Recherches d'Avlgnon. -
Recherche et dëveloppement en forêt méditerranéenne. - Alx-en-Provence : 199(). - 6
flches + 7 flches (plaquette de présentatlon).

Destinée au grand publlc et aux élus locau-x, cette plaquette présente les actiütês de I'INRA et
du CEMAGREF en forêt méditerranéenne, 6 et 7 fiches pour chaque organisme.

CHEVALIER R.

Pour "des sylvlcultures" du pln Larlclo en rêglon Centre. Rapport de stage BT§
"Productlons Forestlères" - CITPR Marmtlhat - CEMAGREF, dlvislon lechniques
Forestlères - Nogent-sur-Vernlsson - avril 1990 - 38 pages + annexes.

Ce rapport fait le bilan de B essais de première éclaircie installés dans des peuplements de pin
Laricio, initialement plantés à 2SOO/ha, dont la hauteur au moment de l'intervention varie
entre 4 et 11 m.

L'analyse des nombreuses données recuei.llies montre que Ie pin Laricio a une forte capacité de
réaction à l'éclaircie et est peu sensible aux chablis. Par contre, une éclaircie forte dans de très
Jeunes peuplements (hauteur inférieure à 6 m), provoque une détérioration de la forme du
tronc.

A la fin du rapport, l'auteur propose 4 modèles de sylviculture d'intensité variable, dont il
présente les avantages et lnconvénients.
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DEMOLIS C., GAIVIA ^d

Dévltallsatlon chlmlque de souches de nolsetler et de Êêne, actes de la 14ème
conférence du COLIIMÀ Versallles, AIIPP, 911-918.

GAltdAA., DEMOLIS C., MOUTTON L., BARD J.

Efllcaclté et sêlectlvltê de gramlnlcldes pour les dégagements de Jeunes peuplements
forestlers, actes de [a 14ème conférence du COLUMA, Versallles, AIIPP, 879-885.

GIIITTON J.L.

La forêt du canton de [a Chalse-Dleu, un exemple de potentlel de productlon et
d'emplols.- ln Informatlons Technlques du CEMAGREF n'77, rnote L - 7 p.

Article repris dans le chapitre suivant

MILLOIJET J.C.

Le bouleau en réglon Sologne et Orléanals - Rapport de stage BTA CEMAGR.EF - dlvlslon
"lechnlques Forestlères" - Nogent-sur-Vernlsson. - 19!rO - 3O p.

Après une présentaUon de I'essence bouleau, de sa répartition dans les deux régions étudiées
et des débouchés possibles pour son bois, l'auteur étudie les possibilités de sylviculture pour
les peuplements existants : dépressage des taillisJeunes ou éclaircie pour les peuplements plus
âgés.

MONTGOLFIER J. DE

L'envlronnement dans la Communauté Economlque Européenne : à la vellle du marché
lntérleur de 1992, les leçons du passé. - ln : Informatlons Technlques du CEMAGREF,
Juin 199O, n'78, note 1, 4 p.

Article repris dans le chapitre suivant
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MONTGOLFIER J. DE

Atde à la gestlon forestlère dans les Alpes du Sud; rêglon de la Motte-du-Calre et de
Bayons. Note de sSrnthèse sur l'étude des aspects économlques. - Alx-en-Provence :

CEMAGRET, dlvlslon TFM, Janvler 199O. - 8p.

læs études menées sur le contexte social et économique de cette région sont complémentaires
de celles menées sur la dlzramique de sa couverture vêgétale. En effet, la question du choix du
meilleur mode de gestion de ces espaces se posant dans une optique à long terme, cette note a
pour but d'éclairer les décisions stratégiques portant sur la gestion des forêts de ce secteur.

RIPERT C.

Utlllsatton des eaux usêes en forêt médlterranéenne. Bllan de I'essal de Cogolln. - ln
Informatlons lechnlques du CEMAGREF, mars 1990, n'77, note 5, 8 p.

Article repris dans le chapitre suivant

VILAIN R.

Etude de deur grands axes de la sylvlculture lntenslve, les éclalrcles fortes et prêcoces
et les dépressages.- EI\IITEF, CEMAGREF, Dlvlslon Technlques Forestlères moyenne
montagne - août 199O - 64 p.

Ce rapport de stage présente le protocole d'expérimentation IDF - CEMAGREF d'éclaircies
fortes et précoces et de dépressages de bolsements artificiels de conifères, décrit les essais mis
en place par la Division Techniques forestières de Clermont-Ferrand sur douglas et épicéa
commun.

R. Ir'IIAIN anaÿse plus finement les résultats de mesure à I'installatlon et deux ans après
I'intervention d'un essai de dépressage et de der:x essais d'éclaircie.

\TEHRLEN L., MOREL M., GAMA.q., BARD J., MAIRE J.P

Comparalson de 3 types de matérlel pour I'appllcatlon d'herblcldes en condltlons
forestlères, actes de la 14ème conférence du COLIJMÂ Versallles, AIYPP, 919-926.
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AGROFORESTERIE

DI,JNET D., TORRES-MERINO J.C.

Histolre. évolutlon et sltuatlon actuelle des systèmes de productlon agrlcole en Moyenne
Combrallle.- CEMAGREF, Dlvlston lechnlques Forestlères moyenne montagne, INRA
Clermont-Thetx, INA-PG - octobre 1990 - 222 p.

Cette étude de der:x étudiants de I'INA-PG en spécialisation "développement agricole et
agriculture comparée" analyse l'histoire et l'évoluüon de l'agriculture de cette région de
platear:x dAuvergne (Puy de Dôme) depuis le néolithique Jusqu'à nos jours et les systèmes
agricoles actuels.

Elle se base sur une enquête de 58 agriculteurs de lO communes de Moyenne Combraille
présente les dlfférents systèmes et leur ellicacité économique.

DUNET D

Importance et rôle du bols dans les erploltatlons agrlcoles de Moyenne Combrallle.-
CEMAGREF, Divlslon Technlques Forestlères moyenne montagne,IlYRA Clermont-Thelx,
INA-PG - octobre 1990 - 13 p.

Ce rapport complémentaire à l'étude décrite précêdemment analyse les rapports des
agriculteurs de Moyenne Combraille avec leurs bols. II ressort que Ia principale préoccupation
est I'approvisionnement en bois de chauffage qui se fait en majorité à partir des haies et qui
prend de nombreuses heures de périodes creuses. læs parcelles de bois sont peu sollicitées et
gardées en réserve sarls entretien.

GIIITTON J.L.

L'agroforesterle ln Colloque de I'Assoclatlon Françalse pour la Blomasse - 17 et 18
octobre 1990 - "Terres agrlcoles, frlches et bolsements : opportunltés et llmites'"' - pp.
51-59.

L'article fournit les raisons techrüques et socio-économiques d'êtudier des systèmes
agroforestiers associant en particulier culture d'arbres à faible densité et élevage. Il décrit le
modèle irnaglné et présenté dans les principales études et expêrimentations mises en oeuwe
pour le tester et I'améliorer.
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GIIITTON J.L., BRETIERE G., SAAR S

Cultures d'arbres â bots précleux en pralrles en moyenne montagne humide.-
CEMAGREF. Dlvislon Technlques Forestlères moyenne montagne - collectlon ETfIDES
Forêts n'4 - octobre 199O - 119 P.

C'est une étude de faisabilité d'association sur un même terrain d'un éleva§e prospère et de ia
culture d'arbres pour une production de bois d'oeuwe de qualité déroulage tranchage en
moyenne montagne humide.

L'ouwage, après en avoir présentê le principe, analyse les diJIérentes techniques à utiliser,
choix des essences, ÿpe de plantatlon, travail du sol, plantation, protection des arbres, suivi. Il
examine les aspects socio-économiques et réglementaires. Il conclut sur la possibilité
économique. en l'état actuel des connaissances, de dominer les compêtitions arbre-herbe-
animal et fait ressortir les points de connaissance, les points de doute qu'il faudra
expérimenter et les points d'ignorance à étudier. Il propose un programme de recherches et
d'essais.

GTIITTON J.L., DE MONTARD F.X.

Conceptlon d'une agroforesterle en moyenne montagne françalse.- ln XD(ème congrès
mondlal de I'IUtr.RO à Montréal - 5-11 août 1990 - volume 2 pp. 3L2-325.

L'agroforesterie, soit l'association sur un même terrain de I'arbre et de I'agriculture, n'est pas
une nouveauté en Europe; combattue par l'intensification et la mécanlsation de I'agrlculture,
elle subsiste encore sous la forme de pâturage sous foret claire et de bocage.

Cependant, les besoins de diversilication de l'agriculture, les progrès scientifiques et
techniques permettent d'enüsager hors forêt la production de bois d'oeuvre de qualité
déroulage-tranchage à prix élevé. Il est possible d'envisager un renouveau du sylvopastoralisme
dans ses formes rélictuelles et surtout dans une nouvelle associaüon, la plantation à faible
densité d'arbres à bois précieux dans des prairies. Cet article en développe la conception, les
dillicultés de mise en oeuwe et les recherches entreprises.
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FORET DE MONTAGNE . DEPARTEMENT MONTAGNE

BERGER T., CHAI\IDERSIS â., COLLÀS.d, DESCROf,K L.,RI'PE C.

Les forêts de Haute-Tarentalse et leur fonctlon de protectlon - CEIIAGREF - dlvlslon
Protectlon contre les éroslons - Grenoble - 14 p + annexes et cartes.

U s'agit d'une étude conjointe CEMAGREF/ONF, réallsée à la demande de I'Associauon des
communes foresüères de Savoie.

Sur la base de croisements cartographlques, en particulier la cartographie des risques naturels
réalisée par le service RTM de Savoie et d'une enquête de terrain axée sur les problèmes de
stabilité et d'erploitation, cette étude a pour but d'éclalrer les décideurs sur I'ampleur des
actions à mener et sur les priorités à fixer.

DARRACg S.

Dynamlque de la végétatlon dans les Alpes du Sud (de nouveaux outlls pour essayer de
résoudre d'anclens problèmes) - Colloque Forestannée 1990 - Contrlbutlon volontalre - 14
p.

Cette contribution présente les travaux réalisés dans la région de Bayon-Clamensane, en
mettant I'accent sur la démarche. en insistant sur les outils utilisês (système de gestion de
base de données relationnelle ; système d'information gêographique et cartographique
automatique ; système d'analyse et de traitement d'image).

MULLENBACH P.

Résultats expérlmentatüx concernant certalnes espèces et provenances de conlfères
exotlques (et autoehtones) qul lntêressent les rebolsemens d'altttude. CEMAGREF
dlvlslon Protectlon contre les éroslons - Grenoble - LL7 p.

Cette étude reprend sous forme de tableaux I'ensemble des résultats obtenus par les
différentes essences exotiques introduites sur les 45 dispositifs encore utilisables de
I'expérimentation "Reboisement d'altitude".
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MI'LLENBACH P

Influence d'une barrlère à nelge sur un Jeune rebolsement. $uatrlèmes entretlens du
Centre Jacques Cartler Rhône-Alpes ; 4-7 décembre 199O. Colloque "Dynamlque des
rlsques naturels et glaclochlmle". 9 p.

RI,JPE C.

Etude du peuplement forestler de protectlon de St Martln-le-Vlnoux. CEMAGR-EF -
Dlvlslon Protectlon contre les éroslons - Grenoble - 35 p. + annexes

Cette étude s'eIIorce d'approfondir le rôle actuel et potentiel de protection de la forêt contre les
chutes de blocs. Elle repose sur I'utilisatlon et I'interprétation des résultats de simulation de
chute de blocs développées sur cinq profils différents (simulations réalisées par I'ADRGT). A
partir de là, elle propose une stratégie d'intervention.
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3. Notes d'Informations Techniques





La forêt du canton
de !a Chaise-Dieu

Un exemple de potentiel de production
et d'emplois

J.-1. Guitton

n la demande de la Direction Régionale de l'Agriculture et de la Forêt

ff d'Auvergne, le groupement CEMAGREF de Clermont-Ferrand, et plus
a f précisément les divisions TechniquesetEconomiedes Exploitationsd'élevage
Bovin et Ovin (TEEBO) et Techniques Forestières (TF), mènent depuis deux ans des
études de zones rurales fragiles.

Deux grands types de questions sont posés

Quel est l'avenir de l'agriculture, quel taux de déprise agricole peut-on prévoir
dans les quinze années à venir selon les règles économiques actuelles ?

Photo 1 - Expansion progressive de la forêt sur l'agriculture (CEMAGREF, Clermont Ferrand)
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La forêt, les équipements de loisir peuvent-ils utiliser les terres libérées par
l'agriculture ?

Pour y répondre, il est nécessaire de faire le point sur l'activité économique d'une
petite région rurale, d'en dégager les perspectives d'évolution par l'élaboration d'un
scénario probable pour les tendances actuelles, scénario "au fil de I'eau", et ensuite
construire des scénarios contrastés en fonction d'interventions extérieures (implan-
tation touristique nouvel le, décl i n d'activité...).

Parmi les quatres petites régions étudiées, le canton de la Chaise-Dieu se distingue
par l'importance de la forêt, tant en surface qu'en potentialité de production :

- ce canton a un fort taux de boisement,60%, que l'on retrouve dans toutes les
régions de fort exode rural (Montagne Noire, Monts de Lacaune, Plateau de
Millevaches, Forez) alors que le Massif Central, globalement, est moyennement
boisé (29 %);

- par contre, à la différence de ces précédentes régions plus récemment boisées, la
majorité des forêts de la Chaise-Dieu est suffisamment ancienne pour être en âge de
production et alimenter une industrie de transformation.

Aussi, dans le cadre de cette étude, il s'est avéré nécessaire de bien connaître la
forêt et la filière bois de ce canton en répondant à plusieurs questions :

- Quel est son potentiel de production ?

- Quelle est la récolte réelle ?

Photo 2 - Exemple de reboisement artificiel
Clermont-Ferrand)
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Figure | - Situation géograhique du canton de la Chaise-Dieu (CEMAGREF, Clermont-Ferrand)
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- Quel est l'impact économique de la filière bois ?

- Quel peut en être l'avenir ?

Ce fut le sujet d'un stage de troisième année pour un élève ingénieur des travaux
des eaux et forêts, Jean-Michel Escurat.

L'étude a été menée en plusieurs étapes
ont été effectués :

- des recherches bibliographiques à partir des données de l'lnventaire Forestier
National, des données cadastrales, des monographies régionales, des statistiques
régionales (l NSE E, DRAF);

- un inventaire de terrain: la connaissance des forêts s'appuie sur l'observation
détaillée de'154 placettes (143 réparties statistiquement et 11 volontaires pour les
peu pl ements peu représentés),
- des enquêtes auprès des agriculteurs travaillant en forêt, des scieurs;

- la synthèse de ces différents éléments pour l'élaboration du diagnostic de la
situation présente et des principaux scénarios d'évolution.

Principales conclusions
Cet article reprend les conclusions du rapport de Jean-Michel Escurat intitulé

« Etude forestière du canton de la Chaise-Dieu».
La forêt de la Chaise-Dieu est en constante expansion; elle est constituée d'une

sapinière jeune productive sous-exploitée; elle alimente une filière bois moyennement
développée; elle pourrait demain devenir une base du développement économique
local.

Une forêt en consta nte expansion

Le canton de la Chaise-Dieu, au nord du départementde la Haute-Loire, à la limite
du Puy-de-Dôme, se trouve dans la région naturelle du Livradois. C'est un plateau
hercynien aux altitudes de 1.000-1.200 m, entaillé de profondes vallées par des
ruisseaux affluents de l'Allier. Le substrat géologique, à base de granites, gneiss et
micaschistes, donne naissance à des sols acides et filtrants. Le climat est montagnard :

plus de 120 jours de gelée par an, une température moyenne annuelle de 8'C et des
précipitations variant de 850mm à 1.100mm de type semi-continentales, avec deux
pics en mai-juin et août-septembre,

On se trouve dans le domaine privilégié du sapin au-dessus de 900-1"000 m
d'altitude, du pin sylvestre en-dessous.

La forêt couvre une proportion du territoire deux fois plus élevée (58%) dans le
canton de la Chaise-Dieu que sur l'ensemble du Massif Central (29%): sur une
superficie totale de 18.391 hectares, la forêt représente 10.570 hectares, se répartissant
selon les principales distinctions cadastrales en :
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5.430 ha de sapinière (sapin dominant);
2.460 ha de pinède (pin sylvestre dominant);
1.780 ha de plantations résineuses de moins de 30 ans;
900 ha de bois feuillus et mélangés.

Le paysage forestier est donc marqué par la prédominance des sapinières, qui
forment une large couronne dans le canton, interrompue seulement en deux endroits,
au nord sur la commune de Cistrières et, au sud, sur Sembadel et Félines; là, le sapin,
pour des raisons de climat et de profondeur de sol, ne remplace pas le pin sylvestre.

En périphérie de ces grands massifs de sapinières, on retrouve une mosaïque
complexe de pinèdes, de reboisements et d'enclaves agricoles. Les terres agricoles,
presque toutes placées sous réglementation des boisements, sont soumises à une forte
pressi on de reboisement, tant natu rel I e qu'arti fici el I e.

ll semblerait, à la lecture des archives, que le paysage forestier ait évolué récem-
ment vers son aspect actuel ; après une forte poussée de défrichements correspondant
à l'apogée religieuse du monastère de la Chaise-Dieu au Moyen-Age, la place de
l'agriculture s'est réduite aux XVle et XVlle siècles avec une colonisation par le pin
sylvestre des terres abandonnées. Plus ou moins rapidement, le sapin s'est ensuite
installé naturellement sous le couvert des pins donnant ainsi naissance de proche en
proche aux sapinières actuelles.

Depuis la première et surtout la seconde guerre mondiale ainsi que I'instauration
du FFN (Fond Forestier National), l'espace agricole s'est trouvé réduit par une autre
forme d'extension forestière : les reboisements artificiels (17 o/o de la surface boisée
actuelle). L'épicéa commun a d'abord été l'essence de prédilection des reboiseurs mais,
depuis les années 1975180,1e douglas lui est préféré. Ces boisements artificiels, bien
qu'importants en surface, ne jouent pas pour l'instant de rôle sur le plan économique
(photo 2).

Cette expansion progressive de la forêt aux dépens de l'agriculture s'illustre
également par le morcellement extrême de la propriété : la forêt est essentiellement
privée (à 95 %); la propriété moyenne de2,2 hectares est divisée en trois parcelles. On
ne dénombre que sept forêts de plus de 25 hectares d'un seul tenant totalisant 354
hectares. Seule une minorité de propriétaires (22 %) réside dans le canton. Cependant,
51 % habitent les cantons ou le département limitrophes et peuvent aisément suivre
des travaux dans leurs forêts.

ll existe donc un double mouvement

- une extension naturelle et artificielle continue de la forêt au détriment des zones
agricoles jusqu'à entraîner la fermeture des petites clairières actuelles;

- une dissémination naturelle du sapin dans les pinèdes et les boisements artrficiels,
sauf dans la partie sud, trop sèche.
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U n e sa p i n i è re j e u n e, p rod u ctive, sous- e xp I oitée

C'est par une étude de typologie de peuplements forestiers qu'on a pu connaître
précisement la nature et la composition des différentes forêts, des sapinières tout
particulièrement, qui représentent 70% des forêts résineuses adultes.

La démarche utilisée est analogue à celle suivie par Herbert et Rebeirot pour les
Hautes Chaînes du Jura (1971), Léonard et Parquet pour le Vercors drômois (1985). Elle
estbasée sur l'étude, avec analysededonnées,descaractéristiquesdespeuplements
forestiers (recueillies par un inventaire).

On en déduit la densité à I'hectare, la proportion des diverses catégories de bois :

o petit bois classé de diamètre 5 à 20 cm;
. bois moyen 25 à 40 cm;
. gros bois 45 à 60 cm;
o très gros bois 65 cm et plus.

On détermine la composition en essences forestières et la définition de types de
peuplements.

Caractéristigues de la sapinière

On note :

- une allure très régularisée où prédomine toujours une seule classe de diamètre
o petits bois - bois moyen (20-25 cm) pour 14 o/o des peuplements;
o bois moyen (30-35 cm) pour 40 % des peuplements;
. bois moyen -gros bois (40-45 cm) pour 38 % des peuplements.

La forte densité à l'hectare est illustrée pour le type de sapin dit "régularité dans
les bois moyens" par le tableau 1.

La productivité est forte, de l'ordre de 10 à 12 m3l ha/an selon les données à
l' lnventaire Forestier National.

Tableau I - Densité comparée des sapins dans trois régions

Nombre de
trges/ha

Surface terrière*
m2lha

Volume
ml/ha

Haut-Jura 300 27 270

Vercors drômois 400 35 340

La Charse-Dieu 467 40 407

*La surface terrière se définit comme la somme des sections à 1,30 m de tous les arbres
présents dans la parcelle.
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La forêt adulte est jeune, comme l'illustre la répartition en classes d'âge des
sapinières pures :

40-50 ans 5%
50-60 ans 16 o/o

60-70 ans 17 o/o

70-80 ans 20 o/o

80-90 ans 14%
90-'100 ans 13 %
plus de '100 ans 14 %

Cette structure s'explique par I'histoire et la sylviculture pratiquée.
En effet, la sapinière de la Chaise-Dieu est une sapinière de première génération,

issue de l'implantation du sapin sous les pins sylvestres au début du siècle. Elle est à
l'âge de l'accroissement annuel maximum. Le passage à la deuxième génération n'est
pas encore commencé.

On y pratique une sylviculture de récolte des gros semenciers préexistants ou des
pins en mélange, sans éclaircir les arbres plus jeunes. Le maintien d'une très grande
densité empêche I'installation de toute régénération naturelle.

Cette sylviculture signifie un faible niveau de récolte qu'on a pu estimer à 55 % de
l'accroissement annuel : 6,6 m3/ha/an, soit 36.000 m3/an. Le maintien du niveau actuel
ferait passer le capital moyen sur pied de 477 m3/ha actuellement à 536 m3/ha en l'an
2000, aggravant les risques phytosanitaires dus aux chablis et aux attaques parasitaires
(Pissodes, en particulier en cas de sécheresse). La grande proportion d'arbres atteints
de dorges, renflements de la tige dus au champignon Melampsorella caryophyllace-
arum, est généralement attribuée à la surdensité.

Avec le pin sylvestre, on constate les mêmes tendances de capitalisation dont les
effets se trouvent atténués du fait de la croissance plus faible (7,7 m3lhalan) : le
prélèvement peut être estimé à21% de l'accrorssement annuel et le volume moyen
376 m3/ha. La plupart des coupes visent à laisser la place au sapin présent en sous-
étage.

Globalement donc, la forêt adulte du canton de la Chaise-Dieu, qui couvre près de
8.000 ha, est à un stade de son évolution très productif (plus de 10 m3/ha/an, soit
84.000 m3/an), mais le niveau de récolte est trop faible (40.000 m3/an). On peut
considérer que le volume sur pied à l'hectare atteint une limite au-delà duquel les
risques de chablis et d'attaques phytosanitaires deviendront insupportables.

La filière ava!
La filière aval, surtout de première transformation, est proportionnée au volume

récolté.
La récolte annuelle de a0.000 m3 de bois et son traitement constituent une grosse

source d'activité puisqu'on peut considérer que la filière bois emploie directement
l'équivalentde 133 postesà temps plein sur un millier recensé dans le canton.
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o 24 emplois en exploitation forestière représentent de nombreux emplois à temps
partiel. Au moins une trentaine d'agriculteurs exercent une activité d'abattage ou/et
de débardage et traitent environ 50 % du volume abattu chaque année, à raison de
1,5 à 2 mois de travail en forêt par an. Cependant, un tiers de ces agriculteurs n'a pas
de succession et un quart a une succession incertaine. lls seront vraisemblablement
remplacés par des professionnels à temps plein, habitant peut-être d'autres cantons.

r 75 emplois sont occupés à la première transformation. Les onze scieries ont traité,
en '1988, 56.800 m3de bois dont 35.600 en provenance du canton de la Chaise-Dieu,
pour une production finale de 35.500 m3 (77 % de sapin-épicéa, 23o/o de pin syl-
vestre). Le diamètre moyen de l'arbre traité est 35-40 cm, ce qui correspond aux bois
moyens de la sapinière casadéenne.

Depuis 1980, huit de ces scieries se sont modernisées, ce qui a permis d'accroître la
capacité de sciage et de maintenir les emplois. A l'avenir, les nouveaux gains de
productivité donneront la possibilité de scier davantage, sans toutefois créer de
nouveaux postes de travail : les scieries du canton sont en effet en retard par rapport
au reste du département de Haute-Loire (470 m3lhomme/an contre 600).

o 29 emplois sont occupés en deuxième transformation (menuiserie, charpente,
meubles). La proximité de la matière première ne constitue plus un atout majeur
devant la difficulté de trouver une main-d'æuvre qualifiée ou les problèmes liés à
l'enclavement en zone de montagne. Ainsi est-il difficile de prévoir I'avenir et
l'orientation de ces usines en matière d'emplois.

. 5 autres emplois proviennent d'autres activités liées à la forêt, dont les pépinières
forestières.

Photo 3 - Fermeture d'une vallée par reboisement (CEMAGREF Clermont-Ferrand)
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La forêt procure donc directement 133 emplois à plein temps : leur maintien sur
place est lié à beaucoup de facteurs extérieurs à la forêt elle-même (services offerts
dans le canton, maintien de la pluriactivité agricole, compétitivité des industries
locales).

Dans les conditions actuelles de récolte, la variation d'emploi peut être estimée à
plus ou moins 30 emplois selon les hypothèses, le maintien du travail à temps partiel
des agriculteurs pour l'exploitation forestière ou leur remplacement par des profes-
sionnels à temps plein.

Demain la forêt,
base du développement économique local ?

Aujourd'hui, si la filière bois, particulièrement la première transformation, est
proportionnée au niveau de la récolte, elle paraît bien faible en regard de la surface
boisée et de sa production, et en comparaison avec les autres secteurs d'activités ! La
filière bois ne représente que 15 o/o des emplois; elle se place derrière l'agriculture
(39%) qui décline très vite, l'industrie et le BTP (23%), à égalité avec le commerce-
artisanat (13 o/o)

L'analyse de l'évolution récente de ce canton est sombre : la vie s'y est ralentie au
cours des années alors que la forêt s'emparait de l'espace libéré par I'agriculture !

(photo 4).

Photo 4 - Pression de la forêt sur l'agriculture (CEMAGREF Clermont-Ferrand)
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La population est passée de 3.761 habitants en 1962 à 2.565 en '1982 (soit l4
habitants/k62) tout en se concentrant pour 1.425 d'entre eux sur les trois communes
de la Chaise-Dieu, Félines et Sembadel : toutes les autres communes ont moins de 10

habitants au km2 et perdent tout service, même l'école.
On compte actuellement moins de 200 exploitations agricoles, mais un tiers doit

disparaître dans les cinq années en libérant 20 à 25% de la surface agricole. La

localisation de ces terres en clairières dispersées devrait conduire au reboisement
d'une grande partie de ces 1.000 ha.

La forêt et la filière bois peuvent-elles constituer un facteur de développement à
hauteur de leur potentiel productif ?

Un niveau de récolte de 100.000 m3lan
Pour obtenir une décapitalisation raisonnable des peuplements forestiers, il

faudrait exploiter au minimum 120o/o de l'accrorsement annuel actuel, et ce rythme
pourrait être maintenu très longtemps puisque arriveront ensuite en production les
boisements résineux. On peut donc estimer à ,l00,000m3/an la récolte souhaitable à

atteindre le plus rapidement possible.
Seule une proportron importante de coupes à blanc (en priorité dans les peuple-

ments régularisés dans les gros bois) peut permettre de réaliser économiquement cet
objectif :

r les coupes d'amélioration, surtout dans des peuplements aussi denses, ne permet-
tent jamais d'atteindre le niveau de prélèvement souhaité;
r leur mise en æuvre est trop coûteuse (temps de marquage, difficultés d'exploi-
tation).

Ce régime d'exploitation ne paraît pas dangereux dans le canton de la Chaise-Dieu,
car la structure très morcelée (la parcelle moyenne mesure 0,60 ha) et jardinée en
raison de la juxtaposition de parcelles d'âge différent doit permettre d'éviter la
destructuration du massif forestier par expansion des périmètres coupés du fait de
chablis en tâche d'huile. La régénération naturelle sera facile à obtenir des semenciers
des parcel les voisi nes.

Enfin, on pourra viser, dans certaines zones où le sapin arrive en limite écologique
à cause d'une hygrométrie insuffisante, le remplacement par d'autres essences plus
adaptées telles les pins sylvestre et laricio et même dans son aire de développement
optimal l'enrichissement par des essences plus productives comme le douglas.

Ces coupes fournissent aux scieries des produits qu'elles travaillent préférentiel-
lement puisque la majorité des arbres à exploiter sont des moyens - gros bois.

U ne soi xa ntai ne d' emploi s nouvea u x

Les conséquences sur l'emploi peuvent être évaluées à une centaine d'emplois
directs nouveaux, moitié en exploitation forestière, moitié en scierie ll y a doublement
de l'activité de récolte et création d'une trentaine d'emplois d'exploitation forestière;
sur les bases de productivité des scieries de 600 m3 sciage/homme et par an et d'un taux
de transformation de 60 o/o,les scieries emploieront une centaine de personnes, créant
ainsi une trentaine d'emplois nouveaux.
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Ce scénario optimal pour la mise en valeur et l'avenir du potentiel forestier du
canton de la Chaise-Dieu n'est pas irréaliste car :

- la plupart des scieries du canton, mais aussi des cantons voisins, se sont déjà
modernisées et sont appelées à accroître prochainement leurs capacités de produc-
tion : il faut aussi installer de nouvelles unités si I'on veut atteindre le niveau de sciage
souhaité;
- beaucoup de propriétaires peuvent être amenés à réaliser leur capital du fait de
successions (âge moyen 60 ans), du poids de l'impôt local et l'éloignement (79 o/o des
propriétaires non résidents) : la parcelle moyenne, sur les bases déjà énoncées, peut
rapporter environ 80.000F.

Si le scénario de développement de la récolte paraît vraisemblable, l'incertitude
demeure sur la part des emplois effectivement créés dans le canton :

- l'exploitation forestière, vraisemblablement, se fera localement : des agriculteurs,
surtout si la collecte laitière cesse, auront une activité de bûcheronnage-débardage à

temps partiel, en majorité dans les premières éclaircies résineuses.

- les nouveaux bûcherons, débardeurs, transporteurs grumiers ne s'installeront sur
place que si I'offre de services leur convient (école, garages...);

- de même, I'activité supplémentaire de sciage sera prise par les entreprises les plus
performantes. Le lieu l'implantation d'unités nouvelles (une est actuellement à
l'étude) sera capital pour l'emploi dans le canton.

Malgré ces incertitudes, du fait de l'existence de ce grand gisement de bois, on
peut estimer raisonnablement que d'ici dix à quinze ans, une cinquantaine d'emplois
supplémentaires pourraient être créés dans le canton par la filière bois. Une politique
volontariste attractive pour des entreprises de première et de deuxième transfor-
mations pourrait faire grossir significativement ce nombre et faire de la forêt et du
bois un pôle d'activité majeur du canton.

Ainsi, la connaissance approfondie des peuplements forestiers et de leurs
potentialités de production, l'étude de la filière aval de récolte et de transformation, la
synthèse sur l'activité économique actuelle et l'établissement de scénarios d'évolution
en liaison avec les contraintes de tous ordres préalablement établies, ont mis en
évidence les principaux enjeux et les potentialités du canton de la Chaise-Dieu.

Cette étude a également permis à la division «Techniques Forestières» de Riom,
en lraison avec la division «Techniques et Economie des Exploitations d'élevage Bovin
et Ovin», d'établir une méthode de travail reproductible à d'autres zones rurales
f ragiles.
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Utilisation des eaux usées
en forêt méditerranéenne

Bilan de I'essai de Cogolin

C. Ripert

'expérimentation de Cogolin a pour objectif principal de tester in situ la
possibilité et l'intérêt de l'utilisation en forêt méditerranéenne d'eaux usées
domestiques après un traitement plus ou moins poussé en station d'épuration.

Le projet s'insère au départ dans la perspective d'un assainissement général du
golfe de St Tropez qui présente des signes de pollutron directement liés aux rejets des
stations d'épuration riveraines; ces rejets augmentent considérablement pendant la
saison estivale avec l'afflux des vacanciers.

L'espace forestier, grâce à l'activité de son écosystème et plus particulièrement de
son sol pourrait absorber et épurer les effluents supplémentaires estivaux et peut-être
les valoriser par un gain de croissance de la végétation forestière.

Ce processus ne doit cependant pas provoquer une pollution de l'environnement
et ne pas nuire à la forêt qui, en zone méditerranéenne, est déjà fragile et soumise à
bien des contraintes de gestion.

(.1) L'essai a été entrepns avec: la municrpalrté de Cogolrn (maître d'ouvrage), la DDA du Var (maître
d'ceuvre), la Socrété du Canal de Provence (S.C,P.) (Analyses). le CEMAGREF divrsion rrngatron (équrpement
d'irrigatron) et CEMAGREF divrsion Technrques Forestrères Médrterranéennes (impact forestrer), l'lnstrtut
Technologrque d'appur au Co-développement (ITAC).
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L'essai a débuté en 1982 (1) ll avait pour objectif :

- de tester le fonctionnement et la fiabilité des installations,
-de mesurer la fonction épurative de l'écosystème forestier dont nous rappelons
brièvement les principaux résultats obtenus par les analyses de la Société du Canal de
Provence,
-d'apprécier la réaction de la forêt, aspect qui sera plus longuement développé dans
cet article, et qui porte :

- sur les gains de croissance enregistrés par la végétation forestière en fonction des
doses d'effluents apportées et des techniques d'irrigation utilisées, aspersion ou
i rri gati on,

-sur l'impact plus général sur le milieu forestier avec comme contexte régional
particulier, les incendies de forêts.



Après plusieurs années de fonctionnement, I'expérience de Cogolin permet de
faire quelques recommandations pour la réalisation d'autres projets. Elles concernent
notamment les caractéristiques du site à choisir et les contraintes particulières de
maintenance et d'entretren qui doivent être prises en compte dès le départ.

Description de I'essai

le site

La parcelle expérimentale est distante d'environ 3 km de la station d'épuration et
légèrement plus en hauteur. Elle est à cheval sur les versants opposés d'un Talweg
orienté au nord. Elle présente :

- des parties plates et des versants de pentes diverses localement fortes (35 %),

-des sols d'épaisseur variable. rarement très profonds, de texture sablo-limoneuse,
reposant sur des micaschistes imperméables.

-la formation végétale initiale est une suberaie claire (chêne liège) mélangée de
Chêne blanc, Chêne vert, Pin maritime. Le sous-bois dense, constitué de bruyère
arborescente et de calycotome caractéristiques du maquis, a été broyé, les arbres en
place petits et grands étant préservés.

Dans les trouées, des plantations complémentaires ont été réalisées; les essences
plantées sont :

- en janvier 1982 (zones A et l) : Chêne rouge d'Amérique - Erable sycomore - Orme de
Sibérie - Frêne à fleurs - lVlerisier - Eucalyptus,

-en janvier 1983 (zone B, C, D et ll) : Ailantes - Aulnes de Corse - Chênes-lièges -
Micocouliers - Pins pignons - Platanes d'Orient (lran) - Robiniers - Saules - Sophoras.

Des regarnis ont été réalisés avec : Eucalyptus gunii, Eucalyptus macarthuri, Euca-
lyptusdalrympleana, Peuplier blanc, platane d'Orient et Cyprès vert.

Les équipernents d'irrigation (figure t)

o A la station d'épuration

Les effluents sont prélevés à la sortie du décanteur secondaire de la station
d'épuration. lls arrivent dans une bâche de stockage et sont aspirés au moyen d'un
filtre flottant âutonettoyant placé en aspiration (vide de maille du tamis : 180 p) et
d'un filtre de sécurité placé en aval du groupe de pompage (vide de maille du tamis :

1 20 p).
Un programmateur horaire permet d'irriguer indépendamment quatre zones

différentes par l'intermédiaire de quatre vannes électriques (micro-irrigation).
La conduite de refoulement, en PVC, a une longueur de 2700 m, et relie le poste

de relèvement et la zone forestière.
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Figure 1 - Schéma généraldes installations

. Sur le terrain
Deux zones let ll de 0,26 ha chacune sont irriguées par aspersion. La distribution

est effectuée par trois rampes fixes portant chacune quatre asperseurs.

Quatre secteurs A, B, C, et D sont irrigués en micro-irrigation (surface totale :

1,66ha). La distribution de l'eau est assurée par un réseau de tuyaux en polyéthylène
équipés d'ajutages calibrés en laiton de 1,2 à 2,1 mm de diamètre et prolongés par un
tube conducteur jusqu'au plant à arroser.

L'eau d'irrigation
Lesdoses ont été calculées par rapport à une estimation de l'Evapo-Transpiration-

Potentielle (ETP) (1) de Pennman, donnée, chaque décade, par la station météo-
rologique de Fréjus.

Elle sont de 1 ETP en aspersion. En micro-irrigation, elles varient de 0,5 à 1 ETP

selon les parcelles. La dose 2 ETP a été supprimée à cause des percolations qu'elle
provoquait.
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Qualité de l'effluent: MES (matière en suspension) 20 mg/l après filtration (assez

faible) - PH proche de la neutralité (plutôt basique) - minéralisation assez faible : 700
ps/cm à 20'C - DCO (demande chimique en oxygène) : entre 5 et 86 mg/|, moyenne 46
mg-l - azote ammoniacal prédo-minant (30 mg/l en NHa+) - présence d'azote nitrique
(6,5 mg/l en NO3) et azote nitreux (1,2 mgll en NO2) non négligeable - concentration
bactériologique classiques : 106 à 107 coliformes totaux dans 100 ml, 10s coliformes
fécaux dans 100 ml, 104 à 'l0s streptocoques fécaux dans 100 ml.

L'effl uent utilisé constitue une eau d'rrrigation ne devant pas entraîner de
problèmes majeurs pour les espèces végétales arrosées.

Fonctionnement des éq u ipements,
risques sanitaires et impact sur la végétation

Fonctionnement de l'équipement hydraulique et d'irrigation

Les campagnes d'irrigation débutent en mai à partir du moment où les préci-
pitations ne couvrent plus l'ETP et elles se terminent en septembre-octobre avec
l'arrivée des pluies d'automne. Le fonctionnement dure 5 à 6 mois, il est donc
discontinu et comporte une période d'hrvernage qui induit certaines contraintes en
plus de la maintenance normale

. A la station (poste de relèvement)

Pendant la saison d'irrigation l'ensemble de l'équipement hydraulique doit faire
I'objet d'un entretien assez fréquent mais peu important. L'hivernage, consistant à

une vidange des conduites, vannes, filtres doit être réalisé avant les premières gelées.

r Sur le terrain
La fiabilité de l'installation d'irrigation par aspersion en couverture intégrale n'est

plus à démontrer, même en eau usée : le bouchage des buses d'asperseur de 4 mm de
diamètre n'est pas à craindre avec une eau filtrée à 120 microns et les tubes d'alliage
aluminium résistent bien à la corrosion par les sels dissous dans l'eau.

Par contre en micro-irrigation, même avec une filtration préalable de l'eau, il y a
risque de bouchage des ajutages, les eaux usées contenant des matières en suspension
de nature minérale et organique susceptibles de provoquer des obstructions d'ordre
physique ou biologique, ainsi que des sels dissous pouvant entraîner des obstructions
d'ordre chimique.

La fréquence de ces bouchages peut être déjà réduite en procédant, lors de I'arrêt
des arrosages avant hivernage, à une purge efficace de l'ensemble de l'installation
précédée d'une chloration massive (plus de i 00 ppm pendant 3 à 4 heures d'irrigation).

(1) Un ETP correspond à une lame de 5 ou 6 mm d'eau au mors de lurllet.
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Cette pratique s'est révélée assez efficace
mais elle n'exclut pas, loin s'en faut, une inspec-
tion systématique du réseau d'irrigation et de
tous les ajutages en début de campagne, suivi de
quelques contrôles complémentaires en cours de
saison.

Les zsgues sanitaires
et l'évolution du milieu récepteur

o Qualité des eaux de percolation
et de rurssellement

En fonction des principaux épisodes plu-
vieux, différents types d'eau ont été prélevés à
proximité immédiate du terrain d'expéri-
mentation et analysées :

-pour les eaux de percolation (puits et galeries
de mine), les analyses avant irrigation et en cours
d'irrigation ne montrent pas de différence,

- les eaux de ruissellement (thalweg drainant
tout le dispositif) présentent une qualité très
variable dans le temps.

