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ENGLISE FIOREWORD

The CEMAGREF ls a FTench Institute for agrtcultural and Envtronmental Enginerrng
Research. It ts dtvtded fn efht sctenttllc departments accordtng to the matn specfilc
acttvtttes ln the former flelds. One of them ls Forestrv.

The Departement of Forestry groups teams dealng wtth sylvtculture, forest ecologr,
agroforestry, geneilc selection, medlterranean forests and others. Mechanlsatton and road
bufldfng trr Forest depend on an other department : Agrlcultural Mechantsatlon.

Thls second yearbook lssued by the Departrnent of Forestry atms at valorlstng the
works of all tts teams. Il ls dMded tn five parts :

1. Presentatton of the Department of Forestry and tts actMttes.

2. Ptcldng up references of publtcattons lssued by the teams in the runnlng year.

3. Gathenng and letttng lmow forest publtcatlons of "Informatlons Techntques du
CEMAGREF".

4. Emphaslztng some pecullar research subJects of the running year by new papers.

5. French and Engltsh abstracts ofthese new papers.



IITTRODUCÎION

Iæ CEMAGREF est un Centre de Recherches pour I'lngênleur dans les domatnes de
l'équtpement pour I'agro-allmentalre et de la gesïon des mlller:x naturels. Il est stmcturé en
hutt départements selon les dllférents domatnes d'actfdté, dont le département "Forêts".

Iæ département Forêts regroupe tra plupart des équtpes concernées par la recherche
sur lia filtère forêt-bols, à I'exceptton toutefols de celles concemant le machtnlsrne et les
routes qul relèveut du département Machlnlsme Agrtcole, et de certaùres actlons dépendant
du départernent Montagne et Zones Défavorisées.

Iæ département valorlse les résultats de ses recherches sous des formes très diverses
(apputs techntques, servlces, publcattons).

Iæs rapports et documents sont varlés et destlnés à dtfférents publtcs. L'xrtéret
susclté par la publicatlon en 1989 des annales 1988 nous a tnclté à reprendre la même
forrnule et de nous donner pour mtsston d'y :

- présenter les actlvltés du département

- rassembler les références des publicattons de I'année

- grouper et fatre connattre les actMtés des "informattons techniques' foresttères de
I'année

- offrtr quelques artlcles ortgtnaux, quelques potrrts de vue.

Pour répondre à une edgence d'ouverture tntemattonale, les artlcles sont résumés
en françats et en anglals dans le dernier chapttre.





1. Le département forêt en 1989

Ses actions
et le Schéma d'Orientation Scientifique

et Technique (SOST) du CEMAGREF



Effectifs du département Forêts au 31 août 1990*

Groupement
Division ou

Section

Cher-
cheurs IGREF

Ingénieurs
contractuels lrEr ITA

Techniciens
et ouvriers
profession.

Admi-
nistra-

tifs

Aix-en-Provence
Techniques
forestrères
méditerranéennes

Clermont-Ferrand
Techniques f orestières

Grenoble
Protection
phytosanitarre

l{ogent-sur-Vernisson
Protectaon
phytosanita i re
Graines et olants
forestier5 '

Techniques forestières
Chasse

Bordeaux
(Typologie)

3

2

2
1

2

1

1

1

3
3

2,5
1

1

1 4

3

1

I

5
3
3

1

1

I

,|

2
1

2 11 11 4,5 21 6

t Y compris 4 postes d'ingénieurs vacants

Les implantations des divisions du département Forêts

Groupements

Aix-en-Provence

Clerm ont-Ferrand

Grenoble

Nogent-sur-Vern isson

Divisions
ou Sections

Techniques forestières
méditerra néennes

Techniques forestières

Protectron phytosanitaire
de la forêt

Techniques forestières
Graines et plants foiestaers
Chasse
Protectaon phytosanitaire
de la Forêt
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tr est banal de rappeler que le CEMAGREF est I'un des acteurs du système français
de recherche et dêveloppement forestler.

Son actMté dans ce domaine est pour l'essenttel conllée au Département Forêts,
sachant que certatns progranrmes sont également assumés par les Départements Montagne
et Mecanlsatton.

Au cours de ces derntères années, on s'est efforcé de recentrer cette actMté dans le
cadre de programmes mler:x déflrds, tenant compte en parttculter des responsabllttés
couvertes par les autles acteurs, et des prtorttes fb<ées par le Mtntstère de l'Agdculture.

Iæs concluslons de cette réflodon sont condensées dans les documents qul sulvent,
extratts de la première verslon du schéma d'ortentatton sctentlflque et technique (SOST) que
I'organtsme élabore actuellement.

On y trouvera une descrtptton des "trots actlons" couwant hult programmes condults
par le Département Forêts, atnst qu'un etrtraft de I'actton trrtltulée "Connalssance du mllteu
naturel montagnard : développement de techntques de gestion et d'aménagemenf'pour lia
partle concemant les forêts de montagne.

tr corMent aussl de rappeler brtèvement le rôle Joué dans le secteur Machtnlsrue,
notamment pour le matértel d'oçlottatton des petlts bots et d'élagage (en coopératton avec
I'ARMEF).

Ce SOST vise à décrlre de manlère très résumée nos actMtés actuelles et leur
évolution prévtslble au cours des prochalnes années. Nous restons disponibles pour
apporter toute préclslon déslÉe.

En concluslon de cette brerre ùrtroducilon, on notera que malgrê I'lnévttable lnertle
de tout progclmme de recherche forestière, les évoluttons en cours et celles proposées sont
relativement tmportantes.

11



C.E.Mâ"G.R"T.F.

DTPâRIEMEIITT T'OR TS

Mars 1990

IIIITRODUCÎION

Dans la plupart des régtons du globe, la recherche forestlère appltquée est
généralement mobtltsée par trots préoccupattons maJeures :

- Connaître les condittons de mtlleu des zones dêvolues à la forêt.

- Sélecttonner le matértel végétal arbre le mleux adapté et susceptlble de répondre
aux besolns.

- Etabltr des règles de condulte (régénératton. eclairctes. coupe flnale).

Iæs trols actlorur prtses en consldéntlon au CEMAGREF répondent, au molns
partlellement, à ces trots grands thèmes.
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Actlon 16 - Connalsssnce du tnllleu et deg écos Btèmes forestlen

La forêt françatse (plus de 14 mtlltons dhectares) se caractértse entre autres par une
tres grande dlverslté (condlttons de mllleu, espèces, traiternents, réglmes de proprlété,
etc...). Soumtse depuls longtemps à lactton de lhomme. elle ne consfltue pasl, cornme
beaucoup le crolent, un mllleu strtctement naturel. tr s'agft néanmolns d'écosystèmes
génêralement motns aftlflçlallsfs que ceru( gérés par I'agrtculture. Pour des ralsons, en
parttculter économtques, les apports extérteurs restent lmftes. Une gestton forestlère logtque
dott donc s'appuyer sur une connalssance approfondle des potentlalttés du mtlteu et des
réactlons des écoqrstèmes forestlers à des agresstons dlverses btottques ou abtottques.

Ia contrlbutton du CEMAGREF dans ce domaine se résume en quatre programmes,
à savolr:

- Descnpûon du mllleu et évaluatlon de sa productlvtté (programme 6.8).

- Protectton phytosadtarre (programme O.Z).

- Relations forêt-glbter (programme 6.4).

- Prévention des irrcendles (programme 6.f).

13



Descrlptlon du nllleu et évaluatlon de sa productlvtté
(progranme 6.8)

LobJectif est de forger des outils permettant au sylvtculteur de décrtre le milteu et
d'optimtser ses chotx (espèces, condulte de peuplement) en fonctlon de la potentialtté des
stauons.

L'actMté du CEMAGREF comporte donc les deuxvolets prlnclpaux sulvants :

- ldentflcatton des descrtpteurs du mllleu

- lnlluence du mtlleu sur la productton (aspects qualttattfs et quantttatlfs).

L€ CEMAGREF collabore dans cette entreprtse avec dlvers partenatres (INRA, IDF,
ONF, ENGREF.IFM.

Identtllcatton des descrtpteurs du mtlleu

Iæs approches restent dtverslftées et complémentatres, le polnt de départ étant solt le
mllieu (caractértsation globale c'est â dlre typologle classlque ou approche factortelle, en
prMlégtant les facteurs les plus expltcattfs de la production ltgneuse), solt I'essence
(approche autécologlque).

Léqutpe concernée se désengage progresslvement de la réallsatlon de catalogues
classlques de stattons pour fatre porter lelfort sur des synthèses réglonales qut dewatent
déboucher sur une accélération de la couverture du terrttolte.

Influence du mllleu sur la productlon

Iæ sylvlculteur ne s'tntéressera â I'anal1æe du mllteu que dans la mesure où cela peut
lut permettre d'orlenter ses déclslons, ce qut suppose la connatssance des ltatsons entre
varlables écologlques et varlables de productton pour les prtnctpales espèces.

IÆ CEMAGREF dott au cours des prochalnes années élaborer des méthodologtes
concernant I'estimatlon de ces relattons stattons/production. Dans un pernler temps, tl ne
s'agtt pas, sauf cas partlculter, d'aboutlr à un lnstrument prêcls et sophtstlqué ne
s'appllquant qu'à une falble portlon du terrttolre, mats au contraire de crêer un système
robuste susceptible d ârtter des erreurs grosslères pour un grand nombre de cas.

Parml les norrrbreuses dlltcultés, tl faut soullgner celles dues à frnFortance dans
notre pays des peuplements mél,angés, non équlennes, et dont le passé sylvlcole est mal
connu.

Iæ CEMAGREFJoue lcl le rôle d'oçert auprès de la DERF.
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Protectlon ph5Éosqnl talre
(programne 6.2)

Le programme actuel comporte trots volets :

. les tnsectes

. les maladtes

. lia pollutton atmosphérlque.

La très pettte équrpe concernée fonctlonne dans un système récemment Éoqganisé.
Lacttvtté du CEIVIAGREF se sltue entre celle condulte par IINRA à tendance fondamentale
assez marquée et la mlsslon de survelllance conftée au Servlce de Santé de la Forêt.

Pour le secteur entomologle, le programme vlse surtout à déIlnir des méthodes de
survelllance de populattons d'ùrsectes avec les der:x opttons prtnclpales sutvantes :

- coréler les captures de pteges â phéromones avec les méthodes plus tradtttonnelles

- appÉcler les facteurs du nllteu et du peuplement qul tnlluent sur la dynamtque de
populattons d'lnsectes.

Iæs modèles étudlés actuellement concernent le typographe, la chetmatobte, la
tordeuse verte et le sténographe. Au cours des prochalnes annêes, I'accent sera mls sur le
deu:dème polnt alnst que sur le thème lnsulflsamment abordé Jusqu'à présent, à savolr
I'erçértmentatton ltée à l'homologatton de prodults chlmtques et I'optlmtsatton des
paramètres de trattement.

L actMté pathologle est centrée sur :

- la déflnftfon de stratéges de luttes chimtques (routlle courbeuse des plns,
anthracnose du merlster, flore pathogène du sol en péptntère)

- l'exploratton dun problème nouveau à savotr I'apparltion de colorattons anormales
du bots de certalns feutllus élagués.

Lêvolutton proposée vtse â la prlse en compte des facteurs abtottques ùrtervenant en
pathologte forestlère. Il corMendra aussl de dêflntr les stratQgtes de luttes chtmlques et
d'explorer les problèmes nouveaurc llés à l'évolution des techntques et à la dtverstllcatton des
essences foresttères.

En ce qul concerne les elfets de la pollutton atmosphértque (DEFORPA), le
CEMAGREF assume la responsablltté du trattement ûrformattque des données Lssues des 4O
OOO arbres des réseaux de sunrelllance des dégâts aux forêts attrlbués â la pollutton.

Enftn, dans la mesure des posslbtlttés, tl est souhatté d'oçlorer sur quelques
modèles slmples le coût réel des problèmes santtaires les plus colmus, par ocernple cer:x
tndults par des pertes de crolssance.
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Relatlong foret-glbler
(progranme 6.4)

Ce programme relatlvement ortgtnal dans notre pays est pour le moment aré sur les
lnteracttons forêt-cervtdés avec une attentlon partlcultère sur le chorreull.

On asslste en efret deputs quelques armées à une augmentaÛon générallsée des
populattons de cheweulls, ce qut pose des problèmes atgus pour certatnes opérattons de
régénérattons naturelles ou artlflctelles.

Iæs axes prtnctpaux se rêsument comme sult :

. Anatyse de lhabttat forestter

- potenttalttés notamment altmentalres
- capaclté terrttoriale et denslté optlmales de
glbter
- évolutlon de ltabttat en fonctlon de I'aménagement
forestler et des règles sylvtcoles correspondantes.

. Etude des populattons anlmales

- paramètres de dynamrques de populatton (dont le
sutvt des elfecUfs)
- comportement allmentatre

. Analyse des dégâts dus au glbter - €valuatton des procédés de protectlon proposê.

Au cours des prochalnes années, ll convtendralt de prMlégler certatns aspects et
notarnrrent:

. Lanalyse de I'tnteractton entre le glbter (surtout le chereull) et les nouvelles
techntques syhrtcoles : par oremple culture de bots feutllus précleu:ç ou pliantatlons (et non
plus semts) de pln marlttme de varlétés très seléctlonnées.

. Comportement allmentatre du cheweull : déterminlsme du cholx altmentatre et
tdentlftcatlon de bto-lndtcateurs.