Photo I - Détail de la micro-lrrigation sur
un plan d'Ailanthe de un an (C. Ripert)

Des différences d'une unité de PH peuvent être rencontrées Les conductivités
mesurées varient d'un facteur 2 à 3. Les teneurs en nitrate passent de 1 mg/l et souvent
moiirs à plus de 100 mg/l et les germes indicateurs de contamination fécale voient leur
numération varier des limites de la détection analytique à '104/'100 ml

Les variations les plus importantes, proches pour certains paramètres d'un effluent
peu épuré, sont obtenues en été après les premiers orages souvent très violents
(supérieur à 100 mm) et polluent notablement les eaux de ruissellement. Leur impact
est cependant fortement diminué par l'augmentation simultanée du débit des rivières.

Une zone tampon non irriguée entre I'axe du thalweg et les parcelles irriguées,
permettrait de limiter les entraînements directs.

. Evolution physico-chimigue des sols

L'irrigation apporte une amélioration très sensible des caractéristiques physico-chi-
miques de ces sols acides.Dans le contexte climatique méditerranéen, cette évolution
devrait tendre à un équilibre entre le sol et l'effluent; le sol présenterait un PH neutre,
son complexe absorbant serait saturé.
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o Problèmes bactériologiques

L'étude de l'évolution bactériologique des sols a donné les résultats suivants :

-aucun germe pathogène n'a pu être mis en évidence, même en période d'irrigation
intense. Cela témoigne de la faible survie de ces bactéries hors de leur habitat fécal
d'origine (tout au moins dans nos conditions),

-les concentrations bactériennes (non pathogènes) subissent une augmentation
significative en période d'irrigation.

Cette charge bactérienne est à son maximum en été (température élevée et
irrigation). En hiver, elle est à son minimum quelquefois à la limite de la détection
analytique. Aucun phénomène d'accumulation de la charge polluante, d'une saison
d'irrigation à l'autre, ne se produit.

Effet du traitement sur la forêt (photo 2)

o Sur les espèces introduites

En région méditerranéenne, l'essentiel de la croissance des végétaux se produit au
printemps et ceci jusqu'à épuisement des réserves en eau du sol. Dès que le stress
hydrique apparaît, la croissance s'arrête définitivement jusqu'au printemps suivant.

L'intérêt fondamental de l'irrigation en
période sèche est présenté sur la figure 2 qui
montre l'évolution de la croissance des plants
forestiers irrigués durant l'année 1984 par rapport
à des sujets témoins.

En micro-irrigation (localisée), la vitesse de
croissance reste sensiblement constante tout au
long de la saison d'irrigation, les arbres ne
semblent souffrir d'aucun stress hydrique, quelle
que soit la dose d'eau apportée.

En aspersion (zone ll) la croissance est
fortement ralentie pendant la saison chaude. Elle
redémarre toutefois après les orages d u mois
d'août.

L'aspersion, dont I'installation est plus simple
et moins coûteuse, ne procure pas une
augmentation des croissances suffisantes, du
moins avec la dose de 1 ETP. Celle-ci est répartie
sur toute la surface et profite beaucoup plus à la
végétation adventice et notamment aux
herbacées qu'aux arbres, jeunes ou adultes.

Photo 2 - Plantation à 5 ans (1987) en
micro-irrigation, ré(emment débrous-
saillê (C Rrpert)
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Figure 2 - Evolution de la croissance des arbres au cours de la saison d'expérimentation
1984 (toutes essences confondues)

Avec la micro-irrigation localisée en revanche, la dose calculée à l'unité de surface
est en fait apportée sur environ 15 % de celle-ci, au pied des arbres. Elle est donc
ponctuellement beaucoup plus importante et peut alors pénétrer en profondeur et
bénéficier aux arbres. Les arbustes en bénéficient également, car nombre d'espèces du
maquis ont un enracinement profond, mais il y a moins d'herbacées.
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a Croissance des arbres : résultats de septembre 1988

La mesure de la croissance a été réalisée par places réparties au hasard sur les
parcelles B, C, D et ll.

Elle montre et confirme les excellentes croissances réalisées par des arbres irrigur!s.

Les courbes (figure 3) montrent, la régularité de la croissance depuis le début de
l'expérience, et ceci malgré les aléas de fonctionnement des installations hydrauliques
de ces trois dernières années, entraînant des irrégularités dans l'irrigation. [res
interruptions de l'irrigation de 10 ou 15 jours quelquefois plus, ont été relativement
fréquentes. Elles ont fait craindre des accidents de croissance sur les jeunes plan-
tations. Celles-ci ont quelquefois montré des signes de défaillances, puis se s()nt
remises. Dans quelques cas particuliers néanmoins, le stress hydrique induit par,:es
interruptions a été fatal à la survie des plants. Mais il s'agissait d'arbres situés sur les
sols les plus superficiels sans réserve hydrique.

Ces graphiques montrent que le comportement des arbres dépend de l'irrigatir>n,
mais qu'au delà d'un certain seuil leur croissance est davantage fonction de la réselve
en eau du sol (profondeur, texture) que de la dose. En effet, contrairement au goutte-
à-goutte classique, l'eau est apportée par dizaine de litres (30 à 60 l) au cours de
chaque cycle d'irrigation ( 1 à 2 fois par jour). Donc l'eau a le temps de pénétrer dan:; le
sol et maintenir un bulbe d'humidité en profondeur où se développent les racines. ,-es

sols profonds ont ainsi l'avantage de diminuer la dépendance des arbres à l'irrigation
sans toutefois la réduire totalement.

C'est ce qui explique aussi, le très large éventail des croissances enregistrées rlui
est dû au comportement des espèces au sein d'une même parcelle mais au;si,
d'une parcelle à l'autre, à la qualité de la station, dont les critères les p us

déterminants sont ici la profondeur du sol et secondairement l'exposition. 5ur le
graphique, les mesures relatives aux parcelles B et C ont été regroupées, afin de
disposer d'une représentation statistique suffisante; en effet, les arbres y bénéficicnt
de conditions très proches et les mesures ont des valeurs très voisines, bien que les
doses soient différentes dans les deux parcelles.

Ceci laisse supposer qu'il n'y a pas d'effet dose. C'est ce que nous avait dijà
démontré les mensurations des années précédentes (1984 et 1985).

La comparaison avec la parcelle D, où le sol est superficiel, nous montre qu'il y a
un effet dû aux conditions de station quelle que soit la dose d'eau apportée pou'vu
que celle-ci soit suffisante. Les mensurations obtenues en aspersion qui sont, de lcin,
les moins performantes nous le confirme bien, puisque les conditions de station srlnt
semblables à celles de D, alors que la dose d'eau, ramenée au plant (et non à l'urité
de surface), est beaucoup plus faible.

Dans la zone témoin, les quelques survivants ne poussent plus ou rejettent s tns

cesse du pied; les mensurations ne sont plus faisables.
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. Effet du traitement sur la forêt autochtone

g Sur/es arbres

Sur une trentaine de chênes liège et chênes blancs coupés, choisis en pleine
croissance et répartis sur les zones en micro-irrigation et dans les témoins, des
rondelles ont été prélevées.

L'examen des dix derniers cernes de chacune d'elles montrent (figure 4) :

-qu'avant 1983, la croissance des arbres irrigués et celle des témoins se confondent
sans se disti nguer et suivent l'évolution des précipitations annuelles,

-à partir de 1983, dès que l'irrigation démarre, les deux courbes divergent nettement.
La courbe témoin conserve une tendance identique aux années précédentes, alors que
celle des arbres irrigués s'élève nettement
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Figure 4 - Mesure sur les dix derniers cernes des chênes liège et chênes blancs naturels
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Des observations plus qualitatives sont révélatrices d'une augmentation de l'acti-
vité végétative du peuplement naturel, à savoir :

- production massive de glands, de très belle taille,

-formation sur les chênes adultes de tout âge, de pousses nouvelles sur tout le
pourtour du houppier. Ce qui a eu pour conséquence de fermer rapidement le cou-
vert dans les bouquets à densité suffrsante, et de commencer à restreindre la
broussaille.

tr Le déve/oppement de la broussaille

La formation arbustive qui avait été coupée au départ a, elle aussi, réagr
spectaculairement à l'apport d'eau, mais de façons différentes selon le mode
d'irrigation.

La micro-irrigation a favorisé plutôt la strate arbustive ligneuse qui a rapidement
retrouvé sa hauteur et sa densité initiale Elle s'est, de plus, enrichie d'espèces
ncruvelles et notamment de ronces qui ont pris un grand développement.

La biomasse produite est beaucoup plus importante que dans le cas de l'aspersion.
Dans cette zone, la végétation adventice s'est complètement transformée et
recomposée au profit d'une strate herbacée variée et importante.

. Problèmes liés à l'explosion de la végétation adventice

Cette spectaculaire explosion de la végétation adventice a soulevé de nombreux
problèmes et, par suite, provoqué une sérieuse réflexion sur le bien- fondé d'une telle
in;tallation.

Le problème fondamental concerne le risque d'rncendie. Nous sommes en région
mâditerranéenne, dans la frange littorale qualifiée de zone rouge pour ce fléau. Or,
orr pensait, au départ de l'expérience, que l'intérêt de l'arrosage pour la forêt
p€,rmettrait la fermeture rapide du couvert, ce qui aurait eu pour effet de réduire
l'e ,mbroussaillement, et donc la sensibilité au feu.

Les faits nous ont montré que ce scénario ne se réalise pas aussi simplement, ni
at ssi rapidement.

Sous les vieux arbres, lorsque le bouquet est suffisamment grand et que les
houppiers se sont rejoints, on constate une nette diminution de la végétation, ce qui
est donc tout à fait prometteur. Localement pourtant, une végétation de substitution
ainant l'eau et l'ombre s'est implantée ou développée. Dans le cas présent, il s'agit de
la fougère aigle qui produit moins de biomasse mais peut brûler facilement quand, en
pl:in été, ses frondes meurent et sèchent sur pied.
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Les essences nouvelles introduites dans les trouées, elles, poussent plus vite en
effet, mais n'assurent pas encore un couvert dense fermé et régulier. La végétation
adventice y est donc très abondante et constitue une formation végétale à risque.

Le débroussaillement est donc une corollaire obligatoire de l'irrigation en zone
forestière méditerranéenne tant pour la prévention des incendies que pour la
maintenance du réseau.

Par ailleurs, le développement de la broussaille nuit à la pénétrabilité de la parcelle
et I'accessibilité au réseau installé sur le sol. La maintenance de celui-ci est donc
difficile, voire impossible à réaliser si la broussaille est trop importante.

Quand, en 1985, après 3 ans de repousse, il a fallu débroussailler, l'opération
devint délicate à réaliser. Le débroussaillage mécanique était exclu en raison :

- de la topographie inadaptée,
- du peuplement naturel hétérogène,
-de l'implantation du réseau d'irrigation en courbe de niveau dont il est impossible de
déceler le cheminement exact, ce qui rendit même le débroussaillage manuel assez
diff icile.

L'enseignement est clair :

-l'embroussaillement doit être contrôlé dès le départ, et suivi fréquemment et
régulièrement,
-les projets doivent être conçus de façon à favoriser la facilité des entretiens et le
contrôle du réseau.

Dans le cas présent, le problème toutefois reste difficile à résoudre !

L'utilisation de phytocide est certainement le moyen le mieux adapté. Cette
solution a reçu un début d'application en juin 1988. L'opération s'est révélée assez
facile et rapide, et l'efficacité des produits a été complète.

Pour autant, cette solution n'élimine pas définitivement le problème du débrous-
saillage. L'opération doit être poursuivie et répétée afin de maintenir la parcelle bien
propre jusqu'à l'obtention d'un couvert forestier suffisant.

Pe rs pectives et reco m ma nd ati o n s

L'ensemble des problèmes rencontrés permettent de faire quelques recomman-
dations pour d'éventuelles et futures réalisations.

Sur le plan technologique, la micro-irrigation est certes bien adaptée aux terrains
accidentés, l'implantation du réseau est cependant à revoir et le matériel à améliorer.
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Mais c'est le choix d'un site mieux adapté qui est le plus fondamental

Ainsi, des parcelles au relief plus uniforme à topographie plus régulière, de pente
< 15Vo éventuellement plus proche de la station permettraient de conçevoir des
installations beaucoup plus rationnelles et faciliteraient la gestion du système
(surveillance du fonctionnement, contrôle du réseau, maintenance des infra-struc-
tures, débroussai I lement, etc .).

De même, des sols plus profonds de texture et de perméabilité adéquate per-
mettraient : d'une part, de diminuer les problèmes de dépendance des arbres vis-à-vts
de l'irrigation et d'accroître encore la production ligneuse; d'autre part, d'augmenter
et de moduler les doses d'eau apportées et de diminuer les risques d'entraînement au
moment des fortes pluies. La délimitation de zone tampon reste toutefois nécessaire.

Le recyclage d'eau usée tel qu'il est conçu à Cogolin (refoulement direct à partir de
la station) constitue un maillon supplémentaire de la station d'épuration et doit être,
de ce fait, intégré à son fonctionnement. Ce qui représente une charge de travail
supplémentaire d'environ 10 oÂ pour le gérant de la station pendant 6 mois de I'année.

A cette charge s'ajoute le débroussaillement des parcelles, un peu difficile à

Cogolin, et coûteux s'il n'est pas régulier (environ 25.000 F. TTC/ha)"

Ce prix peut être déjà réduit avec des interventions annuelles. ll peut l'être dans un
rapport de 1 à 5 s'il est pris en compte dans la conception d'un projet plus rationnel
utilisant de phytocides et avec la possibilité de mécanisation.

Les investissements de départ (1982-83) (hors honoraires du maître d'ceuvre et
tenant compte de l'aspect expérimental de la réalisation) sont les suivants (F/TTC) :

2 équipementdebase

. poste de relèvement et conduite de refoulement : 520.000 F

. aménagement des projets eff luents bruts ( I ) : 1 20.000 F.

I aménagement et équipement du terrain (2,5 ha) : 400.000 F.

ll est possible à partir de l'équipement de base d'étendre les surfaces irriguées
(environ 3 fois plus).

(1) Projet ef{luent brut: rl s'agrt d'utrlrser drrectement les effluents bruts pour rrnguer. Pour cela on court-
ctrcurte presque totalement le chemrnement habrtuel de traitement des elfluents. On pourrart ainsr palrer les
fluctuations de volume d'eau à traiter, tout en évitant un surdimensionnement des équipements ou la
création de nouvelles installatrons. Un aménagement a été étudié en 1986 et mrs en place en 1987. ll n'a pas
été pour le moment poursuivr dans son applrcation.
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L'utilisation des eaux usées en forêt :

un moyen pour désengorger les stations d'épuration

Sur le plan technique, cette étude nous a montré que le fonctionnement et la
fiabilité des installations hydrauliques et d'irrigation sont bons. Les aléas de
fonctionnement sont dus à des problèmes de maintenance, qui doivent être pris en
compte avec ceux, de la station d'épuration et par ceux qui en ont la charge.

L'utilisation d'eau usée en forêt est un problème d'épuration et d'environnement
Ce n'est pas un problème de forestier. La forêt n'est que le cadre de ce recyclage qui
doit se faire sous certaines conditions.

L'expérimentation montre, à ce propos, que l'épuration effectuée par le sol
forestier est bonne. Suffisante en tout cas pour préserver la qualité du milieu naturel
récepteur.

Les eaux de percolation n'entraînent pas de pollution de la nappe phréatique.
Seules, les eaux de ruisselement après de fortes pluies posent un problème, relatif
toutefois. Le sol forestier absorbe et dégrade la charge bactérienne sans accumulation
d'une année sur I'autre.

Concernant la réaction de la forêt, les gains de croissance enregistrés par les plan-
tations et par la forêt autochtone montrent que l'impact est bénéfique et qu'une
production forestière valable n'est pas utopique

L'amélioration des facteurs de croissance peut également favoriser la régénération
d'une forêt naturelle en phase de régression écologique.

C'est, néanmoins, des forestiers que proviennent les restrictions les plus impor-
tantes. Les contraintes d'entretien sont lourdes et problématiques dans les conditions
topographiques, trop accidentées, que nous offrent le plus souvent les espaces fores-
tiers de la région méditerranéenne.

ll faut trouver des sites mieux adaptés. ll peuvent se trouver en forêt, mais les
surfaces provenant de la déprise agricole, par exemple, présentent toute les qualités
requises et de plus elles ont perdu toute vocation particulière.

Le développement d'installations analogues, venant suppléer les capacités d'une
station d'épuration à certaines périodes de I'année, est techniquement possible.

ll faut, pour cela, que la volonté politique qui en ferait le choix soit consciente
non seulement de l'intérêt écologique du projet, mais aussi et surtout des contraintes
qu'ilsuppose.
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L'environnement dans
la Communauté Economique

E u ropéen ne
A Ia veille du marché intérieur de 1992,

les leçons du passé

Jean de Montgolfier

I 'Europe a pris la décision de créer un grand marché intérieur en supprimant

I toutes les barrières douanières qui cloisonnaient ce marché. Elle s'interroge sur
E les impacts qu'aurâ cette décision sur un certain nombre de domaines, notam-
ment celui de l'environnement, et sur les politiques d'accompagnement propres à
pallier les conséquences dommageables de ces impacts. Pour éclairer ces questions, il
n'est pas inutile d'examiner les situations analogues qui ont pu survenir dans le passé.
Les situations pouvant servir de comparaisons sont nombreuses.

Dans cet article, nous analyserons les conséquences de la création d'un marché
national unique en France sur l'environnement dans les zones rurales de ce pays, et
nous envisagerons les nouveaux enjeux relatifs à la gestion de l'environnement pour
l'Europe.

A Ia Révolution :

une unification du marché intérieur français

Au XVllle siècle, avant l'ère industrielle, le royaume de France était formé d'unités
géographiques de petite taille qui fonctionnaient en autarcie pour l'alimentation et
pour les biens et services de consommation courante. L'essentiel des échanges se faisait
localement entre le bourg-centre et sa périphérie rurale. Cette symbiose étroite
n'empêchait pas le commerce à longue distance, vecteur dès l'antiquité et le moyen
âge de vins, de métaux, de soies et d'épices, de bois et de fourrures, etc.

Au XVllle srècle, le développement de l'Etat et des villes et l'augmentation des
échanges entre provinces et entre nations n'avaient pas fondamentalement réduit le
rôle des productions locales et ce, dans toute leur diversité. La précarité des transports,
les barrières administratives, la réglementation des marchés faisaient obstacle à un
vaste marché intérieur dont l'unification trouvera son aboutissement à la Révolution
f rançaise.
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La Révolution a institué un libéralisme qui a décloisonné la société. Elle a supprimé
les particuralismes, les barrières entre les provinces et aboli les privilèges corporatifs.
Elle a établi un système unique de poids et de mesures, et reconstruit une
réglementation plus simple et homogène pour toute la nation. ll faut remarquer que
cette unification de l'espace économique s'est faite avant que n'existent des réseaux
de transport efficaces, ce qui a permis d'en tirer le meilleur profit.

Cependant, les guerres de la Révolution et de l'Empire ont retardé le décollage
économique qui a commencé sous la Monarchie de Juillet, puis s'est poursuivi sous le
Second Empire.

Les conséquences du marché national unique
pour le monde rural

L'unification du marché permit à partir de 1850 à certaines régions de développer
les productions pour lesquelles elles étaient les mieux placées: céréales du Bassin
Parisien, vigne du Bas Languedoc. Dans le même temps, des régions moins favorisées
devaient pour survivre opter pour une spécialisation "régressive", telles que les Alpes
du 5ud où l'élevage ovin a remplacé la production locale de blé qui s'effondrait. Dans
les Cévennes, et encore plus dans la Castagniccia Corse, le système agraire se

décomposa, sans être remplacé Dans les Monts d'Auvergne, la concurrence engendrée
par l'ouverture des marchés entraîna un intense exode rural et une spécralisation des
paysans riches qui possédaient un capital de départ suffisant pour la production de
viande et de produits laitiers.

En effet, c'est la mise en concurrence d'économies agricoles dont les niveaux de
productivité différaient qui a permis à certains exploitants, dans certaines régions,
d'accumuler suffisamment de capital pour se développer, tandis que dans d'autres
régions, les exploitants ne parvenaient même pas à rentabiliser leur travail et devaient
donc, eux ou leurs enfants, abandonner la terre.

Dans le même temps, la concurrence des productions industrielles éliminaient peu
à peu les artisans ruraux jadis trés nombreux.

Les conséquences pour I'environnement

Une des principales conséquences de l'ouverture nationale du marché pour
l'environnement fut la disparition des modes de gestion "autarcique unitaire", selon
l'expression d'Henri Ollagnon*, qui avaient largement dominés jusque là. Les
communautés rurales pré-industrielles tiraient de leur terroir local l'essentrel de leurs

*Ollagnon, H, thèse en préparation
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ressources, en mettant en ceuvre des pratiques souvent très complexes et élaborées,
fruit d'une expérience multiséculaire soucieuse de la pérennité à long terme des
milieux. Dans les régions soumises à la pression de risques naturels importants, des
règles très strictes limitaient l'usage des terrains communaux, ainsi que privatifs. La

gestion de l'environnement étatt intégrée dans tout le processus d'exploitation des
ressources locales

L'unification des marchés et la spécialisation des productions qu'elle provoqua,
entraînèrent des bouleversements de ces modes de gestion "autarcique-unitaire", qui
aboutirent à leur quasi-disparition, et à leur remplacement généralisé par des modes
de gestion par filières, ou modes "ouverts-parcellisés".

Deux aspects de ce processus de désorganisation des anciens modes de gestion
sont à considérer particulièrement: ceux liés à la déreglementation et ceux liés à la
spécialisation.

La plupart des anciens droits et coutumes locaux furent abolis, La déclaration des
droits de l'homme instaura la prééminence du principe de propriété privée qui
comporte le droit d'user et d'abuser. Des problèmes d'environnement très graves
apparurent dans les régions où la gestion privée ne permet pas d'éviter la dégradation
des éléments transappropriatifs (relevant de plusieurs propriétaires à la fois) de
l'environnement En montagne par exemple, un surpâturage des parcours entraîna
une accélération de l'érosion accompagnée de crues torrentielles.

L'Etat créa le service de Restauration des Terrains en lVlontagne (RTM). 5a mise en
place s'accompagna dans certains secteurs de conflrts avec la population, qui
n'acceptait pas de voir l'Etat reboiser des espaces jusque là en pâturage.

Au XXe siècle, c'est davantage la spécialisation des productions qui a entraîné des
conséquences malheureuses pour l'environnement. Les gains de productivité ont
accéléré l'intensif ication de productions agricoles spécialisées, et créé deux catégories
de problèmes : des pollutions d'origine agricole dans les régions surintensifiées, et le
développement des friches dû à la déprise agricole dans les régions les moins pro-
d ucti ves.

Les agriculteurs qui concentrent toute leur activité sur un petit nombre de pro-
ductions n'ont plus de temps à consacrer aux multi ples tâches d'entretien de l'espace"
Ces tâches, les paysans les effectuaient jadis, soit durant leurs travaux quotidiens, soit
à la morte-saison quand une main- d'æuvre abondante était disponrble. ll s'en est suivi
un abandon de la gestion fine de l'espace rural, qui peut passer partiellement aux
collectivités et associations (colloque d'Angers, janvier 1990)

Pour l'entretien de l'espace, on a trop souvent recours à des moyens techniques
lourds et spécialisés, qui travaillent efficacement, mais souvent sans prendre en
compte les effets sur l'environnement micro-local.
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Dans les zones plus difficiles, la déprise agricole aboutit à I'installation de friches
qui évoluent vers la forêt spontanée. Erosion et crues ont perdu de leur importance,
mais de nouveaux problèmes sont apparus: incendies dans les zones très sèches ou
glissements de terrain par solifluxion de sols dont le drainage traditionnel n'a pas été
entretenu.

Les principales contraintes restent liées à la depopulation de ces régions:
disparition de villages, vieillissement de la population, disparition des services. Les
projets, qu'rls soient grands ou petits ont de plus en plus de mal à se mettre en place.

Ainsi en milieu rural, dans les régions à fortes déprises ou dans les régions très
intensifiées, l'approche par filière génère souvent des problèmes sur I'environnement.

Un déf i pour 1993 :

une gestion intégrée et patrimoniale de I'environnement

La gestion par filière des éléments de l'environnement peut aboutir à des effets
dommageables dus :

- au manque de cohérence entre certaines activités humaines et les interdépendances
des facteurs naturels et humains de l'environnement,

- au désintérêt pour les valeurs non marchandes et à la disparition des usages corres-
pondants,

- à la dégradation de la qualité de l'environnement, et à la disparition d'usages poten-
tiels immédiats ou à long terme.

ll n'est pas question de revenir en arrière, mais plutôt, pour I'Europe d'après 1992,
d'inventer de nouveaux modes de gestion qui redonnent à l'environnement une
cohérence à court terme, et son intégrité à long terme. On peut parler de gestion
rntégrée et patrimoniale

L'ouverture du marché unifié intérieur à l'Europe des douze va accélérer les
transformations des modes de gestion de l'environnement qui s'étaient déjà opérées
lors de la création des marchés unifiés dans les états.

On peut aujourd'hui décrire les principaux traits de la gestion intégrée et patri-
moniale.

ll s'agit tout d'abord d'assurer le fonctionnement des milieux naturels et de
reconstituer le stock de ressources renouvelables utilisées par l'économie. On rejoint ici
le concept de "sustainable development" ou développement durable présenté dans le
rapport Bruntland ( 1 983)*.

* Rapport Bruntland «Notre avenrr à tous»/Commrssion mondrale pour I'envrronnement et le
développement; préfacier Clrfford Lrncoln; présentatron Luc Gagnron. Harvey L Mead,-Montréal : ed. du
fleuve : publrcatrons du Québec, 19BB - 454 p ,23 x 15 cm - traduit de I'anglars 150 p

83



L approche par f ,ère::::, 
-:"ï::i.::,""'"ï::',:'j:ï,es 

prole,s, qu concernent
un territorre donné, et leur envrronnement naturel et humarn, qur est souvent complexe. Chaque prolet
(développement d'une productron, mrse en place d'rnfrastructures ou implantation d'activités
industrrelles) respecte une cohérence au sein de la frlrère concernée. Des problèmes peuvent apparaître
au niveau de I'envrronnement. Leur solution supposerart, plutôt que de créer une nouvelle frlrère
spécralisée, de repenser l'rntégration du prolet Un bon exemple est celui des transferts de pollutton
d'un mrlreu à un autre, quand les méthodes de trartement des déchets ne sont pas intégrées.

La gestron par frlrère entraîne la réductron des usages multrples liés au milreu naturel Une même
ressource étart auparavant explortée pour différents usages C'est le cas, par exemple, de la forêt qur
était à la lors source d'énergie, productrice de maténaux de construction, d'alrments, de nourriture pour
le bétarl, de Jertrlrsants et support d'activités socrales et culturelles. Elle joue aussi un rôle dans la
protectron du sol. dans la régularisatron du cycle de l'eau et la constitution de biotopes pour la llore et
de la faune Sr les forestiers se sont tou.lours attachés à marntenrr un équilibre entre les {onctrons de
productron, de protectron et récréataves, la spécralrsatron de certaines lorêts (essences à crorssance
raprde ou Torêts aménagées pour le public) remet en questron le marntien de cet équilibre.

Les usages qur ne présentent pas de valeur marchande donc monétaire ont tendance à drsparaître,
au proïit des usages marchands. Cette mutation est souvent source de conflits entre les usagers, qur se
tradurt par des désaccords sur des opérations telles les enrésrnnements, les assèchements ou les
remembrement5 avec drspantron des haies.

Cette gestion doit assurer à long terme la conservation des milieux et la
reproductibilité des ressources, en tenant compte des interdépendances et des cohé-
rences internes de ces milieux. A l'instar du trou de la couche d'ozone ou de l'effet de
serre, il faudra porter une attention particulière aux phénomènes qui, si lents soient-
ils, peuvent engendrer des effets irréversibles: pollution des nappes phréatiques,
érosion des sols, disparition d'espèces. .

ll est important aussi de garantir les capacités des milieux et des ressources à
maintenir des usages multiples. En effet, nous ignorons aujourd'hui lesquels des
multiples usages potentiels seront, dans l'avenir, les plus valorisés par les futures
générations.

Enfin, la gestion intégrée et patrimoniale suppose d'associer tous les partenaires y
ayant une responsabilité: proprrétaires ou usagers. L'élaboration de procédures de
négociation sociale entre les différents acteurs de la gestion des milieux et des
ressources naturelles est une voie prometteuse pour assurer la cohérence et l'intégrité
des milieux et la reproductibilité des ressources naturelles.

Si l'approche par filière renforce la centralisation, une décentralisation permettant
d'être le plus "près du terrain"que possible, est nécessaire pour assurer la cohérence
des actions sur l'environnement.

Les principes de la gestion intégrée patrimoniale s'articulent avec ceux de la libre
concurrence de manière différente selon qu'il s'agit de gestion patrimoniale des biens
privés, collectifs ou communs.
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Dans le cas de la gestion de biens privés, le principe de la libre concurrence peut
s'appliquer moyennant des correctifs du type du principe pollueur-payeur.

La gestion des biens publics suppose que la collectivité délègue à une institution
spécialisée la mission de gestion, cette gestion est efficace pour traiter des problèmes
bien circonscrits, mais on risque de retomber dans les limites de la gestion actuelle par
filière si cette gestion implique des éléments de l'environnement.

La gestion en bien commun correspond au champ d'application de la gestion
intégrée patrimoniale à un problème d'environnement complexe. Des procédures de
négociation implicites ou explicites doivent assurer la cohérence des actes de gestion
concrets des acteurs concernés.

Ce qui était fréquent dans les sociétés pré-industrielles devient pour l'Europe un
nouvel enjeu: réinventer une gestion en bien commun, réaliste à l'époque actuelle,
qui assure la qualité de l'environnement d'aujourd'hui et de celui qui sera transmis aux
générations futures.

Quelle mission pour les institutions européennes ?

Deux niveaux sont à distinguer: national et international

Au niveau des Etats, les institutions communautaires peuvent créer des conditions
pour favoriser cette gestion intégrée patrimoniale

L'Europe, en affirmant une volonté politique commune, peut contribuer à fixer des
orientations connues et prioritaires sur lesquelles les décideurs locaux pourront
s'appuyer. Elle peut aussi soutenir des actions de formation et d'information pour que
l'environnement de qualité devienne dans I'esprit des européens un patrimoine
commun. Cela peut permettre à tous les acteurs (agriculteurs, employés municipaux,
industriels, consommateurs, etc.) qui ont un impact quotidien sur l'environnement de
mieux le prendre en compte. Les institutions européennes peuvent aussi soutenir des
actions de recherche et de développement, des projets pilotes à valeur démonstrative
pour les différents pays de la Communauté.

Au niveau européen, la Communauté peut impulser des actions de gestron de
l'environnement associant ses Etats-membres et éventuellement d'autres Etats. Ces

interventions peuvent être :

-la création d'instruments économiques (taxes sur les rejets, droits d'usage des
ressources naturel les ...),

- l'imposition d'une réglementation européenne pour la conservation des milieux,
l'exploitation des ressources communes (mer, grands systèmes hydrologiques, espèces
menacées), la maîtrise des pollutions transfrontières, la fixation de normes de qualité,
etc.,
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- la création d'institutions européennes dotées des moyens juridiques et financiers
pour gérer certains éléments du patrimoine commun (atmosphère, systèmes fluviaux
ou marins, habrtats de certaines espèces...)

Une gestion de l'environnement à réinventer

L'examen du passé nous révèle que le développement des marchés élargis s'est
accompagné de la spécialisation des productions. Cette spécialisation a provoqué la
destruction à peu près complète des modes de gestion intégrée de l'environnement
qui prévalaient dans l'ère pré-industrielle. Les modes de gestion par filières techniques
spécialisées qui les ont remplacées ont généré beaucoup des problèmes d'envi-
ronnement qui se posent à nous aujourd'hui. La gestion intégrée patrimoniale qui doit
être réinventée doit assurer la cohérence entre les facteurs naturels et humains de l'en-
vironnement, pour conserver les potentialités d'usages multiples des ressources
naturelles à long terme. C'est bien là un des principaux défis que doit relever l'Europe
de 1992.
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Utilisation agricole et forestière
des eaux usées domestiques
Expériences hong roises et françaises

L

C. Ripert, J.R. Tiercelin, C. Navrot
E. Klimo, G. Gajarszki

M. Cadillon, L.Tremea, L.Vermes

'utilisation des eaux résiduaires domestiques pour la production agricole et
forestière constitue a priori une démarche séduisante à plusieurs titres :

- elle permet de valoriser l'eau et les matières
fertilisantes qu'elle contient au lieu de les
rejeter,
- elle permet, dans certains cas, d'éviter la créa-
tion d'une station de traitement,
- elle contribue à sauvegarder la ressource en
eau, lorsque celle-ci est limitée.

Cette opération peut également entraîner
certains risques;

- des dangers pour la santé humaine,
- la percolation de nitrates vers les eaux souter-
raines et l'entraînement de charges polluantes
par ruissellement,
- des risques de phytotoxicité de certains rejets.

Plusieurs équipes du centre de recherche des
ressources hydrauliques de Vituki (Budapest -

Hongrie), et le CEMAGREF, en collaboration
avec d'autres organismes, tels que la Société du
Canal de Provence, mènent des études dans ce
domaine depuis plusieurs années. Des
expérimentations ont été entreprises sur des
stations-pilotes situées à Kecskemet (Hongrie)
[8], Gyula (Hongrie) [8], Cogolin (France) [10] et
Landiras (France) [1 1].

Eudapc:_to

HONGRIE

o Paris

Bordeaux

Aix
Ë

FRANCE

Figure 1- Localisation des essais de valo-
risation des eaux usées domestiques
menés en Hongrie et en France
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D'autres essais ont été menés par Vituki pour compléter les résultats obtenus sur
les stations-pilotes hongroises. Enfin, bien que des expérimentations aient été
conduites en Hongrie et en France sur la valorisation des eaux résiduaires d'origine
agro-alimentaire, nous ne traitons ici que des eaux domestiques.

Nous allons montrer que la première question qui se pose, au moment de monter
une expérimentation dans ce domaine, est de savoir si on recherche avant tout un
mode de traitement peu coûteux ou une valorisation optimale des effluents.

Ensuite, les résultats expérimentaux obtenus seront successivement abordés sur les
plans sanitai re, agronomique, technologique.

Les stations-pilotes
Les deux cartes permettent de situer les quatre stations-pilotes où ont eu lieu

l'essentiel des expérimentations (figure 1).

Tableau 1 - Caractéristiques de base des stations-pilotes

Statr on s-
pilotes

Volume
lou rna lrer

d'ea u
trartée

Trattem ent
de l'eau

préalablement
à l'épandage

DrsposrtrT
de

distributron

Mode
de

valorisatron

Kecskemet 'I 2.000 ml . Aspersaon
par enrouleurs
. lrflgatron
par {ossés

. Arrosage lertr-
lrsant de cultures
(blé, maïs,
luzerne, herbage)
o Productron de
bois de oeuplier

Gyula 7 000 m; . Dégilllage,
dég ra rssage,
dessablage
. Décantatron
. Décantatron
com plémentarre
et oxydatron
partrelle en bassrn

. lrrigation
par fossés
. Aspersion
par enrouleurs

. Production de
bois de peuplier

Cogolin 70à
80 m3t

o Dégrrllage,
dessablage,
dég ra rssage
. Trartement
secondarre par
boues actrvées
a Ftltratton

. Aspersion
par couverture
intégra le
r Micro-irri-
gataon

. Accélératron
de crorssance et
amélioratron de la
résrstance aux
incendres de la
forêt médrterra-
néenne de
protectron

Land r ras 60 ml o Dégri
dessa bla

illage,
rge,

dég ra rssage
a Frltratron

. Aspersion
par rampe à
déplacement
frontal

. Arrosage
ferttllsant de
prairie exploitée
par ensrlage et
élevage ovrn
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i ll s'agrt du volume utilrsé pour l'arrosage. La station de Cogolin trarte au total 700 à
800 m3/1our.

o Dégrrllage,
dégraissage,
dessablage
. Décantatron
o Décantatron
complémentarre
et oxydatron
partielle en bassrn



Afin de faire ressortir la diversité des situations et leur complémentarité, nous
résumons dans le tableau 1 les caractéristiques des quatre stations. Chacune d'entre
elles fait par ailleurs l'objet d'un schéma technique et d'un organigramme fonctionnel.
lls sont présentés dans les figures 2 à 5.

Plusieurs éléments de choix des équipements
Les dispositifs étudiés ont deux finalités: l'épuration de l'eau résiduaire et sa

valorisation par des productions végétales. Les concepteurs de dispositifs de ce type
peuvent avoir des stratégies différentes selon l'objectif privilé9ié [9].

Schématiquement, on distingue deux types de stratégies.

La première privilégie une épuration des eaux au moindre coût. Pour cela, on
déverse des quantités les plus grandes possibles d'eaux usées sur des surfaces aussi
réduites que possible. La limite de l'épandage est fixée par les risques de pollution.
L'épandage s'effectue dans ce cas sur des couverts végétaux vivant en milieu humide
(hygrophiles) ou, tout au moins tolérant les excès d'eau. Cette technique a été
adoptée à Gyula et Landiras en Hongrie, où les épandages s'effectuent respectivement
sous peuplier et sur fétuque.

La deuxième stratégie consiste à rechercher la valorisation optimale de l'eau
résiduaire domestique. On cherche alors à déverser les doses ajustées pour couvrir les
besoins du couvert végétal. Cela conduit à prévoir une superficie d'épandage
importante, et un dispositif alternatif de traitement qui recevra les eaux excédentaires.
La station de Kecskemet en Hongrie applique ce principe. Les cultures y reçoivent les
quantités d'eau nécessaires à leur croissance. Les eaux excédentaires sont rejetées dans
deux autres dispositifs de traitement. Le premier est constitué par une culture de
peuplier, et le second par une surface d'épandage dont on élimine régulièrement la
végétation spontanée.

De même, à Cogolin (France), on apporte aux plantations des quantités d'eau
correspondant à l'évapotranspiration supposée du couvert végétal. L'opération
Cogolin diffère néanmoins de celle de Kecskemet, car c'est une station touristique
estivale qui rejette donc des quantités d'eau usées domestiques variables au cours de
l'année. L'objectif est donc de déterminer expérimentalement les meilleures condi-
tions de traitement des eaux résiduaires des stations qui reçoivent un gros afflux de
population au moment où les végétaux ont le plus fort besoin en eau.

Dans une situation de ce type, le schéma optimal d'équipement serait le suivant :

une petite station de traitement classique permet de traiter, durant toute l'année, les
eaux résiduaires produites par la population permanente, tandis que les eaux
excédentaires d'été sont épandues sur la surface forestière. Malheureusement, dans le
cas de Cogolin, une station de traitement dimensionnée pour le débit d'été a été créée
au cours de la mise en place des expérimentations.
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Dans ce genre de situation particulière (mais non exceptionnelle), on cherche donc
à atteindre simultanément les objectifs de minimisation du coût de traitement des
eaux et de maximisation de la valorisation de ces eaux.

Epuration et aspects sanitaires

Traitement préalable des eaux épandues

En fonction des objectifs recherchés par l'expérimentation, les eaux domestiques
sont soumises à différentes phases de traitement :

'll un dégrossissage :

dégrillage +

dégraissage +

dessablage,

2/ une décantation primaire,
3/ une décantation complémentaire et une oxygénation en bassin de stockage,
4l une épuration biologique aérobie,
5/ une filtration.

La phase 1 de dégrossissage est obligatoire dans tous les cas: aucune eau rési-
duaire ne serait pratiquement utilisable sans un tel traitement.

Les phases 2 et 3 de décantation fournissent des eaux pratiquement dépourvues de
matières en suspension, ce qui élimine la majeure partie des risques de colmatage dans
les dispositifs d'épandage; le traitement s'arrête à ce stade à Kecskemet et Gyula,

La phase 5 de filtration est mise en æuvre directement après le dégrossissage 1 sur
le site de Landiras. Le but recherché est d'obtenir ici également une eau peu chargée
en matières en suspension, dans des conditions supposées moins coûteuses que la
mise en æuvre d'une décantation poussée (du moins dans le cas de cette très petite
installation qui ne traite que 60 m3/jour).