. Rôle de la chasse, votre de l'élevage er<tenstf de cervtdês en vue de dtverslller
l'utlltsatton des sols.
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Préventlon des lncendles
(progrsmme 6.1)

On connatt I'lmportance des problèmes engendrés par les lncendles de forêts en
parttculler en zone médlterranéenne.

LactMté du CEMAGREF dans ce domatne, en cours de redéflnltion, dolt s'orlenter
dans les dtrectlons sufuantes :

- Elaboratlon dlndtcateurs de rtsques d'tncendtes des dtverses formatlons végétales.
Intégraflon de cette notlon dans les études de typologte et potenttalttés des statlons en zone
médlterranéerure.

- Synthèse permanente des acquts en matlère de préventlon.

- Réexamen des méthodes de contrôle de la végétatton basse (en parttculter
débroussatllement), appréclatton, êtude de leur elflcacité dans le cadre de la lutte
préventive.

Ce programme suppose une coolÉratton étrotte avec les dtvers partenalres d'amont
(INRâ,, Unlversltés...) et d aval (Servtces forestlers, Autorttés régtonales...).

17



Actlon 16 - Anéltoratton génétlque du matértel végétal forestler

Productlon, évaluatlon, llestlon du rnatérlel vêgétal anélloré (progranne 6.6)

La syMculture françatse a pendant fort longtemps prMlégré des méthodes de
régénération dttes "naturelles", le renouvellement des forêts étant effectué, sott à parilr de
gratnes lssues dtrectement du vler:x peuplement (futare), sott â parttr de reJets se
développant sur les souches après e.:çlottation (taillts).

Le dweloppement raptde de méthodes de Égénéraûon artlftctelles ou naturelles
asststées lmpltque une bonne connalssanc€ des caractértstiques gênétiques du matértel
végétal uttllsé. C'est ausst une vole tntéressante pour améllorer aussl bten les qualttês
d'adaptatton que la productlon ltgneuse (en quallté et quantlté). [æs conséquences de
quelques erreurs génétiques conrûrlses dans le passé (lntroductlon de mélàe dEurope
alptns en zone atlanUque, de plns sylvestres oçrfmant une mauralse forrne en platne, des
pfns marittmes portugats senslbles au frotd dans les Iandes) sufflsent pourJustlfter I'effort
entreprls et à poursutvre.

Plusteurs organlsrnes s'tntéressent au problème en France. Iæ rôle trÊs tmportant du
CEMAGREF s'lnscrtt dans le cadre d'une coopératlon étrolte avec I'INRÀ les obJectlfs étant
Ilxes par le Mintstère de l'Agrtculture.

L'actlon se ltmtte actuellement à un seul programme se suMlvlsant en sous-
progr:urmes dont certalns pouralent ultérteurement évoluer en programmes à part entlère.

- Sêlection phénotyptque de peunlements porte-gratnes :

I 8OO peulements, solt 75 OOO hectares relevant de 17 espèces sont déJà enreglstrês. Ils
fourntssent un matérlel de base (grafnes) dlt "sélectlonné" (sens CEE) qul corespond au
nlveau mlntmum d'or{ence requls pour la commerclallsation des gralnes et pl,ants.

LactMté du CEMAGREF sera concentrée au cours des années à venlr sur les potnts
sulvants:

- Améltoratton de la gesûon du "stock de peuplements classés
. analyse des flux de gratnes
. détectton des rQgtons de provenance déflcttalres
. détectlon des peuplemetns dtsparus ou à rayer des
reglstres

- Sélection de nouveaux peuplements pour les espèces deJâ retenues (combler les
déftctts)

- Sélectton de peuplements d'espèces nouvelles (mtses au potnt méthodologtques
préalables, notanment pour les espèces non soclales).

- Elaboratton de règles de 'gesUon fructtfère" des peuplements à parttr d'un
programme de recherche ad hoc sur l'lnductlon et l'augmentatton de la fructlftcatton.
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- Popultculture : l'évaluaton systématique au nlveau régtonal des clones susceptlbles
d'être culttvés en France sera poursuMe (obtenttons françatses ou étrangères). Un effort
partlculler portera sur I'appréclatlon des caractértsttques du bots et le comportement
phytosanttatre (volume de texperfmentaûon en place : I 14 dlspositlfs solt 26O ha).

- Vergers à gratnes : le CEMAGREF gère pour le compte du Mtnlstère de I'Agrtculture
le très tmportant prograrnme de vergers à gralnes de I'Etat (actuellement 3OO ha) qul devrait
satlsfatre dans une dlzalne d'années 30 à 50 o/o des besolns en graines d espèces réslneuses
prlnctpales (sauf ptn marttùne).

L'actMté future devm pdvilégferles axes sulva.nts :

. poursulte des éclatrctes généttques (vergers de famflles)

. prtse en compte de nouvelles espèces : merlster, noyer, érables

. tntenslflcatlon des recherches sur la fructlftcation.

L€ CEMAGREF devra être assocté à toutes les études préalables à la créatton des
vartétés du futur quelle que sott leur nature, et malntentr les relaUons de collaboratton
edstantes. notamment dans le cadre du GIS Variétes Forestières Améliorées dont le
CEMAGREF est coprésldent.

- Erraluatton et homologatton des vartétés améllorées : les varlétés dltes "contrôlées"
(sens CEE) ne peuvent être commerclallsfss qu'après démonstraUon de leur supértorlté
généUque par rapport à des témoùrs dans des condttlons de mllteu données. Il s'agtt tcl,
aussl blen de vartétés multtpltées par vole générattve (grafnes), que des vartétés multtpllées
par vole végétattve. IÆ CEI\,IAGREF dolt assumer cette responsabtltté,quelque peu nouvelle,
notamment en élaborant des méthodologtes d'experttse et (ou) d'orpértmentatlon et en
organtsant celles-cl avec des partenalres régonaux. Ler{eu est énorme sachant qu'll
convlent de fournlr le plus raptdement posslble aux sylvtculteurs des lnformatlons sur les
galns prévtslbles et les "modes d'emplots" des varlétés améllorées.

- Conservatlon des ressources généttques : I'lnterventton du CEMAGREF, dans un
passé récent, à savotr sa partlctpaUon à l'élaboratlon d'une poltttque de conservatlon, atnst
que la réaltsatlon d'acttons concrètes (plantattons conservatolres-4o4 ha dans 6O disposttlfs
déJâ réalfsés- et sauvetage de génot5pes d'orme -2OO clones en dépôt) de\rra se prolonger
avec les dlvers partenaires dans la mesure où des moyens dlsponlbles le permettront.

- Rédactlon de textes règlementatres. secrétartat technique : cette actMté sera
poursulvle, notamment dans le cadre des cornmlsslons techntques du Mtntstère de
l'Agrtculture (Comrrdsston du Peuplter, CTPS, etc...).

Il convlent en concluElon de rappeler que l,a quattté des forêts du slècle
prochalû dépendra pour rme bonne part de I'eftrcaclté de ce progtamme.
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Actlon 17 - Etude des sytèmeg de productlon

Connatssant les potentlalltês des statlons dont ll dtspose, le sylvtculteur dott ùrstaller
et gérer des peuplements susceptlbles de lut fournlr les servlces qu'tl en attend (productton
llgneuse, protectlon, récrÉatton, etc...).

n devraft donc pouvolr dtsposer, pour tous les cas posstbles, d'un mlnlmum
d'lnformattons techntques pouvant le gutder. C'est encore lotn d être le cas.

IÆ CEMAGREF, dans ce domatne, apporte une contrlbutton dans le cadre des trots
programmes sulvants :

- Méthodes d'élwage du matérlelvégétal foresUer
(programme 6.6)

- Créatlon et condutte des peuplements forestters
(programme 6.7)

- Agroforesterte (programme 6.3)

20



Méthode d'élevage du matértel végétal foregtler
(progranme 6.1)

La régénératton artftclelle ou naturelle asslstée suppose une producUon lrnportante
de plants de bonne qualtté (qualftés génétlques et qualttes o<térleures).

L'aspect généttque est abordê dans I'actton n 16.

Iæs autres potnts prtorltatres se rÉsument comme sult :

- Obltgatons d'augmenter le rendement graines/plants sachant que ïon va
généraltser I'emplol de varlétés améllorées dont le matértel de base ne senr dlsponlble qu'eu
quanûté llmttée.

- Assurer une production de plants dans un "état phystologlque et phystque"
permettant une bonne reprts€ et un dêveloppement tnttial de rebolsement ausst raptde que
posslble.

- Mattriser le prlx de revlent.

Ce programme en cours de réo4gantsatton, dewalt se développer grâce à la mtse â
dtsposltton du CEMAGREF des péplnlères admfrbtrattves (Guéméné-Penfao, Peyrat-le-
Chateau, et partiellement Iæs Mllles). Il dott aussl bénéflcler d'acquls sclentftques récents
ou à venir (mycorhlzation, multipltcatlon par vote végétattue, etc...).

Actuellement, l'effort porte plus préctsément sur les potnts sulvants :

- Multipltcatton parvole végétattrre (boutures) de
l'éptcéa
- Mycorhlzatton contrôlée
- Normes délevage en conteneur (surtout en zone
médlterranéenne).

Dans un futur proche, ll convtendra d'aborder notamment les obJectfs norreaux
sulvants:

- Multtpltcation par vole végétattve d'autres espèces en uttllsant d'autres voles que le
bouturage horttcole (en parttculter multtpltcailon en vrac de vartétés très améltorées de
mêlèzn. ptn lartclo, etc...).

- Normes d élanage en conteneur pour I'ensemble du terrltolre.

Mlse au potnt de crttères d'évaluatton "d'états phystologtques" des plants en lln
d'élwage.

Enfin, le CEMAGREF Joue dans ce domalne un rôle d'expert auprès du Mtrdstère de
I'Agrtculture et de la Forêt (DERF).
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Créatlon et condulte de peuplements
(progranme 6.fl

IÆ CEMAGREF ne couwe qu'une fractton de lensemble des actlons que pourratt
recouvrlr ce Utre.

. Créatton et renouvellement parvote artlflclelle

De nombreux dlsposttlfs de teraln ont été lnstallés au cours des annêes passées sur
les thèmes : préparatlon de la statlon, fertiltsatlon, types de plants, denstté de plantatlon,
entretlens, etc... Leffort le plus récent a porté sur les espèces feutlues (chêne. hêtre,
châtalgnler, mertster).

Cet ensemble concerne : Feulllus - lO2 essais - 80 ha
Réslneux- Sessats- 7ha

Il corMent matntenant de donner une certalne prtortté à l'erçlottatfon des
lnforrnatlons fournles par ces errpértmentations.

On dott par allleurs ùrtenslfter les études concernant I'emplot des nhlrtoctdes : test de
nouvelles molécules, optlmtsatton de I'uttltsatton des produtts classlques, tntégrée dans un
processus techntque global, étude de la rémanence de ces produtts (en coopératton avec des
partenalres). Nous dlsposons deJà de 9 essats sur feulllus et 8 essats sur réslneux.

Il convtendra enfln d'trrtenslfter I'elfort oçértmental concernant un certaln nombre
de problèmes techntques d'actualtté, entre autres :

- L'trrteractton déformattons raclnalres/vtgueur du rebolsement. ces rtsques de
déformatton étant accentues par la généraltsaûon de techntques telles que le replquage ou
des plantaUons mécanlsées, ou I'utilisaUon de plants en conteneur.

- Iæs questlons posées par le rebolsement éventuel de teres à long passé agdcole.

- Lêvaluation obJecttve des choùr tnitlaux de denslté de plantatton et d'lnnovattons
dlverses proposées au sylvtculteur, telles que le patllage, le prallnage, la mycorhizatlon, etc..

A l'€vtdence, ces actMtés de'vront être concertées avec celles leur correspondant
dans d'autres prqgrammes, en partlculier les méthodes d'élwage.
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. Condutte des peuplements

Loblectff est de partlclper à la constructlon des modèles de sylvtculture, en
collaboraûon avec d'autres organlsmes : ENGREF et INF{A sur le thème modéltsatton de la
crolssance et IDF et ONF pourla gesûon coordonnée de dtsposttifs.

Dans ce domatne également, le portefeutlle est tmportant :

Réslneux - 38 disposttlfs - 26 ha
Feulllus - 26 dlsposltlfs - 19 ha.

Laccent est et sera rnls sur les premtères lnterventlons (dépressage, premières
éclalrcles, élagages) dont on connatt l'lmportance pour "modelet'' le peuplement et qul
posent des problèmes économiques atgus (valeur falble votre négaUve de ces petlts bols sur
pled).

Iæ CEMAGREF dott alïtrmer son rôle dans la coopératlve natlonale de données qul
vlent de se créer sous l'églde de IENGREF. Il dolt aussl accélérer l'orplottatlon de certatnes
données dlsponlbles. Iæs espèces concernées sont nombreuses, chêne, hêtre, feutllus
précteux, châtatgnter, pln sylvestre, pin larlclo, douglas et éptcéa.
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Agroforesterle
(progranne 6.3)

Ce terme sfgdffe associatlon de cultures d'arbres foresters à des producttons
agrlcoles (patûrages ou cultures).

Ce système d'uttltsatlon du sol, répandu et conselllé en zone troplcale, a été la r{le
dans certalnes régtons de notre pays (réglon médlterranéenne).

LobJectf du CEMAGREF est l'élaboratton de modèles modernes sylvopastoraux au
proftt, notamment, des régtons de moyenne altttude en zone tempérée frolde (d autres
organtsmes s'trrtéressent â la régton méditerranéenne).

En cas de réussite (sur les plans technique et économtque), ce type d'uttllsation des
sols permettratt de répondre à deux préoccupatlons :

- Produtre (assez rapldement) du bols d'oeuvre de qualttê (très déftcltalre en Europe).
- Àssurer le matntlen dune actlvlté et donc d'une populatlon rurale dans des zones

en vole de déserttftcatton.

n s'aglt d'un programme récent et ortghal (dans notre pays), multtdtsctplinalre, qul
peut s'appuyer sur des Éaltsattons plus anctennes de pays tels que la Gmnde Bretagne ou
la Nor:rrelle Zêlande.

Iæs dlverses questlons posées sont les sulvantes :

- denstté d'arbres compatlble avec la productlon fouragère, Interacûon
arbre/fourrage

- protectton des arbres contre les anlmaux
- culture darbres en crolssance lbre en vue de produtre du bols d'oeuvre précter:x

(condutte des arbres, suM de la qualté du bots et de la forrre des arbres. etc...)
- cholx d'un matérlel végétal (arbre) selecttonné et adapté aux statlons
- condulte des troupeau:q cholx d'un bétall adapté à cette mtse en valeur extenstve
- économie du système
- contralntæ soctologtques.

Ces dtfférents potnts sont et seront erËmlnés sur des dtsposftrfs en rnale grandeur à
tnstaller dans dtlférentes rÉgtons susceptlbles d'accuellltr ce type de mlse en valeur.
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CJE.MI.G.R.E.F.

DTPARTEMENTMOITTACNT

sosl

mars 1990

Forêt de montagne

Ddratt de I'actton "Coruraissance du mtlteu naturel montagnard :

développement de techntques de gesilon et daménagement".

Iæ programme 'Fonctlon de protecUon du couvert végétal" s'attache êgalement à la
déIlnttton d'une problémaUque "Forêt de montagne" (1/3 du terrttotre montagnard) dans sa
double fonctton "protectlon" et'gestion de fespace" (les entrées "productlon" et'lolslrs" ne
sont pas trattées tct).

Ce thème. reprls récemment au CEMAGREF, s'avère prometteur et dott permettre
d'aborder:

- la structure et la stablltté des peuplements

- le rôle antt-érostfde la forêt

- les techntques d'orplottatlon en forte pente

- la gestton extenslve des forêts

- la typologle des mtlieux à partlr de banques de données

- les techntques de rebolsement d'altttude (à partfr du r€seau de placettes "2OO OOO plants'
mls en place par le CEMAGREF en 1975).
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PRODUSDION. ESALUATION. GESTION DU MATTRITL VDGEtrAL FORESTIER
âMEIJORT

FERNANDEZ R.

- Répertolre natlonal deg natérlels
(peuplenents et vergers â grelûes) -
L'AGRICI'LTT'RE

de base françafs deg essenceg forestlères
lère édltlon - Edltlon DERF. MINISTERT DE

Tablear:x récapttulatlfs des peuplements classés et contrôlés (peuplements et vergers à
grafnes) avec leurs prtnclpales caractértsttques.

FERNANDTiZR.

- Rêcolte et flux de gralnes forestlères pour la campagne f987-1988 - Rapport, '
CEMACREF. dlvlslon Gralnes et Plents Forestlers - Nogent/Vernlsson - 6 p. .

- Tableaux des récoltes, de I'utllisatton, du commerce edérleur et des stocks des gralnes des
prlnclpales ess€nces forestières pour fannée 1988-1989 et pour les essences soumlses au
Code Forestier, tableaux des récoltes et des stocks par Églons de prwenance.

GI'IBTRT I[., PEILIPPE G.

- Les vergers â gralnea du eecteur publtc - Les premlères récoltes. Annales
Départenent Forêts - CtsMAGRtF n' I, pp. 96-l.OE - CEMAGREF, DICOVA - Antony.

En 1969, fut déctdé un progriunme naUonal de vergers à gratnes pour produtre erMron les
der:x tters des besolns des rebotsements réslneux françats. Ce programme est réallsé à 8A o/o

avec deux sortes de semences

- des arbres plus sélecttormés en forêt et en pl;antatton dont le niveau de sélectton
nest pas connu ;

- des arbres d'éllte sélecttonnés dans des tests dont la supértorttê est connue et varle
de O â 2O o/o selon le caractère étudté et lespece.

Iæs premtères fructillcations et récoltes sont matrrtenant effectives : larticle fourntt des
prârlstons de productton pour 1995 et analyse le comportement de production des
dtlférentes espèces.
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PEILIPPEG.

- Idluence de la ferttnsatton et du cernage raclnalre sur la fructlf,catlon du Dougllas
(heudotsuga menzlesll). Rapport pour Programne GIS varlétég forestlères amélloréee,
- CEMAGREF -Dlvlslon Gralnes et Plants Forestters, Nogent/Vemlsson 23 p..

Iæs 4 trattements ferttltsants testés dans cet essal ont permts d'lntensffler la floratson mâle
et la fructlllcatlon d'arbres âgés de 10 ans (deputs la greffe) lnstallés en vergers à gratnes. La
production de cônes des arbres ferttllsés est en moyenne accme de 70 o/o. Sans doute trop
peu sérÊre, le cernage raclnaire n'a eu, en revanche, aucune lncldence sur la formatton
d'organes reproducteurs.

Iæs engrais ont eu un elfet d'Inductlon plutôt que de stlmulatton de la floratson dans la
mesure où lls ont condult à une augmentatton du pourcentage d'arbres porteurs de cônes et
de fleurs mâles sans parventr à accroitre stgniftcativement la quanttté de pollen ou le
nombre de cônes produtts par ces demiers.

Lefficactté de la fertlltsatlon s'est revélêe tndépendante de la forme sous laquelle I'azote est
apporté et de la dose appltquée. Iæs trattements ferttllsants n'ont eu aucune action sur la
laills flss cônes, le pourcentage de gratnes pletnes, leur polds ou le taux d'attaque par
Megasttgmus spermotorphus. Cependant, les arbres ayant reçu de I'azote sous forme
d'ammonttrate ont prodult des gratnes dotées d'une mellleure faculté germlnattue.

PEILIPPE G.

- Inlluence d'une fertlltsstlon azotée sur l,B fnrctlflcatloa du chêne pédonculé en Forêt
Domanlale de LISLE (66), CEMAGREF, dlvlslon Gralnes et Plants Foregtlers,
Nogent/Veralsson 11 p. + annexes.

Une ferttltsation azotée, à raison de 2 lqg d'aznte par arbre (ammonltrate), appltquée en
surface fln mat 1986 à des semenclers âgés de 9O à 18O ans a entraîné I'année sulvante un
accrolssement stgnlflcatlf du nombre de glands salns (+ l4O Vol. Lactlon des engrais s'est
manfestêe essentlellement par le btats d'une réduction du pourcentage d'arbres non ou peu
fructlfêres. La réponse au traitement est fonctlon de la grosseur des arbres, cer.rx de falble
dtamêtre ayant beaucoup mteux réagt.

Ia seconde année, en revanche, on observe une chute de productton de la part des arbres
ferttllsés G 30 %o), lmputable prlnclpalement aux tndtvtdus de pettt dlamètre qut avatent été
fortement sttmulés par le trattement I'année pÉcédente.

Sur le plan qualttatff, on enregtstre une dlmlnution du potds des glands lssus d'arbres
ferttltsés sans toutefots que leurvtabtlité en sott altérée.
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PEILIPPE G.

- Intenslf,catlon de la productlon de glands sur chêne sesslle deux ang aprèe une
fertllsatloa complète - F.DJOCEES (37), -CEMAGREF - Dtvtslon GPtr,
Nogent/Vemlsson 9 p. + arrne:res .

Une fertiltsatton complète NPK (respectlvement 2OO, 3OO et 2OO unttés/ha) a eu lteu fln mat
f988 dans une palcelle en regénératton de chêne sesslle (20O ans).

Elle a permts I'tntenslllcatton de la fructftcatlon en augmentant de façon stgntftcative le
pourcentage d'arbres fructtftres (64 o/o contre 39 Vo). Ce qut a condult au doublement de la
productlon de glands satns par arbre. Ceux lssus d'arbres ferttllsés étalent plus voluminer:x,
plus lourds et dotês d'une mellleure faculté germlnattve, ce qul accroît encore lelftcactté du
traltement (gaùr de l5O o/o pour ce qul concerne le nombre de germes vtvants récoltés par
semencler).

Enfln, I'aspect le plus lntéressant de cette étude restde peut être dans le fatt qu'en l'absence
de glandée en 1987 l'tnlluence du trattement s'est mantfestée 2 ans après l'apport d'engrais.

PÏ;rnTPD'E G.

- Expértnentatlon fructlfère sur Pfn Marltfme (compte rendu) -CEMAGREF - Dlvlslon
GPF, Nogert/Vemlsson 7 p..

Cette étude conflrme l'tntérêt du sulfate d'ammonlaque qut avatt déJà prouvê son elflcactté
dans les landes. Il a une acûon postttve sur les floratsons mâles et femelles, entrairant
notarnment un accrolssement du pourcentage d'arbres florlfères et du nombre de fleurs
mâles et femelles produttes par ces dernlers. Des apports supplémentalres de Round up ou
de'Round up + supertrtple" ne permettent pas d'améltoration senstble.

Iæs traltements au Round up et à I'ammonttrate ne sont stgniftcattvement supédeurs au
témoln que dans le cas de la lloratson mâle, leur elltcaclté restant cependant Irférteure à
celle du sulfate d ammontaque.

PEILIPPE G.

- Inductton des floralsong nâle et femelle sur boutures de Douglas â l'atde de
Glbberelltnes 417, - CEMAGREF - Dlvlslon GPF, Nogent/Vernlssou 6 p..

Des fnJectlons de Glbberelltnes a/7 6 raison de 15 mg par mètre de hauteur), pratlquées au
moment du débourrement végétatif, ont permtis la floratson de boutures de Douglas, Jusque
là non florlfères. Iæs productlons de pollen et de Ileurs femelles étatent fatbles mats cela est
probablement tmputable aux condttlons cltmattques, I'année du trattement peu proplces à
I'lrdttatton florale.

Ces réguliateurs de crolssance ont également favortsé l'allongement des pousses végétattves.
Cet effet étalt nettement plus prononcé dans le cas des arbres flortfères, ce qul tend à
conflrmer qu'un apport ex(ogène de gfbberelfnes stlmule en prtortté la crolssance végétattve
et n'a une acûon sur la floraison que dans un deu:dème temps.
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TE'RRASSON D., tloRlilrtR C.

- Conservaton des ressources généttques de I'Ome sharnpêtre -réglon Poltou-
Charentes. Rapport CEMAGREF, dlvlglon GPF, Nogent/verntsson 15 p..

k programme de consenratlon des ressources généUques de lOrme champêtre a pour obJet
de constltuer une collectlon représentative de la varlabllité généttque de I'espèce.

Une ca:npagne de prospectton elfectuée en 1987 et 1988 sur deux dêpartements de la régton
POITOU-CFIAREMES a permls de locallser 136 fndivtdus. Parmt ceux-cl, 63 arbres ont été
récoltés dont 35 dans le département des Deux-Sèwes et 28 dans la Vtenne. Ia.
multipltcattonvegétattve a été Éusste pour 53 clones.

Iæ Conservatolre Nattonal lnstallé à NOGENT/VERMSSON dans le Domatne des Bares,
compte actuellement 122 clones orlglnatres de 7 départements.

VIENOT C., DEBOISST G. , TERRÂSSOND.

- Iæs roulUee â Melanpsora du peupller' Compte rendu 1988. Rapport CEMAGREF,
contrat CEE n'MAI B OO 6 C, dlvlslon GPF, NoEent/Vemlsson 12 p..

La senslblltté des culttvars de peuplters aux roullles a généralement été testée avec
Melampsora larlct popultna. Dans lavallée de la Inlre l'tnoculum naturel, est composé d'un
mélange d'espèces dans lequel Melampsora alllt popullna est prépondérant ll a été utlltsé
pour tester I 15 dones dans la péplnlère de GtIEMENE PENFAO. Des nlveaux de senslblltté
élwés ont pu être mts en évtdence sur des sélectlons récentes obtenues en Belgtque et aux
Pays-Bas.

Par allleurs, der:x dtsposttlfs ont été rnls en place pour mesurer ltmpact dune lnoculatton
précoce de roullle, sur la crolssance des peupllers trrteramértcalns.

VIENOTC.

- Vadabtltté de la senslblltê clonale aur naladles folldres dee espèces cultlvées de
peupllers - Mémolre EÀIITEF, - EIIIITEF, Nogent/Vernlgsoa 63 p. + an'rexes .

Ia senslblltté clonale des culttvars de peuplters ar:x maladtes foltalres est généralement
étudtée en péplntère, à travers une observatlon des symptômes de la maladte. Ces
observattons dotvent ensuite être codées pour aboutlr à une échelle de senslbtltté, mats ll
convlent de s'tnterroger sur la cohérence des formules de codage et leur stabtltté en fonctlon
des condtttons de la notatton. Plusleurs dtsposttlfs conc€rnant Marssonlna brunnea et
Melampsora alltt popultna, ont été analysés.

Par allleurs, la varlabtltté des senslbtlttés clonales entre arurées, peut révéler une vartabtltté
généUque au setn du pathogène. Des tests de teratn et en laboratolre, ont perrrts de
préclser la vartabtltté généttque de lespèce Melampsora alltt popultna sans toutefols lever
llndêtermlnatlon concernant sa nature : race ou forme spéclale.
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TERRâSSOND.