Enfin, les phases 1,2, 4 et 5, mises en æuvre successivement dans les stations
classiques, caractérisent la situation de Cogolin, le but recherché à l'avenir dans des
situations de ce type étant de passer directement du dégrossissage 1 à la filtration 5

sur les eaux excédentaires provenant de la population saisonnière et destinées à

l'épandage.

Epuration par le so, et pollution des eaux souterraines
Les protocoles expérimentaux et les critères analytiques utilisés pour les quatre

stations sont d'une très grande diversité; de ce fait, il n'est pas possible d'effectuer
une présentation comparative des résultats obtenus sur l'épuration par le sol et le
risque de pollution des eaux souterraines.
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Figure 2 - Schéma et organigramme des installations à Kecskemet (Hongrie)

91

elrlerrder.t-
.;--7 lrl

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I



Nous présentons donc simplement ici chaque essai séparément. Nous rappellerons
les conditions expérimentales et les résultats qui paraissent les plus importants sur le
plan pratique.

Essai de Kecskemet (station- pilote)

Des lames d'eau annuelles de l'ordre de 300 à 400 mm/an sont apportées par
aspersion sur les cultures. L'excès d'eau hivernal est épandu par I'intermédiaire de
fossé sous les peupliers, à raison de 2.000 à 3.000 mm de lame d'eau par an. La texture
des sols varie de limono-sableuse à sableuse.

Figure 3 - Schéma et organigramme à Gyula (Hongrie)
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Figure 4 - S<héma et organigramme à Landiras (France)

L'analyse des eaux percolées et de l'eau de la nappe fait apparaître des caracté-
ristiques chimiques correspondant aux critères de qualité prescrits pour une eau usée
ayant subi un traitement de troisième degré (moyen selon la norme hongroise).

Kecskemet (cases I ys i métri q u es)

En complément des observations faites sur la station-pilote, des essais ont été
conduits sur des cases lysimétriques, semées d'herbe,contenant des sols typiques de la
région et alimentées avec les eaux résiduaires de Kecskemet.
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Les prélèvements de contrôle de la qualité de l'eau dans ces cases ont été effectués
à des profondeurs de 1 m et 2 m. La lame d'eau apportée a été de 360 mm par an. Les

essais ont été conduits avec répétitions et traitements statistiques.

On observe que la qualité de traitement des eaux obtenues a une valeur bonne à
moyenne (2 à 3 sur une échelle allant de 1 à 6).

En ce qui concerne la qualité bactériologique des eaux de percolation, des essais

comparatifs effectués avec l'eau résiduaire et avec l'eau potable de la ville ne font pas

apparaître de différences significatives. Elle correspond dans les deux cas à la classe 1

(la plus sévère).

La conclusion est que l'épuration obtenue avec une épaisseur de sol de 1m est
satisfaisante dans les conditions de sol et de qualité d'effluent de l'expérimentation,
sur les plans chimique et bactériologique

Essai de Gyula

Des doses d'environ 2 000 mm par an sont épandues par l'intermédiaire de fossés
creusés sur un sol de texture argilo-limoneuse qui porte la plantation de peupliers.

Les résultats d'épuration obtenus dans les conditions de l'expérimentation sont
équivalents ou supérieurs à ceux attendus d'une station de traitement.

Essai de Cogolin

L'eau d'irrigation est apportée par des dispositifs d'aspersion et d'irrigation loca-
lisée. Le sol de texture sablo-limoneuse a une faible épaisseur ll repose sur un horizon
rocheux imperméable, dont l'altération donne un matériau limono-argilo-sableux à

argilo-sableux qui se situe entre ces horizons [12]. ll porte divers couverts forestiers,
naturels ou artificiels.

Les quantités d'eau apportées annuellement pendant la saison d'irrigation sont
comprises entre 0,5 ETP et 2 Ef? (ETP = évapotranspiration potentielle selon
Penman).

L'impact de l'irrigation avec des eaux usées a été étudié tout autour du terrain
d'épandage, en particulier en surveillant la qualité des eaux des puits voisins.

Aucune drffér'ence n'est apparue dans la qualité de ces eaux, avant et après les
expéri mentations d'épandage. Par ailleurs, on n'a pas retrouvé dans le sol les bactéries
pathogènes présentes dans l'effluent (salmonelle et staphylocoque) L'épuration par le
sol a donc f onctionné de façon correcte, dans les conditions de l'expérimentation ['12].

Essaide Landiras

Sur des sols de texture variable portant une prairie, on apporte par aspersion des
doses d'eau journalières atteignant 7,2 mm en toute saison.
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On observe, après une année de fonctionnement, que dans les eaux captées dans
des drains situés à 80cm de profondeur, les concentrations de coliformes totaux et
fécaux sont divisées par 104 à 1Os,(concentrations initiales respectivement de 1,3.108
et 1,3. 107 germes pour 100 ml) et les concentrations de streptocoques fécaux sont
divisées par 103 à 10s (concentration initiale de 4,3 . 166 germes pour 100 ml).

En outre, on constate une forte diminution des formes de l'azote (de plus de 100
mg/l à moins de 35) et du phosphore (de plus de 30 mg/l à moins de 6).

Conclusion provisoire sur l'épuration par le sol

Dans les différentes expérimentations conduites le sol a toujours eu un pouvoir
épurateur suffisant.

Ruissellement et pollution des eaux superticielles

Les sites de Landiras et de Cogolin ont des pentes qui provoquent un ruissellement.

Ce phénomène, peu intense à Landiras, a pu être réglé en plaçant, au bas de la
prairie, un canal qui ramène les eaux de ruissellement vers le circuit d'alimentation de
l'aspersion.

Les fortes pentes et les pluies intenses de Cogolin entraînent des pollutions
épisodiquesdans le cours d'eau longeant la zone irriguée. L'intensité de ce phéno-
mène se trouve heureusement réduite par dilution dans le cours d'eau dont le débit
augmente en cas de forte pluie. Le mode de protection prescrit consiste à créer une
zone tampon non irriguée à l'aval du terrain d'épandage et susceptible de retenir
cette contami nation épisodique.

Dégradation de la qualité des sols

On a testé sur plusieurs sites l'influence de l'épandage sur la dégradation de la
qualité physique des sols, et par là-même sur leur pouvoir épurateur et leur aptitude
agronomique. Les observations menées sur les cases lysimétriques de Kecskemet n'ont
montré, au bout de six ans d'arrosage avec les eaux usées, aucune dégradation des
sols. A Cogolin, les sols initialement acides tendent vers la neutralité et s'enrichissent
en phosphore, ce qui améliore leur fertilité.

Conta mi nati on atmos phé riq ue

L'aspersion avec des eaux usées crée un risque de formation d'aérosols qui
contiennent des germes pathogènes et qui peuvent présenter un danger pour les
personnes travaillant sur les sites d'épandage.

Les observations menées à Cogolin n'ont pas mis en évidence de contamination
bactérienne importante de l'air à proximité des parcelles arrosées.
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A Landiras, des contaminations ont été notées à proximité immédiate de la
machine d'arrosage. Elles décroissent rapidement lorsqu'on s'éloigne de la machine,
et sont de toute façon inférieures à la contamination générée par le bassin d'aération
d'une station d'épuration classique. Ce dernier type d'observation, s'il était confirmé
sur plusieurs stations, devrait supprimer les réticences actuelles des organisations sani-
taires nationales et internationales vis-à-vis de l'aspersion avec des eaux résiduaires.

Valorisation agricole et forestière

Cultures et production fourragère
Les rendements de blé, maïs, luzerne et herbages arrosés avec les eaux usées à

Kecskemet sont identiques à ceux obtenus avec une irrigation avec de l'eau de
qualité normale. En ce qui concerne les cultures fourragères (herbe), les analyses
chimiques de fourrage effectuées à Kecskemet et à Landiras révèlent une qualité
convenable.

A Landiras, où l'épandage s'effectue sans traitement secondaire préalable, les
risques sanitaires ont conduit à donner le fourrage (Festuca arundinacea, variété
Manade) à des ovins, sous forme d'ensilage. En effet, avec les bovins, il y aurait un
risque de transmission de Taenia saginata à partir des effluents d'origrne domestique.
Mais les animaux refusent de consommer ce fourrage. sans doute à cause de son
odeur. La seule valorisation qui semble désormais possible pour un fourrage arrosé
avec des eaux usées n'ayant pas subi un traitement secondaire, est la transformation
en compost.

Sur le site de Kecskemet, qui utilise des effluents dont le traitement des eaux est
beaucoup plus poussé qu'à Landiras, l'utilisation zootechnique des fourrages est satis-
faisante. Un troupeau de 180 à 250 vaches, installé sur les prairies depuis le début du
printemps jusqu'à la fin de l'automne, et soumis à un contrôle vétérinaire strict, n'a
manifesté aucun symptôme pathologique pouvant être relié à l'épandage d'eaux
usées. La mise au pâturage des animaux dans des prairies arrosées avec des eaux
résiduarres se révèle positive. La précaution essentielle consiste à respecter un délai
suffisant entre l'arrosage et la consommation du fourrage par les animaux.

Vigne
Des essais menés sur vigne en Hongrie ont montré qu'une lame d'eau annuelle de

300mm avait des effets favorables à tous points de vue, et qu'une lame d'eau de
600 mm était admissible sans détérioration de la qualité du vin.

Peupliers
Les peupliers de Kecskemet (Populus nigra, variété italienne 1214, densité 520

pieds à l'hectare), arrosés avec des quantités d'eau de l'ordre de 2 000 mm à 3.000 mm
par an, ont une croissance plus rapide que les témoins non arrosés, le cycle entre les
coupes étant réduit de 20 à 25 o/o.
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A Gyula, la production de peupliers est complétée par la production de champi-
gnons sur les souches.

P I a n ta ti ons forestières

Plusieurs espèces forestières ont été testées à Cogolin. L'augmentation de la
croissance par rapport aux témoins non irrigués, variable selon le caractère plus ou
moins hygrophile des différentes espèces, est globalement très spectaculaire.

Par ailleurs, les arbres irrigués sont moins inflammables que les arbres non arrosés.
Cet avantage est plus que compensé par le fait que l'irrigation favorise la croissance
de la broussaille, qui constitue un facteur essentiel de propagation des incendies. ll

est donc nécessaire d'effectuer un débroussaillage régulier, du moins tant que le
couvert forestier n'est pas suffisant pour contrôler la croissance des broussailles.

Problèmes tech nologiq ues

Problèmes liés à la technique d'arrosage

5i la technique d'épandage par fossés ne soulève aucun problème, par contre
l'usage des matériels d'irrigation entraîne des risques de bouchage.

Ces risques étant liés au diamètre des orifices d'éjection de l'eau, on observe dans
les stations d'expérimentation les faits suivants :

- l'arrosage par canons pratiqué à Kecskemet fonctionne sans incident,
- l'arrosage pratiqué avec des petits asperseurs ou des buses, à Cogolin et Landiras,
fonctionne correctement grâce à la filtration préalable de I'eau,
- la micro-irrigation provoque des difficultés au point que cette technique est jugée
inutilisable à Kecskemet, bien qu'elle fonctionne correctement dans les conditions
d'expérimentation de Cogolin, où on traite l'eau avec une filtration poussée et une
désinfection par chloration du réseau d'irrigation à intervalles réguliers.

Problèmes annexes

Certaines installations ont connu de nombreuses difficultés de mise au point; la
fiabilité des équipements d'irrigation doit être recherchée avec beaucoup d'exigence
au moment de la création des installations, car les pannes peuvent avoir des consé-
quences plus graves qu'avec les irrigations habituelles: risques de pollution et de
dégradation des cultures.

L'équipement de Landiras qui met en æuvre l'aspersion pendant la période
hivernale, s'est avéré sensible au gel. Pour les épandages d'hiver, seule l'amenée
d'eau par fossés apporte toute tranquillité vis-à-vis des risques de gel, ce qui constitue,
entre autres, un argument favorable au développement de la populiculture.
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Conclusions et perspectives

Les expérimentations menées par Vituki et par le CEMAGREF, sur le traitement
accompagné de la valorisation agricole et forestière des eaux résiduaires, ont
démontré la faisabilité technique de ce genre de procédé, dans des conditions très
diverses sur les plans de la qualité de l'eau utilisée, des modes d'épandage et des
productions végétales utilisées pour la valorisation. Les expérimentations - dont le
caractère pluridisciplinaire est particulièrement remarquable - méritent d'être
poursuivies, afin de compléter les résultats techniques et économiques nécessaires
pour le développement de l'application des procédés mis au point expérimentalement.
Les premières données économiques sont en cours d'acquisition dans les essais
hongrois.

En France, l'essai de Landiras estterminé et l'installation a été remise à la ville qui
l'utilise pour épurer ses eaux domestiques. A Cogolin, la poursuite des observations
doit porter essentiellement sur la croissance des différentes espèces d'arbres et
l'évolution des couverts végétaux, pendant un assez grand nombre d'années pour
donner des résultats concluants.

En Hongrie, diverses expérimentations seront poursuivies, visant en particulier à

tester des lames d'eau d'épandage allant de 3.000 à 6 000 mm par an. La faisabilité de
cette opération permettrait de réduire les surfaces consacrées à l'épandage et, par
conséquent, de réduire encore le coût du mètre cube d'eau traitée.

Dans tous les cas, un effort de diffusion des connaissances mérite d'être fait pour
que le traitement des eaux usées, couplé avec leur valorisation par des productions
végétales, connaisse le développement que cette technique mérite.

99



Bibliographie concernant les travaux effectués par Vituki et par le CEMAGREF

Vituki - Documents en langue hongroise
[1] Csanady 1., Szekely A., Nagy 1., Pallay R., Vermes 1., 1983. L'étude du pouvoir
épurant bactériologique des sols sableux dans la station lysimétrique de Kecskemet.
Rapport présenté à la conférence traitant les problèmes de la neutralisation des
déchets organiques des communes et, plus particulièrement, de l'utilisation agricole
de ces déchets, ISWA-MHT-ETE, Budapest, '1983.

[2] Vermes 1., '1980. L'évacuation de la valorisation agricole des eaux usées et des boues
des eaux résiduaires. VMGT, Budapest.
[3] Vermes 1., Pallay R., Orban V., 1983. Etude de l'épuration des eaux d'égoût dans le
sol à l'aide des expérimentations par cases lysimétriques de Kecskemet. Rapport
présenté à la conférence traitant les problèmes de la neutralisation des déchets
organiques des communes et, plus particulièrement, de l'utilisation agricole de ces
déchets, ISWA-MHT-ETE, Budapest, 1 983.
[4] Vermes 1., 1988. Etude lysimétrique du pouvoir épurant sur les eaux usées des sols
sableux de la région située entre le Danube et la Tisza. Revue hydrotechnique,
Budapest.
[5] Vermes 1., Klimo E., Fekete 8., 1989. Etude des processus de transport dans
l'épandage des eaux usées. Rapport présenté à la conférence de la ville de Harkov,
1 989.
[6] Vituki, 1987. Les expérimentations lysimétriques sur l'épandage des eaux d'égoût
de la ville de Kecskemet (1978 à 1984). Rapport final no 76111411-3. Non publié.
Disponible auprèsde Elisabeth Klimo, lnstitutde DéveloppementTechnique, Vituki.

Vituki - Documents en langue française
[7] Klimo E., Pekete B., 1988. Les effets de l'épandage des eaux usées sur le sol, la
végétation et l'eau de nappe. Rapport présenté à la conférence de l'lClD, Dubrovnik,
'r988.

[8]Vituki, 1989. lnformations résumées sur les expérimentations hongroises en matière
de traitement et de valorisation des eaux résiduaires. Non publié. Disponible auprès du
Département Hyd raul i que Agri col e, CEMAG REF Antony.

CEMAGREF
[9] CEMAGREF, 1984. La valorisation agricole et forestière des eaux résiduaires.
lnformations Techniques, Cahier 56, n'4, décembre 1984. CEMAGREF, groupements de
Bordeaux et d'Aix-en-Provence, 5 p.

[10) Cadillon M., MalavalA., Ripert C., Tremea 1., 1986. Valorisation des eaux usées par
l'irrigation en forêt méditerranéenne. L'expérimentation de Cogolin (Var) Forét
Méditerranéenne, Tome Vlll, n" 2, décembre 1986, 12 p.

[11) CEMAGREF, '1988. Expérimentation d'épandage d'eaux usées à des fins agricoles
sur le site de Landiras. Rapport d'activité de la campagne 1987. CEMAGREF, groupe-
ment de Bordeaux, 56 p.

Société du Canal de Provence

[12] Cadillon M., Tremea 1., 1985. Utilisation des eaux usées par l'irrigation en forêt
méditerranéenne. lncidence sur les sols et les eaux souterraines et superficielles.
Rapport SCP. Commune de Cogolin, 9'l p. + 90 p. annexes.

100



L

La lutte contre
les mauvaises herbes en forêt

Contexte tech n ico-économ iq u e
de I'emploi des herbicides

C. Barthod, M. Buffet, N- Sarrauste de Menthière

'objectif de cette étude est de préciser les raisons technico-économiques de
l'emploi des herbicides en forêt, d'estimer l'importance réelle de leur utili-
sation en sylviculture et de contribuer à clarifier le débat que cela peut susciter.

Le contexte technico-économique de I'emploi
des herbicides en forêt

L'emploi massif et répété de produits chimiques herbicides en agriculture est
aujourd'hui banalisé et globalement admis, même si des voix s'élèvent pour s'émou-
voir des conséquences de cette pratique sur l'environnement, ou pour prôner un
retour à une agriculture biologique.

Par contre, la seule évocation de l'emploi d'herbicides en forêt suscite généra-
lement des interrogations, des inquiétudes quand ce n'est pas une rÉiprobation. Ce que
I'opinion concède à l'agriculteur producteur des denrées alimentaires, elle semble le
refuser au sylviculteur gestionnaire de la forêt et producteur de bois.

Avant d'entrer dans ce débat sur l'emploi des herbicides en forêt tel qu'il est vécu
par les forestiers eux-mêmes, il convient d'analyser ce qui peut inciter le sylviculteur à

recourir aux herbicides, la typologie technique de leur emploi en sylviculture et
l'importance actuelle de leur utilisation réelle en forêt.

Le recours aux herbicides.' contexte technico-économique

Une part importante de I'activité des forestiers consiste à lutter contre la concur-
rence de la végétation naturelle herbacée ou ligneuse Cette lutte est menée aux
différentes étapesde la production, dès la pépinière. La lutte contre les adventices en
forêtfacilite l'installation des jeunes plants et hâte leur croissance ainsi que celle des
plants issus de la régénération naturelle. Elle permet aussi d'entretenir au sein des
massifs forestiers un réseau d'axes débroussaillés ou pare-feu destinés à prévenir les
incendies ou à limiter leur extension. Dans ce dernier cas, la lutte du forestier est
permanente et le maintien de l'état débroussaillé des pare-feu nécessite des entretiens
fréquents-

.t01



Mais le plus souvent, les interventions du forestier se limitent à quelques déga-
gements dans les premières années de la vie des peuplements.

L'analyse des dossiers des reboisements, bénéficiant d'une aide du Fonds Forestier
National (FFN) sous forme de prêts en travaux, fait apparaître qu'il a fallu en réalité
entre quatre et sept dégagements au lieu des trois généralement prévus, Ceci est
d'ailleurs parfaitement cohérent avec les normes sylvicoles de l'Office National des
Forêts (ONF) qui prévoient au moins cinq et jusqu'à huit dégagements pour mener à
bien un reboisement. Ces dégagements sont des opérations très coûteuses et il faut
bien admettre que l'ensemble des entretiens avant les éclaircies représente la moitié
de la dépense à consentir pour un reboisement réussi .

C'est d'ailleurs l'une des conclusions du rapport établi en 1985 par le Conseil
Général du Génie Rural des Eaux et des Forêts sur l'évaluation des causes de
l'augmentation du coût des travaux de reboisement. En effet, les dégagements des
plantations et des régénérations naturelles sont des opérations délicates, grosses
consommatrices de main-d'ceuvre. Or, de 1971 à 1984, le coût de la main-d'æuvre a

fortement augmenté. Ainsi, le salaire minimum interprofessionnel de croissance
(5MlC) a été multiplié par 7,2, tandis que dans la même période le coût de la vie, selon
l'indice INSEE, n'était multiplié que par 4,2.

Remplacer le dégagement manuel
par le traitement chimique

Le propriétaire forestier est soucieux de la rentabilité de son investissement mais
impuissant sur les mécanismes complexes de fixation des prix des bois sur le marché
international. ll doit chercher à réduire ses coûts de production en diminuant le
nombre des interventions en forêt et la part de la main-d'æuvre. Pour cela, il peut
augmenter la mécanisation des travaux et avoir recours systématiquement aux tech-
niques qui permettent directement ou indirectement d'économiser des travaux
manuels. L'emploi des herbicides est l'une de ces techniques nouvelles, moins
onéreuses que les techniques manuelles ou mécaniques traditionnelles; elles sont
également suffisamment efficaces pour permettre d'espérer une réduction du nombre
des dégagements nécessaires (tableau 1).

Ainsi, de'1984 à 1988, une mécanisation accrue et l'utilisation de moyens
chimiques pour la maîtrise de la végétation ont permis une réduction des coûts
unitaires (exprimés en francs constants) des dégagements en régénération de 23,1 %
pour les feuillus et 5,3 % pour les résineux (Office National des Forêts ).

L'outil herbicide s'avère d'autant plus précieux que le sylviculteur s'oriente vers
une sylviculture dynamique qui utilise des plants améliorés, à plus faible densité, sur
des terrains travaillés, voire amendés Ces terrains peuvent être d'anciennes terres
agricoles ou d'anciennes prairies. Les conditions doivent permettre à ces plants
d'exprimer toute leur potentialité de croissance.
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Dégagement F HT/ha

mécanique 1.300 à 2.6s0

manuel sur la ligne 2 150à2 620

Chimrque*:
pu lvénsatron
atom rsatron
épandage aérien

400 à 500
300 à 3s0
150â350

Tableau I - Coût des différentes techniques de désherbage en forêt

Sources : bordereaux des prix régionaux

" ll convientd'alouter le prixde l'herbicide sort 500à 3.200 F HT/ha

En conclusion, le domaine d'utilisation des herbicides en forêt est directement lié
à:
- l'importance et l'évolution de la régénération ou de la création des peuplements et
des dégagements qu'el le nécessite,
- la production de plants en pépinière,
- la nécessité des débroussaillements, indispensables à l'entretien des pare-feu.

Reboisement et régénération

Les reboisements

Depuis 1947,|e Fonds Forestier National a permis de mettre en boisement ou
d'enrichir 2 millions d'hectares. Le rythme annuel de ces reboisements qui était de 55 à

60.000 ha/an à la fin des années 60 s'est progressivement ralenti pour atteindre 20.000
ha en 1985. Cette évolution s'explique parfaitement par la conjonction de la forte
hausse du coût des reboisements depuis le milieu des années 70 et de la chute des
cours des bois au début des années 80, qui ont dissuadé les propriétaires d'investir en
forêt.

Depurs, la reprise du marché du bois a entraîné une nouvelle croissance des
surfaces boisées ou reboisées annuellement avec l'aide du Fonds Forestier National.
Elles atteignaient 29.000 ha en 1988 et probablement plus de 32.000 ha en 1989. A ce
chiffre, il convient d'ajouter les 12 à 15"000 ha reboisés chaque année avec l'aide du
ministère de l'Agriculture et de la Forêt, sur son budget propre, ce qui fixe à environ
45.000 ha la surface reboisée en '1989 bénéficiant d'une aide de l'Etat.
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ll est plus difficile d'apprécier les surfaces reboisées chaque année sans aide de
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statistiques sur la consommation intérieure en plants forestiers, penser qu'elles
représenteraient de I'ordre de 22.000 ha en '1989.



Les statistiques du Fonds Forestier National fournissent les seuls chiffres dispo-
nibles par essence. Elles font apparaître la place croissante prise par les feuillus dans les
reboisements: de '1969 à 1989, leur part est passée de 9% à plus de 30%. Cette
évolution résulte en partie de l'ouverture depuis 1974 du bénéfice des aides du FFN

pour un plus grand nombre d'essences feuillues, elle traduit également la volonté de
diversifier les essences utilisées. Cette diversification permet une adaptation à
l'hétérogénéité des stations forestières, ainsi que la recherche d'une meilleure inté-
gration paysagère et le déplacement des zones de reboisement traditionnelles lié à
l'évolution des modes de mise en valeur des terres.

La régénération naturel le

L'importance des surfaces mises chaque année en regénération naturelle est plus
difficile à évaluer. La possibilité d'utiliser les herbicides n'est pas étrangère à une
certaine relance de cette technique de renouvellement des peuplements. Dans sa
programmation pour les quatre prochaines années, I'Office National des Forêts prévoit
pour les forêts domaniales un rythme de mise en régénération naturelle de 5.870
ha/an. Sur cette base, compte tenu de la part plus forte des taillis sous futaies en forêt
des collectivités locales, du degré moindre d'aménagement de ces forêts, et du faible
recours à la régénération naturelle en forêt privée, on peut estimer la surface mise
chaque année en France en régénération naturelle à environ 15.000 ha.

En forêt soumise, les dégagements en régénération représentent de l'ordre de
35 000 à 40.000 ha/an pour les feuillus, et 15 à 17.000 ha/an pour les résineux. Pour la
forêt privée, il semble que l'offre en travaux de dégagement soit extrêmement fluc-
tuante. Ces variations, qui peuvent aller de 1 à 5, ne sont pas sans poser des problèmes
considérables aux entreprises qui réalisent ces travaux.

Le s p é p i nières forestières

Le secteur des pépinières forestières comptait en 1987, 565 entreprises exploitant
1.167 ha, dont 384 entreprises agréées par le FFN (1.084 ha). Le nombre des entreprises
agréées diminue actuellement en moyenne de 2,5% par an, ce qui traduit le fort
mouvement de restructuration en cours dans ce secteur professionnel encore composé
de très nombreuses petites entreprises locales bien que 9 entreprises assurent plus de
56zo de la production. La surface productive diminue également en moyenne de 1 à
3Yo par an, mais il est difficile d'apprécier le poids du développement des productions
hors sol sur cette tendance.

Les pépiniéristes ont suivi l'évolution de la demande. Ainsi, les plants feuillus qui
constituaient encore 20% de leur production en 1984 représentaient déjà 31,5 % des
98,9 millions de plants produrts en 1987. Proches de l'activité agricole, les pépinières
forestières ont aujourd'hui couramment recours aux herbicides pour nettoyer leurs
planches sans que cela ne suscite d'inquiétudes particulières, compte tenu du caractère
limité et très localisé de cette utilisation.
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Déb ro u ssa i I le ment et pa re-fe u

La protection des forêts contre les incendies est améliorée par le quadrillage des
massifs, par un réseau de chemins carrossables bordés de part et d'autre d'une zone
débroussaillée constituant un pare-feu et jalonnée de points d'eau. La surface de ces
pare-feu et débroussaillements représentait, en juillet 1989, 32.400 ha pour les quinze
départements du sud-est regroupés au sein de l'Entente interdépartementale pour la
protection de la forêt contre l'incendie. Dans le massif des Landes de Gascogne, les
1.300 km de pare-feu représentent encore environ 35.000 ha, la surface totale cies
pare-feu peut être estimée à 75.000 ha.

Or, ces pare-feu doivent faire l'objet d'un entretien tous les 3 ans à la charge <les
propriétaires ou des collectivités locales. ll existe au moins cinq méthodes principales
d'entretien.

Le brûlage contrôlé l'hiver est réalisable dans les hauts taillis de chênes pubescents ou
dans les futaies régulières résineuses ne comportant pas de jeunes arbres, ce qui
représente guère plus de 1 0 à 1 5% des surfaces concernées.

Le pâturage, difficilement compatible avec la sylviculture, n'est admissible que sur les
coupures pastorales établies en guise de pare-feu, soit, là encore, guère plus de '10 à
'15 % des superficies.

Le débroussaillement mécanique trouve ces limites dans le Sud-Est à cause des pentes
fréquentes .

Le débroussaillement à l'aide d'outil à main est et restera trop cher.

L'emploi de produits chimiques est, par contre, utilisable partout, y compris sur les
fortes pentes, et économiquement très compétitif, comme le montre les prix moyr)ns
relevés par l'Entente pour les différentes méthodes de débroussaillement :

r manuel : l5 000 à 20.000 F/ha
o mécanique : 6 000 à 8.000 F/ha
r chimique : 1.000 à 4.000 F/ha
r brûlage : 1.000 F/ha

Les différents types d'emploi des phytocides en forêt

5i l'on exclut I'entretien des pépinières et celui des équipements (voirie, pare-feu,
bas de clôture), les interventions faisant appel aux herbicides et aux débroussaillants se
situent essentiellement au moment du renouvellement (ou de la création) des
peuplements.

La compétition avec les adventices fixe l'objectif

De nombreux végétaux herbacés ou ligneux, annuels, bisannuels ou pérennes
envahissent le sol forestier dès qu'ilestmisà la lumière. Les jeunes arbres, donl la
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croissance initiale est lente, sont ainsi concurrencés pour la lumière, pour l'eau et pour
les éléments minéraux. En outre, ils subissent assez souvent des déformations de leur
tige, par écrasement, étranglement (lianes) ou frottement et, parfois, des intoxi-
cations. Mais certains, parmi ces végétaux, sont susceptibles de jouer un rôle très positif
dans la régulation du micro-climat dans lequel baignent les plants (réduction de la
transpiration, des gelées, etc.) et dans la formation des jeunes tiges par l'élagage
natu rel.

En conséquence, l'effet recherché par le forestier variera selon les espèces, de
l'éradication d'indésirables comme les graminées au simple contrôle de la croissance
des semi-ligneux et ligneux.

La méthode traditionnelle

L'outil universel du forestier pour cultiver la forêt, c'est la coupe. Sur la végétation
concurrente, il peut intervenir par voie curative, mais il peut aussi prévoir et prévenir
les problèmes.

Des interventions sylvicoles préventives adéquates permettent la constitution d'un
peuplement ligneux bas qui, lors de la récolte du peuplement princrpal, maintient le
sol couvert et empêche le développement de la végétation concurrente. Ce «sous-
étage» exerce aussi une concurrence, mais elle est plus limitée et plus aisément
contrôlable que celle d'un tapis de graminées, par exemple.
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Photo I - Traitement de préparation au Glyphosate 1800 ÿha + surfactant (CEMAGREF
N og e nt -su r -V e r n i sson)
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Photo 2 - Matériel pour préparation chimique en règénératioî (CEMAGREF Nogent'sur'
Vernisson)

La voie curative correspond à la coupe des adventices, renouvelée autant que
nécessaire. Réalisée à la main, cette méthode est parfaitement sélective et tout terrain.
Ses effets sont instantanés, mais très souvent fugaces et nécessitent une main-d'æuvre
abondante. Sur ce point, la mécanisation apporte une solution intéressante pour le
contrôle des ligneux, mais au détriment de la sélectivité et suppose un terrain
accessible aux tracteurs (relief, obstacles, portance).

L' av è n e ment des p h ytoci d es

Lorsque les phytocides sont venus relayer les dégagements manuels ou mécanisés,
on a, dans un premier temps, commencé par calquer les interventions chimiques sur les
traitements traditionnels. On s'est progressivement rendu compte que le nouvel outi I

impliquait une stratégie spécifique. L'effet de l'outil chimique étant différé et souvent
plus durable que celui de la coupe, on est conduit à intervenir plus précocement dans
les chantiers et cela a deux avantages importants :

- on bloque la concurrence avant qu'elle ait commencé de s'exercer,
- on évite les problèmes de sélectivité vis-à-vis des essences installées.

Les types d'interventions phytocides en forêt

On peut donc distinguer trois grandes familles d'interventions, selon le moment de
| 'i nterventi on.
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. En préparation (photos 1 et 2)

L'absence des espèces à favoriser donne une grande liberté d'action (mais on se

méfiera des produits trop persistants). Ce qui importe, c'est la nature de la végétation
à contrôler et le niveau auquel on veut la contenir. L'expérience a montré qu'on a
intérêt à contrôler dès ce stade les espèces appartenant aux catégories suivantes :

- monocotylédones : surtout graminées, mais aussi joncs et carex,

- dicotylédones herbacées,

- semi-ligneux : fougère, ronce, genêt, éricacées (et ligneux bas),

- ligneux : essences forestières non souhaitées.

. En dégagement

La contrainte principale est ici la sélectivité du traitement vis-à-vis des essences à
favoriser. Cette sélectivité s'obtient :

- en dirigeant le traitement sur les adventices, pour les matières actives non sélectives,
- en jouant sur les stades phénologiques (repos des espèces à protéger) ou la position
dans le sol,

- en respectant scrupuleusement les doses (seuil de sélectivité) et en assurant une
répartition régulière des produits (photos 3 et 4).

Le choix du traitement résulte du croisement des catégories d'adventices
précédemment évoquées avec les essences à favoriser en prenant en compte les stades
plrénologiques des unes et des autres, ainsi que le niveau de développement de
l'e,ssence : pré ou post-levée, âge, hauteur, enracinement.
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Photo 3 - Dégagement de châtaigniers au Fydulan (a0 kÿha) (CEMAGREF Nogent)
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. Au cours de la vie du peuple-
ment, des phytocides permet-
tent également :

- la dévitalisation de souches,

- les éclaircies ou dépressages
chimiques (pour des bois non
com mercialisables),
- la lutte contre un phyto-
parasite comme le gui,
- le contrôle des gourmands à
l'ouverture des peuplements.

Contrôle intégré
de la végétation

L'emploi des phytocides en
forêt va devoir s'intégrer de plus
en plus dans une stratégie plus
globale, faisant appel, à l'amont,
à des pratiques sylvicoles préven-
tives et être associé aussi souvent
que possible à d'autres tech-
niques telles que :

- le travail du sol,

- le contrôle manuel,
- les interventions mécaniques
(exemple : arrachage de la ronce
au cultivateur à dents),
- la protection individuelle des
plants (manchons, pai I lage),
- éventuellement, le pâturage et les feux contrôlés.

Tout cela suppose, bien entendu, une excellente organisation des chantiers.

La situation actuelle

Décrire la pratique de l'emploi des herbicides en forêt n'est pas simple, faute de
bien connaître ce qui se passe sur le terrain. Néanmoins, on s'accorde à lui reconnaître
un certain nombre de spécificités .

Le rôle des leaders d'opinion

ll s'agit généralement de forestiers militant pour la rénovation de certaines
pratiquessylvicoles, dans le cadre d'une approche marquée par une préoccupation

Photo 4 - oégagemênt de pins Lancio au velpar (7,5 l/ha)
(CEMAGREF Nogent)
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micro-économique. Petit à petit se crée localement un réseau de références et de
vulgarisation, fondé sur un petit nombre d'individus ou d'organismes (coopératives,
par exemple). C'est ainsi qu'on identifie trois grandes régions de marché : le grand
Sud-Ouest où la ligniculture et les grands projets de reboisement dans des régions sans
traditron forestière ont joué un rôle moteur, le Nord-Est où l'importance des surfaces
forestières compense, en terme de marché, un taux de pénétration inégal, et le Nord-
Ouest où s'est créée une «culture technique» originale. Mais aux frontières de ces
grandes régions, rien ne semble définitivement acquis: le départ d'un leader
d'opinion peut entraîner une désaffection progressive vis-à-vis des herbicides en même
temps que se développe un petit marché local dans son nouveau lieu d'affectation.

Des con narssances tech niq u es i néga les

Malgré un effort certain de publications techniques par l'lnstitut pour le Déve-
loppement Forestier (lDF) ,le CEMAGREF et l'lNRA, la diffusion des connaissances
techniques reste trop limitée. Les pôles de compétence locaux sont souvent attachés à
des individus (cf. Supra). Le contexte d'emploi des herbicides n'est pas toujours
appréhendé globalement. Des connaissances théoriques ou expérimentales très perti-
nentes peuvent coexister avec certaines lacunes ou naïvetés qui expliquent des échecs
locaux. Les prescriptions sont parfois inadéquates, l'impact de certains produits dans
certains contextes peut être mal compris:inefficacité, substitution de flore non
maîtrisée, dégâts sur les plantes, problèmes d'environnement local... Oubliant que
l'herbicide est un outil parmi d'autres, qui doit s'intégrer dans une stratégie sylvicole
cohérente faisant appel à la gamme complète des outils possibles, certains en viennent
à préconiser, voire à pratiquer, la répétition abusive des traitements. Les informations
sur les contre-exemples ne circulent pas, et bien peu nombreux sont les forestiers
capables d'analyser avec précision les causes d'un échec : la faute en est rejetée sur le
produit, la météorol ogie, l'entreprise d'appl ication..,

Tout ceci est caractéristique des débuts d'une période de vulgarisation; le
constater encore trente ans après les essais pose question.

Le besoin d'une chaîne cohérente d'intervenants
Recourir aux phytocides suppose une certaine technicité, mais aussi la cohérence

de toutes les interventions nécessaires, notamment pour ce qui concerne la pres-
cription, les modalités d'application, la réception des chantiers... Si certaines prescrip-
tions sont inadéquates, la qualification des entreprises locales auxquelles le maître
d'æuvre recourt n'est pastoujours bien établie. L'expérience acquise sur des cultures
agricoles ne suffit même pas. Un bon prescripteur n'est pas toujours à même de
compenser l'inexpérience d'une équipe de chantier:à chacun son métier et ses
responsabilités. ta surveillance des chantiers par des techniciens insuffisamment
formés est souvent purement formelle. Quant aux modalités de réception des
chantiers, dans le cadre de cahiers des charges conçus pour des interventions
mécaniques ou manuelles, elles posent des problèmes qui sontloind'avoirététous
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résolus. Un gros effort de formation des personnels est consenti par certains
organismes forestiers; il est nécessaire, mais insuffisant si la formation d'une chaîne
cohérente d'intervenants n'est pas prise en charge.

Un contexte réglementaire méconnu
La réglementation concernant les herbicides est abondante, complexe et en

pleine évolution. Conçue pour le secteur agricole, elle est étendue au secteur forestier
qui a les caractéristiques d'un écosystème plus complexe. Cette réglementation est
assez largement ignorée des utilisateurs d'herbicides en forêt. Parmi les produits les
plus connus et les plus utilisés par les forestiers figurent des spécialités qui ne sont pas
homologuées actuellement pour un usage en forêt. Les précautions réglementaires
d'emploi ne sont guère mieux respectées sur les chantiers d'épandage. Outre ses
inconvénients sur les plans juridique, sanitaire et écologique, cette situation diminue
I'intérêt que peut présenter le marché forestier, déjà restreint, pour un industriel
phyto-pharmaceutique confronté au coût d'une procédure d'homologation d'un de
ses produits pour un usage en forêt.

Une dialectique particulière entre courtterme et long terme

Un usage raisonné et responsable des herbicides en forêt durant la phase de
régénération du peuplement conduit à y recourir au maximum trois fois, rarement
quatre (sauf cas particulier des entretiens de pare-feu), en une révolution (soit 60-140
ans pour les résineux,80-220 ans pour les feuillus). Bien que ces données nécessitent
d'être confirmées expérimentalement, on se rend compte que cela difTère totalement
des usages agricoles (plusieurs fois par an tous les ans). Ceci relativise certaines
prédictions catastrophiques sur la généralisation de l'emploi des produits chimiques en
forêt. Néanmoins, il est vrai que l'écosystème forestier est plus riche et plus complexe
(indicesd'abondanceetdediversité de la flore et de la faune) que les milieux de
grande culture. ll serait illusoire de penser que le sylviculteur pourrait éventuellement
compenser à coup d'intrants financiers les dysfonc-tionnements qu'il induirait par
des pratiques irresponsables: substitution de flore défavorable, toxicité pour certains
insectes ou pour le gibier... Les modalités de fonctionnement de la biocénose
forestière sont encore mal connues. Par ailleurs, on ne peut pas généraliser un modèle
unique d'intensification de la production, ce serait peu logique, tant sur le plan
écologique que micro-économique. ll n'est donc pas étonnant que la conscience d'une
responsabilité vis-à-vis du long terme soit forte dans le milieu forestier. L'efficacité
immédiate ne peut être le seul critère de jugement. De ce point de vue, tous les
produits ne peuvent être considérés de la même manière, et en l'absence d'expé-
rimentations pluriannuelles prenant en compte cette dimension d'écosystème, une
certaine méfiance peut se justifier.