- Le peuplter 'Lur' posslbllttés d'utlllsatlon en France. Infornatlons technlques du
CEMAGREF, n' 73-2. 8 p.

Pub[ê cl-après dans le chapttre InformattonsTechntques.
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MEf,EODE D'TI,TVACE DU UAIERITL VPGETÂL tr]ORTSÎITR

BEAI'BOIS R.. TERRASSON I'.

- Multlpllcatlon végétatlve de lEplcêa commutr! rapport CEMAGREF, - Dlvlslon GPF,
Nogent/Vernlsson 2O p..

La multtpltcaûon végétattve de lEplcéa corlmun est envtsagée pour la dlfuston d'une
varlété multtclonale comprenant 3O2 clones conservês en parc à pleds-mères.

Iæs boutures sont placées sous tunnel pour la phase d'enraclnement et les prlnctpaux
paramètres culturaux ont pu être étudiés. Au nlveau du substrat lécorce compostée a
donné des Ésultats nettement supérteurs au gravter qul est courarnment utlltsé. Par contre,
fl apparaît nécessalre de la déslnfecter au Bromure de Méthyle et de dtmtnuer les densttés
(5OO boutures par mètre caré). Lhormonage des boutures nest pas strtctement
lndtspensable et des mellleurs rendements sont obtenus avec de I'AIB à O.5o/o.

TTRRASSON D., AMIRAI'LT JM.

- Mycorhlzatlon contrôlée en péplnlère claselque. Rapport CTMAGREF - Dlvlgloa GPF,
Nogent/Venlsson 16 p..

La premlère sérfe d oçértmentatlon sur la mycorhlzatlon contrôlée du Douglas vert par
Iarlccta laccata a perrnts d'établlr les 3 potnts sulvants :

- Leffet très slgnfficattf de la déstnfectton des substrats sur la crolssance en hauteur
du Douglas vert pendant la prerntère salson de végétatton. Iæs gafns ont avolstnés 60 o/o

pendant deux campagnes consécutlves.

- Ia posslbtltté d'obtentr une rrJrcorhlzatlon effectlve des plants à I'tssue de la
prerntère satson de végétatlon et de l,a conserver après reptquage dans une péplnière à
nlveau de fertflfté élevé. Par contre, Ielfet de la mycorhlzatlon s'avère falble ou nul dans ces
condtttons.

- Llrrégulartté et en règle générale I'lnelftcaclté de I'tnoculum commerclal disponlble
en 1987 et t 988, ce qut consûtue un obstacle majeur au développement de ccs méthodes à
grande échelle.

Peu'alllsurs, une première tentative de rgrcorhlzatton de boutures d'éptcéa commun a été
réallsée à PEYRATLE CFWIEAU.
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FAIÆONNEf,G.

- La culture hors-sol de plaats foreetters mêdlterranéens. IÆ conteneur - le substrat -
la mycorhlzatlon. - CEMAGREF, dlvlslon Technlques Forestlères Médttérranéenne, Alx
en Provence Novenbre 1989, 33 0..

Synthèse des connatssances concernant la culture hors-sol de plants forestlers
médtterranéens (conteneur, substrat, mycorhDatton).

rAIÆONNETG., GRI]EJ.

- Etude des malfomatloag raclnalres obsetséeg sur leg plqnts foreetlerg élevés en
conteneurg. Bolsenent errpértmental de Montaren'St Médlere. Conpte rendu des
travaux. - CEMACREF, dlvlslon TfM, Conseil Régtonal Languedoc-Rouoolllon, Janvler
1989, 13 p., Tabl. fiapport).

Cette étude a été lancée en 1982 sur Cedrus atlanttca. avec le même substrat et slx
conteneurs dtffêrents. LobJectlfest de :

- obsenrer en péplnlère les malformatlons raclnaires en fonctlon du type de
conteneur,

- vérlfler en bolsements errlÉrlmentaux le comportement des plants par le contrôle
des tuax de survle, de la crotssance des plants et surtout le développement des systèmes
raclnalres.

GIJEEL J.M., FAIÆONI\IEÎ G., GRIIE1Z J.

- Caractérlstlquee phydologtquee et euryle après plaatatlon de pl,ents de Cedrus
atlantlca élevég en conteneurs suf, dlfférents types de substrats de cultures. - ln
Aûnales dee Sclencee Forestlères, 1989, vol. 46, pp. 1-14.

Ces plants ont été élevés pendant un an en conditton de fertlllsation optlmale et de
fertlllsatlon ltmitante, sur dlfférents substrats. Celul-cl apparaît courme un facteur
lmportant du dêveloppement ractnatre et de la crolssance des plants. Iæ taux de reprtse est
lté à la capaclté photosynthéûque totale des plants. Les r€sultats montrent I'tntérêt de
pouvolr dtsposer de crttères phystologtques, plus flables que les crltères morphologtques et
vlsuels, pour évaluer la quallté de la reprtse.
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aRGrItrtR c., BRâgrc P., FÂLcorurIET c, GRITEZ J.

- Mtse au polnt d'une technlque d'élevage hors-sol de eaplns nédlterranêens âbles
Cephalonlca et Ableg Bomnullerlane - Contrat CEt n'MA lB-(X)24-f (CD). Cotnpte
rendu des trayilrx. CEIIIICREF, dlvlslon Technlques Forestlères Mêdlteraléemes,
Alx en Prwence Décembre 1989, 16 p. .

Iæs saplns médtterranéens Abtes Cephalonica et Abtes Bornmullerlana connalssent un
certatn e4gouement auprÈs des forestters pour le rebolsement des zones médtterranéennes
montagneuses. Or, les méthodes actuelles d'élwage hors-sol des plants de saplns ne
permettent pas, pour dlverses ralsons, d'obtenlr des plants de qualfté. Grâce aux
connalssances acqulses notanûrent en matlère de conteneurs, de substrats et de nutrltlon
par le CEMAGREF, cette étude vlse donc â déftnlr une technlque d'élevage la plus favorable
au développement des saptns en ayant pour obJecttfs de Édulre la pérlode d élevage en
péplntère et d'améltorer la survle et la crolssance lors de leur mlse en place dans les
boisements.

FAIÆONNETG., GRI'EZJ.

- ttude d'un suppoû de culture de plants forestlers médlteranéeng en conteneurs.
Conpte rendu des travaux 1986 â 1988. - nnn., tabl., - CEMAGREF - Dlvlslol TF![, Alx
etr Provence AvrU 1989, 8 p..

GRI'E J., MOUSAIN D.. ARGII,LIER C.. FAIÆONNEI G., TII,LITRD P.

- Recherche et dêveloppement de la myrcorhlzatlon contrôlée en péplnlère forestlère
nédlteranéenne. Compte rendu deg travaur 1986-f987-198a. - CEMAGREF - Dtvlslon
TF![, Consetl Régtonal Ianguedoc-Rousslllon. févrler 1989, 22 p.

Dêbutée en 198O, cette étude a d'abord prts en compte les déformatlons raclnalres tndultes
par c€rtatns conteneurs. Elle a été complétée par la rnlse au potnt de technlques d'élwage
en fonctlon de la nature du substrat employé. En ce qut concerne la nutrttton des plants et
en parttculter leur m5rcorhlzatlon, celle-cl latsseratt entrwolr trols avantages :

- mellleure crolssance en péptntère,
- mellleure reprlse sur le terraln,
- protectlon phytosanftafe des plants.

L'obJectif de la pÉsente étude débutée en 1986 est donc de vérffler st, à l'édrelle d'une
péptnlère de productlon cette pratlque est concevable technlquement et économtquement, et
d'obsewer quelles sont les dfiférences de comportement tnduttes par la mycorhlzaflon.
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Ce compte rendu présente les travaux des trots derntères années, qut ont comporté slx
phases:

l.- prospecttons mycolqglques en botisements Jeunes et adultes, lsolement et culture de
mycéltum végétatff de champtgnons mycorhtztens,
2. - préparatton d'lnoculum ruJrcorhlden,
3.- obtentton des plants et tnoculatlon en péplnlère,
4.- contrôle et effet de la mycorhlzatton en péplntère,
5.- mfse en pl,ace de botsements errpérlmentaux,
6.- sultrl des bolsements mls en place.

GRITEZ (J.), ARGTLLTTR (C.1, FArÆONNET (c.l

- Recherche et développement de la mycorhlzatlon contrôlée en péplnlère forestlère
médlterranéenne. Compte rendu des travaux 1S9. - CEMACREF - Dlvlslon TFM,
Consell Réglonnr r enguedoc-Rousslllon, septembre 1989, 9 p.

Présente dans une premtère partie les Ésultats obtenus en 1989 sur les botsements des
Baux de Provence et de Vtlleveyrac, et les obsenaûons réaltsées à Vtnon-sur-Verdon et en
Pettte Camargue. Ia seconde partte décrtt le programme dinoculatlon rnls en place en 1989.
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CRTATION ET CONDI'IAE DE PEI'PI,EIIENTS FORESTIERS

BUj TET (M.)

- L'évoluton des technlquee de rebolsement en France - CEIIAGREF - Dlvlslon
Technlques Forestlères - Nogent gur Vernlsson - Z p. ln Infonnatlons lechnlquee du
CEMAGRtF,nars 1989, n'73, note 1.

Arttcle reprts dans le chapttre sutvant.

GINISTf (C.), rtrnfOt' 66.;

- Mtse en valeur deg tallles de chÂtatgnlers par le dépreesage précoce - CEMAGRTF -
Dlvlslon Technlques Forestlèreg - Nogent sur Vernlsson - 8 p. ln Informattons
Technlquee du CEMAGREF, Beptembre 1989, n' 76, note 2.

Arttcle reprts dans le chapltre sutvant.

DESSAIGNE(D.)

- Résultats deg essals de fertlllsatlon du Masslf Central sur doqglae4plcéa - rapport de
stage TS Ecole d'agrlculture Polsy-Annecy - CEMAGRTF - Dlvlelon Technlques
Forestlères - Clemont-Ferrand, 4O p. + arrneEeo.

Ce rapport Écapltule et analyse trelze essals de fertlllsation sur douglas et éptcéa Xrstalles
par la Statton de Recherche sur les sols forestlers et la ferûlisatton de IINRA de Nancy et
géÉs deputs 1986 par la dMstonTechntques Forestlères de Rtom.

Iæ phosphore apparaît l'élément fondamental de toute fertillsatlon sur ces essences
forestières, mals les formules complètes N P K Ca sont touJours supérleures.
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DTSCRIPîION DU MILIEU Ef, E|TTOLIITION DT SA PRODUSTIVITB

tPtNolxr (F. d')

- Llalson statlon/productlon, Pln nolr d'Autrlche : Alpes externeg nérldlonales. -
CEMAGREF - Dlvlslon TFI[, Unlvergtté de Grenoble - Laboratolre de Botanlque et
Blologte Vêgét8le, novembre 1989, 26 p. (rapport)

Ce prernter rapport consûtue un préltmlnaire à létude des ltatsons statton-production dans
lesAlpes orternes mérldtonales appltquées au ptn nolr dâutrtche. LobJet de cette thèse est,
après une étude des dtfférents paramètres du mtlleu et de la fertftfté, de reller ces élêments
pour caractértser le mllleu en fonctton de la productlon forestière. Il aborde létude
cllmatique, géologlque et le calcul de lhdlce de ferttltté.

GIRAI'LTD.

- Préétude en vue de l'établlssement d'un catalogue des statlong foreetlères du plateau
Nlvernals - CEMAGREF, dlvlslon Technlques Forestlères, Nogent/Vernlsso! - p.

GIRAI'LTD.

- Compte rendu de nlsglon du 32ème Symposlum de I'Intenatlonal Assocletlon for
Vegetatlon Sclenceg à Uppsala (Suède) - 21 au 26 aott 1989 sur le thème "leg forêts du
monde : dlverslté et dynantque" - CEMAGREF, d,lvlslon Technlques Forestlèreg,
Nogent/Veralsson p..

GIRAI'LT (D.I

'Etude des solB forestletr hydromorphes pas des mesures pézonétrlques - Bllan d'ure
canpagne de relevés efiectués en Rdsage - CEMAGREF Dlvlslon Technlques
Forestlèreg Nogent sur Vemlsson 4 p. ln Informatlons Technlques du CEMAGREF, Juln
1989, n'74, note 6.
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rRâNC (A.)

- L€ lfiasslf Centnl crlstalln - Analyse ft1 rnlllsll - Chok des esgences - CEMAGRTF -
DICOVÂ Dlvlslon Technlques Forestlères CLERMONT-FERRAND - 1O2 p.

Iæs études des stattons foresttères en France sont sourrent réallsées à l'atde d'oufils
phytoecologfques. Ce document propos€ une orlentaUon plus fxrallsée vers l'autécologte des
arbres forestlers, axée sur les proprtétés et les foncttonnements phystques et chlmtques du
mflleu. Iæ plan est le sufuant :

- prÉsentatton de la démarche
- découpage en secteurs ecologtques
- tlTobgfe des statlons
- réserve en eau et niveau trophtque
- autécologle des prtnclpales essences.
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RELIXIIONS FORST - GIBIER

CEMAGRET.ONC

- Anénagenent deg terrltolres de chesse grand glbter - Etude, CEMAGREF Dlvlslon
Chesee, Nogent surVernlsson, 40 p.

Ce document, après avolr anallné la sltuatton de la foÉt et du grand glbter en France,
déffnft le concept de "Iéqutllbre forêt-glbler", en préctsant les notions d'ecosystème forestler,
de besotns des espèces antmales, de facteurs ltmttants, et les méthodes d'appréctation de cet
équlllbre-

Il étudte ensulte le rôle dêtermtnant d'un aménagement forestier sur la grande faune en
proposant notamment une grtlle de cotatlon de la valeur altmentatre des peuplements
forestlers.

Létude passe ensulte en reeue, les dtfférentes amélloraUons des pratiques syhrlcoles à des
ffns cynégéUques, et les équtpements spéclllques pour la grande faune. Elle détatlte
également les équtpements posslbles pour I'observatlon de la faune et sa gestlon
cynégéUque.

Enfln elle présente trols cas concrets d'aménagements spéctflques déJà réaltsés en France
pour le chevreull le cerf et le sanglter.

CEMAGREI..ONC

- Protectlons lndlvlduelles des plants forestters cotrtre les dégâts de chevreulls -
BM.ONC, n' I41, décembre 1989 - Flche n' 62, 6 p.

AprÈs un bref rappel des types de dégâts commls par le chevreutl en forêt, cette note
présente les dtfférentes techntques de protectton lndtvlduelle uttllsables, une descrlptlon des
dlvers moyens de protectton, une analyse des posslbllttés demplot et des coùts de mlse en
oeuvre.

CEMAGRTF.ONC

'$uelles protectlons pour les plants forestlers ? - BM.ONC, n' 141, décenbre 1989,
pp.3r-36.

Cet arttcle rappelle la senslblllté des Jeunes peuplements forestters aux dégâts commls par
les ccrvtdés et tnslste sur les crttères de chotx quant aux moyens de lutte.
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BAI,LONPh.

- Btlan d'une e4Érlnentetlon de protectlon d'une plantatlon de chênee contre les
dégâts de chevreulls - EtrI.ONC, n' l4l, décenbre 1989, pp.24-28.

Cet artlcle rend compte des résultats d'un essa.t de protectlon par répulslf chlmlque d'une
plantatton de chêne rowre. Lessat présenté a permts de mettre en Mdence l'efftcactté de
der:x trattements répulslfs (Aaprotect et HaTe A) pour la protectlon des plants en pértode
htvernale. Toutefols, tlmposstbtlité de protéger efllcacement par répulslf en pértode estlvale
rend cette techntque peu erMsageable pour protéger des plants feulllus.

BAIT.ON Ph. MATZERET Cb.

- Inpact of red deer and roe brorpcl.g upon the developnent of narlttne plne - EXe
Congrès de I'IUGB â Trondhelm $rorègel (non encore pubtlée).

Cette communlcaflon présentée au XD(ème Congrès des Btologtstes du glbter à Ttondhelm
fait état des conséquences des dêgâts d'abrouttssement du cerf et du chevreull sur le
dweloppement des semts de pln marttlrne. Sur 18 parcelles en Égénératton un sulvl
lndtvlduel de 4fi) semls par parcelle a été effectué mensuellement pendant der:x ans.

Iâ presston dabrouttssement est généralement forte vartant de f2 à 97 o/o. Néanmotns les
premters dégâts sur le pin martttme ont peu de conséquences.

Iæs effets de I'abrouttssement sur la crolssance en hauteur sont négltgeables sauf sur les
sols les plus pauvres (landes sèches).Uabroutlssement entratne une balsse de quallté par la
productlon de pousses multlples. Labrouttssement du cerf lndutt un surcoût dt au
défourchage.

BREIIANP.

- Intégratton des llgnes électrlques â haute et très haute tenslon dans le rnltleu
[ounée d'étude'tnvlronnement" du 9/f f /89 à Pads (EDF) (non encore publlée).

DENIS M.

- Rapport de nlsslon Congrès fTC â Rome (Italle) - 21 au 29 aott f989 - CEMAGREF,
dlvlslon Chasse, Nogent/Vemlsson.

BAI,LONPh.

- Râpport de nlsglon Congrèe â Trondhelm (Norvège) - 8 au 16 Beptembre 1989 -
CEMAGREF, dlvlslon Chagse, Nogent/Vernlsson.
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BREMAN P.

- Rapport de mlsslon â, Beden, Wiirtemhrg (RfA - 4 au, 7 décembre f989 -
CEMAGREF, Dlvlslon Chasae. Nogent/Vernlsson.

BAII,oN Ph. et DTNIS M.

- Rapport de mlsslon Congrès IIRG à Iælcester (GB) - 2O au 21 dêcenbre 1989 -
CEUAGREF , dlvlslon Chasae, Nogent/Vernlsson.

CEMAGRTF BâLI.ON Ph.

- GTREA -'ttudee des dégâts de cervldés gur le pln marltt'ne dang les Landeg de
Gascogne" - repport de e5rnthèse, 27 p. - CEMAGREF, dlvlslon Chasse,
Nogent./Venlsson

BAII.ON Ph. DEMS M., GIIIBERT B.

- Autoroute A16() actuallsatlon et approfondlssement du dossler "cohérence d'un partl
autoroutler avec le schéna d,es grandes lnfrastructuee routlèreg autour d'Orléans" -
CEMAGREF, dlvlslon Chasse, Nogent/Vemlsson.

Qfusulnkss DERF du 29 aott 1989 SDf/C89/n'3q)9

- rMlee en o€uvre du plan de chasse, caractérlsatlon des dégâts forestlers ct des
équlllbres sylvo-cynégétlques".
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PRCYIESIION PETIOSANIIAIRE DE LI\ FORST

âBGRAII(J. rl

- Evolutlon d'uae populatlon de Tylrographe en F.D. de grande Chartreuse de 1983 à
f988. Plègeage avec phénonène de sSrnthèse dans un dtspooltlf permanent. Rapport
lnterae CtUAGRtf dlvlslon Protectlon Ph5rtosaaltatre de la forêt - Grenoble 1989, 16
p.

Ie sulrrl des captures relevées pendant 6 années consécutlves dans un dtsposlttf permanent
de plêges artlllcels amorcés de Phéroprax, a permts de caractérlser la crtse dêmographtque
ayant alfecté les populattons de Tlrpographe aprés de forts chablts en 1980 et lâpparltlon de
foyers de mortaltté en 1982 :

- passage d'une sltuatlon "endémtque" à une sltuatton "éptdémlque" de l98l à 1983 avec lO
0OO à 20 OOO captures par ptège.

- régresston des populatlons de typographe de 1984 à 1987 à des ntvear:x très lialbles (f 0OO
Itrsectes par ptège) solt une pértode de crtse étalée sur 7 ans.

Une premtère approche de la sgnlflcatton des captures en relatlon avec les dêgâts obsen'és
peut atnsl être proposée sous forme d'une échelle de dsques dont le seutl est comprts, pour
les pesslères en cause, entre 2 OOO et 4 0OO captures moDrennes par pfege.

Uétude soullgne ainst l'lntéret de I'uttltsatton de phéromones de synthèse pour la
survelllance des populattons de scollrttdes dans le cadre de réseaux de plègeage.

âEGRAI,L(J.F)

- Caractérlsatlon d'une pullulatton de ïlpographe, Ips typographus. Plègeage svec une
phéromone de e5mthèee. F.D. du Meygat (Eaute lotre). ps4rrrn6ff lnteme CEMAGREF
dlvlslon Protectlon phytosanttatre de la forêt - Grenoble 1989, 27 p.

Sept années après les chablts catasûophlques de 1982, (1f O OOO m3 au sol), une très forte
pullulatton de typographe a été mlse en é:vtdence en Foret Domanlale du Meygal à I'atde
d'un dtsposltlf de plegeage arnorcé de Phéroprar

Iæ ntveau très êlevé des captures enregtstrées (de f2 OOO à 35 OOO captures moyennes par
ptège) est à la mesure des dégâts observés (2 600 m3 détrutts de 1984 â f986, 4 0OO en
f 987, 3 OOO en 1988) et sbppose à la normaltsatton constatée dans de nombreuses
pesstères du Masstf Central et desAlpes du Nord.

Ces performances restent cependant encore trop falbles pour consldérer que le sténoprax
est en mesure de cÉer une attractlon de masse enverÊ le sténographe comparable à celle du
Phéroprax ou du Chalcoprax, respectlvement pour le Tlpographe et le Chalcographe.
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tæs observattons fattes à prodmlté des plegles artlftclels sur le comportement d'attaque du
sténographe suggère la posslbtltté d'une améltoraïon de la fonnulatton du Sténoprax aprés
étude des processus flns qut lntervtennent dans les dtllérentes séquences de la colordsatton
de lessence hôte (phéromone "d'attractlon' et d"'aûerrssage).

ABGRAI,L(J.T)

- Survelllance dee populatlons de f:rpognphe dans leg pesslères du Vercorg de 1984 À
1988 par plègeage phéromone de s5rnt[èse. Rapport lnterûe CEMAGREF dlvlslon
Protectlon phytosanttatre de la Forêt - Grenoble 1989, 14 p.

A I'alde d'un dtsposttlf de ptègeage constttué de plusteurs centatnes de ptèges de type tube
amorcés de Phéropax, nous avons pu suh're dans les pesstères du Pliateau du Vercors
(f O OOO ha envlron) l'êvolutton des captures moyennes de lrpographe de 1984 à 1988 après
un fort coup de chablts à lortglne de I'apparltton de foyers de dépérlssement.

Après un ma:dmum de captures enreglstrées 2 à 3 ans après la tornade de 1982, le retour à
une sltuatlon "normale" est constaté, corrrme dans de nombrer:x peuplements touchés du
Masslf Central et du Nord desAlpes, apÈs 5 à 6 ans selon les secteurs.
Une bonne relatton a été établte entre l'évolutlon des captures moyennes dans le temps et
celle des dégâts dus au typographe, relaUon qut permet de proposer une échelle de rlsque
adaptée aux pesstères duVercors :

- rtsque faible : captures < 1 OOO

- rlsque moyen : captures entre I @O et 3 0OO
- rtsque fort : captures > 3 0OO

Llncldence du cltmat et la rrature des stattons plus défavorables condutsent à admettre des
seulls de rtsque de dégâts plus fatbles que dans les pesslères plus arosées du Masslf de la
Grande Chartreuse.

La bonne concordance globale entre ptègeage "extenstf' (f pfège pour 25 a 50 ha) et ptègeage
de survetllance (1 ptège pour 250 ha) constttue une première référence pour la mlse en
oeuwe de structures de survelllance des populations de Tlpographe compatlble avec les
contntntes pratiques et économlques d'une gesflon sylvtcole normale.

ABGRAI,L (J.F)

- Plégeages du chalcographe, PlÇogenes chalcographus L., Coléoptère Scol5rtlde, avec
le CME 6L*74 et le Chalcopnx. Colloque "stattou - essence hôte - scol5rtldee"o
Louvaln la Neuve" Belglque, l 1-14 septenbre 1989 - L2 p.

Une synthèse des travaux elfectués par le Cemagref sur le complexe phéromonal du
chalcogmphe est présenté soulignant llntérêt de la préparatlon commerctale "Chacolprax"
coulme mo5ren d'attractton de masse de ce scolytidé ravageur de Jeunes peuplements
d'êptcéas. Comme avec le "Phéroprax" pour le Tlrpographe, cete phéromone artlflclelle
permet de sulvre les fluctuattons reliatlves des populations de ltnsecte dans le temps à Ïafde
de ptèges modèle bartère (Roechltng) trÈs supérteur au modèle tube. Un essat de
permutatlonJoumaltère de ptège, outre l'étude comparatlve de leur perl'ormance, a perrnts
de mettre en évldence un elIet poslûon en relatton avec la prodmlté des ltstères. Atnsl, à la
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dtfférence du scolyte ltsér€ ou du typographe, le posltlonnement des plèges à quelques
mètres à lerrtérteur des bordures forestlères opttmtse les captures du chalcographe.

âBGRAT,L (J.r)

- Plègeages du sténographe, Ips sexdentatus, en tr.D. de Mende evec une préparatlon
attractlve de sSmthèse, le Sténoprax. Docunent lnterae CEMAGREF, dlvlglon
Protectlon phytosanltalre de la forêt - Grenoble 1989, 23 p.

Létude des capacltés attracttves de la nouvelle formulatlon phéromonale de synthèse
"Sténoprax" a été menée dans dtvers peuplements de plns nolrs en F.D. de Mende (48), dans
des dtsposttifs de ptègeage constttués de ptèges arflftciels barrtères (Roechln$, de tas de
blllons ptèges et de grumes pfEtes, traftes amorcés ou non.

La progresslon des captures observées dans les plèges Roechling. de plus de 7 fots par
rapport à la formulatton phéromonale CME 51 968 testée en 1986, faft apparaître une nette
amélloration du pouvotr attractlf du sténoprax (1 80O captures par plege).

Une plus grande fragfllsatfon des peuplements entretenue par les forts déflctts hydrtques de
f983 à 1985, assoclée à des statlons forestlères plus dllllclles errpllquent cette sltuatlon de
crlse perrnanente.

Ia bonne relatlon observée entre nlveaux de captures et niveaux de dégâts soullgne I'intérêt
des ptègeages avec phéromone de synthèse coulme estimateur de rlsques de dégâts.

ÂBGRALL(J.r)

- Analyse deg obserratlons du régeau Survelll,ance Processlonnalre du Pln, cycle de
développenent 1988 - 1989. Docunent lnterne CTMAGREF dlvlslon Protectlon
ph5rtoeanltalre de la forêt - Grenoble 1989, 1O p.