Par divers recoupements, il est possible d'estimer l'ordre de grandeur des quantités
épandues pour certains produits majeurs et les surfaces concernées (en plein ou sur les
lignes de plantation) en forêt (hors pépinières, espaces verts, entretien des bords de
route ou de voies ferrées) (tableau 2).
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Tableau 2 - Caractéristiques des herbicides employés en forêt

i = fortes variations interannuelles
(1) Homologué forêt
(2) Usage non homologué en forêt

On peut d'ores et déjà faire plusieurs constatations :

-l'évolution de la taille du marché a été faible en dix ans, même si certains produits
nouveaux se sont bien implantés, aux dépens d'autres,
-la pénétration d'un nouveau produit est d'abord très lente avant qu'il ne s'impose
éventuellement,
-les déclarations volontaires de statistiques d'emploi des herbicides en forêt (sources
inconnues) au Comité mixte FAO-OIT-UN CEE en 1987 situent la France plutôt dans le
peloton de tête des pays forestiers européens recourant aux herbicides.

Le débat

Le forestier qui s'intéresse aux herbicides essentiellement pour des raisons
économiques ne peut oublier qu'il agit dans un milieu considéré dans la plupart des
cas comme relativement naturel. Rares en effet, sont les situations comparables à celle
de la forêt landarse de pin maritime, le plus vaste massif forestier d'origine artificielle
en Europe, qui doit son existence à la volonté de l'homme dans un milieu pauvre et
difficile. La décision du forestier doit prendre en compte la complexité de l'écosystème

Quantité
de produit

S u rfaces
concernées

Matière active

Antigramrnées
spécif iques (1)
et (2) suivant
spécia lités

Arcan et Fydulan (1)

Anti-
germinatif

Fougerox
ex Asulox

Ceptral F (l )
ex Garlon 4 EF

Hockey (1)
ex Roundup (2)
Krenrte ( 1)

Velpar L (1)

Total

rnconnu

50t

30 t*

5t

25-30 t

10 tr

25-30 t

1 000 ha

r nconnu

1 5- 1 7000 ha

3.000 ha*

2 000 ha

7 000 ha

1 500 har

7-8.000 ha

40.000 ha

Fluazif opr
Sethoxydime* etc

Dalapon et
Dichlobenil

Atrazinei (2)
Simaziner (2)

Asulame

Triclopyr

Glyphosate

Fosam ine
ammonrum

H exaz i none
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forestier. Si son intérêt réside dans la production rémunératrice de bois, l'analyse
préalable doit prendre en considération l'ensemble des facteurs du milieu pour asseoir
une décision responsable, envisageant toutes les conséquences.

De ce point de vue, l'expérience du monde agricole, avec ses succès indéniables,
mais aussi ses déconvenues et ses échecs, ne sera jamais simplement transposable en
forêt à grande échelle. Un commercial qui ne saura parler que de l'efficacité de son
produit se heurtera toujours à une méfiance profonde, souvent silencieuse. Cela
confortera la plupart des forestiers dans l'idée que l'herbicide est peut-être un mal
nécessaire, mais pas un outil performant dont il convient d'analyser avec une bonne
technicité le cahier des charges de son emploi. Faute d'assumer publiquement cette
démarche écotoxicologique, le marché des herbicides en forêt risque fort de
demeurer longtemps un marché étroit et fragile, emmené par quelques apôtres et
vulgarisateurs à la merci d'une polémique sur un contre exemple.

Gagner quelques parts de marché n'est pas aisé, élargir le marché est encore plus
difficile. Perdre I'acquis, à la faveur d'un échec retentissant ou d'une mise en
accusation publique par tous ceux qui font de la forêt un mythique espace naturel, le
symbole nostalgique d'une nature perdue qu'agresse la chimie, symbole du poison, est
si vite arrivé. C'est l'histoire, depuis trente ans, des vagues successives de vulgarisation
de l'emploi des produits chimiques en forêt, véritable travail de Sisyphe. N'oublions
pas que la publication de la deuxième note technique sur cette question (la première
note remonte à 1965 avec le même titre «Application des traitements par produits
chimiques phytocides en reboisement», note technique du CERAFER) sur les herbi-
cides en forêt par le CTGREF a été suivie de peu par le contrecoup de la polémique
publique de 1976, à partir d'exemples forestiers limousins et bourguignons, contre
I'usage du2,4,5-f .

Cette situation de défiance publique vis-à-vis de l'emploi de produits chimiques en
forêt n'est d'ailleurs pas propre à la France. Beaucoup de pays ouest-européens et
nord-américains ont durci, ou sont en train de durcir leur réglementation concernant
les usages en forêt, sous la pression de leur opinion publique emmenée par les
associations de protection de la nature. Tôt ou tard, le débat se posera également dans
ces termes en France. Cela arrivera d'autant plus vite si les forestiers et les firmes phyto-
pharmaceutiques refusent de percevoil çs «risque» et continuent à ne parler qu'en
terme d'efficacité à court terme. Le marché forestier ne saurait être un substitut à la
stagnation ou à la régression du marché agricole : il a ses spécificités. Refuser de les
prendre en considération, ou penser que chaque membre de la chaîne d'intervenants
peut jouer une stratégie indépendante et tirer son épingle du jeu, est au mieux
illusoire, au pis irresponsable. Trouver sa juste place à l'outil «herbicide» nécessitera un
fort investissement collectif de tous les intervenants : les divers organismes forestiers
sont pour leur part décidés à le consentir dans un cadre déontologique qu'ils sou-
haitent négocier avec tous ceux qui adhèrent à cette démarche responsable.

Ce texte a fait l'objet d'une communication lors de la XlVe conférence du COLUMA, à Versailles, le 23 janvier
t990.
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Le choix d'un cultivar de peuplier
dans les reboisements

financés par
le Fonds Forestier National

D. Terrasson et G. Deboisse

L es conditions d'attribution des aides du Fonds Forestier National aux
plantations de peupliers ont été profondément remaniées par la circulaire
du '13 février '1990 (tableau 1).

Les modifications concernent non seulement I'adjonction des cultivars nouveaux
autorisés à la commercialisation par l'arrêté du 'ler mars '1989, mais aussi des
restrictions apportées à l'utilisation régionale de clones plus anciens et notamment de
'Robusta', clone le plus planté en France depuis le déclin de'l-214' en 1974.

Cette évolution a soulevé quelques émois au plan local, et il convient donc, d'une
part d'en expliquer les motivations et, d'autre part, de fournir quelques conseils pour
le choix des variétés encore mal connues des reboiseurs.

Les fondements de !a liste régionatisée

La liste régionalisée des cultivars de peuplier a été élaborée par un groupe de
travail de la Commission Nationale du Peuplier qui s'est appuyé sur quatre principes
généraux.

Offrir un choix au sein de chaque groupe systématique

Le catalogue national comprend trois groupes systématiques distincts

- les peupliers noirs, représentés par les p.deltoi'des ('Lux', 'Carolin') et les hybrides
enlre P.nigra et P. deltoïdes ou peuplrers euraméricains ('l-214', 'Robusta',...);
- les peupliers baumiers qui comprennent trois clones de P.trichocarpa ('Fritzi Pauley',
Trichobel','Col umbia River');
- les hybrides entre ces deux groupes ou peupliers interaméricains ('Unal',
'Beaupré',...).
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La volonté d'offrir un choix minimum de clones (deux à trors) au sein de chacun de
ces groupes a conduit en particulier à étendre le financement des baumiers et des
interaméricains à cinq régions méridionales (Aquitaine, Midi-Pyrénées, Languedoc-
Roussillon, Provence - Alpes de Provence - Côte d'Azur, Corse). Cela ne veut pas dire
pour autant qu'ils doivent y être conseillés aveuglément. Leur comportement n'est en
effet pas encore suffisamment connu dans cette zone géographique; il conviendra
donc de les utiliser avec prudence en s'inspirant des résultats obtenus dans les réseaux
expér'imentaux existant à l'échelon local.

Maintenir un bon état sanitaire des peupleraies

Les peupliers sont sujets à de nombreuses maladies susceptibles d'affecter le
rendement économique des plantations. Parmi celles-ci, une attention toute
particulière doit être portée au chancre bactérien (Xanthomonas populi) dont
l'extension est limitée au quart nord-est de la France et, dans une moindre mesure, à la
bordure de la Manche. Cette maladie, qui faisait des dégâts considérables dans les
régions concernées, a maintenant complètement disparu des peupleraies cultivées
grâce à une politique rigoureuse d'élimination des arbres chancreux, et surtout au
développement de clones peu sensibles ('Robusta' essentiellement), qui ne sont
pratiquement pas contaminés lorsque la pression d'inoculum est faible.

Ce succès est dû au faible pouvoir de dissé-
mination du pathogène, mais celui-ci n'a pas
été éradiqué pour autant, car il subsiste sur les
vieux arbres isolés appartenant à des cultivars
anciens (photo 1) et sur les trembles disséminés
en forêt (les trembles ont, en règle générale, un
niveau de sensibilité élevé à ce pathogène)

ll convient donc de rester vigilant, et c'est
pourquoi les clones les plus sensibles
('Dorskamp','l-45151', 'Blanc du Poitou') ne sont
pas subventionnables dans les régions concer-
nées, même s'ils sont par ailleurs susceptibles
d'y avoir une croissance tout à fait satisfaisante.

{l
n

Le second cas d'élimination d'un clone dans
une zone géographique pour des raisons
pathologiques est celui du clone'Unal', qui
présente une sensibilité élevée à la race E 2 de la
rouille à Melampsora larici-populina à laquelle
on a pu attribuer quelques cas de défeuillaison
sévère et même de mortalité dans des plan-
tations situées en Belgique. Bien qu'aucune

Photo I - Vieux peupliers couverts de
chancres bactériens photographiés en
1990 dans la Somme
(CE M AG R E F, Noge nt-su r -Ve r nisson)
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Photo 2 - Forte attaque de rouille en pépinière (CEMAGREF, Nogent-sur-Vernisson)

attaque grave n'ait pu être constatée en France, il a semblé préférable de ne pas
favoriser la culture d"Unal'dans le quart nord-est de la France, seule région où ce
pathogène est rencontréde façon suffisamment régulière et précoce. 'Unal'peut, par
contre, être cultivé avec profit dans les autres régions, car il présente une bonne
résistance aux espèces ou races de rouilles qui y sont les plus fréquentes (Melampsora
allii-populina, Melampsora medusae, Melampsora larici-populina race E 1 ou E 3).

Enfin, pour l'ensemble des autres maladies, l'objectif recherché a été de limiter le
caractère monoclonal des populicultures régionales, qui est susceptible de faire courir
un risque grave d'épidémie en cas de conditions climatiques favorables au
développement d'un pathogène. ll faut garder à l'esprit que, même si des progrès
certains ont été accomplis au cours des dernières années sur les caractères de résistance
aux maladies, l'immunité parfaite d'un clone vis-à-vis de la gamme complète des
pathogènes n'existe pas. De plus, les pathogènes eux-mêmes ont la faculté d'évoluer
en fonction des variations de population de l'espèce hôte, et leur propre sélection est
facilitée par le caractère monoclonal des plantations, particulièrement pour les
maladies à fort pouvoir de dissémination (maladies cryptogamiques foliaires comme le
Marssonina brunnea ou les rouilles à Melampsora), (photo 2).

Les exemples récents du développement de Marssonina brunnea sur'l-214', de
l'apparition de la race E 2 du Melampsora larici-populina sur'Unal', ou des attaques de
Discosporium populeum (' Dothichiza populea) sur 'Luisa Avanzo' dans la vallée du
Pô, devraient contribuer à rendre les populiculteurs particulièrement prudents sur ce
point. L'extension de la liste des hybrides interaméricains à trois nouveaux clones
'Boelare', 'Hunnegem' et'Donk' répond principalement à ce souci de diversification.
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Les cinq clones subventionnables ont en effet des sensibilités variables à des
espèces ou races de rouilles différentes, toutes présentes en proportions variables
selon les années et la situation climatique sur le territoire national.

Le cas de'Robusta'mérite par contre une attention particulière, dans la mesure où
il a été jusqu'en'1988 et depuis de nombreuses décennies, le clone le plus
fréquemment planté en France, si l'on excepte une courte période comprise entre 1963
e|1974 au cours de laquelle il était supplanté par 'l-214' (photo 3).

Quels sont donc les éléments qui ont fait le succès incontestable de'Robusta', et
quels sont ceux qui conduisent maintenant à en limiter la diffusion ?

Les aspects positifs de ce clone sont

- une grande plasticité;

Photo 3 - Alignement de 'Robusta'dans le Pas-de-Calais
(CE M A,G R E F, Noge nt-su r - Ve rnisson)
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Limiter la diffusion des clones les moins productifs

Par rapport à la situation antérieure, les possibilités d'utilisation ont été réduites
pour trois clones anciens (donc bien connus) : 'Robusta', 'Tardif de Champagne'et,
dans une moindre mesure,'Blanc du Poitou'. Cette modification n'entraîne pas de
perturbations pour les deux derniers qui n'étaient pratiquement plus cultivés dans les
régions concernées.



Tableau I - Liste regionalisée des cultivars de peuplier utilisables dans les reboisements financés par le F.F.N

Cultivars de
peu pliers Peuplre rs e uremérica ins

Blanc
du

Portou
Cima Dorskamp F leYo Ghoy t-21A t-45/51 Luisa

Avanzo
Robusta

Tardif de
Cham-
pàgne

Nord x X x x

Pica rd ie x X x x
Région
pa rlslenne

X x X x

Centre x x x (1) x

H a ute-
Normandre

X X x x

Basre-
Normandre

x X x x

B retàgne x x X

Pays de
la Loire

x x X x

Portou
Cha rentes

X X x x X x

Lr m outin x x x

Aq urtaine x X x x x x

Midr
PYrénées

x x x X x x

Champagne
Ardennes

x x x x x

Lorre r n€ x x X x

Algace x x X x

Franche
Comté

X X X x

8ou rgogne X X x

Auvergne x x x

Rhône-
Alpes

x x X

La nguedoc
Roussrllon

x x

Provence
Alpes de
Provence
Côtei'Azur

x x

Corse x x

(1) Le l-45/51 est subventronnable dans les départements survants de la régron Centre
Cher, lndre-et-Lorre, Loiret, Loiret-Cher et lndre
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Cultivars de
peupliers

Peuplier§
deltoides Peu pliers lnteramérica ins

Peupliers
trichocarpa

Lux Beauprè Boelare Donk Hunnegem Unal Columbia
River

Fritzi
Pauley

Tri-
chobel

Nord x x x X x
Picard ie x x x x x

Ré9ion
pa nsre nne

x x x x x

Centre x x x x x x x x

H a ute-
Normandre

x x x x x x x

Basse-
Normandre

x x x x x X x

Bretagne x x x x x X x

Pays de
la Loire

X x x x x x x x x

Potlou
Cha rentes

x x x x x x x X x

Lim ousrn x x x x x x x X

Aqurtaine x x x x x x x x

Midr-
Pyrénées

x x x x x x x x

Champagne
Ardennes

x x x x x

Lor ra I ne x x x X x

Alsace x x x x x

Fra nc he
Comté

x x x x x x x

8ou rgogne x x x x x x x

Auvergne x x x x x X x

Rhône-
Alpes

x x x x x x x x x

Languedoc
Roussrllon

x x x X X X x X

Provence
Alpes de
Provence
Côtei'Azur

X x x x X x x

Corse X x x x x x x

N.B. La présence d'une crorx (x)rndique que le cultivar considéré est subventaonnable
dans la région de programme concernée.
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- un fût très droit avec une dominance apicale bien marquée limitant les travaux de
défourchage;
- une densité de bois élevée, autorisant l'utilisation du bois de ce clone dans des
emplois "travaillant" (structure);

- une sensibilité modérée à l'agent du chancre bactérien.

Quant aux aspects négatifs, ils sont constitués par :

- une productivité très inférieure à celle de l'ensemble des clones du catalogue
national ('Tardif de Champagne' excepté);
- une sensibilité excessive à l'ensemble des rouilles à Melampsora, au Marssonina
brunnea et au Discosporium populeum.

En fait,'Robusta', qui a représenté un progrès considérable pour la populiculture
des six premières décennies de ce siècle, est maintenant une variété dépassée.

Les seules raisons qui perpétuent son utilisation sont à rechercher dans les
habitudes des reboiseurs, la tendance des pépiniéristes à la simplification de leur
production, et les difficultés du choix clone/station qui amènent de nombreux
conseillers du monde forestier à se cantonner dans une solution de facilité comportant
peu de risques de surprise.

'Robusta'n'a cependant pas été supprimé de la liste pour les régions du quart
nord-est de la France, faute d'une production immédiatement disponible pour des
clones plus performants. ll y serait cependant très avantageusement remplacé par
'Flevo'ou 'Ghoy'pour les peupliers euraméricains, et par les peupliers interaméricains
dans leurs créneaux respectifs.

Respecter l'amplitude géographique de chaque clone
Sans qu'il soit nécessaire de s'étendre longuement sur cet aspect, il apparaît que

l'intérêt de certains clones est limité à une zone géographique précise. Parmi ceux-ci, il
faut en particulier mentionner des variétés dont l'intérêt est exclusivement :

- méridional : 'Luisa Avanzo', 'Cima', 'Columbia River', 'Lux' et, dans une moindre
mesure,'Hunnegem';
- nordrque : 'Ghoy', 'Tardif de Champagne', 'Robusta', et dans une moindre mesure
'Flévo'.

Quels conseils donnés
sur I'utilisation des clones nouveaux

Nous nous contenterons de passer en revue les aptitudes des clones les plus
récents. Pour les peupliers euraméricains, on se réfèrera au tableau 2 et à des
monographies plus détai I lées.
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Tableau 2 - Condition d'utilisation des peupliers euraméricains

Clone
Amplrtude

géographique
Amplrtude
éda phique Statrons optrmales Pflncrpales qualrtés Princrpaux délauts Srtuatron à

proscrlre

Blanc du
Portou

Sud du Eassin
Parisien

Limitée Plan d'eau
superliciel au sud
de la Lorre

- suf lrsamment
régrstant au
Mar$onina
brunnea et aux
rourlles
- qualité du bors
(déroulage)
- longévr{

- 5ensible au
chancre bacténen
- €réneau potentrel
étrort

- quart
nord-est de
la France

Cim a
Lursa-
Avanzo

Mérrdronal Très
exigeant

Populiculture
rntensrve sur station
nche et bren
alrmentée en eau,
en zone
méridronale

- productavrté
- ré5rstance aux
môladres folraires

-sensrbrlrté au
Dothichiza
popunea

- 5tatron à
rupture
d'alrmentatron
en eau

Dorskamp Large Très
plastr q u e

Stations alluvrales
sèches au sud du
Eassin Parisren

- résrstant aux
maladres folrarres
- grande plasticrté
- lorte productrvité

- sensibilrté au
chancre bactérren
-sensibrlité au
vent
- flexuosité
excessive, sr mauvars
élevage en
péprnrère

- quart
nord-est
- statrons
exposées aux
vents

Flévo La r9e Très
plastiq ue

Statrons alluviales
sèches au nord du
Bassin Pailsien

- résrstant au
chancre bacténen
el à la plupart des
maladres lolrarres
- grande plastrcité

- sensibrlrté au vent statrons
exposees aux
vents

Ghoy Très nordrque Lim rtée 5tatrons humides au
nord du Bassin
Pa nsie n

- résrstant au
(hanare bactéflen
et rourlles

- productrvrté
moyenne
- créneau potentrel
étroit

- sud du Bassrn
Pa nsien

t-214 Sud du Bassrn
Pa flsren

Statrons
alluvrales

Populiculture
intensive, Stations
ilche9

- productrvrté
- qualrté du bors

- sensibilrlé au
Maîssonind
- tendance à la
fourchaison

- populr(uhure
extensrve,

t-45/51 Sud du Eassin
Parisien

Plastrque Sols lourds
Statrons sèches

- rectrtude
- rustr(lté

- sensibilrté aux
rourlles
- sensibrlrté au
chancre bacténen

- quart
nord-est

Robusta Large P lastrq ue lntérêt très lrmrté - rectrtude
- plastroté

- laible productron
- sensibilrté aux
maladre folrarres

Tardrl de
Champagne

Nordrque Lrm rtée lntérêt très lrmrté qualrté du bors
- longévrté

- laible productron
- sensrbilrté ôu
Marssonina
brunnea
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ll convient, danstous les cas, de souligner l'importance d'une bonne appréciation
des caractéristiques de la station, et l'on consultera pour cela les nombreuses
publications générales sur ce sujet (notamment G. Soulères - R, F. F. n" 2/1987) ou
les études spécifiques de typologie des stations qui existent dans plusieurs régions.

Flévo
Clone euraméricain issu du même croisement que 'Dorskamp', il en a les mêmes

qualités, mais à une productivité légèrement inférieure. Contrairement à 'Dorskamp',
il a une résistance satisfaisante au chancre bactérien et il trouve donc tout son intérêt
dans le quart nord-est de la France.

Pratiquement résistant à l'ensemble des maladies foliaires, c'est un clone très
plastique, toujours supérieur à 'Robusta', qu'il pourrait remplacer avantageusement. ll

s'adapte notamment assez bien aux stations alluviales sèches et filtrantes ou aux
stations alluviales les plus humides.

ll faudra par contre éviter les situations exposées à de forts vents dominants
(inclinaison prononcée du tronc génératrice de bois de tension).

Lux
Peuplier deltoi'des, il remplace le clone 'Carolin' qui n'est pratiquement plus

cultivé en raison de ses difficultés de reprise.

'Lux'est un clone très productif et résistant à l'ensemble des maladies foliaires
cryptogamiques et virales. ll supporte bien les sols lourds et les ruptures estivales
d'alimentation en eau, lorsqu'il est bien installé, ce qui peut lui donner de l'intérêt
dans les régions méridionales.

'Lux'est, par contre, très sensible au vent (bris de cime perturbant la production)

Les pe u pli e rs i ntera mérica i ns

Les peupliers interaméricains inscrits au catalogue constituent un groupe très
homogène, au sein duquel les différences essentielles concernent les résistances à des
espèces ou races de rouille. les vitesses de croissance juvénile ont pu faire croire à des
écarts de productivité significatifs, mais ceux-ci se résorbent progressivement. Tous les
clones du catalogue national ont donc le même créneau d'utilisation, et doivent être
plantés indifféremment afin de maintenir une diversité génétique propre à limiter les
ri sques pathol ogiques graves.

Seul le clone'Hunnegem'se distingue par un tempérament thermophile plus
marqué et une plus grande sensibilité aux gélivures qui doivent le faire réserver au sud
du Bassin Parisien.
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A noter également que'Raspalje', bien qu'inscrit au catalogue national, ne peut
pas bénéficier des subventions du Fonds Forestier National- L'intérêt de ce clone est en
effet limité aux seuls taillis à courte rotation.

Les interaméricains affirment surtout leur qualité dans la moitré nord de la France.
lls sont cependant à déconseiller dans les stations humides (notamment lorsqu'il y a
des risques de sub-mersion en période de végétation) et dans les stations sèches et
filtrantes. lls peuvent être utilisés sur des sols sans nappe à condition que la capacité de
rétention en eau soit élevée et que la profondeur prospectable par les racines soit
importante.

Dans la moitié sud de la France, ils semblent pouvoir donner les meilleurs résultats
dans les vallées des contreforts montagneux bien arrosés. lls supportent bien les sols
lourds sous réserve d'une alimentation hydrique estivale régulière.

Par contre, ils ne paraissent pas en mesure de concurrencer les peupliers
euraméricains méridionaux ('l-214', 'Luisa Avanzo',..)dans le cadre d'une populiculture
intensive et ils supportent très mal la sécheresse (sol filtrant avec rupture d'alimen-
tation en eau).

Les peupliers baumiers

L'intérêt des peupliers baumiers se situe
essentiellement au niveau de la populiculture
forestière (meilleure résistance à la concur-
rence), ou au reboisement de certains sols à pH
bas (Bretagne en particulier).

'Trichobel' a des performances très proches
de celles de 'Fritzi Pauley' avec une tendance un
peu moins marquée à la formation de gour-
mands, et aux bris de cime. 'Columbia River' a,
par contre, un tempérament beaucoup plus
thermophile qui limite son intérêt aux régions
méridionales (photo 5).
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Le créneau des peupliers baumiers reste
cependant étroit et on leur préfèrera géné-
ralement les peupliers interaméricains si les
conditi ons le permettent.

Comme les interaméricains, les baumiers
sont à proscrire dans les stations soumises à sub-
mersion pendant la période de végétation, et
sur les stations sèches (notamment sols filtrants
à faible richesse chimique).

Photo 4 -'Flevo' : un tronc moins flexueux
que'Dorskamp' en arrière plan
(CE M AG RE F, Noge nt - 5u r -Ve r n isso n)
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Conclusion
Les travaux d'amélioration génétique du

peuplier ont été extrêmement nombreux et
leurs résultats accélérés par la rapidité des
rotations comparée à la majorité des essences
forestières, et par la grande aptitude de cette
espèce à la multiplication végétative.

Le travail du populiculteur ou de son
consei I ler technique, s'en trouve si ngu I i èrement
compliqué, car il est confronté maintenant à
trois groupes systématiques au lieu des seuls
peupliers noirs traditionnels et, dans chacun de
ces groupes, à des variétés de plus en plus
performantes, mais aussi de plus en plus spéci-
fiques, dont il ne connaît pas toujours parfai-
tement le comportement.

Troublés par cet afflux de nouveauté et le
souvenir des échecs enregistrés par l'utilisation
incontrôlée de 'l-214', beaucoup d'entre eux se
sont réfugiés dans une valeur sûre, 'Robusta'.

Photo 5 - 'Trichobel' un clone à promou-
voir en remplacement de 'Fritzi Pauley'
(CE M AG RE f , Nogent su r -Ve r nisson)

Cette situation n'est cependant pôs sr.,.;raitable, car elle prive la populiculture
française des gains de productivité actuellement disponibles, tout en maintenant une
situati on sanitai re i nsuffisante,

Dès lors, quelles démarches adopter pour choisir un clone de peuplier ?

Par ordre de priorité, nous 6rrendrons en compte quatre considérations.

Eviter les grosses erreurs d'adaptation
Pour cela, il faut d'abord se convaincre qu'il n'existe aucun clone polyvalent. Dans

un second temps, procéder pa; élimination : amplitude géographique, amplitude
édaphique, état sanitaire local (photo 6).

Nous avons essayé de donner ici les principaux éléments permettant de répondre à
cette premi ère questi on.

Prendre en compte les conditions de production
La populiculture ne peut pas s'envisager sans un minimum d'entretien des

plantations. Néanmoins, certaines variétés peuvent exiger des soins plus soutenus
('l-214'par exemple), ou réagir plus favorablement à l'intensification ('Luisa Avanzo',
'Cima', 'l-214'1.
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La rentabilité de ces interventions est fortement conditionnée par les conditions de
production (travaux en régie ou à l'entreprise, éloignement du siège d'exploitation...).

Raisonner les risques
Chaque clone se caractérise sur une station donnée par une productivité possible

en quantité, mais aussi en qualité, et par des risques envisageables (casse au vent,
gélivures, pathologie-.-). La recherche de la productivité maximum n'est pas la seule
stratégie possible; celle-ci reste de la seule appréciation du propriétaire, d'autant que
ces éléments sont difficiles à cerner notamment en ce qui concerne l'évolution des
marchés.

Div ersifi er la pop u licu ltu re
Nous avons vu qu'un des objectifs de la nouvelle liste de clones utilisables dans les

reboisements financés par le Fonds Forestier National, était de limiter les situations de
monoculture. La nécessité de diversification doit être prise en compte au niveau de
chaque massif, tout en respectant des dimensions parcellaires minimum permettant de
constituer des lots suffisants pour la vente. ll faudra notamment profiter des
possibilités offertes par les variétés très voisines comme'Luisa Avanzo'- 'Cima',
l'ensemble des peupliers interaméricains, ou'Fritzi Pauley' -'Trichobel'.

Le lecteur pourra regretter d'avoir trouvé ici plus de questions que de réponses,
mais un des mérites de la nouvelle liste des cultivars de peupliers n'est-il pas d'imposer
une remise en cause des habitudes ?

'w.

Photo 6 - Un mauvais choix de clone peut conduire à l'échec (CEMAGREF, Ivogent-sur-
Vernisson)
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4. Notes et Analyses





AIINE III'BERT
Diüsion Production et Economie Agricoles

Bordeaux

L'obJectlf d'une ÿpologie des stations forestières est de mettre à dlspositlon du forestier

un outil pratlque lul permettant d'indivtdualiser facllement des surfaces homogènes sur le

plan écologique et donc sur le plan des potentialités forestières.

Pour atteindre son objectif, la tÿ?ologie passe donc par la définition et la description des

caractéristiques écologiques des différents milier:x : climat, végêtation, sol.

Parmi ces caractérisüques, les principales sont celles qui concement le climat et le sol,

car ces derniers conditionnent les bilans thermiques, hydriques et nutritifs des stations.

[æs données climatiques prenant en compte les effets alütudinaux et topographlques

permettent une assez bonne appréclatlon du bilan thermique et participent au bllan hydrique.

Dans la plupart des cas, la végêtation naturelle traduit bien le bilan nutritlf, contrôlé par

le sol et présente en outre le précieux avantage, par rapport au sol, d'être observable

directement et par surfaces entières. Sa prise en compte dans les études permet de faciliter,

dans diverses situations, I'utilisation d'un catalogue des ÿpes de station.

En revanche. la valeur tndicatrice de la végêtation est souvent lnsuffisante pour

I'appréhenslon correcte du bilan hydrtque. Il est a,lors indispensable d'avoir recours à l'étude

des sols. Par ailleurs, la végétation est souvent profondément remodelée par l'homme ; elle est

en perpétuelle évolution. AIin de l'interpréter correctement, iI est alors nêcessaire de l'analyser

en tenant compte de sa dynamique régionale.
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NECESSTTE Dt NE ETTTDE PEDOr.OGrgrrE APPROTONDTE

uTrLrTE DE TOSSES'?EDOGEOMORPHOT.OGTgITES"

L'lntérêt d'une étude pédologique dans Ia ÿpologte des staüons foresttères est reconnu

depuis plusleurs années. Mals la nécessité d'une analyse conjointe des caractéristtques du sol

et du substrat sous-Jacent, au moins Jusqu'à la limtte d'enraclnement des arbres. n'est pas

sufflsamment prtse en compte.

L'exemple très révêlateur des coteaux de la bordure méridionale du bassin aqultatn,

étudiés lors de la ÿpologie des plateaux de Lannemezan, de Ger et des plaines du Moyen

Adour, lllustre bien cette nêcesslté. car ils ont êté soumls, lors du Quaternaire, aux

épanchements en terrasses de matériaux d'origine fluvio-glaciatre.

Cette régton, lorsqu'elle était sous I'emprtse d'importantes alternances cllrnaüques, a êté

le siège de processus pédologiques complexes ayant doruré naissance à des sols maintenant

fosstles. Ces paléosols ont senri de matériau parental et ont fortement influencé la pédogenèse

"récente" qul a généré les sols actuels.

Or les études géomorphologlques locales des nappes quaternaires, bten que cruclales

pour la compréhenslon de la répartttton et du foncüonnement de ces systèmes pédologtques,

sont souvent restées insulllsamment détaillêes quant aux proprtétés des sols dêveloppés, à leur

répartitton précise dans l'espace et à leurs caractérisüques locales.

Afin d'interpréter au mieux cette complexlté, est apparu l'lntérêt, Iors de la réalisation des

fosses pédologiques. de la prospecüon non seulement des sols, superllclels et à pédogenèse

actuelle, mals également de la partie supérieure (au motns) du paléosol ou du matériau

parental du sol. Pour ce faire le creusement des fosses pédologtques, classlquement arreté aux

environs de I à 1,2Om, doit être approfondi en fosses "pédogéomorphologlques" (selon les

cas, au minimumJusqu'à 2,5O m à 3 m ...).
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Par exemple, sur les pentes, I'odstence de phênomènes secondaires, mais non moins

lmportants, de reprise de matériaux (solifluxion, colluvionnement...) compüque les systèmes

pédologlques.



Sur les pentes des cotear:x du piémont pyrénéen, des successions ont pu être mlses en

évidence lors du travail de ÿpologie du catalogue sur les Plateaux du Lannemezan, de Ger et

les plalnes du Moyen Adour. La technique utllisée est celle de relevés phyto-écologtques

réalisés sur un échantüonage croisé entre les ÿpes de milieu et la physionomie des

peuplements rencontrés.

Elles montrent une dynamique de succession des feuillus selon les schémas suivants

sur matérlaux calcalres :

Chêne pubescent -> Chêne pédonculé ->

sur matérlaux slllceux :

Chêne tar.rzin -> Chêne pédonculé -+
(+ Bouleau)

Chêne sessile
(+ Hêtre)

Chêne sessile
(+ Hêtre)

Sur les pentes des coteaux du piémont pyrénéen occidental, le Chêne pédonculé n'est

donc qu'une essence transitoire de la dynamique, I'essence climacique étant le Chêne sessile

(accompagnê ou non du Hêtre). Iæ Chêne pédonculé n'est en sltuation clirnactque que dans les

vallons ou les vallées, éventuellement accompagné par le Frêne.

Or la reprêsentation en forêt du Chêne pédonculé est très supérieure à ce qu'elle dewait

être climaciquement parlant. Compte tenu de sa fragilitê face â certaines crises climatiques,

son remplacement par le Chêne sessile (lorsque le forestier souhaite poursuiwe un production

de Chênes tndigènes) s'impose alors dans de très nombreux cas.

[æs conclustons de l'étude du dêpérissement des Chênes sur le plémont des ÿrénées
atlanüques ülustrent bien l'intérêt de la connaissance de cette dynamique : le dépêrissement

constaté sur les pentes concemait presque exclusivement les Chênes pédonculés, les Chênes

sessiles, bien à leur place sur le plan écologique, étant généralement restés lndemnes ou peu

touchés.

Dans ces réglons piémontaises, le Hêtre a été quaslment éliminé parallèlement à Ia forte

régresslon du Chêne sesstle. Actuellement tl n'est plus présent que dans quelques masslfs

reliques. Pourtant, il a sa place dans les successions végétales locales.
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Les analyses slmultanées des horizons pédologiques et du matériau parental permettent

d'établir des lialsons entre pédogenèse et géomorphologle, et ainsi de comprendre le

fonctionnement du système pédologique. Elles facllitent également, à l'aide de l'étude

typologlque, la prêüsion de la locallsation des phénomènes au sein des paysages. Or, si la
compréhenslon des fonctionnements n'est pas lndispensable au forestier, la posslbilité de

détermlnatlon de la localisatlon des différents ÿpes de sol lul est, par côntre, fondamentale.

En outre, les caractêristiques mêmes des bilans hydriques et nutrititlfs des sols peuvent

être modifiées en fonction de phénomènes pourtant profonds (présence d'horlzons tndurés

reprêsentant de véritables obstacles à la pénétratlon et au développement des racines,

présence de nappes profondes, circulantes et très riches...). Il sembleralt bien que certains de

ces phénomènes, quoique profonds, n'influent pas seulement sur la plus ou molns grande

stabilité des peuplements (enracinement plus ou molns profond) mats également sur leur

productivité... De même, Ia prospection en profondeur d'un sol par les racines et radicelles des

arbres peut compenser la pauwetê relative du milieu.

AppoRTs DE r"aVEGETATTONET CONCEPÎ DE DYNAMTgITE

t Apoorts de Ia vêgétation

Iæs intérêts prlncipaux de I'uttlisatlon de la vêgétation dans les catalogues des ÿpes de

stations foresüères ont déJà été êvoqués: observabilité directe et contarulté des observatlons et

donc facllltatlon de I'utilisatton de l'outil ÿpologique.

Cette facilltaüon est cependant d'autant plus criante que le mllieu décrlt correspond à

des caractéristiques "moyennes", où les düIérences s'expr[nent principalement au travers de

gradients fins du bilan nutritionnel.

. læs exemples sont nombreux où les différences colorimêtrlques et morphologlques

(texture, structure, compacité, poroslté structurale, charge en callloux...) des ÿpes de sols

rencontrés sont lndécelables à I'oell nu ou au toucher - ou paralssent non slgnillcatives - alors

que les analyses chimiques rêvèlent des dillérences trophiques nettes. Or ces dilfêrences

morpho-colorlmétriques sont les seules observations d'ordre pédologtque (hormts les ÿpes
d'humus) accesstbles dtrectement sur Ie terrain, sans ana\rse en laboratoire, et qul pourralent,

de ce fait. être utilisées dans les clés de dêtermlnation.
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Force est alors de constater que dans ces situaüons la végétation, qul tradult avec fidélité

les dlffêrences de nlveaux trophiques des sols, reste le seul élément accesslble vlsuellement.

læs ÿpes d'humus, tntégrant pourtant bien des paramètres, restent malheureusement peu

sélecüfs : les critères actuels de reconnaissance macroscopique sont lnsuffisants, et lls ne sont

utiles, pour I'instant, qu'à titre d'lnformation supplémentaire.

Toutefois, dans certains cas où le massif forestier est encore très récent et la végétation

en pleine êvolution dynamique (suite aux variations du couvert, alors que les sols sont déjà

anciens), il existe une nette d§onctlon entre la végétation, très jeune, et les sols, évolués.

Ainsi, dans les L^andes, par exemple, la végétation reflète mal le bilan nutritif alors qu'elle

exprime assez bien le bilan hydrique.

Intérêts du concept de dynamloue

En Europe occidentale, I'intenstté généralisee de la gestion forestière est telle que la

végêtation a subl de fortes modftcations. Elle n'a plus rien de naturel. Dans le Sud-Ouest de la

France des pratiques agro-sylvtcoles multiples (pâturage, panage, soutrage, écobuage...), dont

certaines se perpétuent encore de nos Jours, se sont ajoutées à I'action du forestier et ont

orienté de façon déterminante Ie paysage végétal actuel.

L'utilisatton, dans la tpologie, de la végétation doit donc absolument tenlr compte de

l'effet d'anthropisation pour ne pas être seulement l'écho des états actuels (dans I'ensemble

instables et maintenus plus ou morns artificiellement) mais également des états potentiels.

Cette prise en compte passe par l'étude des successlons vêgétales et forestières et relève

d'un concept de dynamlque. En effet, la présence et la dominance d'une essence dans un

milieu est la résultante à Ia fois des facteurs écologiques, d'ordre spaüal, des facteurs

dynamiques, d'ordre temporel et de l'actlon humaine.

Pour le gestionnalre, il est important de connaître ces données dynamiques et historiques

afin de pouvoir s'lnterroger sur le bten fondê de la prêsence ou de I'absence de certaines

essences.
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De plus le forestier a souvent oublié que, dans l'ensemble du plémont gascon, béarnais et

basque, le Hêtre falt partie de la panopüe d'essences qu'tl peut cholsir de favoriser lorsque les

stations lul sont adaptées (sur les plateaux et les pentes).

L'étude de la dynamtque forestière permet alnsl d'alder la dêterminatlon de l'autêcologle

des essences, connaissance directement utilisée dans la gestion. Elle indique également au

forestier que les essences indigènes, pour lesquelles une production correcte devrait pouvoir

etre acqutse à moindre frais sur certains ÿpes de station, correspondent aux essences

climaclques qu'elle a mis en êvidence sur ce ÿpe, et éventuellement à certaines essences

pionnières, à courte révolution, pouvant s'inscrire dans la même dynamique à l'occasion de

trouées (cas notamment des feuillus précieux).

Toute gestion forestière qui oeuwerait vers une déviation de la d5mamique évolutive

s'orientant vers des essences indigènes étrangères à la succession naturelle rlsquerait de

conduire à une augmentatlon parfois sensible des coùts d'invesUssement et d'entretien.

Drddemment, Ies résultats des seules êtudes de la dynamique ne peuvent en aucun cas

préJuger des performances des essences non lndigènes ou e:<otlques.

CONCLUSIONS

Ainsl, le travail de ÿpologie des stations forestières des plateaux de lannemezan, de Ger

et des plaares du Moyen Adour a mis en évidence deux directions pour approfondir la

connaissance du milleu, et amêliorer et faciliter sa prise en compte de façon plus Juste dans la

gestion forestlère.

D'une part, l'étude, non seulement des sols, mais aussi du substrat sous-Jacent, permet

de replacer les stations dans un contexte spatial et temporel : elle souligne I'utilité des modèles

de paysage pour comprendre la répartltion des statlons, et met en êvidence l'irnportance pour

les peuplements actuels de processus anciens, liés à des paléosols parfois enfouis en

profondeur.

D'autre part, l'étude de la dynamique est lmportante pour le forestier tant pour son

apport sur la connalssance de l'autécologie des essences locales que sur les lndlcaüons qul en

découlent pour le choix des orientatlons forestières.
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Exemple de profils rrpédogéomorphologiques"

montrant des phénomènes profonds
modifiant les bilans hydriques et nutritionnels des sols

l. nappe circulante riche 2 à 4. obstacles à la pénétration de racines
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r.X. SAINTONGE, C.B. MALPHETTES
Division Protection Phytosanitaire de la Forêt

Nogent sur Vernlsson

TNTRODUCTION

L'hylobe lHalobius abietis L.) est en France le principal ravageur des régénéraüons

artificielles de résiner:x installées après coupe rase de plns ou d'êpicéas. Economiquement,

c'est un ravageur de première grandeur puisque, une parcelle installée à grands frais peut être

détruite jusqu'à lOO o/0. Si dans de nombreux cas, ce pourcentage élevé n'est pas atteint, le

forestier est quand même souvent obligé de falre un regarni qui s'avère particulièrement

couteux et genant pour la gesüon.

Des méthodes de protectlon eldstent. Elles sont plus ou molns bten appllquées car il ne

suffit pas de tralter une plantatlon; encore faut-ll le falre avec une formulatlon homologuée, à

la dose prescrite et au bon moment.

De plus, la biologie de I'hylobe sans être compllquée, dilfère de celle de nombreux

ravageurs en ce sens que de I'oeuf à l'oeuf il se passe en général deux saisons de végétation et

que c'est l'adulte qui commet les dégâts à der:x périodes de sa üe (au moment où il sort des

raclnes et s'alimente avant d'hiverner et au moment où il sort d'hivernage pour pondre) tAbgrall

et Soutrenon, 1991). A ce cas qul est le cas général en France, s'ajoutent des variations locales

qui peuvent conduire à un raccourcissement du cycle. Par exemple sur Ia même parcelle

forestière de la forêt d'Orléans, la ponte de printemps 1989 a conduit à des adultes qul sont

sortis soit en septembre 1989, soit en juillet-août 199O.

Toutes ces complications aboutlssent à deux comportements : le premler consiste à

considérer le risque 'trylobe" corrrme une fatalité et à tenter de s'en accommoder, le deuxième

consiste à entreprendre des traitements systématiques sur I'ensemble des parcelles reboisées

au cours des deux derntères années.
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Ces deux comportements ont obligatoirement une traduction en termes financlers.

Tradtttonnellement, la présence du charançon est détectée par l'uttlisatlon de rondins-

plèges (Malohettes, 1966). Cette mêthode conslste à placer sur la coupe des rondins, le plus

souvent de pin ou d'épicéa, provenant d'arbres fraichement abattus et à surveüler I'apparition

des lnsectes sur ces rondlns : on traite à ce moment-là. Cette méthode venue d'Europe centrale

et septentrionale est coûteuse : ll faut abattre les arbres pour récolter des rondlns, les façonner

et les lnstaller sur la parceüe. Ensuite, tl faut passer très fréquemment pour surveiller les

pièges, au molns tous les deuxJours. Dans les condittons françaises, elle peut aussi conduire à

des dêboires car les rondins peuvent se dessécher plus ou moins vite et perdre de leur

attractiÿité à un moment cruclal : on peut ne pas avolr trouvé de charançons sur les rondins-

pièges alors que I'on constate pourtant des dégâts.

Deputs de très nombreuses années en Suède, le Professeur H.H. EIDMANN s'intéresse

avec son équipe aux lnsectes causant des dégâts aux Jeunes rêgénération et en parttculier à

l'hylobe. C'est ainsi que G. NORLANDER (1987) a proposé un piège totalement artificiel

permettant d'attirer les charançons et de les capturer. C'est pourquoi, nous avons tenté de

vêrifier si des pièges de ce ÿpe pouvaient se substituer avantageusement aux rondins-pièges.

MATERIEL ET METHODE

Description du piège

2 mi o-pinène 4 mi éthanoi
t-

Figurel:lepiège
C'est un pot de 20 cm de haut enÿiron percé de 8 trous de I cm de diamètre environ

dans lequel sont installés 2 tubes de verre de 11 mm de diamètre et 7,5 cm de long.
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Ces tubes contiennent pour l'un 2 ml de (1S)-(-)-a-pinène (Fluka pureté > 97 o/o) et pour

I'autre 4 ml d'éthanol 70 o/o. Ces deux substances en s'évaporant agissent co[lme kairomones

vis-à-üs de l'hylobe. -Une kairomone est une substance odorante émanant d'un organisme et

déclenchant un comportement chez un organlsme appartenant à une autre espèce-.

I-e climat plus chaud de nos latltudes nous a obligê à doubler les quantités de produits

dans les tubes par rapport à ce que précontsait Nordlander. Une mèche de papter flltre de 7 cm

de long et I cm de large permet une évaporation constante des 2 prodults. Ces 2 tubes sont

maintenus verticar:x par le couvercle du pot. Ia paroi du pot est enduite de Fluon-GPl

(W'hltford France). produit antl-adhérent empêchant les insectes de ressortlr du piège.

Tfois modèles de pièges ont été uüllsés en l99O

- le ÿpe "PVC" : c'est le modèle décrlt par Nordlander dans sa publtcation. Iæ PVC est gris

et opaque et mesure 3 mm d'épatsseur. Son couvercle, fabrlqué également en PVC est peint en

blanc.

- le §æe 'boîte à éplces" : confectionné à partir d'un pot à éptces, ce piège possède un pot

de 2 mm d'épaisseur en polysÿrène transparent. Son couvercle est blanc d'origine.

- le type "altuglass" : le pot est en altuglass transparent de 3 mm d'êpaisseur. Son

couvercle est en PVC gris petnt en blanc et dépasse de 2 cm le pot de chaque côté.

Pourquol trots §pes de pièges ?

Au départ, nous avons confectionné des pièges PVC; leur fabrication demandant

énormément de temps, nous avons pensé qu'un aménagement des pots à épices pouvait être

suffisant. Il s'est avéré à l'utilisation que le ÿpe 'boite à épices" êtait plus efficace. Nous avons

donc cherché à savolr pourquoi et avons confectionnê le type altuglass dont le pot est à la fois

épais et transparent. læs performances des dillérents ÿpes de pièges seront analysées plus

avant.
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LES DISPOSITIFS EXPERIMENTAIIX

Deux dlspositifs expérimentatrx ont été tnstallés en 199O en forêt Domaniale d'Orléans

sur der:x parcelles distantes de 9 lsn :

- Parcelle 325 : Cette parcelle a été exploitée en totalité au cours de I'hiver 1988-1989 (fin

de l'exploitation au cours du mois de fârrier f 989). Elle était composée de pins sylvestres en

futaie régulière pure âgés de 12O ans environ et de belle venueA l'endrolt même du dispositif

de piégeage, IO rondtns de pins (diamètre moyen I I cm -8 à 14- et longueur moyenne 59 cm -

45 à 78-) simulant des racines ont été enfouis le 15 féwier f 989 à une profondeur de 2O cm. Iæ

17 novembre 1989, lors de la ÿisite de ces rondins, nous nous sourmes aperçus que ces

rondins avaient servis de lieu de ponte et qu'en moyenne 30 hylobes par rondins en étalent

sortis : sur cette partie de la parcelle 325, I'hylobe semblait donc avoir ellectué son cycle de

développement de l'oeuf à I'adulte en molns de 9 mois.

Sur cette parcelle, 24 pièges '"boîte à épices" ont donc été installés le 29 mars. Ils ont été

retirés le 3 octobre. IÆs pièges êtatent disposés au sourmet d'un carré de 5, lO et 2O m. Chaque

groupe de 4 pièges était dlstant de 4O m du suivant.

- sur Ia parcelle 481 : Cette parcelle de même aspect forestier que la parcelle 325, a êté

exploitée durant I'hiver 1989-1990. 48 pièges y ont été tnstallês selon le schéma précédent. Du

6 avirl 199O, date d'installation du dispositif, au 25 Juin, chaque ensemble de 4 plèges était

composé de 2 pièges "boite à épices" et de 2 pièges PVC chacun sur une diagonale. Læ 25 Juln,

les pièges 37 à 48 ont été remplacés par des pièges altuglass dont ll est questlon plus haut.

En plus de ces pièges, lO rondins de ptn frarichement coupés ont été enterrés le 13 avril

f99O à IO cm de la surface du sol et 1O autres à 2O cm pour vêrifler sl la profondeur

d'enfouissement lrüluence la ütesse de développement. Ces rondins mesuralent en moyenne 11

cm de diamètre sur écorce -8 à 16- et 64 cm de longueur -59 à 73-.

la figure 2 présente le schêma du dispositif installé sur la parcelle 481. Celut de la 325

en est très proche.
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Les relevés ont eu lieu tous les TJours (à unJour près). A chaque relevé, les 2 produits

étatent üdês au pted du ptège et une nouvelle dose de produits frais êtait arstallée dans les

tubes. Iæs hylobes étaient également comptés et retirés des pièges. A I'occaslon de certains

relevés en été, on a détermlné le rapport entre les sexes.

RESI'LTATS

Iæs captures totales par semalne sont représentêes graphiquement sur la flgure 3. Il faut

noter tout de suite que le dlsposittf a été installé trop tard sur les deux parcelles. En effet, dès

le premler releÿê 0e 1O avril), la quantlté de charançons capturée est tmportante; on ne sait

donc pas st les sorties ont été massives avant cette date et deputs quand I'hylobe est sorti

d'hivemage. La fin de I'hiver ayant été très chaude, il est possible qu'une grande partie des

hylobes soit sortie d'hivernage relaüvement tôt.

En outre, il apparalt que :

- sur la parcelle 325, la quast totalitê des hylobes a êté capturée avant le 15 mal. Ces

lnsectes sont très walsemblablement des adultes de I'année antérieure qui ont hiverné sur

place et qui, prêts à pondre, ont été attirês par les kairomones contenues dans les plèges.

- sur la parcelle 481, les captures s'êtalent sur tout l'étêJusqu'à la fin août. [a forme

sinusoidale de la courbe obtenue n'a actuellement pas d'explicaüon. Aucune relaüon avec la

courbe des températures par période de cinqJours n'a pu être mlse en évldence. Il est possible

que la ponte se fasse selon des cycles successifs et que par conséquent le charançon soit plus

sensible aux kalromones à certaines pérlodes qu'à d'autres. Il est aussl possible que ces cycles

successifs s'accompagnent de prlses alimentalres pour la régénération des organes sexuels, ce

qui oblige les charançons à quitter la parcelle, putsqu'll nÿ a rlen à manger sur place.

freillîssenent de lb.-pinèae

De I'c,-pinène qui a séjourné pendant une semaine dans les pièges a été analysé en HPLC

par P. ZAGATTI du laboratoire INRA des Médiateurs Chimiques à Brouessy. Iæs deux courbes

obtenues sont représentêes sur la ftgure 4 : ü semble bien que l'o,-pinène ne se dégrade que

très peu en une semaine et on peut consldérer que la dégradaüon est trop faible pour

lnfluencer notolrement les captures. Læ ptège appâté avec ces 2 produits apparaît donc attracüf
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de manière constante entre 2 relevés sl ceux-cl sont ellectués réguüèrement toutes les

semaines.

Distance entre les pièges

l,a figure 5 illustre les captures des pièges distants de 5, IO et 20 m sur la parcelle 481.

Ce résultat montre que des pièges distants de 5 m ne se gênent pas, n'aturent pas moins

d'lnsectes et que par conséquent la distance d'attraction est sans doute lnférieure à 2,5 m.

Thomas H. A. et Hertel G. D., 1979 sur Hylobtus pales ne recapturent que 3O o/o environ des

insectes lâchés à 3 m des pièges

Nombre de pièges

l,e paramètre estimé étant le nombre moyen d'hylobes par pièges, ll est possible de faire

une estimation très grossière du nombre de pièges nécessaire pour obtenir cette moyenne avec

une préclsion flxée à l'avance.

Bien que les pièges soient disposés selon un échantillonnage systématique, la précision

obtenue peut être calculée à I'aide de la formule de l'échantillonnage aléatolre avec remise. En

effet, les précisions sont gênéralement meilleures avec un échaltillonnage systématique

qu'avec un échanüllonnage alêatoire. De plus, vu la faible intensité d'êchantillonnage uUlisée

dans nos dispositifs, le terme de correction entre échantillonnage aléatoire avec ou sans remise

peut être considéré comme négligeable.

L'erreur-§4pe de la moyenne est donnée par la formule de l'échantillonnage aléatoire avec

remise :

ET= avec E T : ereur-ÿpe de la moyenne
n : nombre de pièges
s : écart ÿpe en n-l calculé sur les captures des 24 (ou 48) pièges par

relevé.

Pour les échantfllons suffisamment tmportants (plus de 3O unttés en général) ou les

échantlllons de taille quelconque issus d'une population suivant une distribution normale pour

le caractère étudlé, les limltes de l'tntervalle de conftance peuvent être calculées. Au rlsque de

5 o/o, la moyenne réelle de la populatton est comprlse dans I'lntervalle dont les lirnites sont

s

{n
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égales à la moyenne estimée plus ou moins deux fois l'erreur-§pe de la moyenne. [,a précislon

relatlve peut donc être calculée pour chaque relevé de la marüère sulvante :

2.ET
PR

moy
avec P R
moy

: préclsion relattve
r moyenne calculêe sur les captures des 24 (ou 48) ptèges par

relevé.

Iæ tableau I donne les préclslons relatives, par relwé, calculées pour les 24 lolu 48) pièges

dans les deux parcelles. Il apparait clalrement que la précislon relattue dimlnue rapidement

lorsque les captures diminuent.

Sur ce tableau on constate qu'avec les captures les plus fnportantes, la prêclslon relative

se situe pratiquement toujours en dessous de 3O %.

Cette préclsion est suffisante pour ce ÿpe d'expérience pulsque dans notre exemple, le

nombre maximum d'hylobes que I'on aurait pu capturer sur la parcelle 325, le 3 mat, n'aurait
pas dépassé 325 (25O + 30 o/ol tandis que le nombre maximum le 20 avril, sur cette même

parcelle, auratt été tout au plus de 3 (I + 2OO 0z6). Même une erreur de 4OO o/o est très tolérable

quand elle concerne des captures aussi faibles.

Tlpe de piège

Sur la parcelle 481, tl est très vite apparu que le type piège aÿait une lrüluence

lmportante sur les captures (figure 6). Pour tenter d'expliquer les dillérences d'efficacité

observées, nous avons mesuré les températures dans les trols ÿpes de pièges durant trois

Jours et trois nults à I'aide d'un thermomètre enregistreur à 6 voies : le piège 'boite à épices"

semble nettement molns bten lsolê que les 2 autres §?es : I'amplitude des températures y est

plus grande. Der:x hypothèses peuvent alors expliquer les écarts de captures :

, - Hyoothèse I : Si les captures ont lieu princlpalement au cours de laJournée (ce qui n'a

pas été vérifié), la température régnant en pêriode de forte chaleur dans les pièges "boite à

éptce§' étant supérleure à celle observêe dans les autres ÿpes de ptèges, les prodults attracttfs

s'évaporent plus rapidement. I-a zone où les insectes perçoivent les odeurs est donc plus vaste

et davantage d'insectes sont attirés et capturés dans ces pièges.
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DISCUSSION ET CONCLUSION

On aura remarqué que les captures dans ce ÿpe de piège s'arrêtent sur la parcelles 325

tôt en saison (vers Ia mi-mai en 1990). Si le cycle de 2 ans avait été respecté, nous aurions dù

retrouver des Jeunes adultes au cours de l'été 199O. Or à 2OO m de I'endroit où les pièges

avaient été installés et sur la même parcelle nous avons pu constater des dégâts dans un

dispositif expérimental de lutte chimique contre cet insecte après le 15 Juillet. Il y a donc eu

des adultes sur la parcelle au cours de l'été 199O. Pourquoi ne les a-t-on pas retrouvés dans

les pièges ?

On peut tenter au moins der:x hypothèses pour répondre à cette quesüon

- des rondins enterrés sur cette parcelle en 1989 ont montrê que les Jeunes adultes en

sont sortis en septembre 1989. Ces rondins avaient été enfouis â I'endroit où Ies pièges ont étê

disposês. Donc sur cette portion de la parcelle, le passage de I'oeuf au Jeune adulte s'est

effectué en une salson de végétatton corrurre il a été dit plus haut. Par contre la z-one où les

dégâts ont été constatés dans le dispositif de lutte se sltue à une altitude inférieure de 2 rn

environ. On ne peut donc pas exclure qu'à cet endroit plus humide et plus frais, le passage de

l'oeuf à I'adulte se soit ellectué en deux saisons de végêtation. Comme la znr:e d'implantation

des pièges est éloignée de 2OO m et comme on I'a dit plus haut les lnsectes sont attirés de près,

iI est normal que I'on ait pas capturé cesJeunes adultes.

- plus gênéralement. les substances attractives utilisées dans les pièges sont sensées

mimer l'odeur qul s'exhale de souches fraîches que I'hylobe recherche pour pondre. Il est donc

normal que l'insecte soit attiré par les pièges quand il est en période de reproduction, c'est-à-

dire physiologiquement prêt à pondre. Or, on sait que les jeunes adultes qui apparaissent en

été ne sont pas physiologiquement aptes à pondre. Ils doivent auparavant effectuer une

alimentatlon de maturaüon. En consêquence, il est tout à fait normal que des Jeunes adultes à

cette êtape de leur évolution physiologique, ne soient pas attirés par I'odeur des souches

fraîches. L'alimentation de maturation ne s'y fait pas. Ils obéissent donc à d'autres stimulus.

C'est sans doute aussi la raison pour laquelle, sur la parcelle 481, les insectes qui sont

sortis des rondins au début de l'automne n'ont pas été attirés par les pièges.
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- Hylrothèse 2 : la température à I'lntérieur des ptèges PVC ou altuglass étant

slgnüicattvement différente de la température extérleure, les lnsectes sublissent un "stress

thermique" lors de leur tentatlve de pênétration dans le plège qul annule l'effet attracüf des

kalromones (P. Z-agaltl, com. pers.).

I.a détermination des sexes sur le terratn n'a pas montré de dillérence stgnrficattÿe de

captures entre les mâles et les femelles quelque soit le ÿpe de plège.

Il faut noter lcl les qualités du fluon. Au laboratolre, nous avons enfermê des hylobes

dans des ptèges endults de fluon; aucun tndiüdu n'a pu traverser la zone enduite. L'hylobe ne

réusslt pas à s'agrtpper sur ce revêtement qui perslste à I'intérteur du pot durant toute la

saison de piégeage.

Suiui des rondins sur loparcelle 487

Peu d'hylobes se sont développés dans les rondins enterés à 1O cm de profondeur (I ou

2 par rondins). Par contre, les rondins enfouls â 2O cm ont êté utilisês par de nombreux

hylobes pour assurer leur descendance. Læ 2O Juillet, un rondin a été déterré : 50 larves au

stade L4 ou L5 y étatent présentes. Le 14 aout, 12 larves étaient comptées sur un rondlns. [æ 6

septembre, 2 rondins étalent déterrés : sur le premier se trouvalent 2 adultes non mélanises, 5

nymphes et 2 larves; sur le second, 3 adultes dont 2 non mélanlsés, 4 nymphes et 5 larves. læ

3 octobre, sur les 3 rondins déterrés, seuls 2 hylobes adultes se trouvaient encore sous

l'écorce, les autres étant sortis. Si les rondins slmulent correctement les raclnes des souches,

lieu normal de dÉveloppement, on peut admettre que I'hylobe est passé de l'état d'oeuf à l'êtat

deJeune adulte au cours de la même salson de végétation, en 1990 sur la parcelle 481. Nous

avions déJà constaté ce phénomène en 1989 sur la parcelle 325. Il est permts de penser que

ceci constitue quand même une exception étant données les conditions climattques assez

anormales de 1989 et 199O.
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Les courbes de captures obtenues à partlr de ptèges en nombre

sufflsant et régultêrement appâtés correspondent avec la présence

attendue des hylobes sur les parcelles : ce tlæe de plège dolt donc

permettre de remplacer les rondlns dans les salgnêes et de Bulvre

plus flnement les populatlons d'hylobes dans le temps.

Cependant, ces résultats ne concernent qu'une saison de piégeage. Il est indispensable

de poursulwe les investigations pour vêrifier si la méthode est fiable, et pour comparer le cycle

biologlque de I'hylobe dans un meme massif forestier au cours d'années soumlses à des

conditions climatiques différentes.

Par ailleurs, il serait intéressant de pouvoir relier les captures avec des dégâts sur plants

pour, à terme être en mesure de fournir aux gestionnaires un outil fiable de prévisions des

attaques.

Nous tenons à remercler le Service Départemental de L'OFFICE NATIONAL DES FORETS

du Loiret ainsi que la division de l,orris qui nous a permis d'installer les dispositifs

expérimentaux.
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Tableau I :

Captures hebdomadaires par parcelle et précision relaüve (en o/o) calculée pour 24 (P.325) ou
48 (P.481) pièges. FD Orléans. t99O

ParceI. 325 481

DATE Capture
totale

Précis.
relati.

Capture
totale

Précis.
relati.

t0/04
t3/04
t'7 / 04
20/04
26/04
03/0s
10/05
t't / 05
23/0s
3L/0s
07/06
ts/06
21/06
2si06
29/06
05/07
13/07
20/01
05/08
10/08
1'1 / 08
24/08
3t/08
06/09
t3/09
24/09
03/10

101
20
1.2

l-
58

zav
46
L6
L2

9
t2
33
11
t4

7
8

15
L7

5
3
3
1
2
0
0
0
0

33
42
58

L96
40
22
34
't2
53
69
67
34
8r.
81
75
76
59
67
98

108
108
L96
L35

36
l7

2
99

101
1,3 9
L25

58
59
76

114
64
49
81

1r.0
98
56
18
16
23
19

'1

4
2
2
tr

44
?5

132
34
31
22
25
30
33
32
29
32
43
39
25
32
36
58
48
51
46
81
96

198
138

85
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â. SOUTRENON
Divlsion Protection Phytosarütaire de la Forêt

Grenoble

JUSTITICATION DE LESSAT

Dans le cadre des actions de recherches oeérimentales de la Division Protection

Phytosanltaire de la Forêt du CEMAGREF, cette étude réallsée en 1989 répond à une demande

formulée par les gestlonnaires de la forêt souvent confrontés aux dommages causés par cette

rouille dans lesJeunes plantaüons (déformations permanentes ou déssèchements des pousses)

et soucieux de connaitre une solution de lutte pratique êventuelle.

læs condtttons particuIèrement pluvieuses des prlntemps 1987 et 1988 dans certaines

réglons de France ont été très favorables au développement de la rouille courbeuse des plns en

parüculier chez le ptn sylvestre et le pln maritlme. Iæs hôtes, la blologle. les dégâts et les

éléments de dlagnostic de cette rouille sont rappelés en arurexe 2.

Par ailleurs, ces essals sur pln sylvestre constituent un complément en situatlon réelle de

terrah des travar.rx effectuês par I'INFIA de Bordeaux (M.L. DESPREZLOUSTAU) sur I'ellïcacité

de quelques fongicldes en conditions contrôlées sur pin maritime.

OBJECTIF DE L'ESSAI

Cette étude a pour objet de tester et de comparer l'efficacité de stx matières actives

fongicides üs à üs de Melampsora oirütoroua selon des modalités précises d'applicatton et en

situation d'infection naturelle trnportante.
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Ces six fongicides sont homologués en France sur céréales ou cultures florales,

particulièrement contre les rouilles. Le triadiméfon a été testé aux USA contre Ia rouille

fusiforme des pins en pépinière. Aucune matière active contre M.pinitoroua n'a actuellement

recu une autorisation d'usage.

COIYDITIONS EXPERIMENTALES

CHOIX DE t.A PI.ANTATION

Le choix s'est porté sur deux parcelles de pins sylvestres de 2 à 4 ans dont la majorité

des arbres font moins de deux mètres et ayant présenté des attaques importantes de rouille au

cours des années antérieures.

Der:x dispositifs ont été mis en place en F.D. du Thureau du Bard (89) et en F.D de

Chaux (39). Ce dernier n'a pas pu être exploité car les notations ellectuêes révèlent un niveau

d'attaque très faible, les valeurs trouvées ne permettant pas de Juger de I'efficacité des

traitements.

LE DISPOSITF DE I-A F.D. DU THUREAU DU BARD

7 modalités (6 produits + I témoin), 3 blocs.

. Lieu : F.D du Thureau du Bard (parcelle 7) - Commune de Monéteau (89).

. Essence étudiée: Pin sylvestre (4 ans de plantation) (densité 2,5Ox f ,5 m).

. Description : - dispositil de 252 arbres répartis en 3 blocs complêtement randomisé.

- 36 arbres par mortalité (soit I2 par traitement et par bloc).

. Surface : Bloc f : 735 m rêpartls sur 7 lignes
Bloc 2 : 96O m rêpartis sur 9 lignes
Bloc 3 : 63O m répartis sur 7 lignes.

Chaque bloc correspond a une zone de parcelle d'infection relaüvement homogène.

Iæs blocs sont délÏnis comme des zones homogènes vis à vis des contarünaüons

potenüelles en observant la présence de l'hôte altemant, le tremble (arbres et reJets) et les

infections sur pins des années précêdentes.

157



Stade phénologique B2 chez le pin sylvestre : début de la pêrio«le de sensibilité à la rouille
courbeuse.

Aspcct général d'un jeune pin sylvestre attaqué par la rouille courbeuse : dessèchement des

l)oLlsses.
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oBSERVATTONS BIOLOGTgTJES

Pour permettre une meilleure tnterprétation des résultats, les observations suivantes ont

été faites :

- suivi précis de la phênologie du pin selon DEBAZAC (1966) afin de pouvoir situer le

stade 82 période du traitement (ce stade correspond à la diJonction des écailles lignillêes qut

laissent apparaitre entre elles les tissus sensibles de la pousse) (d. annexe l). Iæs pins

commencent à être sensibles dès le stade 82. la sensibilité étant maximale en 83 - 84 (environ

15 à 2O jours plus tard en année normale).

- suivi de la phénologie de la rouille se résumant au suivi de Ia maturation <les

téleutospores basée sur la capacité de ces spores à émettre des basidiospores (technique de Ia

cellule de Malassez).

Les risques d'lnfectlon sont liês à la coincidence de la phase senslble du ptn et de la

pérlode de dissémtnatlon de la roullle, associée à des condiüons clirnattques favorables

(température > lo'c, préctpttatlons).

E)@CUTION DES TRAITEMENTS

PRODUITS ATESTER

Six matières actives ont été retenues : propiconazol (PR), flutriafol (FL), fenpropimorphe

(FE), triadiméfon (TR), oxycarboldne (OX), mancozèbe (MA). Toutes sont dotées de propriétês

systémiques sauf le mancozèbe. Quatre d'entre elles (PR. FL, FE, TR) sont tnhibitrices de la

biosynthèse des stérols et dotées de propriétés préventives et curatives : elles ont une

persistance d'act-ion de 3 à 6, voire 8 semaines alors que celle du mancozèbe et de

I'orycarboxine est seulement de 15 jours.

' Ie mancozèbe est Ia matière active prise corrrme référence à raison de 2OO s de m.a./hl

avec une cadence de TJours.

Irs produits testés sont sous forrne de prêparations commerciales.
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Concentratlon des produtts et volume d'eau emplovës : les fongtcldes et doses employés

sont réunis dans le tableau ci-dessous.

Mat ière
act ive

Concen-
tralion

Fami I le
ch imique

Produit
comercial

Dose: valeur
pour céréales

Dose: valeu!
pour rouille
courbeuse

pour Ia
prat ique
Dose de

pour 5 I
d'eau

P.c

PROP ICONÀZOLE l25q/ I Triazole TlIr 125
(ciba ceigy)

125 g m.a/ha 50 9 m.a/hl 20 ml

FLUTRIÀTOL l25q/ I Triazole Inpacc (Sopra) 125 g m.a/ha 50 q n.a/hl 20 nl

FENPROP IMORPHE 'ts09/ I Morphol ine corbel (BÀSF) ?50 9 m.a/ha 300 9 m.a/hl 20 ml

TRIÀD II4EFON 1009/1 lriazole BayLeLon 100
(Bèyer)

125 g m.a/ha 50 g m.a/hl

OXYCÀRBOXINE* L20s/ L Àn i. l ide Plantvax
La Quilonelne

30à369m.a/ha 130 g m.a/hl

MÀNCOZEBE *t 80 * carbamà!e Dlthane M 45

(Rhodiagri -
LiÈÈoraIe)

150à2009m.a/hI 200 9 m.a/hl

25 ml

5il ml

L2,5 I

* 2 traiLements
r* 3 traitemenLs

MODALITES D'APPLICATON

Ifiatériel utilisé et technîque

Iæs traitements préventifs ont été effectués sur la flèche et le derrüer vertlcllle des plns

avec un pulvérisateur à Jet projeté et à pression préalable, muni d'une lance à maln à débit

moyen de 30O ml/mm, jusqu'au point de ruissellement (environ 30 à 40 ml/arbre).

160



E;poque et ÿéquence d.es applications

Un seul traitement est pratiqué au stade 82 de la flèche sauf pour I'orrycarboxine (un

2ème traitement étant appliqué lSJours après) et pour le mancozêbe (2 nouvelles applications

étant ellectuêes à une semaine d'intervalle), en raison de la faible rémanence de ces deux

prodults.

Date du traitement en F.D. du Thureau du Bard (St.B2) : 18 avril.

NOÎATIONS

DATE ET FREOUENCE

Une seule notatlon a été effectuée à la fin du printemps lorsque les écidies (appelées

également écies) orangées sont généralement à maturité et bien üsibles sur les pousses (29

mai en F.D. du Thureau du Bard).

ME-THoDE

Ia notation s'effectue unlquement sur le dernler verticille des pins (cf. arurexe l) et pour

chaque indiüdu quatre critères de senslbilité ont été utüisés :

I - le nombre de points d'lnfection (écldies) sur la flèche,

2 - le nombre total de pousses latérales terminales

3 - le nombre de pousses latérales terminales infectées,

4 - le nombre de polnts d'infection sur les pousses latérales terminales infectêes.

. Pour les critères I et 4, ll convient de ne prendre en compte que le nombre d'infection

(écidies) et non les dégâts (courbure, chancre, déssèchement) car l'étude se consacre au

problème de I'efflcacité de produits et non à celui de la réaction de l'arbre.

En F.D. du ltrureau du Bard, un 5ème critère a été retenu : certains suJets mesurant 2,5

m et plus ont été notés alin de mettre en évidence une éventuelle réductton des attaques en

fonction de la hauteur.
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RESI'LTATS ET INÎERPREÎATION

LES RESULTATS

A partlr des données recuelllies, les résultats comportent pour chaque modaltté dans

chaque bloc :

- le pourcentage de flèches tnfectées,

- le nombre moyen de poi:rts d'lnfection (écidies) sur les flèches attelntes,

- le pourcentage de pousses latérales infectées,

- le nombre moyen de points d'lnfectlon sur les pousses latérales attelntes.

F.D. du Thureau du Bard. Iæs résultats s'êtablissent cornrne suit :

T ELECHES INFECTEES NOMBRE MOYENS D' INFECTIONS
PÀR FLECHE ÀTTEINTE

TE
PR
FL
EE
TR
ox
MÀ

77 .78 (75.00
72.22 (83 .33
66.67 (s8 .33
75.00 (83.33

0(0
58.33 (65.67
s0.00 (33.33

83.33
83.33
?5.00
75.00

0

66.67
4t .67

75.00)
s0.00)
66 .67 |
65 .67 |

0)
4t .67 )

7s.00)

4
4

4
3

3
1

00
77
58
89

6.44-3.00-2.67
7.10 - 3.70 - 2-61
4.43-4.67-4.63
4.90 - 3.89 - 2.63
0-0-0

5. r.3 - 2.50 - 2.00
2.00 - 1.80 - 1.s6

0

33
72

3 POUSSES LÀTERÀLES INFECTEES PÀR POUSSE ÀTTEÏNTE

TE
PR

FE
l(

ox
MÀ

63.4s (69.23 - 6L.96 - 58.82)
56.09 (69.66 - 53.95 - 40-00)
55.91 (57.73 - 60.76 -48.721
50.40 (69.14 - 48.85 - 33.33)
L.20 I 0 - 0 - 3.45)
40.09 (48.44 - 50.00 -19.44)
34.15 ( 28.95 -35.04 -37.34)

(3.s0- 2.39 - 1.90)
(3.?r.-2.95-1.58)
(2.45 - 3.71
3.27 - 3.53
0-0

3.83 - 2.14 - L.64
1.45 - 2.12 - 1.76

2
3.
2.
3.
2.
2,
1.

.55
04
96
03
67
83
85

- 2.76
- t.74
- 2 .6't

(Le premier chillre lndique le résultat global, les chillres entre parenthèses
correspondant à chacun des trois blocs)

Les 4 tableaux sont représentés par les graphiques cl-contre.
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POURCTNTAGTS DE FLECHTS INFTCTTES NOMBRE MOYEN D'INFECTIONS
Pm rucaE ÀmtxlE

6
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100

80

60

10

20

0
IT PR FL rtTR 0x lr^

1

TE PR TL 
'E

ÎR 0x llA

2

4

POURCENTAGES DI POUSSES INFTCTEIS

ffiE aloc r Ni er-oc z F.l sLoc r
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0
IEPRTLENOX l,tA

3

163



f{ameltr-x cle pin sylvcstre clt:fonrrés prrr lrt rouille (cotrrbr.rrt: citntt:téristiqt:e en S)

Conséquence de l'attaque de la rouille courbeuse : déformation perrnanente de deux
de pin syh'estre.
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[æs résultats du suiü de la maturation des téleutospores lssus des téleutosores sont

présentés ci-dessous :

DÀTE Bas idiospores /nun2
de feuille de tremble

18/04/89
25/04/89
03/0s/89
70/0s/89
76/0s/89

50,44
54,8'l
92,04
67 ,26
30,09

INTERPRETATION

Une analyse stailsüque a été effectuée sur les der:x critères suivants

- Pourcentage de pousses infectêes (flèches + pousses latérales)

- Nombre d'écidies par flèche infectée

Test de Newman-Keuls (seuil = 5 0z6)

t de pousses infectées nb écidies/flèche infecLée

Moyennes Groupes homogènes Moyennes Groupes homogènes

TE

PR

FE

ox
MÀ

TR

66, 2t
60,24
58,2t
56,23
43,56
35 ,21

1,04

À

À

À

À

B

B

B

B

B

c

FL

PR

TE

ox
MÀ

4,58
4,49
4,04
3. 81

3,2r
l,'19
0.00

À

À

À

À

B

B

. Deux maüères actives, triadiméfon et mancozèbe, se distinguent du témoin pour Ie

premler critère : pour le second, seul le triadiméfon est différent.

l,a modalité triadiméfon fBa]rleton IOO) se dlstingue sans conteste de toutes les autres

avec aucune flèche atteinte et seulement 1,2O o/o de pousses latéra-les lnfectées sur le dernier

verticille, tandis que la modalité mancozèbe arrive loin derrière en deuxième posiüon avec 5O o/o

des flèches atteintes et 34,15 o/o de pousses latérales infectées.
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A noter pour cette modalité trtadiméfon, la présence hattendue sur un même sujet

(n'62, bloc 3) de 3 pousses latérales tnfectêes par 8 écidies, d'où pour le bloc 3 un pourcentage

de pousses latérales tnfectées de 3,45 et un nombre moyen d'infections de 2,67. Cette unique

particularitê bien üsible sur le graphique 4 n'erüève rien à la remarquable efficacité du

triadiméfon. On peut émettre I'hypothèse que ce sujet a échappé accidentellement au

traitement.

Parmi les 5 autres matières actives testées, seuls le mancozèbe, prodult de référence, et

I'oorycarboxine ont présenté une certaine efficacité, notamment pour le mancozèbe avec une

réductton d'envlron 5O o/o par rapport au témoin du nombre moyen d'tnfectlon par flèche

atteinte pour les trois blocs 11,72).

Il est à signaler que le bloc 1 présente le plus grand nombre d'infecüons sulvi par le bloc

2 et le bloc 3 : la situation du bloc I, le plus proche d'une rangée de trembles, peut expliquer

ce phénomène, le bloc 3 le molns tnfecté étant le plus êloigné.

La notation des arbres mesurant 2,5 m et plus a êtê effectuêe en vue de vérifier, quelque

soit la modalité, s'il odste une moindre lnfection sur des suJets d'une telle hauteur. Malgré des

ellectifs restretnts, il ne semble pas y avoir de dillérence significatlve entre les arbres

supérieurs à 2,5O m et ceux lnférieurs à cette hauteur.

SUIVI PHENOLOGIOUE DE LA ROUILLE

læs observations concernant la maturation des téleutospores montrent que les

contaminations ont pu se produire pendant tout le mois qui a suivi le traltement, ainsl qu'un

elIet prêventif du triadimêfon.

CONCLUSION

Parrrü les 6 matières actives testées dans cet essal, seul le triadiméfon a fait preuve d'une

tiès nette eflicacité et a présenté des propriétês intéressantes vis à vis de la rouille courbeuse

des pins. Ces résultats confirment, sur pin sylvestre et dans une autre rêgton, ceux obtenus

sur pln maritime dans les Landes. Cela nous permet de préciser les règles d'une lutte chlmique

ellicace et facile à mettre en oeuwe.
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Une bonne maîtrise de la maladie peut être obtenue avec un seul traitement oréventtf à

I'aide du triadiméfon effectué au début de la oériode de sensibilité des plns (stade phénologique

B.2).

L'eflicacitê du triadiméfon vls à vis de Melampsora plnitorqua à la dose de 5O g m.a./hl et

pulvérisé au stade 82 a permts de vérifier :

- une bonne systémie se traduisant par une facile migration du produit dans les tissus

nouvellement formés de la pousse,

- une persistance d'actlon importante permettant de palüer une éventuelle période de

risques d'irrfection de l'ordre de 4 à 5 semaines.

Par ailleurs, le recours à un seul traitement permettra de limiter I'irnpact sur

I'environnement et le rlsque de voir se multiplier des souches de rouilles résistantes.

Ces lnformations constituent les premiers résultats connus sur pin syfuestre en matière

de lutte contre la rouille courbeuse.

læs modalités de cette lutte chimique ont été complétêes en 199O par d'autres essais

déIinlssant plus prêcisément la dose de produit nécessalre et sullisante (ainst que les modalités

d'apport) de marüère à définir une soluüon pratique tout à fatt envisageable sur le plarr

économique dans les jeunes plantations de pins. læs résultats de cette 2e année d'étude menée

sur le même dispositif mais comportant 2 blocs supplémentaires révèlent une nouvelle fols

I'intérêt du triadiméfon et son efficaclté lorsqu'il est appliqué en un seul traitement prévenüf au

stade phénologique 82. L'efficacitê de ce fongicide est démontrée dès l'utflisation de la plus

petite dose l2O g de m.a./hl) avec l'apport de solution le plus faible (2O ml/arbre),

correspondant à 4 mg m.a./arbre. L'essai révèle également que la hauteur limite d'tnfection se

situe au moins à 2,5O m et non 2 m (mentions de la littérature), ceci du moins pour le pin

sylvestre.
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AÀINEXE 1 MORPHOI.OGIE ET PHENOLOGIE DES PINS

r/ MORPHOLOGIE

année n
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DECOMPOSITION DE L'ACCROISSEMENT ANNUEL
(d'après KREMER et R0USSEL, 1982)
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2/ PHENOLOGIE
d'après DEBAZAC, 1966

- stade BO : bourgeon à l'êtat hivernal, écailles tmbriquées, étroitement appüquées, souvent
Iiées entre elles par des orudatlons plus ou moins abondantes de résine.

- stade Bl : bourgeon en début d'élongation, avec disJonction des écailles qul continuent
toutefois à assurer un recouwement complet de la pousse.

- stade 82 : bourgeon en cours d'élongaüon avec disjonction des écailles qui laissent alors
apparaitre entre elles la surface du rameau.

- stade B3 : dégagement des brachyblastes qui restent entièrement enveloppés dans les pièces
consütuant la gaine.

- stade 84 : les alguilles des brachyblastes se dégagent de la gaine. Iæs aiguilles d'un même
faisceau restent appliquées.