I^a synthêse des données du réseau "processlonnaire" recuelllles au cours de lhtver 1988-
1989 a perrnis de conftrmer les tendances mlses en âddence au cours du cycle de
développement prÈcèdent :

- développement de la gradatlon avec une deudème année de pullulation enAquttalne, dans
les Corblères, le Sud-Est du Masslf Central et les Alpes du Sud,

- nette poussée du ravageur dans les vallées du Rhône et de la Saône,

- fafble prcgresslon sur la façade atlanttque et la vallêe de la lltre.

[æs consells d'lrrterventton transmts aux gestlonnatres de la forêt, la poursulte des actions
menées en 1988 résultent de lanalyse de cette sltuatlon de crlse dans le Sud de la France.
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SOIITRTNON (A.). PERRIN ( R.)

- Ia lutte chlnlque contre les fontes de semls en péplnlères forestlères - réEultatg
obtenus en 1988. Docunent lnterae CEMAGRTF dtvlslon Protectlon phytoeaattalre de
le forêt - Grenoble - INRA Dlon - Janvler f989 - 23 p.

Ce compte rendu fatt le polrrt des essats de lutte chtmtque elfectués contre les fontes de
semls en 1988 sur le douglas, l'épfcêa commun, le ptn lartclo de Corse dans deux péplnlères
forestières (Bourgogne et Rhône-Alpes).

Pour la trolstèrne année d'études dans ce domatne. l'lntérêt de certalnes mattères actives
employées en assoclatlon a été conllrmé, notamment le furala:d contre les Slttum et le
méprodl contre Rhlzoctonfa solani: par contre, le bénomyl, seul fongtctde anti-Fusarlum
actuellement sur le marché, n a touJours qu'une elllcactté parttelle.

Iæs résultats obtenus avec le procédé des gralnes forestlères sont encourageants et mérltent
une conllrmation pÉrr de nouveaux essals en 1989.

Iæs tests effectués sur le terraln ont été également slmulês en laboratolre sous condltlons
contrôlées permettant ainsl un matntten contlnuel de lhumtdtté relattve au sol et un
contrôle de la température alln d obtentr un développement lrnportant de l'êptdérnie.

47



RDCON1IERSION DES TTRRES ÂBANIX)IiINTES PAR UAGRICI'LTT'RT

MONTGOLHER(J. de)

- L'envlronnenent dang le contexte du marché lntérleur f992. Lt elturtlon en France.
RappoÉ lntemêdlalre contrat CEtn'6617-3G88 - nat 1989.

Il saglt d'abord d'une analyse htstorlque des conséquences de la créatton d'un marché
natlonal unlflé sur les zones rurales de ce pays et donc sur son envlronnement. Puts tl
évalue les problèmes à prendre en compte pour 1992, et propose une gestlon lntégrée et
patrlmontale de l'errvlronnement.

AITDEMA (M.), MOIIT(X)LFIER (J. de)

- L'expérlence du CEMAGREF dane l'étude des zones malglnales -ln : Colloques
hterdfsclpltnarté, zones naqglnalec et Frarce du Sud'Uars€llle : CRES, 1949 - 14 p.

Confronté ar:x questlons que pose le bouleversement des relatlons entre monde rural et
monde urbatn, le CEMAGREF cherche à développer une approche plurtdtsctplinalre, tournée
vers le soucl d'une gestton patrlmontale des ressources naturelles et de l'espace rural.

CEAPPA,Z (G.I

- Contllbutlon ù I'hlstolre rgratre des Alpes du Sud. Le cas du Bassln versant Sasse-
Grand Vallon. - CEMAGREF, dlvlsloa TtrM, ADR - décenbre f989 - 5O p. + 3 voluneg
d'annexes.

Dans une des zones les molns peuplées de France. dépourvue du molndre tlssu
économtque, la forêt a gagné raptdement sur les anclerures terres agrlcoles abandonnées.
UONF est le prlnclpal gesttonnatre du mllteu et se trouve confronté à der:x problèmes :

- quel aventr pour les rebotsements artlftclels arrlvés à maturtté, notamment en ptrts
notrs, alors que la IIItère bots médtteraruréenne perrnet dllftcllement d'erMsager une
quelconque valortsatton

- quels corlts peut supporter la colecttvtté pour la g;eston d'espaces dépourvus de
rentablltté.

Létude se présente sous la forme sulvante : une approche htstortque générale des systèmes
agralres une approche foresttère plus détatllée, tncluant l'évolutton du parcelliatre de six
sltes sélectlonnés pour l'étude de la dynamfque de la
végétatton.

æ



JANODST (r.), JOnRDATN (X.), STROSSTR (P.)

- Ls forêt et la f,Ilère-bols comme hcteurg de dêveloppement dang les zones
montagneuces de I'Europe médlterranéenne. - Septembre 1989, 60 p., ann. (Rapport).

Cette étude falt le btlan de l'état et de l'évolutlon de la forêt et de la ftltère bols dans les 5
pays de la C.E.E. (Espagne, Portugal, Italle, Grèce, France), et un essal d'évaluatlon des
trnpacts des différentes poltttques foresttères (régtonales, natlonales ou coulmunautatres).

rscIrRAT (J-![.)

- Etude forestlère du cantoa de La Chalse-Dleu (Eaute-Lolre), mémolre 3ène année
EI\IITEF, CEMAGREF, dlvtslon Technlques Forestlères, Clernont-Ferrand - 148 p. +
enne;EeE.

Dans le cadre général de la réflodon sur les zones rurales fragtles, le groupement
CEMAGREF de Clermont-Ferand s'est lntéressé à la sltuation et à l'ér'olutlon de la forêt
dans le canton de la Chatse-Dleu (Haute-I.o|re).

En ellet, ce slte présente l'orlglnaltté pour le Masslf Central d'avolr une forêt maJorttatre en
surface, en âge de productton. Une t)ryologte de peuplement construtte pour ce canton
montre que la totaltté des peuplements des saptns et des ptns sylvestres a une structure
très regultère et un capttal sur pted er<cédentalre : tl devlent impératlf par le btats de
syhrlcultures adaptées d'entamer une phase de décapttaltsation pour âdter des chablls ou
des attaques parasltaires.

L'augmentatlon des récoltes permettratt de contlnuer la modernlsation des sctertes déJâ
amorcée et de conforter lagrtculture basêe pour partle sur le travatl en forêt.

Tout développement de la Écolte se heurtera au morcellement et à la parcelltsatlon extrême
de la proprlété foresttère prtvée domlnante et nécessltera un vulgartsatlon actlve.
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PREVTI{TION DES INCTNDIE.S

SAIIïÎ-LAGER (P. de)

- L'lncendle du nasslf de la Satnte-Vlctolre. - ln Spot CEMAGREF, Octobre 1989, n'
12, pp. &1O.

Décrtt et fait un btlan de llncendie qul a ravagé 5 25O ha dans ce massif le 28 Août 1989.

CEALL(}I(Al, MONTGOLFIER (J. de)

- Les opératlons-pllotes de en réglon Provence-Alpes Côte d'Azur. -
ln ETMEA CEMAGREF, Jenvler 1989, n' 36.

Fait le potnt sur ces opérations lancées en 1983 et présente quelques engtns mis au polnt et
fonctlonnant : le Caterptllar 953, le Chaputs 90, le Cfmaf DC 160,...

CEMAGREF, Dlvtslon T.tr.M.

- Gutde technlque du forestler nédlteranéen françals; chapltre 4 : Protectlon deg
forêts contre I'lncendle. Décenbre 1989, 16 ûches couleurs, gch., blbll.

Ce chapltre tralte des connalssanoes générales sur les lncendles en forêt, et des méthodes
pour aménager, équlper et gérer les espaces botsés médtterranéens alln de rédulre autant
que posstble le rtsque.
Il comprend 18 flches :

1. le mécanisme du feu
2. les prtnclpes de la PFCI
3. I'orlgtne des lncendles
4. la prtse en compte du rtsque
5. lnflammabtlité, combustlblltté
6. la détectton
7. les transrntsstons
8. les'?AFI", Plans d'Aménagement des Forêts contre llncendle
9. routes et ptstes : leur utlllsatlon en PFCI
1O. le débroussatllement
I l. les grandes coupures
12. débroussatllement et entretlen mécanlque
13. I'entretlen chtmtque des débroussatllements
14. débroussatllement et entretlen par la dent du travatl
15. le brûlage dirtgé
16. I'approvtrslonnement en eau
17. sylvlculture et protectton contre I'tncendle
18. réaménagement des zones lncendlées
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L'évolution des techniques
de reboisement en France

par M. Buffet

n mai 1988, s'est tenu à Eberswalde (RDA) un séminaire international sur les
techniques de reboisement, à l'initiative du Comité mixte FAO-CEE-OlT des
techniques de travail en forêt. Ce comité a pour objectif principal de favoriser

l'échange d'informations entre pays membres. Les séminaires qu'il organise se
concluent notamment sur des recommandations aux pays membres et aux instituts de
recherche.

Le texte qui suit est le rapport (légèrement amendé) présenté à ce séminaire par
Michel Buffet, qui conduisait la délégation française; il fait le point des tendances
observées en France en matière de reboisement-

Une cadence qui se stabilise, mais plus de feuillus

Les reboisements, fortement encouragés por une aide de l'Etat depuis 1945,
présentent, ces dernières années, une certaine tendance au fléchissement, ce qui est
logique après l'énorme effort réalisé depuis la guerre.

A titre de référence, la cadence annuelle des seuls reboisements aidés par I'Etat
(FFN) s'est maintenue au-dessus de 50.000 hectares de 1948 à 1970, entre 30 et 40.000
jusqu'à 1982, est de I'ordre de 20.000 hectares dans les dernières années.

Bien que les chiffres précis soient inaccessibles, on peut avancer qu'aujourd'hui la
France produit annuellement environ 100 millions de plants et reboise entre 40 et
50.000 hectares.

ll est raisonnable de prévoir à terme une stabilisation, voire une légère remontée
des surfaces boisées annuellement, et cela pour deux raisons : le renouvellement
des peuplements artificiels et le boisement d'une partie des terres libérées par
l'agriculture.

Un point important est la diminution des reboisements résineux au profit des
reboisements feuillus (aujourd'hui plus de 20oÂ du total) qui ont recommencé à être
aidés par l'Etat en 1974.
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L'adaptation des techniques à la croissance des coûts

L'augmentation rapide des coûts de reboisement (et notamment le coût de la
main-d'ceuvre) a conduit à rechercher des économies dans le recours à la mécanisation,
dans l'emploi des auxiliaires chimiques (phytocides) et dans la réduction des densités
(photo 1).

L'évolution du marché du bois et, en particulier, la mévente des petits bois, a réagi
sur la définition des objectifs et, par contrecoup, sur les modèles de sylviculture et les
densités de plantation : la baisse générale des densités de plantations permet des
économies au moment du reboisement et supprime des récoltes intermédiaires qui,
dans le contexte économique actuel, coûtent plus qu'elles ne rapportent.

En ce qui concerne les essences résineuses, les techniques issues de quarante
années d'expérience sont désormais bien au point; mis à part quelques points de
détail, ces techniques sont donc stabilisées.

54

Photo 1 - Mécanisataon du semis de glaîdt (CEMAGREF, Nogent-sur-Vernisson)



En revanche, les reboisements feuillus posent des problèmes nouveaux, dont tous
ne sont pas encore résolus ; ces problèmes sont d'ailleurs différents selon qu'il s'agit de
feuillus sociaux comme les chênes ou le hêtre, ou de feuillus précieux tels que merisier,
frêne, érable, etc. Coïncidant avec le développement des plantations feuillues, on
assiste à une forte augmentation des dégâts dus au gibier.

Enfin, I'accès à de nouveaux milieux, non forestiers, pose également des problèmes
spécifiques. Par exemple, les terres dont la vocation agricole est remise en cause et qui
sont susceptibles de boisement présentent des caractéristiques originales qui peuvent
être soit des inconvénients (texture, toxicité,.-.) soit des avantages (état de surface,
absence de souche) à exploiter par des techniques appropriées.

Qu'est-ce que planter ?
Avant de poursuivre, il nous semble souhaitable de bien préciser ce qu'est une

plantation : c'est la mise en relation d'un jeune arbre avec un certain milieu, en vue
d'un obiectif déterminé. ll s'agit d'installer un plant bien conformé et en bonne santé,
dans un milieu où il pourra rapidement satisfaire ses besoins en eau, en oxygène, en
lumière. Cela suppose la mise en condition du milieu par des modifications à court
terme destinées à favoriser la reprise et la croissance initiale du plant.

En général, il n'est pas question de modifier les potentialités (fertilité) du sol.

Contrôler le développement de la végétation préex:stante

lntérêt de la végétation ligneuse préexistante

ll convient d'insister sur le problème des plantations feuillues : la recherche du
moindre coût a conduit, au début des années 70 à concevoir des chantiers résineux de
grande surface où la végétation était totalement éliminée. L'application de ces
méthodes aux feuillus a souvent conduit à des échecs (mauvaise reprise, croissance
faible, forme défectueuse). On est aujourd'hui convaincu de l'intérêt de conserver une
certaine "ambiance forestière" à nuancer selon les cas :

- abri vertical (ou latéral) pour le hêtre,

- "bourrage" de végétation ligneuse basse en accompagnement de la plupart des
essences feuillues. Ce "bourrage" contribue fortement à empêcher le développement
de I'herbe (ennemi no 1 des plants), améliore la forme des plants et accélère leur
croissance initiale.