- stade 85 : les aiguilles d'un même faisceau se sêparent.
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AIIINEXE 2 La rouille courbeuse des pins
(d'après Abgrall - Soutrenon, 199f )

HOTES

Cette rouille que l'on rencontre partout en France se développe sur deux hôtes : I'hôte principal
est un pin,
- très sensibles : pin sylvestre, maritlme, laricio de Corse,
- senslbles : pins à crochets, d'Alep, pignon.
Ie tremble et les peupliers sont les hôtes alternants.

BIOLOGTE

Au printemps ls basldlospores lssues de la germinatlon des téleutospores sur les feuüles de
peupliers dans la couverture morte et transportées par le vent, germent à leur tour sur les
Jeunes pousses des pins et infestent l'assise cambiale provoquant un ralentlssement de la
croissance du côté infesté et la déformation de la pousse {courbure en S).
Cette infection se manlfeste par I'apparition de taches Jaunâtres (spermogontes) puls
d'êcldles.
Iæ parenchyme cortical éclate libérant la masse orangée des écldiospores qui, transportées par
le vent, germent sur la face inférieure des feuilles de peupliers. Iæ mycélium lssu de cette
germinatlon aboutit à la formatton de petltes pustules orangêes (urédosores). Iæs urédospores
qu'elles contiennent peuvent provoquer sur peuplier des contarrünations secondaires.
En fin de végétation, sur les mêmes feuilles tombées au sol, se différencient les téleutosores
en croûtes brunes. A I'intérteur de ceux-ci, les téleutospores en germant libéreront au
printemps sulvant les basidlospores : le cycle est ainsl bouclé.

ïransport par vent

eflffi ffi,,.,.,
ffi,sW H

wd
,ô Téleutosores

@

I

Ecldles

Spermogonles

BasldlosPore

CYCLE EIOLOGIQUE DE X.PIIiIITORQUA

I)
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DPGATS

- Déformatlon perrnanente et dessêchement des pousses.
- læs Jeunes peuplements (Jusuq'à 7 ans environ) sont les plus atteints surtout s'ils sont
installés dans des condiüons défavorables.
Des attaques répétées peuvent entraîner la mort des sujets atteints en quelques années, et en
tout cas, nuisent gravement au développement satisfaisant de la ttge principale.
- Sur les peupliers, le parasite ne produit pratiquement pas de dommages si ce n'est une chute
prématurée des feuilles infestées par les urédosores.

ELEMENÎS DE DIAGNOSTIC

A partlr de mai-juin, observer la forme caractérlstlque en S des rameaux de pins attaqués.
A partir de septembre, la face lnférleure des feullles en place des peupliers se couwe d'un
poudrage orangé (urédosores) puls de plaques brunes (téleutosores) lorsque ces feuilles sont
tombées au sol.
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BâLJ.ON plr.., GITTBERÎ B.r, MAIZERET CH.*" BOUTTN J.M.r..
. CEHAGNEF. DIVISION ESPACES NATURELS ÉT FAUNE SAUVAGE. NOGENT-SUR-VERNISSON

" GEîEA - Avenue des lacukés - Unîversité de Bor&aux 1 - F 33!,05 TALENCE CEDEX
*' ONC CNERA Ceruldés Sangll*s - Station de Chizé - F 79360 BEAUVAR-SUR-NIORT

INTRODUCÎION

La gestion des ongulés sauvages à des fins cynégétiques nécessite en théorie de pouvolr

apprêcier quanütativement et qualitativement les populations, et d'estimer la capacité d'accueil

des biotopes. La détermination des plans de chasse optimaux repose sur la connaissance

préclse de la taille des populations. Iæs dilférentes méthodes d'appréciation des effectifs mises

au point Jusqu'ici IÿINCENT, BIDEAU - 1979), (CEMAGREF - 1984), (CAILI^ARD,

BOISALIBEKI, BOUTIN - 1986) se révèlent en génêral très lourdes à mettre en oeuwe et ne

peuvent l'être de toutes façons que sur des unités de gestion de taille raisonnable. Dans le

massif des Landes de Gascogne, le niveau d'abondance des animaux est très difficile à estimer

en raison de la taille des territolres de chasse et des dilficultés d'observation des animaux.

Aussi a-t-tl été eildsagé de se passer de I'estimation des effecüfs et d'anaÿser un certain

nombre de paramètres biologiques (ou bioindicateurs)'rendant compte de la relation animal-

environnement, et d'un éventuel déséquilibre entre la population et le milieu qu'elle occupe.

Deux §pes d'indicateurs ont été retenus dans le cadre de cette étude :

Indlcateurs écologlques - (le milieu se transforme sous I'impact des animaux).

. . le taux d'abroutissement sur les semis de pin maritime (ligniculture) doit permettre

d'apprécier si le seuil de tolérance économique est atteint :

. Iæ taux d'abrouüssement de certaines espèces du sous-bois doit permettre d'apprécier

si la végétation spontanée est surexploltée par les animar.rx.
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Indlcateurs blométrlques - (les caractéristiques de la population anlmale changent sous

I'eIIet de l'augmentation des ellectlfs).

. L indlce de condition physlque des anlmar:x (poids pleln) a pour but d'apprécler si le

niveau des ellectifs permet au cheweuil d'atteindre un développement corporel optimal.

La méthodologte utlltsée conslste à rechercher un llen entre ces dtfférents ÿpes
d'lndicateurs et l'abondance des anlmaux, et vérifier sl cette relation est sulfbamment

constante pour être utilisée comme outil de gestion des populaüons de cheweull du massif. Læ

présent document rend compte des lnvestigations menées en 199O ; le travail dêcrit se

poursuit actuellement.

MATERIEL ET MEÎHODES

ZoNE D'ETUDE

L'étude a étê conduite dans le massif forestier des landes de Gascogne. Compte tenu de

I'importance de ce massif (t M ha) 8 secteurs d'études d'envlron I O0O ha chacun ont étê

retenus.

METHoDES

Estimation de l'abondance des onimcux

L'abondance des cheweuils a été estimée sur chacun des 8 secteurs de I OOO ha par la

méthode des Indices Kilométriques d'abondance IVINCENT, BIDEAU - 1979). Trois clrcutts

d'environ 6 krn de longueur ont été balisés sur chacun des secteurs. Des observateurs ont

parcouru à pied chaque circuit à quatre reprises le matln et le solr en févrter et mars 199O.

L'IKA correspond au nombre de cheweuils \ms par krn parcouru (tableau t).
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Tableau 1 :
RESULTATS DES COMPTAGES IKA ET BEPARTITION

DES PARCELLES ANALYSEES PAR SECTEUR D'ETUDE

Nombre de parcelles

Nom du secteur
d'étude

CLASSE 1
h<20cm

CLASSE 2
20cm<h<50cm

CLASSE 3
50cm<h<120cm

IKA

HOSTENS
ESCOURCES
BELIN
ST HELENE
PISSOS
LUCMAU
PINDERES
ABUE

5
6
3
7
5
2
2
2

5
1

2
0
0
2
1

3

1

1

4
0
1
1

0
2

o,21
0,25
0,33
0,38
0,84
0,93
1,13
1,12

32 14 10

Anolgse du taux d'abroutissement sur les semis

Iæ tar:x d'abroutissement sur les semls de pin maritime a été estimé par échantillonnage sur un

marcimum de parcelles susceptibles d'être endommagées (parcelles dont la hauteur des semis était

lnférieure à 12O cm). Au total 56 parcelles (tableau I) ont falt I'obJet de relevés sulvant la même

méthodologie que celle utllisêe dans une étude précédente (MAIZERET, BALTON - l99O). [æs relevés ont

porté sur des placeaux de 2O semls consécutifs, le nombre de placeaux vartant de f 5 à 3O sulvant la

superllcie de chaque parcelle. I,e taux d'abroutissement de la parcelle correspond au pourcentage de

tiges observées dont la pousse termlnale est abroutte.

Analyse du taux d'abroutissement des espèces aégêtales du sous bois

L'analyse du taux d'abroutissement des espèces végétales présentes dans le sous bois nécessite

de réaliser au minimum 2OO relevés pour I OOO ha : ce t)?e d'observattons n'a êté effectué que sur trois

zones à savolr Ste HELENE. HOSTENS et PINDERES. Ces secteurs étaient supposés présenter des

nivealrx d'abondance en cheweuils très différents.

Ia répartltion des 2OO placettes a été fatte de façon systématique selon une grille à mailles carrées

de225 m de côtê (solt une placette pour 5 ha).
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Sur chaque placette ont été réalisés deux ÿpes d'observaüons :

. des relevês de paramètres caractérisant l'écosystème forestter dans son ensemble :

- peuplement

- envlronnement végétal

- origine

- ege

- hauteur

- sous étage

- nature des entretiens

- intensité des entretiens

- éclalrcie - dépressage

- ÿpe de statlons

. des relevés flortstiques caractérisant I'importance du recouwement et de l'abroutlssement des

principates espèces végétales présentes (à savotr : châtalgnler. bouleau, chêne pédonculé, chêne tauzin,

saules sp., trembie, pin marltime, bourdatne, ronce, chèwefeullle, bruyère à balals, autres bruyères,

callunes, ajoncs, genêts, fougère atgle, molirüe, autres gramtnées).

ânalyse de l'indice de condition phgsigue d.es chqtreuils

Læs mesures biométriques (poids plein) ont êté réalisees sur des animaux ttrés à la chasse

Dans la mesure où un mlnlmum de l2O animaux par site devaient être examinés, les secteurs

préalablement définis n étaient pas de taille suffisante. Aussi quatre zones plus vastes ont donc été

choisles sur la base de leurs densités estimées en chevreuils (tableau n'2). Cette estlmaüon est basée

sur la connalssance des rüvear:x de prélèvement du plan de chasse.
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Tableau 2 :

CLASSIFICATION DES SECTEUBS UTILISES POUR L'ANALYSE DE LA CONDITION PHYSIQUE
DES ANIMAUX EN FONCTION DE LEUR DENSITE ESTIMEE EN CHEVREUILS

SECTEUR N CATEGORIE DE DENSITE

HOSTENS - BELIN 1 Faible

LUCMAU. GISCOS - BERNOS. ESCAUDES 2 Moyenne

ARUE - CACHEN 3 Forte

ALLONS 4 Très forte

læs observations biométriques sont réaltsées sur les animar:x des deux sexes en distinguant les

jeunes de l'année des adultes ; l'estimation ae tàge des animar:x a été réaüsée sur la base d'un examen

dentaire ; les animaux ont été pesés non vidés.

tæ tableau n'3 présente les effectifs observés.

Tableau 3:
BEPARTITION DES EFFECTIFS OBSEBVES PAB SECTEUB

SECTEUR N' CHEVRILLARDS M CHEVRILLARDS F ADULTES M ADULTES F

HOSTENS - BELIN 1 4 10 9 16

LUCMAU . GISCOS.BERNOS . ESCAUDES 2 14 25 34 43

ARUE. CACHEN 3 16 16 32 32

ALLONS 4 24 22 45 50

RESI]LTATS

ANALYSE DU TAUX D'ABRoU-fiSSEMENT SUR LEs SEMIS DE PIN MAR]TIME

Pour chaque classe de hauteur des semls, la relation entre le taux d'abroutissement des semis (0/o)

et I'indtce d'abondance des chevreuils (IKA) a été calculée. Pour cela a été utilisée la corrélation de rang

de SPEARMAN après applicatton des facteurs de correctlon nécessalre.
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Tableau 4 :

RELATTON ENTRE L'IMPORTANCE DE L'ABBOUTISSEMENT DES SEMIS
(pouR DTFFERENTES CLASSES DE HAUTEUB) ET LE NTVEAU D'ABONDANCE DES CHEVREUTLS

CLASSES DE HAUTEUR
DES SEMIS

NOMBRE DE
PARCELLES

COEFFICIENT DE
CORRELATION

DEGBE DE SIGNIFICAT|ON
DE LA D]FFERENCE

H<20cm 32 r = 0,49 **
20cm<H<50cm 14 I = 0,48 *

H>50cm 10 r = 0,88 ***

Tableau 5 :
RESULTAT DES RELEVES D'ABROUTISSEMENT

IKA
PINDEBES HOSTENS ste nEteNE

1,1 o12 0,4

ESPEGES R A R A R A

Castanea satlvae 17,6 0,3 '17,6 0'1 0

Betula pendula o12 14,3 0 0 0 0

Quercus Robur 1,7 66,2 114 16,2 1r0 0,3

Quercus pyrenaica 0,5 41,9 2,3 10,1 1,9 0

Salix caprea o,2 68,7 0,6 20,5 0,3 0

Populus tremula 0'1 88,0 0 0 0 0

Frangula alnus 0,9 7r8 917 8,2 2,6

Rubus îruticosus 3,3 56,9 1'8 29,3 6r4 12,O

Lonycera perlclymenum 1,0 8,6 o,7 10,0 2,7 o14

Erica scoparia 1,1 0 4,8 0 14,2 0

Calluna vulgaris 2,9 o,2 0,9 0 112 0

Ulex europaeus 2,5 4,7 4,8 112 4,5 0

Sarothamnus scoparius 0,3 28,5 0,6 0 0,6 0

Pteridium aquillnum 22,8 0 20,9 0 15,5 0

Molinia caerulea '1 1,4 0 52,8 0,1 52,6 0

(') Recouvrement o/o ("t) Abroutissement 7o

m

)ai;('.) a;;

A=i=l
m

I oij
i-1

dij
m

t= *r
l=1

o

0,3

51,5



C'est donc le degré d'abrouüssement des plants les plus âgés (5O â 12O cm) qul tradutt le mletrx le

niveau d'abondance des anlmaux. Iæs résultats obtenus sont cohérents avec les analyses menées

antérieurement, qui ont montré que le pin maritime est un aliment de pénurie. Cependant ces résultats

préliminalres sont à confirmer dans la mesure où üs reposent sur un nombre trop faible d'observations.

ANALYSE DU TAUX D'ABROI.MSSEMEMT DES ESPECES VEGS|ALES DU SoUS BoIS

Iæs résultats des relevés d'abroutissement permettent par zone d'apprécler pour chaque espèce

trots critères (tableau n' 5).

- recouwement moyen (R) délini coûrne la moyenne des taux de recouwement sur l'ensemble des

placettes de la zone. Cette donnée renseigne sur I'abondance de l'espèce au niveau du massif.

- abroutissement moyen (r{) défini corune la moyenne pondérée par les tar:x de recouwement des

taux d'abroutissement sur I'ensemble des placettes. Cette variable renseigne sur le degré d'appêtence

d'une espèce et permet de définir les préférences alimentaires des cherrreuils présents.

L'examen du tableau précédent révèle pour la plupart des espèces une nette différence dans les

taux d'abrouüssement moyen entre PINDERES d'une part (densité forte IKA I,f3), HOSTENS et Ste

HELENE d'autre part (densité faible IKA de O,21 à O,38).

De plus, certalnes espêces (chêne pédonculé, bourdaine, ronce, aJoncs) apparaissent cornme

indicatrlces de la charge en animaux, car leurs tar:x d'abroutissement moyen semblent proportionnels

au niveau de la population cheweuil. Toutefois, il peut paraître surprenant que les taux

d'abroutissement moyen de la zone de Ste HELENE (IKA = O,38) soient plus faible que cer:x calculés sur

HOSTENS (IKA - O,21). Or, il apparaît d'une part que cesvaleurs d'IKA sont en définitive très voisines

et que d'autre part les taux de recouwement moyen des principales espèces les plus consommées par le

chevreuil sur ces deux secteurs (ronce, bourdaine, pin maritime, chênes) sont dans l'ensemble plus

élevés à Ste HELENE qu'à HOSTENS (notamment pour la ronce). Ceci signfie que la disponibilité

alimentaire est plus importante sur le premier site que sur le second. Dans ces conditions. et malgré

des nivLar:x de population semblables ll exlste bien entre les der.rx territoires un gradtent de l'équilibre

faune/flore.

On constate donc que la pression d'abroutissement exercée par Ie cheweuil sur certaines espèces

végêtales du sous-bois, est révélatrice d'un déséquilibre entre la population et le milieu qu'elle occupe.
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ligniculture de pin maritirne (senris de 2 ans - hauteur moyenne SO-'qO cm)
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ANAI,YSE DE L'INDICE DE CONDITION PT{YSIOUE DES CHEVREUITS

Iæs résultats des mesures sont présentés sur les graphes figure 2. Une analyse de variance a été

appltquée à ces valeurs afin de rechercher le degré de signftcatton des dillérences entre les secteurs

tests.

L'analyse de variance donne les résultats suivants

TABLEAU D'ANALYSE DE VAHIANCE POUH L'ETUDE DE L'INFLUENCE DU FACTEUR NIVEAU
D'ABONDANCE SUR LE POIDS PLEIN DES CHEVHEUILS PRELEVES A LA CHASSE

TEST F NIVEAU DE SIGNIFICATION
DE LA DIFFERENCE

CHEVRILLABDS MALES 4,76 *
CHEVRILLARDS FEMELLES 2,60 (N.S.)

MALES ADULTES 3,30 *
FEMELLES ADULTES 7,15 ***

On observe donc une relation inverse entre le poids moyen des lndividus et la densité de

population. La diminution de corpulence des animaux semble la plus importante chez les femelles

adultes et les chewillards mâles. [â encore une confirmation est à apporter en fonction des résultats de

la campagne d'observations en cours.
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DISCUSSION

En dépit de données encore insullisantes qui résultent de I'observation sur une seule année, ll
semble que les trois indicateurs testés, à savoir, le taux d'abroutissement sur les semis de pin maritime

dont la hauteur est comprise entre O,5 et 1,2O m, la pression d'abroutlssement des chevreuils sur les

principales espèces végétales du sous bois, et l' indice de condltion physlque des anlmar:x (potds pletn)

solent tous liés à l'abondance des populations.

[æs résultats concernant la masse corporelle confortent des conclusions d'études précédemment

réalisées tant en France qu'à l'étranger (MAILI-ARD, BOISAUBERI, GAILI-ARD - 1989) (EISFELD,

ELLENBERG - 1975), (BUCHLI - 1979), (LIENHARD - 1982-1986). L'étude de la presslon

d'abroutlssement sur la végétatton du sous bois semble particuüèrement prometteuse.

Si les recherches actuellement en cours venaient conforter ces résultats en apportant Ia preuve de

Ieur stabilité, il seralt alors possible de propoier une méthode I:ldiciaire de gestlon des populaüons de

chevreuil dans les Landes de Gascogne.

Muni d'un ensemble de critères simples à obterür, le gestlonnalre pourrait en comparant ces

bioi:edicateurs dans le temps, établir un diagnostic de l'évolution de la populatlon et du mtlieu qu'eüe

uülise, et en tiler les règles de gestion les plus appropriées pour attetndre ses obJectifs (Groupe

cheweuil - l99O).
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B. GEIIERE, .J.M. AMIRAUL-T
Division Amélloratlon Génétique et Pépinières Forestières

Nogent sur Vernlsson

INTRODUCTION

La plupart des essences forestières prêsentent, au nlveau de leurs raclnes courtes, des

assoclatlons q,rmbtoüques avec le mycéllum de champtgnons, appelées mycorhDes. Celles-ci,

présentes à l'état naturel, facilitent la nutrition des arbres, et pourralent atnsi lirnlter les elIets

néfastes de la crlse de transplantaüon.

tæs progrès réaltsés en mlcrobiologie ont perrrüs d'ldentilier des souches mycorhDiennes

remarquables. Celles-ci, placées dans des conditlons de mllteu favorables, sont susceptlbles de

stimuler la croissance des Jeunes plants, en pépinière et durant les premières années de

plantatton (LE TACON et al., 1988). Sur le Douglas vert et d'autres essences réslneuses (Epicea

commun, Mélèze et Pin sylvestre ), Ies études menées par I'I.N.RÂ. ont montré la supértorité de

la souche 5238 de Laccor'toloccata dans les condiüons d'élevage de la pépinlère de Peyrat-le-

Château (LE TACON et BOUCFIARD, 1986).

Ia productlon de masse de l'lnoculum ectomycorhlzten sélecüonnê Uaccafalaccatd fatt

appel ar:x btotechnologies :

I Une première méthode, inspirée des techniques de fabrtcation de blanc de champignon,

sur support solide, a étê dweloppée à échelle commerciale par la soctêté SOMYCEL.

, t Une nouvelle techntque consiste à multiplier d'abord le mycélium en mllleu ltqutde dans

un fermenteur, puirs à le ptêger, goutte par goutte, dans un gel d'algtnate de calcium. Cette

méthode, utllisée par I'I.N.R.A., unlquement pour les besotns de l'orpérlmentaüon, pourralt

connaître un développement cornmerclal dans les prochalnes années.
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La mycorhlzation contrôlée du Douglas vert étant suffisamment maitrisée au niveau de la

recherche amont, le CEMAGREF cherche à apprécier les possibtütés de transfert de cette

techrüque à une plus grande échelle. Pour ce faire, une opération de recherche appllquée a été

déIinie en 1987, dans le cadre du programme d'études sur les méthodes d'élwage du matêriel

végétal forestler. On distingue trols étapes dans I'analyse du problème :

- essals en pépinière avec dispositifs statistiques

- productlon pilote (pré-développement)

- plantatlons comparatives sur parcelles à antécédent foresüer ou agricole

Seul, le prernier aspect sera développé dans cet article. Ce demler sera axé sur les

problèmes de croissance des plants en hauteur et de développement du Lo.ccar'a loccata,

durant les deux années d'élevage, avec ou sans replquage, et pour chacune des deux

pépinières de référence (Iæs Barres et Peyrat-le-Château).

MAîERIEL ET METHODES

MATERIEL

Izs esscûs d,e réJérence

Ils sont au nombre de quatre. Chacun d'eux est installé selon un dispositif statistique en

blocs complets et se caractérlse par la combinaison d'un ÿpe de plant (repiqué ou non) et

d'une pépinière. Une descrlption sommalre des essais est faite en tableau l.
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TÀBLEÀU 1 : DESCRIPTION SOMMAfRE DES ESSÀIS

Numéro de I'essai 1 2 3 4

Localisation Les Barres Peyrat-1e-Château

Type de plants
produits l-+1 2 0 1+1 2 0

Date de semis 26.5.88 26.s.88 10.5.89 10.5.89

Densité dç semis
(g.v. * /mz) 900

400 eÈ
800 700 700

Date de repiguage 20.4.89 nêant ls.5.90 néant

Nombre de
modaf iLés 3 6 3

Nombre de blocs 3 2 4 3

* g.v. = germes vivants
Iæs modalités de chaque essai sont explicitées ci-apres :

L'essal n'1 permet de comparer, après reptquage, trots modalités d'élevage déIlrües au

semls comme suit :

' Inoculum INRA sur support solide

' Inoculum commercial SOMYCEL

. Témoin ferttlisé ( apport en unltés : N-P-K O-28-fO5, plus oligoéléments).

Iæ reptquage est falt, selon une seule modalité, sur sol non déslnfectê et sans

fertilisation.

Lessai n'2, qut utilise l'inoculum commerclal SOMYCEL, est axé sur I'eIIet des densltés

dê semis et de la fertillsaüon (semblable à celle de I'essal n'1) sur les plants mycorhtzés. Il

comprend les modalltés sulÿantes :

'Semls à densité normale, avec ou sans fertiltsation (2)

t Semis à demt-densité, avec ou sans fertllisatton (2)
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Uessat n'3 met en oeuwe trots modalttés déflrües au sernls comme sult:

'Inoculum INRA en btlles d'alglnate

' Inoculum commercial SOùIYCEL

I Témoln ferttltsé (apport en urütés : N-P-K O-1OO-52, plus ollgoéléments)

De plus, le repiquage est ellectué sur sol déstnfecté ou non, ce qul, comblné avec les trois

variantes du semls, porte le nombre de modalltés à six. Aucun amendement n'a êté apporté en

der:xième année d'élevage.

L'essai n'4 est axé sur I'effet conJugué de la fertilisatton (semblable à celle de I'essai n'3)

et.de la mycorhization contrôlée. Il comprend les trois modalttés sulvantes :

t Inoculum INRA sur support solide, avec fertllisation

' Inoculum INRA sur support soltde, sans fertllisation

' Témoln untquement fertilisé

Lcs contrqÎntes de milieu

Elles se caractérisent par des environnements pédo-climatiques variables selon la

localisation de l'élevage. Des comparaisons peuvent être faites, d'une part au niveau des

caractértstiques physico-chimlques des sols uttlisés, d'autre part en ce qul concerne les

paramètres clanauques et I'apport d'eau par irrigation.

Iæs sols utilisés
r Ar:x Barres, l'élevage est ellectué sur de la terre de toire rapportée. Celle-ci a étê

épandue, soit dans des bâches surélevées (servant pour les semis), sott pour constituer des

planches de culture (où sont tnstallés les plants repiqués).

'A Peyrat-1e-Château, c'est le sol naturel de la pépirüère qui est utilisé dans tous les cas

Iæs analyses de sol réaltsées (d. tableau 2) amènent Ies remarques suivantes

'la texture sableuse des sols correspond bien auxbesoins des pépinlères forestlères.
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. La matière organique est abondante à Peyrat-le-Château, avec un niveau confortable

d'azote, et rare ar:x Barres. surtout dans les planches. Dans les bâches de semls, un apport

régulier de terre de bruyère en recouwement a permts d'augmenter le taux de mattère

organique de 1olo, mais a déséquilibré également le rapport C/N.
t Iæs niveaux de pH sont satisfaisants, sauf dans les planches des Barres où une légère

acidlflcation seralt souhaitable.
I tæ phosphore du sol est en quanüté saüsfalsante aux Bares, mais surabondante à

Peyrat-le-Château (üée à des apports excessfs de scorles).

' Enfln l'anaÿse des élêments échangeables révèle une petlte lnsuffisance de potasstum

ar:x Barres et de magnésium à Peyrat-le-Château.
ÎÀBLEÀU 2 : ÀNÀLYSES DE SOL

ANALYSES
LES BÀRRES PEYRÀT LE

CHATEÀU
Bâches Planches

Granulométrie

Argile (E) E 8 L2

Limons (t) '7 L2 23

SabIe (t) 88 80 65

Matière

organique

Totale (pour 1000) 29 19 73

Carbone (pour 1000) L7 11 43

Azote Kj. (pour 1000) 0,9 0 9 3

C/N 19 t2 14

Ph (eau) 5r 8 6,3 5,7

Acide phosphorique (t) (Dyer) 0,39 0,47 0, 91

ELéments

échangeables

en meq/100

Capacité d'échange 6
^

4 tL,2

Ca 4 ô 5 9 3 3

0, 58Mg 0,71 0,4'l

K 0,16 0 ,21 0, 45

Mg/K 4 4 2 2 1 3
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L'envlronnement cllmatlque
t Au nlveau des températures, les moyennes observées ar:x Barres (à 15O m d'altitude)

sont supérleures de 1,5'C à ceUes de Peyrat-le-Château (altitude : 57O m).

r En ce qul concerne I'offre en eau, on notera que les Douglas sont lrrigués aux Barres,

mals pas à Pqrrat-le-Château.

Sur ce dernler site, les périodes de sècheresse estivales peuvent durer trois semaines. En

1989, sur les Jeunes semls, un important déficit hydrique a été observé de mai à octobre

(valeur décennale sèche). Par contre, en deuxième année d'élevage (199O). la pluüosité a été

supérieure à la normale sur la même période.

'EnIIn, on rappellera que les essais des Barres ont été installés un an avant ceux de

Peyrat-le-Château.

METHODES

LES TECHNIoUES CULTURALES IvflSES EN oEI.TVRE

Dési4fection du sol

Ia désrnfectton des planches de semts est nécessalre pour factllter le développement

rapide du mycélium de InccoTto laccata. Elle faciltte, d'autre part, l'entretten des parcelles, ce

qui explique le succès de cette technique chez bon nombre de pépiniéristes foresüers.

Toutes les parcelles unltaaes des essais ont donc êté désinfectées, de dix à trente Jours

avant le serrüs.

Læ produit utilisé est le Bromure de Méthyle, à la dose de 80 g/m2.

Inoculation

L'irroculum de Iaccarialaccato est mélangê avec le sol sur une profondeur de 5 à lO cm,

à I'aide d'une griffe, molns de 24 heures avant le serrüs.
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Sur support solide, ll se développe dans un mélange de tourbe et de vermtculite dont on

apporte enÿiron 2 lltres pat -2 de planche.

Sur support liqutde, il est plégé dans des btlles d'al§inate, tntrodultes à la dose de

1,25 litre par m2.

îertilisation

Pour les modalités concemées, l'engrals est épandu puls lmmêdtatement enfoui à l'aide

d'une griffe, avant le sernls.

Semüs

IÆs graines semées proviennent toutes de I'Etat de Washington aux Etats-Unts: les

régions de provenance utilisées sont Mont-Vemon Arlington (seed znne r:'2O2), aux Barres. et

National (seed zone n'422) à Pqrrat-le-Château.

Elles sont systêmatiquement prétraitées sur vermiculite humlde à 2'C pendant trois

semaines. læs facultés germinatives des lots utilises étaient comprises entre 80 et 9O o/o.

Iæs parcelles urütalres ont une taille fixée pour chaque essai et généralement comprise

entre 2 et4rrr2.

Repiquage

Iæs plants arrachés sont immédiatement placés en cagettesJauges où lls demeurent

quelques heures, dans une zone ombragée. tæ replquage est effectuê à l'aide d'une replqueuse,

à la densité de 60 plants a, m2. læs planches de culture comprennent trois rangs espacés de

5O cm.

LES MEITIoDES DE MESURE

Iæs mesures portent solt sur les tiges (hauteur), soit sur les ractnes (tar:x de

mycorhizaüon). Elles sont effectuées sur des échantillons, à la IIn de chaque pérlode de

végétatlon.
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carpophore de I-accaria laccata S. 238

vue d'ensemble de l'essai n' 4 fPeyrat le Chateau) en cours de2èrr,e année d'élevage.
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Houteur

Pour les semis, on utiltse un cadre d'échantillonnage, posé sur la partie centrale de

chaque parcelle unltaire, et comprenant au mllleu hult cases de O,O5 m2 QO cm x 25 cm).

Pour chaque essai, un ordre de mesure entre ces subdlvlslons est fixé, par ttrage alêatoire.

Tous les plants présents dans Ies premières cases sont mesurés, Jusqu'à ce qu'on dlspose de

plus de 70 valeurs. [æs dernières cases ne sont pas utilisées.

Pour les plants reptqués, on mesure sur chaque parcelle unltalre, les hauteurs de 4O à

50 plants qul se sulvent sur le rang central.

Contrôle de la mgcorhizotion

Des échanttllons de 5 à 10 plants sont prélwés au hasard dans chaque parcelle urütalre,

après soulevage et secouage minutieux à I'aide d'une bêche.

[æs systèmes racinaires sont ensuite lavés, puis transportés (immergês et à l'ombre)

jusqu'au laboratoire du CEMAGREF. aux Barres. Ies observatlons sont faites selon la

techrüque décrite par GARBAYE (1990). Un taux de mycorhization (TM) est déflrü : il représente

au seirr des racines courtes, Ia proportion de celles qui sont mycorhizées par laccar'alaccata

Toutes ces observatlons mycorhizlennes ont été fattes à I'automne. I1 faut stgnaler qu'on

ne peut pas dtstinguer les souches (locales ou lntrodultes) de Iaccana laccalq

RESI'LTATS ET DISCUSSION

LES PRINCIPAUX RESULTATS oBIENUS.

Ils sont rassemblés sur les tableaux 3 et 4, traitant respectivement de §pes de plants

l+l et 2-0.

Pour chacun des quatre essais, des anaÿses de variance ont été effectuêes

systématiquement pour les hauteurs. Iæs risques de premlère espèce qul en résultent sont

présentés dans Ie tableau 5.
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TÀBLEÀI, 3 : BIIÀT COTCTR}IÀM LES PIÀIITS 1+1

(*) Par Laccaria Laccata
(*r) deux uesures suivies par Ia nêue lettre ne sont pas significativeuent diffêrentes
au seuil de 5 I (Test de D[INCN).

IÀBLEÀU 4 : BILIil CoXCEIIIÀXT LES PtÂllTS 2-0

Essai

Hodalité Eauteur myenne en

fl (il)
Taux myen de lyco-
rhization (*1

t de plants
non rycorhi-
zés 1*1 à

2 ans

Inocu-
lation

Densi-
té de

seuis
(rr*)

ferti-
lisa-
tion à1an à2ans à1an à2ans

n'2

IêS

Barres

1988

CoD-

rer-

cial

400 n0n 10,5 41,9 (bc) 70 9 20

{00 0ul L2 5 47,6 (al 10 30

800 n0n l0,2 40,2 (c) 70 10 10

800 0uI 12,4 {3,3 (b) 35 10 50

n'4
Peyrat

le
Château

1989

IilRÀ 700 n0n 12,0 (b) 37,9 (a) 66 23,9 7

Co[Ier-
cial

700 n0n 11,6 (b) 38,1 (a) 72 i5 2 20

n0n 700 n0n 5,7 (ab ) 28,8 (b) 0 3i 0

(*) Par Laccaria taccata, (**) deux resures suivies par }a nêne Iettre ne sont pas significativeuent différentes
au seuil de 5 I (Test de DUI{CÀI{), (***) gerres vivants par ü de planche.

Essai

ilodalité [auteur Doyenne en

cu (**)
Iaux uoyen de uyco-
rhization (t)

I de plants
non nycorhi-
zés 1*1 à

2 ans

Inocu-
lation

Désinfec-
tion au

repiquage à1an à2ans à2ans

n'I
Les

Barres
1988

IrnÀ n0n 11,3 (a) 24,5 )50 3

Conner-

cial
n0n 10,8 (a) 28 )50 8 a1

n0n n0n 10,8 (a) 31 0 0,2 97

n'3

Peyrat
1e

Château

1989

IITRÀ n0n 10,2 (b) 17 (b) 69 29 0

CoDrer-

cial
n0n 6,0 (a) 13,6 (c) 6 36 5

n0n n0n 5,8 (a) 15,7 (b) 0 11 55

IlnÀ 0uI 10,2 (b) 23,2 (a\ 69 53 0

Conner-

cial
0ul 6,0 (a) 23 (a) 6 38 0

n0n 0ul 5,8 (a) 22,6 (a) 0 2I 40

8

à1an



TÀBLEJÀU 5 :

RISQUE DE PRBTIIERE ESPECE RESITLTÀI{T DES À}IÀIYSES DE VARIANCE SUR LÀ
IIÀUTEUR DES PI,ÀNTS À 2 ÀNS

.bissal Effet modalitê Effet Bloc Interaction

n' 1 : 1 + 1
Les Barres < 0,0001 0, 01 < 0,0001

n" 2 z 2 - 0
Les Barres < 0,0001 0 ,27 < 0,0001

n" 3 : 1 + 1

Peyrat- 1e-Château < 0,0001 0,0017 0,0035

n" 4 : 2 - 0
Peyrat- 1e-ChâLeau < 0,0001 < 0,0001 0, 0 011

DISCUSSION

Croissance enh,o,uteur

læs résultats sont contrastés:

* A un an, la mycorhization contrôlée a perrnis un gain significatif de croissance par

rapport au témoin urüquement sur le site de Peyrat-le-Château et en utilisant l'inoculum INRÀ

* A deux ans, pour les plants de tvpe l+1, on note que Ia désinfection des planches de

repiquage a entralné un gain de hauteur très signficatlf. Par contre, les modalités lnoculées au

semis avec l^cc@ria. laccata ne présentent pas de différence stgnificative avec le témoln, st ce

n'est un léger effet dépressif de I'inoculum commercial observé sur sol non désinfecté à Peyrat-

le-Château. Aux Barres, les fortes lnteractions entre blocs et modalités ne permettent pas de

conclure sur des résultats moyens apparemment défavorables aux traitements mycorhtzés.
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Pour les plants de tylre 2-0, l'inoculum INRA a permls, à PeyratJe-Château, d'augmenter

la taille des Douglas d'envlron 9 cm par rapport au témoln, solt un galn d'environ 32 o/o Cette

dilIérence s'est établie pour les deux-tiers au cours de la premtère année de crolssance. Aux

Barres, l'absence de dtfférence significative entre modalités mycorhizées ou non, après un an

d'elevage, laisse à penser que cette comparaison n'auralt rien apporté de plus en der:xième

annêe. En revanche, on notera que la fertilisauon de fond a provoqué un galn significatif de

hauteur, de 3 à 6 cm, sur les plants mycorhizés.

Deuenir du Laccaria loccato

A un an. le mycélium de Laccaria laccata est géneralement très abondant pour les

modalités inoculées. Toutefois, on note deux exceptions : aux Barres, l'interaction entre

mycorhizaüon et fertilisation de fond a étê nettement défavorable, et à Peyrat-le-Château,

I'inoculum commerciâl SOMYCEL était de qualité tnsuffisante. Pour les modalités témoin,

aucune contarrünation n'a été observée, à ce stade.

Au cours de la deuxième année d'élevage, on observe, pour la plupart des modalités

inoculées au semis, une baisse lmportante du taux de mycorhtzaüon. Celul-cl derrlent lnférieur

à lO o/o ar:x Barres, mais reste généralement compris entre 20 et 50 o/o à Pryrat-le-Château.

Quant aux traitements témoins, ils peuvent être contaminés par des souches locales de

Loccarla laccata, connaissant parl'ois un développement rapide (Essal n'4).

D'autre part, d'autres espèces mycorhiziennes se développent sur toutes les modalités (

Telephora, Boletus et Sutllus ), mais restent généralement rnlnoritaires.

Enfin, on a constaté, sur ces essais, que des plants lnoculés au semis ne sont pas

forcément mycorhlzés par lnccarla laccata en sortie de pèptnière. Aux Barres, cela concerne de

3 à 50 %o des plants , contre seulement O à 20 o/o à Pqfrat-le-Château.
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CONCLUSIONS DT PERSPDCTIVES

Iæs performances de crolssance des plants lnoculés au semls dépendent fortement de la

qualité de I'inoculum, du lieu d'élevage et du ÿpe de plants:

t l'tnoculum commerclal produit par la SOMYCEL se révèle de qualité très varlable et

systémattquement tnférieure à celle de la productlon INRA

t Sur certalnes péptntères (comme aux Barres), la mycorhlzatlon contrôlée n'apportera

aucun gain de croissance s'ajoutant â I'effet de la déstnfectlon des planches, quelle que soit la

technlque d'élwage utllisée. Dans d'autres mlüeux, le l-accotlo. laccato pourra stlmuler la

crolssance du Douglas, surtout en premlère année d'éleva§e.

. Après replquage, la mycorhtzatlon contrôlée n'apporte aucun garn stgnifrcatf sur la

hauteur à deux ans. Ce résultat est étonnant car lesjeunes sernls étaient fortement mycorhizés

par laccar'la loccata et cependant leur crise de transplantation n'a pas été abrégée.

. L'élevage en deux ans sans repiquage a montré que les plants mycorhizés grandissaient

plus ÿtte que les plants témoins dans les conditions de la péptrüère de Peyrat-1e-Château. Sur

ce site non trrigué, les plants ont subi une sècheresse lrnportante en 1989 : la mycorhization

contrôlée a donc permls de compenser des condiüons de mtlieu très défavorables.

L'obJectif prhcipal de l'éducation de Douglas lnoculês au semis avec la souche 5238 de

Laccarit loccatq, est de fournir des plants réellement mycorhlzés avec cette même souche aux

reboiseurs.

Actuellement, ll n'est pas possible de distinguer des souches différentes de l-accario

Laccata, ce qul pose un problème lorsque cette espèce est fréquente dans l'envlronnement

naturel (cas de Peyrat-le-Château). Toutefots, des travaux d'ldentficaüon et de marquage sont

actuellement menês par I'INRA.

l,a pépinière inllue fortement sur les taux de mycorhlzation obtenus après deux ans

d'élevage. De plus, I'absence complète de Loccorta laccata sur de nombreux plants sortables

théorlquement mycorhizés (en moyenne. un quart des effecti-ts atrx Barres) condamne l'usage

de cette technique sur certaines pépinières. Inversement, d'autres milieux d'élevage permettent

la production en deux ans de Douglas correctement mycorhizés (Peyrat-le-Château).

198



Enfln, les taux de mycorhizatlon ne semblent pas dépendre du ÿpe de plant produit (2-O

ou t+1). Toutefols, les mellleurs résultats sont obtenus pour des plants repiqués sur planches

désinfectées, technique qul entraineralt des surcoùts consldérables en productlon.

L'expérimentation en pêpinière doit se poursuiwe, en tenant compte des nouvear:x

progrès réaüsés en microbiologie, particulièrement sur les associations entre mycorhizes et

bactéries (GARBAYË et al, 1990), en biotechnologie et sur les technlques d'élevage. Sur ce

demler point, une attention partlculière sera portêe aux qualités extérleures des plants

produits, notamment en ce qui concerne les équilibres entre hauteur et diamètre au collet.

Enfin, le CEMAGREF tnstalle, deputs 199O, des dispostttfs statlstlques en rebolsement qul

permettront de mesurer l'impact de la mycorhization contrôlée en péplrüère, sur les

performances observées en plantation. C'est à ce demler niveau que se définira l'intérêt réel de

la technlque étudlée.
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B. VALI,EE
Division Techniques Forestières

Nogent sur Vemisson

INTRODUCTION

L'utilisation pour le reboisement de plants forestiers éduquês en motte ou en conteneur

tend à se développer en France, et ceci même hors rêgion méditerranéenne.

De nombreux avantages sont attribués aux plants élevés en conteneurs, entre autre, un

meilleur taux de reprise et une plus grande souplesse concernant la date de plantation.

Il existe des dizaines de ÿpes de conteneurs qui dtffèrent par leur matériau constituant,

leur forme, leur volume. Iæ ÿpe de conteneur n'est pas le seul élément qui inllue sur la qualité

des plants produits: la technique d'élevage est largement aussi importante. Ainsi, la qualité du

substrat (aéraüon, densitê, granulométrie,...), l'ambiance d'élevage (extérieur ou serre), la

nutrition minérale, I'alimentation hydrique, les densités et durées d'élevage, sont autant

d'éléments à prendre en compte!

La vérification de gain effectif par rapport ar:x plants en racines nues n'est pas évidente :

durant les hivers i985-1986 et 1986-1987, la division Techniques Foresüères de Nogent sur

Vernisson a mis en place deux essais sur Pin laricio de Corse, essence réputée fragile à la

plantation. Ces essais ont pour objectlf de détermtner I'influence, d'une part, du ÿpe de plant

(racines nues, conteneurs), et d'autre part de la date de plantaüon sur le taux de la reprise et

la croissance des plants.

L'aspect déformations racinaires, suJet de nombreux écrits en matière d'éducation de

plants en conteneurs, a été également étudié.

L'article ci-aprés présente deux disposiüfs installés à La Marolle en Sologne (l,oir et Cher)

et à lorris en Forêt Domaniale d'Orléans et analyse les premiers résultats.
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M,ATERIEL ET METIIODES

l,A MARoLLE EN SoLocNE

- Motêrleluégétal:

. Pin lartcio de Corse . Provenance PCO4 (Centre)

. Educatton: - Paperpot (lOO cm3 et motte Fertiss (rOO cm3) à la Péptnlère tæmonrüer

(Orne)

- mottes Hiko (93 cm3) à la pépinière Forestar (toir et Cher)

- Raclnes nues (2+l) à la péptnlère de Pryrat le Château (Haute Vienne).

Tous les plants sont issus du même lot de graines.

- Desæiption statlonnelle ;

. Climat : tempéré à lnlluence océanique

. Alütude, topographie : l3O m ; terrain plat

. Substratum géologtque : sables et argtles de Sologne

. Végétatlon : I'antécédent est une futaie mélangée de Pin sylvestre et feuillus

(Châtaignier, Chêne)

. Sol : sables (5O cm) sur argiles.

- Disttosittf :

. en blocs complets, 6 répétitions, placeau unitaire 5 X I plants

. 2 facteurs : ÿpes de plants, date de plantation
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8 modalités

Plantaüon novembre ( I 985)

I - Racines nues (2+1)
2 - Hiko (modèle V93: volume 93 cm3)
3 - Paperpot (modèle 408 = diamètre 4 cm ; hauteur I cm )

4 - Fertiss (modèle 4/8 = dtamètre 4 cm ;hauteur I cm)

Plantation mars (I986)

5 - Racines nues (2+1)
6 - Hiko [V93)
7 - Paperpot (4OB)

8 - Fertiss 4/8

Densitê I OOO plants/ha.

Surface de I'essai: 210 ares.

- T'r(Iuatrx :

avant I'installation : andainage, labour et billonnage

. à l'rnstallation : plantaüon à la pioche et rrüse en place de protectlons individuelles

contre le petit gibier

. après I'installation : traitement contre l'hylobe à I'alphamétrine, traitement phytocide à

l'hexazlnone fvelpar).

FoRE-I DoMANIALE D,ORLEANS . I,RR]S . PARCEI-LE 283

LOR 11 :

- Ma'Értel uégétal :

Pin laricio de Corse . Provenance Corse RPOI

Education : - Mottes Hiko à la pépinière Forestar (loir et Cher)

- Racines nues (2+1 et 1+l) à la pépinière de Peyrat le Château (Haute

Vienne)

Tous les plants sont issus du même lot de graines.

205



- DesoTption stationnelle :

. Cllmat : Aüanüque ltgérlen

. Alütude, topographie : l3O m, terrain plat

Substratum géologlque : sables et argiles de Sologne

. Vêgétatlon : après travail et traltement du sol (gÿphosate) : molirrie, callune, genêt,

semis de Ptn sylvestre

. Sol : horDon superficiel riche en matière organique, sableJusqu'à 6O cm. A parür de 60

cm, enrlchlssement en argile.

- Disttosîtif :

. en blocs complets, 4 répéUtions, placeau urütalre de 7 X 7 plants

. 2 facteurs : ÿpes de plants, époque de plantaüon

. 6 modalites prêvues

Plantation novembre (f 985)

1 - Hiko [ÿ93)
2 - Ractnes nues (2+l)

Plantatton mars (1986)

3 - Hiko tv93)
4 - Racines nues (1+I)
5 - Ractnes nues (2+1)

Plantation mai (1986)

6 - Hiko [V93)

Densttê de 2 5OO plants/ha

Surface de I'essai : 61 ares.

-T7o,üa,ux:

. Avant I'installatlon : labour, traitement au glyphosate et à I'asulame, pose d'une clôture

contre le lapln et le gros gtbler.

. A l'fnstallaüon : plantation à la canne pour les mottes Htko, à la ploche pour les plants

à racines nues.

206



Après I'installatlon : traitement Velpar (1987).

LOR 11bls :

Plantation d'automne (1986) Plantation mars (1987) Plantation mâi (f 987)

I - Hiko [v93)
2 - Paperpot (4O8)

3 - Ferüss 4/8
4 - Ferüss 5/12
5 - Râcines nues

LES RBSI'LTATS

REPRISE ET CROISSANCE

Lo, Mqrolle en Sologne (liS. l)

6 - Hiko [v93)
7 - Paperpot (4O8)

8 - Fertiss 4/8
I - Fertiss 5/12
IO - Racines nues

1l - Hiko (V93)
12 - Paperpot (4O8)

13 - Ferttss 4/8
14 - Fertiss 5/12

Essai MAR 1

MODALITES

Bacine nue nov.
Hiko nov.
Paperpot nov.
Fertiss nov.

Racine nue mars
Hiko mars
Paperpot mars
Fertiss mars

MOYENNE

au

HAUTEURS (cm) CBOISSANCE (cm) suRvrE (%)

1986 1987 1988 1989 86-89 88-89 1987 1989

13,2
3,0
7,9
4,6

23,1
10,3
14,9
10,5

58,5
34,3
39,9
36,8

100,5
70,8
75,9
73,3

87,3
67,8 .
68,0 .
68,7 .

42,0 .
36,4 .
36,1 .
36,5 .

99
99
99
98

99
98
98
97

13,2
2,6
5,9
4,9

21,4
9,2

11,7
9,5

59,3
33,2
38,0
33,9

104,2
69,2
75,5
70,0

91,0
66,6 .
69,6 .
66,0 .

45,1 .
35,3 .
37,5.
36,2 .

97
98
96
90

96
98
94
89

6,8 13,8 41,8 79,9 73,1 38,1 97 96
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Sulte à I'hiver de 1986 et à la très falble surrrle des plants en motte Hiko. les modalltés 3

et 6 ont été remplacées par 4 répétiüons de 14 placear.x unitalres de 5 ou 7 plants.



D'une mantère gênérale le taux de la surrrie est très bon. Il faut signaler que la mise en

place en novembre des plants en racines nues a étê très soignêe: arraclage le 17 / L 1, liwaison

te f8/11 aux Barres, conservatlon en chambre froide, plantation le 19/I1. Læ taux de survie

des plants tnstaUês en automne est légèrement supérieure à celle des plants de pfrntemps. La

plantation dite d'automne a été en fait tardive car I'automne f986 fut particulièrement sec; il
n'a pas êtê possible de planter avant le 15 novembre.

L'époque de plantatlon n'a aucun effet signillcattf sur la crolssance en hauteur. [æs

plants en raclnes nues sont nettement supérleurs pour la crolssance en hauteur aux autres

modalités, qui ne se dêpartagent pas entre elles.

A noter que la crolssance en hauteur de 1989 correspond à plus de 5O o/o de

I'accrolssement depuis la plantation.

lprs des mesures en mars 1989, nous avons constaté que de nombrer:x plants avaient

été penchés lors de la tempête un mols plus tôt. Lanalyse a montré que 50 0z6 des plants en

racines nues étalent inclinés de plus de 3O degrés, les chillres variant de I à 5 o/o pour les

plants en conteneurs. DéJà lors de la plantation, de très nombreuses déformatlons en crosse

(liées au repiquage) avaient étê constatées sur les racines nues et la plantation à la ptoche n'a

rien arrangé.

Lorris (lig. z)

L'essal de Lorris consistait au départ à comparer des plants élevés en motte Hiko à des

plants à racines nues d'âges dillérents. Il est aujourd'hui scindé en deux, les modalités Hiko

plantatlon en mars et en mat ayant été abandonnées du fait du gel des plants en pêplrüère

durant I'htuer 1985-f 986. Ces modalités ont été regarnies à I'automne 1986 et printemps 1987

par des plants en conteneurs (Hiko, Paperpot, Fertiss) et des plants en raclnes nues (essai LOR

1l bis).
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HAUTEUHS (cm)Essai LOR 11 CROISSANCE (cm) suRVrE (%)

198s 1986 1987 1988 1989MODALITES 86-89 88-89 89

Hiko nov.
RN 2+'1 nov

2,7
7,6

10,8
15,1

31,2
24,9

57,6
42,7

78,8
57,0

68,1 .
41,&

21 ,3 .
'13,9.

96
86

RN 2+ 1 mars
RN 1+ 1 mars

16,2
10,1

27,6
20,4

45
38

,0

,0

58,5
50,7

8,8
5,2

42,2.
40,5.

13,4.
12,7.

87
93

MOYENNE 6,1 13,0 26,0 45,8 61,2 48,1 15,3 90,5

des de au

La supérioritê des plants Hiko est très nette aussi bien pour Ia croissance en hauteur que

pour le taux de survie.

La première saison de végétation, Ies plants 2+I ont donné de meilleurs résultats que les

1+ 1, la dilférence s'est sensiblement réduite.

Les rêsultats de croissance en hauteur sont en contradiction avêc ceux de I'essai de la

Marolle en Sologne.

Essai LOR 11 bis HAUTEURS (cm) CROISSANCE (cm) suRvrE (%)

MODALITES 1986 1987 1988 1989 86-89 88-89 1989

3,4
6,1
4,4
5,9

16,4

11,5
13,2
12,3
15,5
26,1

32,4
29,0
32,3
39,4
41,0

44,6
40,2
44,2
55,5
57,8

41,3
34,0
40,3
50,3
41,4

12,2 ...
11,2 .. .
13,7 .. ..
19,9
16,2

89
96
75
75
96

1

4,6
9,8
5,2
6,6
5,3

7,9
15,1

8,0
11,5
22,9

21,3
30,1
22,1
27,9
39,4

30,1
40,4
31,0
38,1
53,8

25,5
30,4
25,6
31,5
38,5

8,8 .
10,0 . .
8,9 ..

10,2 .. .
15,0 ...

96
96
79
B6
100

2,2
7,7
3,8
6,0

9,5
13,9
8,7

12,5

25,2
28,9
22,7
31,6

35,1
39,3
27,4
44,4

32,9
3'1,6
22,9
38,4

1 0,0
0,5
6,9
3,2

86
100
6B
96

1

1

7,0 13,5 30,9 41,6 34,6 11,9 88

Hiko oct.
Paperpot ocl.
Fertiss 4/8 oct.
Fertiss 5/1 2 oct.
RN oct.

Hiko mars
Paperpot mars
Fertiss 4/8 mars
Fertiss 5/12 mars
RN mars

Hiko mai
Paperpot mai
Fertiss 4/8 mai
Fertiss 5/12 mai

MOYENNE

. Test des au
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Iæs modalttés se départagent peu entre elles mais les chiffres sont à manlpuler avec

précautlon étant donnê le faible nombre d'lnüvidus par modaltté (2O à 28 plants). Malgré tout

un ralentlssement sensible de la croissance de tous les plants en conteneurs est mls en

évidence par rapport aux années précédentes en 1989.

Un léger avantage est constaté pour la plantation d'automne par rapport à celles de

prlntemps.

ANALYSE DES SYSTEMES RACINAIRES (FIG, 3I

Une étude de systèmes raclnalres a été réalisée en fin de saison 1989.

L'arrachage des plants s'est falt suivant un échantlllonnage systêmaüque dêterminé à

I'avance. Dans chaque placeau, un plant parligne devait être prélwé afin.d'avolr un nombre

suffisant d'exemplaires, sans pour autant remettre en cause I'avenir de la plantation.

Chaque plant a été classé dans I'une des 6 catégortes (ftg. 3) dêfinies selon les critères

suivants: la présence ou non d'un plvot, le nombre, la forme et la répartltion des raclnes (pour

que des racines latérales soient blen réparties, tl faut qu'elles occupent au molns les trois quart

d'un cercle dont le centre est représenté par la tige du plant.

Les résultats sont les suivants :

la.Marolle en S,ologne

- Hiko (14 plants) : tous les plants ont un pivot vertical, dont 43 % ont des racines

latérales bien réparties.

- Paperpot (14 plants) : tous les plants ont un plvot verücal, dont 43 96 ont des racines

latérales bien répartles.

- Fertiss (I4 plants) : 93 o/o des plants ont un pivot vertical, dont 43o/o ont des ractnes

latérales bien réparties. 7 ÿo ont des racines en crosse.
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- Racines nues (14 plants) : aucun plant n'a de plvot, 5O 06 ydes plants ont des racines en

crosse, 33 96 ont peu de raclnes et/ou mal réparttes et L7 oh seulement ont des raclnes

latêrales nombreuses et blen répartles.

Lorri.s Aeç d.eux essois ont été ossociés sachant qu'une déJormation racinoire ne

peut se rétobllr) :

- Hiko (47 plants) : 91 % des plants ont un pivot, dont 48 o/o des racines latérales bien

réparties.

- Paperpot (5 plants, LORf I bis uniquement) : 4 plants ont un pivot, dont 2, des racines

latérales bien répartles, I n'a pas de pivot et peu de raclnes latérales et/ou mal rêparties.

- Fertlss (1O plants, LORII bls urüquement) :6 plants ont un pivot, dont 3, des racines

latérales bien réparties. I n'a pas de pivot et peu de racines latérales etlou mal réparties et 2

ont des ractnes qui remontent (forme de J).

- Raclnes nues (82 plants) : 4 o/o des plants ont un plvot, 7 0z6 ont malgré tout des raclnes

latérales bien réparttes, 7L o/o, peu de racines et,/ou mal réparties, 18 o/o des racines en crosse.

Cette étude des systèmes racinalres s'est avérée très intéressante

- D'une part les plants éduqués en conteneurs possèdent quasiment tous un pivot et un

système racinalre relativement blen équilibré. Il reste cependant un doute quant au deverür des

racines entrelacées au niveau de la motte d'élevage. La présence dans les plants en motte

Fertiss de racines en crosse est sans doute due au fait que le trou de plantaüon n'était pas

assez profond et que le planteur a tordu la motte dans le fond du trou. Iæs mottes moins

grandes comme la Fertiss 4/8, Hiko, et Paperpot n'ont pas subi ces dommages.

' - D'autre part, très peu de plants à racines nues ont été mis en place correctement. Ceci

amène à penser que la plantaüon à la ploche telle qu'elle est praüquée couramment lnduit

toujours ou presque des racines en forme de crosse, ou en tout cas un système racinaire mal

équilibrê. Bien entendu, les travaux à la pêpinière ne sont pas innocents, et la plantation n'est

souvent (exemple de la Marolle en Sologne) que l'accentuation d'un phénomène déjà existant.
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Il est éüdent que cela ne peut être sans lncidence sur la vie future du peuplement.

L'exemple de ta Marolle en Sologne est assez significatif vis à vis de la stabilité. Sur les 9

arbres qul ont été penchés par la tempête et dont Ie système raclnaire a été étudié, 8 n'avaient

pas de pivot.

CONCLUSION GÉNÉRâLE

On peut tirer plusleurs enseignements de ces essais :

- Grâce à une très bonne organtsatlon du chanüer de plantatlon (arrachage, liwalson,

plantauon), et dans des miUeux tels qu'à La Marolle ou à Lorris, les plants en racines nues ont

eu une très bonne survle.

- Tant au niveau de la survie, de la croissance, et des déformations racinaires, les plants

en conteneurs (Hiko, Paperpot, Fertiss), ontJusqu'à présent un comport_ement ldentique.

- læs déformations racinaires liées à l'éducation en conteneur ne sont pas à négliger,

mais celles-ci semblent bien minimes par rapport à celles causées par la plantaüon en fente

des plants en raclnes nues.

212



Houleu en cm LA MAROLLE EN SOLOGNE - (MAR I)
ÉvolurtoN DEs HAUTEURSt20

,oo

80

60

40

20

rll - Roclne nue - Nov. (2 + l)
+2-Hlko-Nov.
|3-Poperpot-Nov.
Cl-Ferllss-Nov.
05 - Pocrne nue - Mots (2 + l)
*6-Hlko-Mors
§7-Poperpot-Mors
{J.8-Ferllss-Mots

Ann6e
o

t985 1986 t987 t988 ,989

Houtêu en cm
LORRTS - (LOR lt)

ÉvoTuTIoH DEs HAUTEURSt20

t00

80

60

40

20

r]r-Hlko-Nov.85
*:2 - Roclne nue'(2 + l) Nov. 85

41 - Roclna nuô - (2 + l) Mdts 86

Ü5 - Pocrne nue - (l + l) Mots 8ô

*:Moyenne

Année
0

I 985 t986 t987 t988 t 989
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FORME DES SYSTÈMES RACINAIRES PAR TYPE DE PLANT

Poporpot

LORRIS - (LOR II)
Hlko Roclnês nues Fertlss

Poperpot

LA MAROLLE EN SOLOGNE - (MAR I)
Hlko Roclnes nues Fertlss

7V7 t - Plvot + roclnes loîéroles blen réportles
l1 Z - Plvoi + toclnos mdt réporîtes (volte unldlrectlonnetles)

I g - Abtence de ptvot + roclnes nombreuses et bten époftle§
F;..|.Â A - Absence de ptvoi + peu de toclnes e|/ou mot réportles

@ S - Absence de ptvot + roclnes loléroles unldtrectlonnelles (crosse)

N O - Rocrnos qul rcmontenî (forme d. J I
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Bon nombre de peuplements résineux de plus de 20 ans. plantés â des densltés

supérleures à 2OOO ttges à l'hectare, se trouvent dans une lrnpasse quant au choix de

sylvlculture à leur appllquer car trop denses, trop fragtles : ü est finposslble de dlmamlser leur

sylvlculture : seules des éclalrcies prudentes sont alors fatsables.

Devant ce constat. les divislons Techniques Forestlères de Nogent-sur-Vernlsson et de

Rtom, en coUaboraüon avec I'IDF, ont dêcldé en 1984 d'étudler les posstbllttés d'lntervenüons

fortes et précoces dans les peuplements résü:leux d'orgine artflclelle : sulvant un protocole

prêcls, un réseau d'essais a, petlt à petlt été constltué ; ll comporte auJourd'hul une

cinquantalne de disposittfs expêrlmentaux de terrain sur 4 essences : ptn larlclo, douglas,

épicéa et pln sylvestre.

LES OBJECTIFS DU RESEAU

Il s'agtt d'étudier les metlleures façons de condulre les premlères coupes dans les

plantattons réslneuses, en tenant compte du contexte soclo-éconorrüque. ta vole d'étude

choisie est donc l'expérimentation de terrain, en dilIérents sites et sur des peuplements

odstants, à dillérents stades. [æs lnterventions sytvlcoles testées (tradultes par un nombre de

tlges restant après la coupe) sont comparées entre elles ; un témoln sans lnterventlon est

touJours conservé à titre de référence. Iæs mesures et notatlons ellectuées au molns pendant 6

ans permettent de quantlfier la croissance en ctrconférence et en hauteur, de sulvre l'évolutlon

de la qualité du peuplement (forme des tlges, grosseur des branches) et d'évaluer le coùt des

opératlons.

Pour assurer la cohérence du réseau, un protocole précls d'tnstallatton et de suhd des

placettes, a été construit. Nous en donnons ci-après les grandes lignes.
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LES PRINCIPATIX POINTS DU PROÎOCOLE

L€s ess€nces étudlées sont le douglas, le ptn larlcto, l'éptcéa corrmun, le pin sylvestre.

Deux traitements sont disttngués :

. le dêpressage pour des peuplements de hauteur dominante comprise entre 2 et 8-
1O m,

la premtère éclaircie pour les peuplements de hauteur dominante comprlse entre 8-
IO et 15 m.

Ia dtfférence entre les essals de dépressage et d'éclatrcte se situe surtout au nlveau des

mesures effectuêes.

Deux §pes de dlsposlüfs erçértmentaux sont dlsttngués : les dispostttfs dits "slmples',

sans répéüüon des modalités, et le§ disposltifs dits "statlstlques", avec au moins 3 répétitions

de chaque modalitê.

D'un commun accord, les dillérents partenalres se partagent les tâches d'lnstallation :

- IIDF tnstalle des essals slmples sur douglas, ptn lartclo et épicéa, en prtnctpe en forêt

prtvée, en condlüon de platne et de moyenne montagne.

- læ CEMAGREF installe des essais statistiques et simples, en principe en forêt sourrüse :

. Dlÿislon 'Techniques Forestières" de Riom : en moyerure montagne, sur douglas et
épicéa commun,

. Divislon'Techniques Foresüères" de Nogent/Vernlsson: en plalne, sur pin lartcio et
pin sylvestre.

IÆs essals êtant desttnés à étudter I'effet de la premlère tntervention, la durêe de sulvt

fixée est d'envtron 12 ans. Compte tenu de cette faible durée, les placettes de mesure dolvent

être d'une tatlle mtnlmum de 9 ares pour le cas d'un dépressage et de 11 ares pour le cas d'une

éclaircle. Chaque placette de mesure doit être entourée d'une zone d'tsolement d'une largeur

minimum de I mètres, traitée de la même manière.

Une attenüon particulière est accordée à I'homogênéité de la statton, ce qul condutt à

prospecter de nombrer:x peuplements avant de trouver celul propice à l'installatlon de l'essal

souhalté.
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Iæs mesures et notaüons se font tous les deux ans. Dans les placettes de mesure, chaque

arbre est sulvi tndtüduellement ; pour de nombreux essals, la posltlon exacte de chaque arbre

est connue par un système de coordonnées.

4 types de données sont prélevées :

+Les données dendrométrlques

Dans tous les essais, 2 mesures sont ellectuées

- clrconférence à 1,3O m de tous les arbres,
- hauteur des arbres domlnants (par définition les IOO plus gros arbres à I'hectare)

+Lca données quaütatlves :

Eües sont relevées seulement dans les essais de dépressage, en effet, ces données nous

ont pam molns importantes pour les essais d'éclalrcie, où les arbres ont leur bille de pied déJà

"formée" lors de l'installatton de I'essal.

Ces notattons qualitatives portent sur

- la recütude du tronc, notée de I à 4.
- l'aspect de la branchalson, noté de I à 4,
- le nombre et la hauteur des fourches et des noeuds plongeants.

+Les données économlques :

I-orsque cela a été posslble, Ies temps d'exploitatlon et les volumes de bois sortis ont été

notês, de façon à faire le bilan économlque de l'opératlon.

Ces données sont primordtales pour étudler la üabilité économlque de I'opêratton

sylvlcole pratiquêe.

+Les données technlgues :

Il s'agit surtout d'observatlons qul ont pu être faites lors de I'installatlon et de la gestion

des essais.
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RÉsEAU D'ESSArs D'ÉcLArRcrES RÉstNEUSEs IDF-cEMAGREF

lnstallations au 1/01/1991

Essm Md'§i Dépat1. Typo d'Ni O(gilismo
16æNbl€

oeNilâ de plantalion Anné€

plæt.
Ags / Ann6e

imlall

Ho

inslall

Nbre

phc.
N / hâ aprù6 lh ôdaircjs

o
o
tr

=
a.

0Â 13

DÂ 31

DR 19

DR 11

DR 52

0R 16

0R 18

DR 15

ER 27

ER 15

ER 40

ER 64

ER 42

ER 11

50

45

15

4l

60

60

45

45

æ

15

45

4l

iû1

72

0ép. simpls

06p. simpls

Dép. slalisl.

Dép. simple

Dép. simpls

0ôp. simde

06p. simpls

0ôp. simplo

Ed.simpls

Ecl.simple

Ecl. statisl.

Ecl. simd€

Ecl.simplo

Ecl.simplo

IDF

CEM^GnEF Nog.

CEMAGEEF Nog.

r0F

l0F

IDF

CEMAGB€F Nog.

CEMAGPEF Nog.

l0F

CEM^GâEF Nog.

CEMAGREF Nog.

r0F

CEMAGÂEF tlog

CEM^GREF Nog.

't600

2500

2500

2W

24m

2M
2500

2500

24û

1800

2500

2N
2500

3000

P78

P78

P76

P73

P79

P72

P72

P72

P71

P73

P70

P13

P69

P66

6tP84

9tP87

'l'l t P 87

'tl /P84

11 /P90

13/P85

15/P87

13/P85

11lP85
't6/P89

r8/P88

17/P90

æ/P89

æ/P89

2.5

4,0

5,0

5,0

6,5

7,0

7,5

8,5

9,5

9,5

9,5

9,5

10,5

12,0

T, 800

T, 800

T. l lo, 800, 500

T,800

T, 800, 500

T,8@

T, r1@, 800, 500

T, 900, 800

T,800

T, 1m0, s0
T, 1400,1r00,800,500

T,700,500

T, 1100, il00,800

T, 1300, 900

0ôp. simple

0ôp. simple

Ecl. simple

Ecl. simpls

Ecl. simpls

Ed. simy'e

oEMAGREF t{00.

CEMAGREF No0.

CEMAGSEF Nog.

CEMAGBEF No0.

CEM^GnEF ilog.

CEMÂGREF tloe.

ul
El-

=lâù§
ÎD

6,0

7,0

9,0

10,0

10,5

10,0

DÂ 32

ER 41

ER 23

ER 24

ER 25

ER 26

45

67

45

45

45

{5

5000

Somis

1m0

4400

25æ

13æ

P79

P77

P67

P67

P67

P67

1l/P90

12tP89
't8/P81

18/P84

18/P81

18/P84

T, 20@, 1500, 1000

T, 30@, æ@,'t000

3400, 3000. 2000

22m, 19@, 1300

r3m, to00

s
2

1

5/P84

7IPæ
lt /P87

8/P86

9/P85

1t/P89

10tP87

13/P88

11/P84

10/P87

11/P88

13tP87

11/P84

talP88

14/P85

æ/P89

cD

(,
f,
o
o

1300

1000

1300

16æ

r300

2000

13m

't900

1300

13m

2500

t3m

11m

1600

1 300

1600

P79

P82

P76

P78

P76

P79

P77

P76

P73

P77

P77

P74

P70

P71

P71

P71

4,0

5,0

6,0

6,5

7.0

7,0

7,5

8,5

9.0

9,5

9,5

11,5

'il,5

1't,5

't3,5

14,5

55

4l

69

54

æ

67

87

50

63

70

69

59

60

1l

0R r2

DB 55

BROU

DR 17

DR 51

DR 56

LARUE

0B 51

DÂ 14

DÂ 53

0R 57

LOa'lGEV.

ER 2I

ER 61

ER 28

ER 63

06p. simplg

0ép. simplg

0ôp. simplg

0ép. simpls

Dôp. simpl€

Dép. simplo

0ép. Êlalist.

Dôp. simple

Dôp. simple

0ép. slalbt.

0ép. simpls

Ed. stalisl.

Ecl. simple

Ecl. simple

Ec1. simplo

Ecl. simpls

r0F

l0F

CEI,IAGÂEF Rim

IDF / FVFE

l0F

IOF/FVFE

CEMAG8EF Rim

r0F

IDF

IDF / FVFE

IDF / FVFE

CEMAGREF Rlom

IDF

IDF

IDF

IDF

T, 800, 500

T, 700, 500

T, 800, 500

T, 800

T,7@

T, 800, 500

T,8@, 500

T,8æ,500

T,700

T,8æ,500

T,500

T, @,500

T, 700, 500

T,8æ,500

T,700,500

T,700,500

I
3

3

2

3

3

12

3

2

't0

2

I
3

3

3

3

ul
o
a.
\II

=
P80

P68

P13

P70

P67

P67

P60

5,0

7,5

8,5

9,5

10,5

ll,0

14,5

21

15

60

63

02

l9

88

3

I
2

9

1

0R 58

OIENNE

0R 50

M,ll',lSOI'I

ER 20

MAZÂ

EA22

IDÊ

oEM^GREF Riom

IDF

oEMAGBEF Riom

IDF

CEMAGNEF Niom

IDF

1800

25æ

3300

2500

2300

2500

3300

9/P89

æ/P88

13/P86

19/P89

13/P8't

19 / P86

21 t ?85

0ép. simpls

Dôp. slathl.

0ép. simpls

Ecl. slalasl.

Ecl. simple.

Ecl. stdit.

Ecl. simds

T,800,500

T, r30o,800

T.8æ

T, 1300, 800

1200, 1000, 7@, 570

T, 1300.800,600

1, 2000,1300

12

3
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Dégradatlon de la forme du tronc suite à un dêpressage lntensf sur pin laricio
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Ces obsenratlons concernent notamrnent : I'espacement des clolsonnements,

I'observaüon des chabüs, les problèmes sarütalres, la déstgnatlon et l'élagage des arbres

d'avenlr.

LE RESEÀU ACTIJEL

I,e tableau cl-contre présente les lnstallatlons existantes à la date du lerJanvter 1991

Iæs peuplements, support de ces essals, ont été chotsts après prospectlon dans les

rêglons où les essences étudtées sont fortement représentées en peuplements artflclels : alnsl

les essals de ptn lartcto sont essentiellement en réglons Centre, Pays de Lolre et Normandte ;

les essals de douglas et d'épicéa sont dans I'est de la FTance et dans le masslf central : les

essals de ptn sylvestre sont en régtons Centre et Alsace (pour cette essence, la Normandle n'a

pas été prospectée mals derrrait l'être dans les années à venlr).

Début 1991. le réseau corrmun IDF/CEMAGREF comprend 43 essals, regroupant 195

placettes, ce qul représente une surface ocpérlmentale d'envlron 5O ha.

Ia présentatlon du réseau essence par essence, dorure une tdée du travall accompli

Ptn larlclo

Iæ réseau est termlné pour cette essence. Læs tnstallatlons comptent 14 essals

regroupant 70 placettes, soit envlron 18 ha d'o<pérlmentatlons :

- 8 essals de dépressage dont 1 statlsttque (hauteur domlnante à I'Irstallatlon comprlse
entre 2,5 et 8,5 m),

- 6 essals d'éclalrcte dont I statlstique (hauteur domlnante à I'tnstallaüon comprlse
entre 9.5 et l2.O m).
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DouÉlas

I-e réseau comprend f6 essals regroupant 68 placettes, soit enÿiron 17 ha

d'expérimentatlons :

- 11 essais de dépressage dont 2 statisüques [hauteur domlnante à I'installation
comprise entre 4,0 et 9,5 m),

- 5 essals d'éclaircie dont 1 staüstique (hauteur dorninante à I'installation comprise
entre I1.5 et 14.5 m).

Eoicea commun

l-e. réseau comprend 7 essals regroupant 39 placettes, soit enüron lO ha

d'expêrimentatlons :

- 3 essals de dépressage dont I statisttque (hauteur dominante à I'installatlon comprise
entre 5,O et 8.5 m).

- 4 essais d'éclaircie dont 2 statistlques (hauteur domtnante â I'installation comprise
entre 9,5 et 14,5 m).

Pin s_vlvestre

Le réseau comprend 6 essais regroupant f8 phcettes, soit envlron 5 ha

d'expérimentations :

- 2 essais slmples de dépressage (hauteur dominante à l'lnstallation comprise entre 6,0
et 7,O m),

- 4 essals simples d'éclalrcie (hauteur doûünante à l'installation comprise entre 9,O et
rO,5 m).
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[æ réseau mériterait d'être complété par 3 essals simples de dépressage, mals la bonne

rémunéraüon des premlères éclalrcles pour cette essence à bois blanc ne mtlite pas en faveur

du dépressage.



C'est pour cette essence que le réseau est le motns complet, un elfort deratt être fourni

pour lnstaller des essals statisttques mals les terralns susceptlbles de supporter de tels essals

sont rares,

PREIIIIERS RESI'LTATS

Iæs premlers disposittfs tnstallês, suivls donc depuis 6 ans, fourntssent des résultats qu'll

est posslble d'analyser sur le plan qualitatif et quantitattf. Iæs dlspositfs les plus Écents n'ont

d'tntérêt pour le moment que pour I'aspect économtque (coût de I'tnterventton) et techrüque

(risques de chablis et d'attaques de scolytes).

A ütre d'exemple. les premlers enseignements de ce rêseau pour le pin larlcto sont les

sulvants:

- l'elIet de l'éclalrcie sur l'accroissement en clrconférence à I,3 m n'est marqué que dans

Ies peuplements de plus de 5 m de hauteur : même des peuplements assez â§es, qut sont dans

un état de forte concurrence réaglssent blen. Au seln d'un même peuplement, tous les arbres

proûtent de I'éclaircle, ce sont les plus gros qul ont les plus forts accrolssements.

- un dépressage lntensf dans un peuplement de hauteur ùrférteure à 6 m. provoque une

dégradaüon de la forme du tronc. Une lnterventlon précoce favorlse I'accrolssement en

grosseur des branches, en particulier sur les stations ferttles.

- les risques de chablls sont peu lmportants et surtout ltés aux tempêtes qut pouraient

se produlre pendant I'année qul sult l'éclalrcie.

- les problèmes d'attaques de scolytes sont très lrnportants, lls sont llés aux techrüques

d'exploltatlon.

- le coût de I'opératlon est lié au stade de developpement du peuplement, ll varie entre

SOOFpourunpeuplement de 4mde hauteur et 4OOOFpourunpeuplementde I à lOmde
hauteur.
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Photo 2 : Peuplenrelrt de pin sylvestre en forêt donraniale d'Orléans, 5 ans aprés une lére
éclairecte forte. Photo CEMAGREF - R. CHEVALIER

Photo 3
Photo 4

Essat de dépressâge cl'éptcéas de Dienne (15)

Essai de dépressage de dotrglas de Brou (69)
densité 5OO tiges/ha
derrsité 5OO tlges/ha
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Flnalement, l'lrrterventlon précoce dans un peuplerrrent réslneux. se Justille lorsque le

gesttonnalre foresUer a un obJectlf de sylvtculture dynamique ou très dynamtque. Les éclalrctes

sulvantes peuvent alors être fortes, sans rlsque de chablts, alnsl pour un même obJectif de

productlon et par rapport à une sylvlculture classlque, la durée de révolutlon des peuplements

peut être raccourcle. Une donnée reste cependant lmportante : la quallté des bols prodults ;

elle n'a pas été étuüée pour le moment dans les dtspostüfs du réseau mals le sera dans les

années à venlr.

CONCLUSION

Au total, ce réseau est un lourd lrrvestlssement de recherche appllquée qul commence

seulement à porter ses frutts : comme dans toutes recherches forestlères, ll convient d'être

paüent. Il dolt permettre dans quelques arurées de proposer pour chaque essence et selon son

stade, selon I'obJectrf du proprtétalre, des éléments de réponse aux quesüons : "quand dots-Je

falre ma premlère éclaircle?", "comblen de tiges dols-Je erüever ?", "quelles en seront les

conséquences ?". Mals outre cet tntérêt (trnmédiat), les mtlllers de données accumulées avec

rtgueur sur ces disposlttfs sont autant de chtllres qul pourront être utlllsés pour la

modêllsatlon de la crolssance des peuplements et ce réseau peut probablement servlr à l,a

coopératlve de dorurées qul est en cours de constltutlon sous l'êglde de I'Instttut Naüonal de la

Recherche Agronorrüque et de l'Ecole Natlonale du Génte Rural des Eaux et des Forêts.

Il convlent pour terminer de remercler les gestionnalres forestlers, dont I'OIIIce Naüonal

des Forêts et les propriétaires foresüers prlvés sans qul ce réseau n'auralt pu être construtt. Ils

devralent pouvolr bénéficter rapidement pour leur gesüon, des résultats de ce travall.
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J.L. GIIITTON
Division Techniques Forestlères moyenne montagne

Clermont-Ferrand

COIYTEXTE DE CETTE ETI,IDE

Lâ dtvlslon Technlques Foresuères du groupement CEMAGREF de Clermont-Ferrand

mène depuis trois ans avec la staüon INRA de Clermont-Thelr des études et expértmentaüons

d'agroforesterte. Il s'agit de défintr et mettre au polnt des assoclaüons üables de spéculaüons

agrtcoles (d'élevage) et de productton de bots d'oeuwe.

Iæ schéma de base, (GUITTON, de MONIARD, 1988) obJet des recherches, conslste en la

plantatlon sur pralrle d'uae centalne d'arbres à l'ha d'espèces adaptéee susceptlbles de

fournlr rapidement (35-50 ans) des gmmes de bois de qualité déroulage-tranchage : des

feulllus précteux tels que érables. merlsler. frêne, noyers, volre des réslneux tels que le mélèze.

Ce schéma comprend

- la protectlon contre le bétall dans le Jeune âge par des tube-abrls,

- des sohs â la plantatlon, un sous-solage si possible, et un traltement herbictde localtsê

- la condulte des arbres par des tallles de formatlon et d'étagage, pour former un ftt de 3 à

6 m droit, saln et sans noeuds;

- le malntlen d'une flore herbacée productlve valorlsêe par le bétall

Cette assoclatlon arbre-herbe-bétatl dott être profltable et permettre :

- nn sgs1pt§ment de revenu pour l'éleveur par les aldes publiques, une rêductlon de loyer

en contrepartie du travall de survetllance et de taille des arbres et enfin le bots produtt s'll est

proprrétalre;

- un mellleur étalement entre salsons de la productlon herbacêe et sa melüeure

valorlsatlon par le bêtall qul proflte de I'abrl des arbres contre les lntempérles;
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- le malntlen d'une vle rurale actlve dans le cadre d'une dlversité de productlons : bols, lait

et üande prlnctpalement.

Cette assoclation n'est pas nouvelle pulsque des paysages tels que le bocage ou la forêt

claire pâturêe associent I'arbre et I'agrlculture. Cependant, dans la plupart des cas, les

productlons ne sont pas menêes de façon lntenstve et les prodults, surtout le bots, sont de

mauvâl§e qualtté.

La volonté de produire à la fols du bois et de l'herbe de bonne quallté conduit à uttliser

de nombreuses techniques en dehors de leurs champs tradlttonnels (GLIfffON, BREIERE,

SAAR 1990) et donc à les tester par des essals en grandeur réelle, ce que le CEMAGREF, avec

l'aide llnanclère de la DRAF Auvergne, met en place depuis trols ans. Iæ rêsultat de ces études

et oçérimentattons sera la définitton d'une méüode d'lmplantatton et de gestlon de ces

prairies complantées.

L'étude technique n'est pas suIûsante car ces nouvelles formes de mtse en valeur de la

terre dolvent pouvolr s'insérer dans l'organisation générale dans le temps et dans I'espace des

exploitattons agricoles. Des études rnlcroéconorüques et soclologlques de régtons contrastées

de moyerure montagne dolvent permettre d'analyser les contralntes des structures agrlcoles et

les freins socloculturels à dépasser pour développer I'agroforesterte.