Ce bourrage est normalement constitué par les rejets de l'ensouchement existant,
à condition que cet ensouchement ne soit pas détruit par les travaux préparatoires.
Lorsqu'il n'existait pas, on a essayé de le créer (plantation de charmes, parfois semis de
bouleaux).
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- modifier l'état de surface par exemple en vue
mécanisation des entretiens ultérieurs,

- modifier les caractéristiques physicochimiques
sement, régime de l'eau) au voisinage du plant.

Emploi des phytocides

La maîtrise de la végétation concurrente,
et surtout la végétation herbacée, doit être
envisagée de façon préventive dès la plan-
tation : dans ce domaine, les dernières années
ont vu un important développement des
méthodes chimiques avec, pour carac-
téristiques principales (photo 2 ) :

- la multiplication des molécules dispo-
nibles et donc la meilleure adaptation à
des actions précises (par exemple les
graminicides),

-l'intégration de I'outil chimique dans des
plans de lutte organisés et pouvant faire appel
à plusieurs molécules et à des méthodes
mécaniques,

- et, chaque fois que possible, la limitation
du traitement au seul endroit où il est
nécessaire (par exemple plant ou ligne).

du drainage ou pour faciliter la

du sol (minéralisation, ameublis-

Photo 2 - Pulvérisateur pneumatique
dit"Canon' , très apprécié en forêt pour
ses qualités rtout terrainr
GE M AG RE F, Noge nt-su r-Ve rn i sson)

Un travail du sol à bon escient

Selon les chantiers, le travail du sol peut avoir deux finalités (photo 3) :

Lorsque cela est possible, la tendance actuelle est de localiser I'effort sur la ligne
de plantation (par exemple : sous-solage) et même sur le trou de plantation
(diminution du coût et milieu moins perturbé). Le travail en plein n'est pas toujours
indispensable, il est parfois nuisible.

Le cas des zones humides

Le problème des zones humides ne se traite ni à l'échelle du plant, ni même à celle
de la plantation. ll ne suffit pas de collecter l'eau, il faut aussi en assurer l'évacuation
jusqu'à un émissaire efficace. Cela suppose une étude fine du terrain qui peut
d'ailleurs déboucher sur l'abandon du projet de reboisement (photo4).
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Photo 3 - Préparation du rol ôu Crabe. cover-crop forestier à disques indépendants (CEMAGREF, wogent-sur-
Vernisson)

Photo 4 - Pfanteuse Cermas avec épandeur d'engrais (CEMAGREF, rvogent-sur-yernisson)

En zone humide, il peut être important de conserver vivant l'ensouchement feuillu
primitif, en vue de maintenir la nappe à un niveau admissible. On parle même
aujourd'hui d'assainissement " biologique " par plantation d'aulnes en accompa-
gnement de l'essence-objectif .
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Le problème dessouches

ll n'y a pas de technique de dessouchage qui soit peu coûteuse. Une exploitation
soignée permet d'éviter cette opération et ce, d'autant plus qu'il existe maintenant
des engins adaptés au travail sur sol ensouché (par exemple, charrues à corps indé-
pendants qui s'effacent au passage des souches). ll arrive cependant que le
dessouchage soit inévitable:c'est le cas, par exemple, à la suite d'un taillis de
châtaignier.

La fertilisation peut aider les jeunes plants

En forêt, le gain de production qu'on pourrait espérer de la fertilisation ne justifie
pas, en général, l'investissement (exception faite de milieux très pauvres comme la
forêt landaise).

L'objectif de la fertilisation n'est donc pas de modifier durablement le niveau de
fertilité de la station, mais d'aider la mise en route des plants et d'économiser sur les
entretiens en accélérant la croissance pendant les premières années.

De nombreuses années d'expérimentation ont abouti aux conclusions suivantes :

- la fertilisation n'a d'effet qu'en milieu pauvre : elle ne doit être mise en æuvre
qu'après évaluation du besoin réel, par analyse du sol ou analyse foliaire,

- la fertilisation profite aussi (voire surtout) à la végétation concurrente; elle doit donc
être couplée avec une très bonne maîtrise de cette dernière,

- en France, c'est essentiellement le phosphore qui doit être apporté aux
plantations résineuses; on manque de références pour les feuillus.

Sur des stations très acides, on a essayé de relever le pH par des amendements
calcaires. ll semble qu'on ait réussi à obtenir une modification importante du sol qui se
traduit par un changement du type d'humus. ll reste à vérifier que cette modification
est durable.

Disposer les plants en pensant à la récolte

ll s'agit d'occuper au mieux le terrain, de permettre aux plants un développement
harmonieux, de se réserver une possibilité de sélection, de préparer les entretiens et
les premières récoltes et le tout pour un coût minimum.

Cela explique qu'entre forestiers, la discussion sur les densités est toujours aussi
chaude. ll est urgent de montrer qu'il existe des seuils en deçà desquels les peu-
plements créés n'auront aucune valeur : on dispose déjà pour le hêtre de nombreuses
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expériences décevantes. Mais ces densités minimales n'existent pas dans l'absolu. Elles
dépendent fortement de la présence d'une végétation ligneuse d'accompagnement et
des possibilités pour le propriétaire d'intervenir par des travaux d'amélioration tels
que la taille ou l'élagage; mais on connaît mal les effets à terme de ces pratiques sur les
feuillus (notamment risque de pourriture).

Lorsque la densité est fixée, l'arrangement spatial des plants dépend surtout des
techniques qu'on souhaite utiliser en entretien et pour les premières exploitations. La

mécanisation des entretiens suppose un espace entre lignes de 2,50 m à 3 m. Les
premières exploitations réclameront un passage d'au moins 3,50 m à 4 m : ce passage
peut être soit non planté, soit ouvert par enlèvement d'une rangée d'arbres à la
première éclaircie; mais si les interlignes sont supérieurs à 2,50 m, il est préférable de
prévoir dès la plantation des interlignes variables, par exemple un interligne de 4 m
toutes les quatre lignes.

Préparation et mise en place des plants

Entre la pépinière et le trou de plantation, le plant effectue un parcours plein de
dangers : arrachage, conditionnement, stockage, transport, stockage, plantation.
Beaucoup d'échecs de reboisement sont imputables à la mise en place de plants
"morts" ou très abîmés pendant cette phase.

La protection des plants contre dessication, gel, fermentation est essentielle. De
nouvelles techniques de production de plants, en particulier l'utilisation de très jeunes,
de petite dimension, permettent d'espérer une amélioration de la reprise (photo 5).

Photo 5 - Drainage et traitement chimique d'un tapis de Carex sous hêtraie (CEMAGREF, Nogent-sut-
Vernisson)
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Dans le courant des années 70 sont apparues des machines à planter. Certaines
entreprises continuent de les utiliser, mais cette technique ne s'est pas développée :

ces machines ne sont pas utilisables sur n'importe quel chantier et demandent au
moinstrois servants; leur rentabilité demeure limitée.

Par ailleurs, ces machines ont eu la malchance d'apparaître à une époque où la
préférence allait aux grands plants ; il n'est pas exclu qu'elles connaissent un regain
d'intérêt avec l'utilisation des petits plants en motte.

La dernière décennie a permis de prendre particulièrement conscience de
I'importance de la mise en place correcte (orientation, contact avec le sol) d'un
système racinaire en bon état.

Accompagnant la mise en place des plants, deux techniques semblent présenter
un certain intérêt :

le paillage et la pose de tubes abris-serres.

- le paillage consiste à poser sur le sol, autour du plant, un film plastique (ou du
papier journal, du carton, etc.) qui interdit le développement de la concurrence
herbacée et a probablement un rôle positif sur le bilan thermique et le régime de
I'eau,

- les tubes abris-serres, placés autour des
plants, augmentent fortement leur croissance
initiale et les protègent contre la dent du gibier
(il n'existe pas encore de solution efficace à ce
dernier problème par la voie des répulsifs et, si

elle est efficace, la pose de clôture est très
coûteuse) (photo 6).

Le reboisement
des anclennes terres agricoles

Photo 6 - Chênes rouqes avec abris-serres
Akyplant et traitemeht phytocide localisé
(C E M AG R E F, N oge nt - tu r -Ve r n i sso n)

Le contexte économique européen actuel
permet de supposer que des terres sont
susceptibles de perdre leur vocation agricole. ll
est nécessaire d'étudier la possibilité de créer
des boisements sur certaines d'entre elles-

Elles ne manqueront pas de poser des
problèmes spécifiques, tels que :

- nécessité de briser la discontinuité texturale
créée par les labours (<semelle de labour>),
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- problème lié à l'absence d'ambiance forestière (pas d'espèces ligneuses d'accompa-
gnement),

- originalité du tapis végétal,

- absence de mycorhizes adaptées aux essences forestières.

En contrepartie, ces terres peuvent présenter des avantages qu'il convient
d'exploiter, par exemple la facilité de mécanisation des travaux.

La forêt : un système complexe
qu'ilfaut domestiquer sans trop le réduire

- De nouvelles techniques apparaissent régulièrement, souvent en provenance de
l'agriculture; leforestierdoit y êtreattentif et savoir en tirerlemeilleurparti.Mais
il convient de les utiliser avec discernement (fertilisation, phytocides, travaux du
sol,...).

D'une façon générale, on peut en attendre une amélioration de la qualité des
reboisements, mais il ne faut pas se faire trop d'illusion sur les économies réalisées sur
le coût des chantiers

ll convient de souligner que le milieu forestier est un système vivant très complexe
et qu'on a souvent intérêt à lui éviter de trop forts traumatismes.

- Le reboisement est une opération coûteuse et qui engage I'avenir pour longtemps. ll
est donc indispensable de consacrer un temps de réflexion important à sa conception.

On s'attachera en particulier à la compatibilité des nombreuses tâches élémen-
taires et l'on raisonnera non seulement en fonction de la situation présente et de
l'objectif, mais aussi en tenant compte des futurs entretiens et des premières éclaircies.

Le calcul économique ne doit pas se limiter à I'année du reboisement. Toute
recherche d'économie sur le chantier doit être mise en relation avec ses conséquences
prévisibles sur la qualité future du peuplement : mieux vaut ne pas reboiser que créer
des peuplements sans avenir.

- En conclusion, il est souhaitable qu'à l'amont des techniques, des recherches plus
fondamentales soient poursuivies, notamment dans les domaines de :

o la physiologie des plants,

o le fonctionnement des sols,

o la relation entre plant et sol.

- Et le reboiseur ne doit pas oublier que le point le plus important reste de planter la
bonne espèce au bon endroit-

61



Bibliographie

Bonneau M. 1986, Fertilisation à la plantation. Revue Forestière Française, Vol-
XXXV|ll,3, p.293-300.

CEMAGREF. 1982, Techniques de reboisement. Â/ote technigue n" 47, Nogent-sur-
Vernisson.

CEMAGREF. 1983, La régénération artificielle des chênes. Note technique n" 50,
Nogent-sur-Vernisson.

Gama A., Frochot H., Delabraze P. décembre 1987, Application des traitements par
produits chimiques phytocides en sylviculture. Â/ote technique CEMAGREF - INRA,
Nogent-sur-Vernisson.

62



Le peuplier'Lux'
possibilités d'utilisation en France

par D- Terrasson

ur proposition de la Commission Nationale du Peuplier, une procédure de
révision du catalogue national a été engagée, laquelle prévoit notamment
d'autoriser la commercialisation du clone 'Lux'. Ce cultivar appartient à

f 'espèce Populus deltoïdes (section AIGEIROS) qui est originaire de l'ouest de
l'Amérique du Nord, entre les 30e et 50e degrés de latitude. Introduits en Europe dès la
fin du 17e siècle, les Populus deltoîdes se sont rapidement hybridés avec Populus nigra
pour donner naissance aux peupliers euraméricains qui ont constitué I'essentiel de la
populiculture européenne ('l-214', 'Robusta',...). Plus récemment, cette espèce a été
hybridée avec Populus trichocarpa pour donner les peupliers interaméricains ('Unal',
'Beaupré',...) qui se sont développés rapidement au cours de la dernière décennie dans
le nord-ouest de I'Europe.

Bien que les Populus deltoïdes aient surtout été utilisés comme parents, ils ont
longtemps été cultivés en tant qu'espèce pure à petite échelle ('Angulata de la Sarthe',
'Chautagne', 'Carolin',...) puis progressivement abandonnés. Le clone 'Carolin'
demeure néanmoins toujours inscrit au catalogue national, et est encore planté très
occasionnellement dans le sud-ouest de la France (Bassin de l'Adour).

Sélection morphologie

Le clone'Lux'a été sélectionné en ltalie par l'lnstitut d'Expérimentation sur la
Populiculture de Casale Monferrato, à partir d'un lot de graines récolté en 1952 par
Scott Pauley, dans le sud de l'lllinois (Comté de Massac - latitude : 38" N), dont provient
également le clone 'Alcinde' sélectionné en France par la SEITA. Ces deux clones appar-
tiennent à la sous-espèce missouriensis, qui présente en règle générale une aptitude
satisfaisante à la reprise, ce qui n'est souvent pas le cas chez les autres sous-espèces et
qui a toujours constitué un obstacle à la culture des peupliers deltoïdes, lesquels
présentent par ailleurs des caractéristiques intéressantes au niveau notamment de la
vigueur et de la qualité technologique du bois.