C'est dans ce contexte que Alaln DITNET, êtudi,ant de l'Instltut Naüonal Agronomlque

Parls-Grtgnon, a effectué en complêment du travall d,emandé d'analyse des systèmes

d'exptoltatlon agrtcole et de leurs êvolutlon (DIrllEl, TORRES-MERINO, f99O). une êtude

de I'lmportance et du rôle du bols dans les exploltatlons agrlcoles de Moyenne Combrallle

(DrrNEr, 1990).

I-e présent artlcle ne développe que ce demler aspect.
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II\ MOY:ENI\IE COMBRAILLE

Ia Combratlle est un vaste plateau sur socle hercyrüen (mtcaschlstes et Érarüte) de 6O lmr

de long pour 2O-3O lsn de large, s'étendant de part et d'autre de Ia Stoule, au nord-ouest du

département du Puy de Dôme. Il est parcouru en son centre par un slllon houilller (bassin de

St Eloy-les-mlnes). Il s'incllne du sud vers le nord depuls le Massif du Sancy au sud, Jusqu'au
Bassin Partslen.

La Combrallle est en falt divisee en trois partles par tranches d'altttude :

- au nord, la Combratlle Bourbonnalse orlentée vers l'élevage bovin vlande,

- au sud, la Haute Combraille, séparée par la vallée du Sioulet de la Moyenne Combraille,

tournée vers l'élewage laltier,

- au centre, la Moyenne Combratlle, comprise entre 6OO et 75O-8OO m d'altitude.

Deuxième région agrtcole du Puy de Dôme par sa super{icte (I9 ozb du département), elle n'est

pas spécialisée dans une production unlque mats présente toutes sortes d'élevage, bovin-lalt,

bovin-vlande, bovln-mixte, bovin/oün.

Iæ paysage y est bocager: le climat est océanlque frals de par I'altitude E = 7'C, P = 85O à

1OOO mm): les sols sont relaüvement légers, acides et pauwes en phosphore.

Ia forêt occupe 28 o/o de la surface solt un peu molns que la moyenne du département

(29,4 %).Iæs landes et friches couwent 5 06 du territoire: elles sont envahies par le genêt à

balais ou les ronces.

Iæs feulllus sont prédomtnants (68 %) : tt s'agit principalement du chêne, rouwe ou

pédonculé 146 %), et du hêtre (IO 0/6). [æs conifères sont reprêsentés par le ptn sylvestre (L4 o/o)

et l'éptcéa conlmun {12 o/o).1æ mode d'exploitation le plus répandu est le mélange taillis-futale.

91 o/o de la surface forestière appartiennent à des propriêtaires privés. L,a forêt publique

sournise au régime forestier (9 7o) est constituée principalement de futaies de conifères.

13 o/o des bois ont moins de 25 ans :7,60/o sont des boisements résineux neufs pris sur

des terres agrtcoles et le complément vlent de la transformaüon de taillis.
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RESITLTATS DE LENgITETE

Après une reconnalssance de La dlverslté géographfque de la Moyenne Combrallle, un
terrltolre ltrnité d'une dlza.üre de communes a été constdéré représentattf. Il est reporté sur la

carte de la régton : ll est comprls entre les gorges de la Sloule à I'est, la llmtte départementale à

l'ouest, deux l§nes St Gervats dâuveqgne,/Esplnasse au nord et Pontaumur/St Avlt au sud.

L'enquête a été réalisée auprès de 58 agriculteurs, ce qut correspond à un

échantlllonnage de 1/8. læs princlpaux résultats sont les sulvants :

une corurtante de proprtéÉ boisée dans tes etqloltotlons agricoles

Neuf oçloitatlons agricoles seulement, dont cinq en fermage, sont sans bols.

Iæs 49 elçloltatlons ayant des parcelles boisées ont en moyenne : 51,2 ha de terres et

4.3 ha de bols. Cette moyenne dolt être nuancée car la surface de bols est très varlable,de O,5 à

8,7 ha.

Il apparalt une relaüon entre les surfaces de terre et de bots (coelllclent de corrélatton de

0,4971, qul montre que la tallle du bots augmente avec la tallle de l'exploltatton :

surface en bols = O,056 surface agricole + l,2f (ha)

La parcelle moyerure bolsée est de O,85 ha.

[æs bots de I'erçloitaüon sont presque touJours d'ortghe famillale, hérités ou apportês

lors du martage.

lapriorité, Ie boüs de chaqffage

Ia compositton en essences des parcelles botsées traduit déJà cette priorlté. On trouve :

feuillus unlquement

feulllus/rêsiner:x

réslneux urüquement

= 22 cas

= 22 cas

= Scas
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Iæs surfaces de bois en feutllus/résiner:x sont plus grandes que celles en feuillus

urüquement, 6,25 ha contre 2,9 ha. Il s'aglt touJours d'une parcelle dtrstincte de contfère

adJoirrte au tâllts feutllu. Il sembleralt qu'au dessus d'un certain seull de surface en feuillus,

on plante des douglas et éplcéas, mais I'examen des plantations récentes oblige à nuancer cette

observatlon:

Sur les 14 agrtculteurs qul ont fatt des plantations récemment, de petite taille (1,26 ha),

13 ont, en falt, remplacés des peuplements dêtruits par la tempête de 1982 par des plantaüons

réslneuses qut bénéflciatent d'aides.

Les hales et les forêts secüonnales (appartenant à des hameaux ou sections de

commune) sont les deux sources de bois de chauffage, souvent les plus lrnportantes, pour les

orploitaüons.

Le capltal "hales" n'a pas pu être quantlfié au cours de cette étude mais plusieurs

renseignements permettent d'en apprécier I'importance : les neuf e<ploitations sans parcelles

bolsées s'approvlsionnent sans dlfflcultés chaque année en bols dans les haies bordant les

terrains agricoles. tæs chênes, hêtres, frênes épars au miüeu de nolsetiers leur apportent, ainsi

qu'à la rrajorité des autres oçloltattons, la quarantalne de stères nécessaire annuellement.

Il apparatt cependant que le capital s'amenulse, que les hales sont de plus en plus

pauwes en arbres de haut-Jet qul ne se renouvellent pas. Globalement, Ie capttal bols de

chaullage se malntlent du fait de I'agrandtssement constant des surfaces agricoles par

orçloitation et par conséquent du linéaire de hales. [æ remembrement êgalement qul permet de

tripler Ia tallle des parcelles d'exploitatlon divise d'autant le linéatre de hales et abaisse cette

ressource en dessous du niveau d'approvisionnement des agriculteurs.

Pourtant, les éleveurs se déclarent tous attachés au malntlen des hates pour la

protection des bêtes contre les lntempéries et le solell, pour I'aspect "patrimolne" hérité des

parents.
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Iæe sectlonnaux. Sur les 48 üllages (hameaux) où ont été menées les enquêtes, 26 ont

encore des bots sectlonnaux. Iæs autres ont été alténés pour subverür à des besolns Ilnanclers

(électrlllcatton, remembrement).

l*s 237 ha de bois sectlonnar.rx recensés prolitent à 139 foyers (soit t,Z ha en moyenne

par foyer). Ces bots souvent feutllus sont oçloités à des rotaüons varlables selon leur

contenance et procurent un complément de bois de chaulfage. Iæs quelques grumes récoltées

servent à payer des dépenses communes du üllage.

Majoritairement, urt l@ible re cotrs oux p arc elles boisées

Dans cinq cas sur dtx, les parcelles boisées ne font I'objet d'aucun entretien. d'aucun

prélèvement, excepté quelques piquets de cloture. Iæ bots de chaullage est alors fourni

uniquement par les hales en abattant chaque année quelques gros arbres.

Dans deux cas sur dtx, le bols et les haies se complètent pour alimenter I'exploltatlon en

combustible.

Dans deux cas sur dlx, le bots de chauflage ne vlent plus que des bols. Il s'agit des

communes remembrées ou des vi[ages dans lesquels on a arraché beaucoup de haies. tæs

agrtculteurs se contentent seulement de les entretenir pour qu'elles ne s'êlargtssent pas trop

au dépens des champs.

Enftn, dans un cas sur dlx, l'ag5lculteur se chaulÏe au mazput. Des contralntes de travall,

la disparttlon des haies sont des ralsons de cet abandon du bols cornme combustlble.

Ainsi, st de façon traditionnelle le bois de chauffe provient des hales, leur disparition et

leur apauvrissement en grands arbres contraint les agriculteurs à attaquer leur capital

forestier ou à passer à d'autres sources d'énergie.

Il s'agit d'une explottation mlnière du capital, non d'une gesüon lncluant des travar:x de

renouvellement de la ressource.
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un clnantier importo,nt d,e l'etcltloitation

En moyenne, le besoin annuel de bols de chauffage est de 35 à 40 stères par exploitation.

Celà représente un mois de travail en pértode creuse après les travar:x de l'étable (4 heures par

Jour en htver).

L'équtpement de base, la tronçonneuse est prêsent partout. L'équipement plus spécialisé,

{aillguss, débroussailleuse, fendeur de bûches, se trouve dans une exploitation sur deux. Iæs

autres les possedent en CUMA.

Iæ calendrler du travail du bots et des hales est bien lntégré entre les pérlodes d'acttüté

de l'exploltaüon agrlcole :

- décembre àJanvier-février: bois de chauffage avant les vêlages,

- mars-avrü : entreüen pérlodique des haies et parcelles botsées avant les semis et la mlse à

I'herbe des arümaux.

- Juillet-août : reprise du bois pour le fendre, le scier à taille de poêle et le rentrer à I'abri entre

foin et molsson.

CONCLUSION

Cette étude cherchait à cerner les rapports sctuels des agrlculteurs de Moyenne

Combrallle avec les arbres des hales ou de bols. Il apparatt que dans leur majorité :

- la relatlon à I'arbre est en premler une relation utilttaire pour la recherche de bois de

chaullage;

- I'arbre ne se cultive pas, ll se récolte : I'arbre rejette de souche ou se sème

spontanêment dans les haies et après plusieurs décennies on peut I'abattre.

Cette prattque ancestrale semble toutefots mise en défaut par l'appauvrissement de la

ressource. Garder lntactes les parcelles boisées permettra demaln de subvenlr aux besolns...

Certalns, cependant, ont conscience des divers rôles de la haie, de I'appauvrissement du

patrtnolne et sotgnent leurs parcelles bolsêes.
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L'étude voulalt également mesurer le degrê de réceptlvtté à des pratlques

agroforestlères :

- I'examen précédent des pratlques actuelles des agriculteurs met en évldence une

absence de culture des arbres et des bots, peu favorable à la réallsation annuelle de travaux de

fallls sf d'élagage indispensables en agroforesterle.

- l'état d'esprit gênéral n'est pas favorable à des tnvestlssements qul ne solent pas très

rapidement producü:fs et donc à des plantatlons qul rapportent dans 35-5O ans.

- la tallle des erploitattons plutôt faible n'lnclte pas à I'extensiflcatlon et à des plantaüons

associêes.

- enfin cette région a touJours émls beaucoup de réserve aux ldées neuves venues de

I'extérieur.

A I'inverse, l'extrême diverstté des systèmes de productlon agrlcole et une assu forte

pression fonclère dolvent obllgatolrement falre émerger dans la dêcenrüe à venlr un système

dourlnant capable de, valortser les quelques atouts rrücrotÉglonaux . La productlon de viande

bovine semble être la base future, étant donné le retard et les blocages engendrés par les

mesures de llmitatton de la production latttère. Elle pourralt assez facllement, car les terrolrs

sÿ prêtent, être assoclêe à des plantatlons d'arbres à bols précteux, d'autant que les éleveurs

recherchent pour leurs bêtes des abrts que les haies ne fournlssent plus.

L'étude montre der:x odgences pour le développement de I'agroforesterle. le financement

des coûts de plantatlon et de protection et la vulgarisatton des méthodes d'tmplantatton et de

tallle.

. I-e revenu agrlcole étant tres lié au nombre dUGB par travailleur (DUNET 199O). la

tendance est à la surcharge de travall pour les soins des anlmaux de plus en plus nombreux.

Par allleurs. on a vu que les pérlodes creuses sont utlllsées à fatre du bols de chauffage.

Pour ces raisons, la culture d'arbres à bôis précieux doit être également peu coùteuse en

main d'oeuwe" mtse à part la phase d'lmplantation qul nécessite une aide et des allégements

d'impôts sullisants pour être lncitattfs.
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Une autre voie de développement de l'agroforesterle seralt le souüen à la rénovation du

bocage en enrichrssant les haies par la plantatlon d'arbres de hautJet d'essences précieuses.

Dens tous les ca6, des lncltatlons ûnanclères, d,es technlques

stmples et robustes, des formatlons et un sulvl des plantaüons

scront lndlspensables pour motlver les agrlculteurs lntéreseês et

leur pemettre de produlre du bols d'oeuwe de grande quallté.

Paysage des Combrallles : Chênes êparses dans les hales
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BALLON PH., GI'IBERT 8., MAIZERET CH., BOUTIN J.M.

Managing wild ungulate animals, in which roe deers. obliges to be able to estimate
in quant§ and qualiÿ their populations and to determine the feeding capacity of the
blotope. In the Landes de Gascogne. owing to the dilÏiculÿ to estimate the level of
abundance of roe deer, searchers have been looking for some biological parameters (the
bio tndicators) which could acount for the animal presslon on the environment.

The analysed parameters are

- roe deer browsing on maritime pine, the main cornrnercial forest species used in
this area,

- roe deer browslng pressure on the main underwood species,

- body condttlon of roe deer 0ive welght): tt lndicates tf the population level allows
a normal body develoPment.

The artlcle describes the works made ln l99O to estlmate as well roe deer
population that studied blo indicators to look alter a Iink betwween the animal
abundance and these biological parameters.

Alter one year of studies good correlations are measured: lf üey were still verified
in i991, these bio indicators could be used and would make the management of roe deer
populaüons easler.
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BALLON PH., GI,'IBERT 8., MAIZERET CH., BOUTIN J.M.

l,a gestion des populations des ongulés sauvages dont le cheweuil, nécessite
de pouvoir apprêcier quantitativement et qualitativement leur population et
d'estlmer la capacité d'accueü des biotopes.

Devant la difficulté , dans le massif des Landes de Gascogne d'estimer Ie
rüveau d'abondance des cheweuils, on s'est intéressé à certains paramètres
btologiques (les bloindicateurs) qui pourraient rendre compte de la pression des
arümaux sur le milieu;

tæs paramètres analysés sont

- le taux d'abroutissement du
foresüère du massrf) ;

pin maritime (principale essence

- le taux d'abroutissement des principales espèces végétales du sous-
bois

- l'indlce de conditlon physique des arümaux : leur poids plein permet
d'apprécier si Ie niveau des effectifs conduit à un développement corporel normal.

L'article décrit le travail effectué en 199O pour estimer tant les populations
de che\rreulls que les bioindtcateurs préssentis afin de rechercher un lien entre
I'abaondance des animaux et ces paramètres biologiques.

il apparait aprés une année d'étude de bonnes corrélations qui
permettraient st elles se vérifient en 1991, d'utiliser à l'avenir ces biolndicateurs et
faciliter la gestion des populatlons de cheweuils.
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C. BARTIIOD, M. BI'FTET, N. SARRAUSTE DE MENTHIERE

Thls article alms at precising technlco economical reasons for uslng herblcides
in forest, estirnating the actual irnportance of their utillzatlon and contribuating to clarify the
debate they arouse.

The main reason for using herbicides is to diminish costs of the works which
traditionnaly were manual and selective or mechanical and blind. The stop of the increase of
afforestation costs after 1985 is linked to the popularization of these methods for cleanings
before and after plantation and for natural restockings. Forest tree nurseries and fire stops are
too places of intensive utilization of these products.

In spite of popularization notes, the long time of fabrication of numerous
products, herbicides are often bad mastered; their consornrnation does not increase:
supporters and merchants sometlmes sustain resounding failures which destroy the
confidence tn these technics.

Even if the quantiÿ spread ln forest ls tnsigrüficant regardlng with the total
woodlands area, herbiclde user will always come up against the public opinlon which refuses
all artificial products in this wild and pure sites. He must adapt wery application to the
complicated ecological context of the forest parcel. Finding the right place of herbicides in the
forester panoply ls a necessity which will oblige a lot of efforts from research and development
orgarrisms.
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C. BARTIIOD, M. BT'FFEÎ, N. SARRAUSTE DE MENTHIERE

L'objectif de l'article est de préciser les raisons technico-économiques de I'emploi des
herbicides en forêt, d'estimer I'importance réelle de leur utilisation et de contribuer à clarilier Ie
débat qu'ils suscitent.

læ principal motif de l'utilisation des herbicides est I'abaissement en coût de travaux qui
traditionnellement étaient manuels et sélectifs ou mécaniques et aveugles. L'arrêt de
I'augmentation des coûts de reboisement après 1985 est très lié à la vulgarisation de ces
méthodes tant dans les dêgagements avant ou après les plantaticins que pour les régénérations
naturelles. læs pépinières forestières et les pare-feux sont également des lier:x d'utilisation
intensive de ces produits.

Malgré des notes de vulgarisation, I'ancienneté de Ia fabrication de nombreu,x produits,
les herbicides sont souvent mal maitrisés ; la consornmation n'augmente pas : partisans et
commerciaux connaissent parfois des échecs retentissants qui font s'envoler la conliance mise
dans ces techrüques.

Même sl la quanüté répandue en forêt est tnsigrüflante au regard de la surface boisée
totale, l'utllisateur d'herbicldes se heurtera toujours à I'opinion qui refuse qu'on touche à ce
milieu "sauvage et vierge".

+ Il doit raisonner I'application dans le contexte écologique complexe qu'est chaque
parcelle.

+ TTouver la juste place des herbicides dans Ia panoplie des oulils du forestier est une
obligation qui nécessite de nombreux efforts des organismes de recherche et de développement.
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GEIYERE 8., AMIRAIJLT J.M.

Artificial inoculatlon of Douglas fir seedllngs with the selected mycorrhizal strain
of Laccaria laccato- S 238, being well controled, the study concerns the rearing cycle in
bareroot nurseries, lastin§ 2 years. Four trials are described, allowtn§ to separate two
main explicative factors. which are the nursery efect (Les Barres or Peyrat-le-Château)
and the seedling ÿpe (with or without transplantin$.

Stem length and ectomycorrhizal development wlt}] I-accartolaccata on roots, are
both measured at the end of each year. by sampling. The final results are varied.

The growth of inoculated seedllngs is increased by 32 %, compared to the control,
after 2 years at Peyrat-le-Château nursery without any transplanting. This result was
gained for the two thirds durlng the first year of rearlng. Conversely, at l,es Barres
nursery, or for transplanted Douglas fir at Pryrat-le-Château, mycorrhDal inoculation
has no significant effect on seedling height.

The mycorrhizal rate on inoculated plots was generally hight, at the end of the
first growing season. Iater, it decreased, unül 20 to 5O o/o tn Peyrat-le-Château and less
than 1O o/o in læs Barres. In this last site, 3 to 5O o/o of the plantable inoculated seedlings
had no La;ccar'tolaccata. on their root Ups, compared to O-2O 06, in Pq6at-le-Château.

At tast, conventional transplant had no negative efect on mycorrhizal rate, and a
great Improvement can even be obtalned f the transplant bed ls fumigated.
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GEIYER"E 8., AIVIIRAT]LT J.M.

Iæs techniques d'inoculation au semis du Douglas vert avec la souche S 238 de
Laccorio. loccata étant bien maîtrisêes, l'étude porte sur la phase d'élevage des plants en
2 ans.

Quatre essais sont décrits, permettant de distinguer les der:x facteurs de variation
retenus que sont I'eIIet pépinière (I*s Barres ou Peyrat-le-Château) et le t)?e de plant
(avec ou sans repiqua§e). f^a hauteur des plants d'une part, et le tar:x de mycorhization
des racines courtes par bccaria laccata. d'autre part, sont mesurés â la fin de chacune
des deux années d'éleva§e, par échantillonnage.

Les rêsultats obtenus sont contrastés

+ la croissance des plants lnoculés a été améliorée de 32 06 par rapport au témoin
après deux ans d'élevage à Peyrat-le-Château sans replquage, ce résultat ayant été
acquis pour les deux-tiers en première année. En revanche, sur le site des Barres, ou
pour des Douglas repiqués à Peyrat-le-Château, la mycorhlzation contrôlée n'a pas eu
d'effet significatif sur la hauteur.

+ les taux de mycorhlzation observés sur les modalltés inoculées sont
généralement élevés en fin de premlère année. Ils ont ensulte dtmtnué pour attelndre 20
à 5O o/o à Peyrat-le-Château et moins de IO 0z6 aux Barres. en sortie de pépinière. Sur ce
dernier site, 3 à 50 % des plants inoculês sortables ne sont plus mycorhizés par Laccaria
laccata, contre seulement O â 20 ozb à Peyrat-le-Château. EnIIn, Ie slmple repiquage n'a
pas eu d'elÏet dépressif sur le taux de mycorhization final, un effet nettement favorable
étant même observable, lorsque les planches de repiquage sont désinfectées.

247



GIMSTY C., CHEVÂLIER R.

Since 1984, the CEMAGREF, in collaboration with IDF (Institute for forest
popularization) has been establishtrg about 50 first thinnings experiments in coniferous
stands (Scott and Iarlcio pines, Norway spruce and douglas).

Thlnning a conferous stand (loosening up when the stand hight is comprised between 2
and 8-l0rn) alms at ffrst diminishlng dens§ to concentrate growth on a smallest number of
selectionned trees and getting it more stable. Heavy thirurir:Igs make lose something in global
production but allow a dynamtc sylviculture ln reducing tirne to obtain the average wanted
diameter.

Studying reactions of the four quoted specles to rough interventions (which diminish
the densiÿ to levels of 5OO and 8OO stems/ha) ls the purpose of comparative simple or
statistical tests.

The article describes the protocol of lnstallation and followtng up tn growth and tree
form and gives the state of this network at the beginning of t99O ; it presents the types of
results which managers and scientists can erpect.
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GIIIISTY C., CIIEVALIER R.

Depuis 1984, le CEMAGREF, en collaboratlon avec I'IDF, a installé près d'une
cinquantaine de disposiüfs testant des dépressages et des premières éclaircies sur pin sylvestre
et lartcio, épicéa corrunun et douglas.

L'éclaircie d'un peuplement résineux (dépressage quand la hauteur dominante est
comprise entre 2 et 8-IO m) vise en tout prerrüer lleu à abaisser la denslté de manière à
concentrer la croissance sur un plus faible nombre de tiges sélectionnées, à rendre Ie
peuplement plus stable. Des intervenüons fortes font perdre en volume total produit à I'hectare
mais "dynarnisent" la sylüculture en dimtnuant le délai pour atteindre un diamètre moyen
donné.

Etudier la réaction des quatre espèces précitées à des lnterventions brutales (abaisser la
densité à des niveaux de (àà à 600 tiges/ha) est I'objet des tests comparatifs simples ou
statitisques.

L'article décrit le protocole d'installatton et de suivi en croissance et en forme de ces
essences et l'état du réseau au lerjanüer 199O. Il présente les §ryes de résultats que peuvent
attendre les gesüonnaires et les scientlfiques.
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GI,ITTTON J.L.

The development in low mountalns of agroforestry, especlally associatlons on the same
land of breeding and culture of forest trees to product great qualtÿ timber wood, requires
adjusting adapted technics : it demands lmowledge of abilities too to tnsert them in farm
systems and of tradittonnal links between farmers and trees.

It ls why Alain DUNET achteved, as part of hts ftnal stage for INA-PG, an analysis of the
importance and part of wood in farms of the "Moyenne Combraille" (Puy de Dôme).

After a description of ttüs area of Auvergne, the article presents the main
conclusions of the study :

+ Hedges, first of all, woods of the farm and of the village furnish fire wood used by
nine farmers per ten.

+ Cuttlng down trees and shaping some fourty steres of wood annually burnt constltute
a big work for around one month well inserted in the farming calender.

+ Relattons with trees are matrüy mlntng crop of wood. It means an impoverishment of
the capital, llttle percepüble because of the dlmlnutton of the population. Workings to care and
lrnprove woods are scare.

In spite of the omrüpresence of trees, the farmers of this country are
consequentÿ little prepared to tnnovate tn plantations of grazed, pastures for a parallel
productlon of timber wood. Moreover, schemes of farm evoluüon are ahvays traditionnal ones
for specializaüon. Sotl and farm structures are lrrversely more favorable.

Agroforestry must stand on slrnple and safe tecniques, effecuÿe popularization
and plantatton substdles.
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GIIITTON J.L.

Iæ développement en moyenne montagne de pratiques agroforestières, d'associations
sur un même terrain de l'élevage et de la culture d'arbres d'espèces forestières pour la
production de bois de grande qualttê exige la rrüse au point de techniques adaptées; il nécessite
également la connaissance des possibilités d'insertion dans les exploitations agricoles et des
liens tradittonnels des agriculteurs avec I'arbre.

C'est dans cet esprtt que Alain DUNET a réalisé dans le cadre de son stage de fin
d'étude de I'INA-PG une analyse de l'lmportance et du rôle du bois dans les exploitations
agricoles de Moyenne Combraille (Puy de Dôme).

L'article, après avoir décrit cette région dAuvergne, présente les principales
conclusions de l'étude :

+ Iæs haies en premier lieu, les bois de I'exploitation et les bois sectionnaux (des
hameaux) fournissent le bois de chauffage utilisé par neuf agriculteurs sur dix.

+ Iæ travail d'abattage et de façonnage des quelques quarante stères consornrnés
annuellement constitue un gros chantter d'environ un mols qul s'lnsère bien dans le calendrier
de l'explottatlon.

+ La relatlon à I'arbre est essentlellement la récolte mlntère du bols. EIle se traduit par
un apauwissement du capital, peu perceptible du fait de la dimlnuüon de la populaüon. Les
travaux d'entretien et d'amélioration des bois sont rares.

Malsré I'omniprésence de l'arbre, les agriculteurs de Moyenne Combraille, sont donc
peu préparés à innover dans des plantations de prairies paturées pour une production
parallèle de bots d'oeuwe. De plus les schémas d'évolutlon de l'agriculture sont toujours les
schémas traditionnels de spêcialtsatlon. [æ terroir et la structure d'exploitation sont, à
l'inverse, plus favorables.

L'agroforesterie doit s'appuyer sur des techniques simples et sures, une vulgarisation
efficace et des aides à la.plantation.
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GIITTTON J.L.

Among the four areas studied by the CEMAGREF in Auvergne to appreciate
farmlands forsaktng, the canton of "L,a chise-Dieu" takes a particular place by its high
woodlands rate, because the greater part of the lO 5OO ha of forest is an adult fir woodland.
The importance of forest and wood sector for local economy has conducted to study precisely
the wood production structure and links with the transformation industry.

The arttcle summaries t}le concluslons of the J.M. ESCURAT's study.

So long as fir woodlands. with lts average growing rythm and site conditions has
one of the highest productions of France (fO-12 rn3/ha/yl, prlvate owners (there are only 5OO
ha of public woodlands) have a conservaüve behaüour : they continue to constitute a
patrimony and the crop ts only half the production. Stands have a very great capital since one
can count 4O7 m3/ha, what ln a next term could create windfalls and sanitaDr problems if they
were not limtted by the very parcelllsed structure. First transformation industry employs onJy
one hundred persons (whose farmers ln dual employment); it ls constricted to grow and limits
employment.

Adopting a new sylüculture more dynamlc which would crop the equivalent of
the annual producüon (f OO OOO m3) could create about six§r new posts: it would give the wood
sector the right place regardlng with the occupied surface. It is not impossible but it is
necessary to suppress numerous J arrlrning points.
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GIIITTON J.L.

Parml les quatre peütes régions étudiées par le CEMAGREF en Auvergne pour apprécier
les risques de déprlse agrlcole, le canton de la Chafse Dleu occupe une situatlon partlculière
par son fort taux de boisement (@ o/o) parce que la majeure partie de fO 5OO ha de forêt est
une sapinière adulte récoltable.

L'importance de la forêt et de la filière bois pour l'économie locale a conduit â étudier de
façon précise la structure forestière, la production et la liaison avec les industries de
transformation.

L'article résume les conclusions du rapport de J.M. ESCURAT

Tandis que la sapinière de par son âge moyen et les conditions de production a un
rythme de crolssance des plus faibles en France (1O à f 2 m3/ha/an),les propriétaires privês (il
nÿ a que 5OO ha de forêt publique) ont un compportement conservateur de constitution de
patrimoine et ne récoltent qu'une petite moitié de cette producüon. Les peuplements sont
surcapitalisés puisqu'on y compte en moyenne 4O7 rr;.3/ha, ce qui à terme entraine des risques
phytosanitaires et de cghablis heureusement limités par la structure très parcellisée.

L'industrte première de transformation qul n'emploie qu'une centaine de personnes(dont
des agriculteurs double actifs) est §énée pour accroitre ses capacités et limite les emplois.

L'adoption d'une sylviculture plus dynamique qui récolterait l'équivalent de la
production annuelle soit IOO OOO m3/an permettrait de créer une solxantalne d'emplois
nouveaur( et de donner à la filière bors la place qu'elle mérite dans ce canton : cela n'est pas
impossible mais nécesslte de supprlmer de nombreux blocages.
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HI'BERT â.

This paper presents the methodological aspects of a forest slte study in southwestern
France, on the foothills of the pyrenean mountarns.

First, because of the past hlstory of fluvtal deposits ln the Quatemary period, lt ts a
compulsory to take into account the paleosol for site evaluation.

Second, due to the human utilisation of this forested territories, it is necessary to study
vegetation with tools related to vegetation dynamics, such as successions.
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HI'BERT A.

L'article présente les acquis méthodologiques d'un travall de typologie des stations
forestières sur le plateau de Lannemezan, de Ger et les plalnes du Moyen Adour.

l,e fonctionnement au Quaternaire des nappes alluviales rend cruciale I'étude des
paléosols pour I'esümation des potentialités forestières.

L'utilisaüon de la végétaüon pour la ÿpologte doit tentr compte des modifications
apportées au mllieu par I'homme, et permet de replacer les principales essences rencontrées
dans un contexte de successions végétales.
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DE MoNTe.oürren;.

Basing on what arrived ln France durins the nineteenth century because of the
unification of weights and measures and interior frontiers suppression, the author intends
imagining what could happen in Europe after the opening of the urüted European market.

The concurrence between french regions has led to a positlve specialtzatlon or a
regressive one in the most defavorished countries where rural depopulation appears. Individual
production and properÿ rig;hts were exacerbated: a lot of coûrmon land dwelopments in
various uses have dtsapeared. Intensification whtch has followed specialDaüon meant a
management by sectors; lt has bad effects, does not take into acounts no marketable uses,
degrades enÿlronment and makes disapear potential uses in the short and long terms.

The author pleagues for setting up a patrirnonial management of environment
conducted by the concepts of sites conservation and sustainable development. Contrarly to the
management by sector, tt decentralizes. Nations and E.E.C. should take action and fomr
institutlons to set up thts patrimonial management. It is a challenge for Europe !
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DE MONTCIOLFIER J.

A I'irnage de ce qui s'est passé en France au )CXème siècle par I'unification des poids et
mesures et la suppression des frontières intérieures, l'auteur se propose d'irnaginer ce qui
pourrait arriver en Europe après I'ouverture du marchê unique européen.

La concurrence entre régions françaises a conduit à une spécialisation positive ou
régressive dans les régions les plus défavorisées où est apparu I'exode rural. En exacerbant la
producüon individuelle et le droit de propriété, de nombreuses mises en valeur sélectives en
multiusage ont dtspam. L'lntensificatlon qui a suivi la spécialisation s'est traduit par une
gestion par filière dont les ellets dommageables sont la non prise en compte des usages non
marchands, la dégradaüon de l'environnement et la disparition d'usagers potentiels immédaits
ou à long terme.

L'auteur plaide pour la mise en place d'une gesüon patrimoniale de I'environnement liée
aux concepts de la conservation des milier.rx et de la reproductibilité des ressources. A I'inverse
de la gestion par filtère, ce fonctlonnement est décentralisateur. læs états et la CEE doivent
prendre les mesures et créer des insütutions pour mettre en place cette gestion patrimoniale.
C'est un défi que dolt relever l'Europe en 1992.
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RIPERT C.

The trial of Cogolin airns prlncipally at testing in sttu the posstbility and interest of
spreading waste water in mediterranean forest after a more and less heavy treatment in a
purification station. Woodlands owing to the activity of their ecosystems, particularly their
soils, could absorb and puri$ surlmer supplementary se'ü/age effluents; they could perhaps
valorize them in lncreaslng the growth of forest vegetation. This method does not conduct to
downstream poUutton and tree potsoning.

The article describes the trial of Cogolin (Var), its functiorming during six years.
the observed features.

It concludes that spreading waste waters in forest to unblock in summer overloaded
stations ls possible, elflcient, without ecological danger. The restrlctions to develop this method
come from bad adaptation of mediterranean forest stands to technical constraints (station
proximity, topography,..)

258



RIPERT C.

L'expérimentatton de Cogolin a pour obJectif principal de tester en site la possibilité et I'intérêt
de l'utilisaüon en forêt méditerranéenne d'eaux usées domestlques après un traitement plus ou
moins poussê en station d'épuraüon.

L'espace forestier grâce à I'activité de son écosystème et plus particulièrement de son sol
pourrait absorber et épurer les ellluents supplémentaires : il pourrait peut-être les valoriser
par un gain de croissance de la végétatlon forestière. Ce processus ne doit cependant pas
induae de pollution à l'aval ni de déperrissement forestier.

L'article décrit I'essai de Cogolin, son fonctionnement pendant 6 ans, Ies
caractéristiques observêes.

Il conclut que l'épandage d'eaux usées en forêt pour dégager en période estivale des
stations surchargées est possible, efficace, sans danger écologique. lÆs restrictions du
développement de cette méthode tlennent à la mauvalse adaptation du peuplement forestier
aux erdgences techniques (prodmité de la station, conditions topographiques...)
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SAINTONGE F.X, MALPHETTES C.B.

The describes experiment (carried out in I99O) was the first step of a study aimed to
develop a method for forecasting the large pine weevil attacks in young reforestation âreas.

Ttre used trap was designed by swedish sclentists. It is of pitfall §?e with a lure
containing kalromones.

In this paper, the authors show that this trap design catchs a valuable quantity of
weevils provided that lure would be replenished once very week, ln the french latitudes.

This trap seems to attract the weevils from a few meters. A patttern with 2O traps would
be suitable to reflect the densiÿ evolution of the insect populations, in the field during the
growlng season.
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SAINTONGE F.X, MALPHETTES C.B.

læs auteurs rapportent les résultats d'une campagne de piègeage faite à l'aide de pièges
artificiels appatés avec des kairomones.

Ces pièges ont été irnaginés par des chercheurs forestiers suédois. Ils sont destinés,
dans I'esprit des auteurs, à se substltuer aux rondlns ptèges tradittonnellement uülisés pour la
surveillance des populaüons de l'hylobe, mais dont les résultats peuvent être aléatoires à cause
de leur vieillissement.

A I'issue de cette campagne, ll semble qu'une vingtalne de plèges disposés sur une
parcelle dewait suffire pour fournir une référence sur la densité des insectes présents. Pour
que les résultats soient fiables, il faut que les appâts soient renouvelés une fois par semaine
dans les conditions climatiques françaises.
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SOUTRENON A.

The pine rust Melampsora pinitorqua Rostr. poses a serious problem irr young
pine plantations because of permanent deformaüons and drying up of shoots.

The study described in this arttcle sets the evaluation of chemical control trials
carried out in 1989 for the first time ln France on Scots Pine. The elliciency of slx fungicidal
products (proptconazole, flutriafol, fenproptmorphe, triadimefon, orycarboxlne, mancozr:be) has
been tested and compared.

Results are the very sharp efficiency of triadiméfon (from the triazole family)
towards this rust; they show that this disease can be well controlled by only one pr:ventive
triadimefon treatrnent made at the beginning of the sensible degree of pines (phenologi< al stage
B2)

The results of the complementary trials made lrr f99O confirm the efficiency of
triadimefon, ln fact w'ith the smallest tested dose and the lowest brought solution; besic es, they
reveal that Scots Pine can be infected till 2.5O m ln hight at the least.
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SOUTRENON â"

l,a rouille courbeuse des pins (Melampsora plnitorqua Rostr.) pose un sérier-rx problème
dans lesJeunes plantations (deformattons peûnanentes ou déssèchement des pousses).

Cette étude fait le bilan des essais de lutte chimtque réalisés en 1989 pour la première
fois en France sur pin sylvestre. L'efficacité de six matières actives fongtcides (propiconazole,
flutriafol, fenpropimorphe, triadiméfon, orycarboxine, mancozèbe) a été testée et comparée.

Iæs résultats révélent la trés nette efficacité du triadiméfon (familles des triazoles) vis à'
vis de cette rouille ; ils soulignent qu'une bonne maitrlse'de la maldie peut être obtenue avec
un seul traitement préventif, à l'aide du triadiméfon, effectué au début de la période de
sensibilité des pins (stade phénologique 82).

læs résultats des essais complémentaires effectués en l99O confirment l'e{Iicacité du
triadiméfon et ce, dès I'utilisation de la plus petite dose testêe avec I'apport de solution le plus
faible ; ils révèlent en outre que le pin sylvestre peut être lnfectéJusqu'à, au moins, 2,5O m de
hauteur.
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TERRâSSON D., DEBOISSE G.

To be subsidlzed by National Fund for Forestry owners must choose poplar's clones
from a list established for each administrative region.

Those lists have been renewed m 1990 in order to avoid main pathological events, but
also to reduce üe commercialization of oldest and low productive varieties.

Adüces zrre given for the choice of poplar clones according to edaphic conditions, with a
particular attention to recently registered cultivars.

264



ÎERRASSON D., DEBOISSE G.,

Pour bénêIicier des subventions de l'Etat, les clones de peupliers doivent être choisis
sur une liste limitative qui varie selon les rêgions administratives.

Cette liste a été modifiée alin d'éviter I'apparition de problèmes pathologiques, mais
aussi de ümiter Ia diffusion de variétés anciennes peu productives.

Des conseils sont donnés pour le choix du clone en fonction de la station, en insistant
sur les variétés inscrites récemment.
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\IALI,EE B.

The use of containerized forest plants is increasing, even in areas outwith the
mediterranean reglon of France. Two experiments were set up ln the winters of 1985-86 and
1986-87 by the "Dlüslon Techrüques Foresüères" of the CEMAGREF. Nogent-sur-Vernisson,
Both experiments used Corsican pine seedlings, and took lnto consideration the factors of
plant ÿpe, (t.e. "Htko". "Ferüs§', "Paperpot", and bare-rooted) and the date of planting
(November, March and May).

DilIering results were found ln the two exper,rnents. when comparlng the survival and
height growth ofbare-root trees and containerized trees. However the results showed that there
was no significant üfferences in survival and height growth between the varying types of
container. In one experiment, the survtval and height growth of all types of plants was shown
to be superior if the plants were planted in autumn, rather than in spring.

In order to study the root systems of each plant treatrnent, plants were lifted b: the
autumn of 1989. It was observed that contalnerized plants had in the main tap roots and a
good spactal dtstribution oflateral roots, the majorfry ofbare-rooted plants had I shape roots.
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\/ALI-EE B.

L'uülisation de plants éduqués en motte ou en conteneur connait un certain
développement, même hors région méditerranéenne. La dtüsion 'Techrüques Forestières" de
Nogent sur Vernisson a mis en place durant les hivers 85-86 et 86-87 deux essais sur Pin
laricio de Corse, prenant en compte un facteur ÿpe de plants (motte Hiko, motte Fertiss,
paperpot, et racines nues), et un facteur date de plantation (novembre, mars, mai).

En comparant la reprise et la croissance des plants en conteneurs et des plants en
racines nues, les deux essais prêsentent des résultats légèrement contradictoires : les types de
conteneurs, par compte, ne se différencient pas entre eux. Concernant l'époque de plantation,
la plantation d'automne est, dans I'un des essais, supérieure à celles de printemps.

D'autre part, des arrachages, en vue d'étudier le système racinaire des plants de chaque
modalitê, ont été ellectués à I'automne 1989. L'on a pu constater que les plants en conteneur
possèdent pour la plupart un pivot et une bonne répartition spatiale des racines latérales. læs
plants en racines nues, se caractêrisent souvent par un système racinaire en forme de crosse.
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