Le clone'Lux', identifié initialement sous le numéro'l-59/55'est inscrit au
catalogue national italien, mais n'y a jamais été réellement cultivé, du fait de sa
sensibilité au vent. En ltalie, sa croissance est considérée comme légèrement inférieure

63



à celle de 'l-214', sauf sur les stations à nappe phréatique superficielle où il s'avère
nettement supérieur (Sekawin - 19771. Ce clone a par ailleurs été introduit en Chine,
où il est cultivé à grande échelle dans les provinces de l'Est situées au sud de Pékin
(Shandong, Hubei,...).

'Lux' est un peuplier de sexe femelle et de belle forme, avec un tronc droit ou peu
sinueux et une cime ample. Les branches sont fortes, mais la dominance apicale est
marquée et ce clone ne présente pas de difficultés particulières à l'élagage, qui devra
néanmoins être surveillé de près . ll a une saison de végétation assez longue, proche
de celle de 'Robusta', mais une bonne résistance aux gelées précoces (aoûtement
précoce). La feuille est grande, modérément cordiforme à la base, avec un court
acumen et des nervures rosées. Le tronc présente une excellente résistance au froid
(absence de gélivures). La sensibilité au phototropisme est assez marquée.

Comportement en plantation

Le CEMAGREF a installé entre 1972 et 1975, six expérimentations (dont une
conjointement avec l'lDF à Pibrac (31)) incluant le clone 'Lux', auxquelles il faut ajouter
la plantation de Redon (35) dans laquelle 'Lux' a été introduit avec une année de
retard, en remplacement d'un autre peuplier deltoïdes ('l-55/53') qui avait connu des
difficultés de reprise.

Par ailleurs, le CEMAGREF suit également le dispositif de La Dive (79) mis en place
par le 5.R.F.8. de Poitou-Charentes au printemps 1981. Les huit dispositifs sont installés
dans sept départements différents et couvrent I'essentiel des stations potentiellement
concernées par la culture des deltoides dans les deux tiers du sud de la France.

Photo | - Pépinière de Guemene-Penfao -
Planche de 'Lux', trois mois après bou-
turage (CE MAG REF, Noge nt-sur-Ve rnisson)

Reprise en plantation

Pour I'ensemble des huit plantations, dont
cinq ont été réalisées avec des plançons et trois
avec des plants racinés, le taux moyen de
reprise s'est élevé à 75,5 0u6, avec de fortes
variations entre dispositifs (tableau 1). La
reprise est assurée à 100 % sur bonne station et
lorsque la plantation est bien réalisée, mais le
taux chute rapidement dès que les conditions
ne sont pas idéales. Les déboires peuvent être
imputés aux causes suivantes :

- Redon (35): station soumise à des
submersions printanières, qui ont également
été à l'origine d'une faible reprise pour'l-55/53'
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(taux de mortalité :33c161, et d'une mortalité à peu près totale, mais différée pour
'Fritzi Pauley',

- Cadarache (13) : plantation tardive et station soumise à des alternances d'asphyxie et
d'abaissement brutal du plan d'eau (réglage des barrages de la Durance),

- La Garette (79) : plantation tardive, ayant occasionné également une mortalité forte
sur'Harvard' (39 %), un autre peuplier deltoîdes,

- Selles-sur-Cher (41) : station alluviale sèche.

Par rapport aux autres peupliers deltoîdes connus, le taux de reprise de 'Lux' est
sensiblement plus élevé que celui d"Harvard' et de 'Carolin'. ll semble par contre
inférieur à celui d"Alcinde', clone présent dans six des huit dispositifs cités. (tableau 2)

Par ailleurs, le taux de reprise de 'Lux' reste en moyenne inférieur à celui de la
plupart des peupliers euraméricains, avec une différence particulièrement sensible
dans f es conditions difficiles comme à Cadarache ('Lux' : 3 o/o,'l-214' : 86,3 %)..

Tableau I - Taux de mortalité à la plantation - Populus dchoides cv. 'Lux'

Dispositif

Date
de

plan-
tation

Nombre
de

plants
'Lux'

Nombre
de

plants
morts

Taux de
morta-

tité

Taux moyen de
mortalité du

dispositit

Type de
plants Observations

Redon
(3s)

1n2 75 40 53,5 % 5,5 0/o Plançons Plantation décalée
par rapport au
dispositif

Pibrac (31 ) 1n3 82 0 o% ooÂ Plançons

Cadarache
(1 3)

3n3 100 97 97,ÙVo 58,0 % Plançons Asphyxie et séche-
resse

Bourret
(82)

3n4 r33 0 0Vo 1,2% Plants
racinés

Selles-
YCher (41)

11n4 80 9 11,3 yo 6,4% Plants
racinés

La Garette
(7e)

3n5 78 11 14,1 0Â 13,4Yo Plançons Mortalité due
essentiellement au
clone'Harvard'

Bommes
(33)

12n5 80 0 o% 1,3% Plants
racinés

La Dive
(7e)

Pr.El 60 5 8,3 0/o 4,0% Plançons

Ensemble 668 't62 23,5 Vo 11,2 %
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En conclusion, on peut néanmoins affirmer que I'aptitude à la reprise du clone
'Lux' est satisfaisante, y compris pour des plantations en plançons qui devraient
devenir la règle générale, sous réserve d'un minimum de précautions quant au choix
de la station et quant à la technique d'installation (plantation précoce, faible durée de
conservation entre la récolte et la mise en place, trempage des plançons pendant
vi ngt-quatre heures avant plantation).

Tableau 2 - Taux de mortalité

Clone Redonf Pibrac Cada-
rache Bourret La

Garette Bommes Ensemble

'Lux'

'Alcinde'
53,5Vo

9,3%
o%
o%

97,0 0/o

41,1 Yo

0Vo

OYo

14,1 Vo

5%
O o/o

0 o/o

27,40/o

9,2 0/o

rPlantation réalisée sur le même site, mais pas la même année.

Croi ssa nce e n ci rco nf ére nce

Parmi les dispositifs installés, deux ne peuvent pas être utilisés pour des
comparaisons de clones, à savoir le dispositif de Redon où 'Lux' a été installé avec une
année de retard (voire deux pour la moitié des plants), et celui de Bommes dont la
station présente des hétérogénéités excessives. Les résultats des six autres expéri-
mentations ont été pris en compte, bien que I'analyse de variance nous ait montré que
seuls les dispositifs de Pibrac et la Dive, et avec plus de réserve celui de Bourret,
pouvaient être interprétés en toute rigueur

Sous ces réserves, on note, pour les mesures de circonférence de l'année 1987
(tableau 3) que :

- f a différence n'est pas significative entre 'Lux' et 'l-214' , sauf à Cadarache, où 'l-214'
est supérieur,

- 'Lux' est supérieur à 'Robusta' dans les deux populetums de Pibrac et Bourret, mais la
différence n'est pas significative dans le premier,

- la différence entre 'Alcinde' et 'Lux' n'est jamais significative.

Par contre, les courbes de croissance montrent les différences importantes qu'il
convient de souligner. Si l'on excepte le populetum de Cadarache, où les problèmes
d'installation ont manifestement joué un rôle prépondérant, on constate que 'Lux'
présente toujours la plus forte croissance juvénile. ll se trouve dans tous les cas à la
première place pour I'accroissement annuel de surface terrière jusqu'à la cinquième
année, mais par contre son accroissement annuel chute très rapidement après un
maximum qui semble atteint au même âge par les quatre clones.

66



La courbe de croissance d"Alcinde' est assez proche de celle de 'Lux', avec toutefois
une croissance juvénile un peu plus faible, compensée par une chute des accrois-
sements annuels moins rapide après que le maximum ait été dépassé.

Les deux clones de peupliers euraméricains ont, par contre, une courbe de
croissance très différente, avec un démarrage beaucoup plus lent pendant les quatre
premières années.

Les plantations sont par contre encore un peu jeunes pour permettre une bonne
appréciation de l'évolution des accroissements moyens de surface terrière. A Bourret,
on constate néanmoins que I'accroissement moyen maximum est atteint à neuf ans
pour'Lux', entre onze et douze ans pour'Alcinde'et'l-214'et à treize ans pour
'Robusta'. A la Garette, ilsemble que 'Lux' ait déjà dépassé son accroissement moyen
maximum (onze ans), et que les autres clones ne l'aient pas encore atteint (figure 1).

Tableau 3 - Mesures de circonférence en centimètres (le classement figure entre parenthèses) - Populus
deltoildes cv,'Lux'

Pibrac Cadarache Bourret
Selles-

s/Cher
La Garette La Dive

'Lux'
'Alcinde'
'Harvard'
'Onda'
't-214'
'Robusta'

gs,s (3)

99,0 (2)
106,0r (1)

91,6 (4)

74,9 (3)
74,6 (4)
77,6 (21

86,0 (1)

1 18,4 (4)
122,0 (1)
120,0 (2)

1 10,4 (7)
9r.4 (8)

87,? (21

70,6 (6)

110,5 (6)
1 12,0 (s)
108,4 (7)
126,0 (2)
1 r9,1 (3)

60.2 (3)

63,9 (2)

Circonférence
moyenne

Ecart-type
(sur la moyenne
/clone)

Nombre de clones
du dispositif

Age de la mesure
Nombre d'arbres
mesurés
par clone

98,1

3,5

4

14

27

78,3

3,8

4

14

27

1 13,9

3,9

I
14

27

80,4

3,8

7

13

27

116,2

2,6

I
r3

24

58.2

2,4

7

7

36

So

Profondeur de la
nappe à l'étiage

Ruptures
d'alimentation
en eau

Limon sablo-
arqileux,
prôfond et
compact

)3m

Fréquentes
e1
prolongées

Sable fin,
limoneux.
Bancs de
galets en
profondeur

2m

Occasion-
nelles et
courtes
(barrage)

Limon
sablo-
argileux non
compacté

2,5 m
en années
normales

Rupture
les années
sèches

Sable
limoneux.
Bancs de
oravrer en
Irofondeur

>3m

Fréquentes
et
prolongées

Argilo-
limoneux.
Riche en
matière
organrque.
Tourbe en
profondeur

50 cm

Nappe
perma
nenle

Argilo-
limoneux.
Tourbe en
profondeur

1m

Nappe
perma
nente

67



6

loe (mcnar)

Figure 1 - Populetum de la Garette - Accroissement moyen de surface terrière

Production réelle

Les chiffres précédents sont calculés uniquement sur les arbres ayant repris à la
plantation, et exempts d'avaries rédhibitoires (mortalité, tronc cassé à faible
hauteur,...). lls ne donnent donc pas une idée de la production réelle de ces clones,
mais simplement de leur potentiel optimum de croissance sur la station considérée.
Pour apprécier plus finement la production réelle, la surface terrière réelle ramenée à
l'hectare a été calculée, après mensuration de tous les arbres du dispositif.

Les résultats figurent dans le tableau 4 .

68



On remarque qu"Alcinde' a toujours une production réelle supérieure à celle de
'Lux', la différence n'étant toutefois significative qu'à 'Bourret'.

La différence entre 'Lux' et 'l-214' est toujours significative, et 'l-214' s'avère
supérieur dans trois expériences sur quatre.

Par ailleurs, 'Robusta' est toujours significativement inférieur à 'Lux'.

On constate donc que 'Lux' présente toujours la plus grande hauteur totale, alors
qu'il n'est jamais classé en tête pour la mesure de circonférence. Ces conclusions
peuvent d'ailleurs être généralisées à l'ensemble des peupliers deltoides expérimentés
ici, qui surclassent tous les euraméricains dans les trois dispositifs.

Tableau 4 - Surtace terriàre exprimée en m2lha

Nom du
dispositif Pibrac Cadarache Bourret Selles-

VCher
LA

Garette
La Dive

Age du
dispositif

14 14 t4 13 13 7

'Lux'

'Alcinde'
't-214'

'Robusta'

14,08

1 1,95r

8,12

9,29

11,73i

20,92

22,69

18,68r

I 2,1 9r

10,42

8,09'

17,62

19,70

21 ,55.

5,24

6,65t

t Différence significative au seuilde 5 o/o avec le clone'Lux'

Tableau 5 - Hauteur totale en mètres à quatorze
ans

l.ïTÉttfl sisniricative au

Croissance en hauteur

Les mesures de hauteur ne sont
disponibles que pour trois planta-
tions âgées de quatorze ans. Les
conditions de station influent très
fortement sur ce caractère et les
plantations s'avèrent toutes trop
hétérogènes pour permettre une
comparaison rigoureuse. Les
chiffres méritent néanmoins d'être
examinés (tableau 5).

Clone Pibrac Cada-
rache

Bourret

'Lux'

'Alcinde'
'Harvard'
't-214'

'Robusta'

23.5

22,0r

21 ,7.

22,2

20,3'
20,4'
20,1.

31 ,8

30,1r

29,9'
27,9'
24,2'
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Ce critère n'a cependant pas une importance considérable, dans la mesure où
l'essentiel de la valorisation du bois de peuplier se situe au niveau de la bille de pied,
que ce soit pour du déroulage ou de l'utilisation en structure, et la longueur de celle-ci
est limitée par les contraintes économiques de l'élagage. Le rendement financier est
donc plus lié à la surface terrière qu'au volume brut, avec toutefois, une influence
non négligeable du coefficient de décroissance, sur lequel nous manguons encore de
données pour ce clone.

Les seules références disponibles proviennent du populetum de Pibrac exploité
en mars 1988 : la décroissance mesurée sur la bille de pied d'une longueur de 9 m, et
au-dessus de I'empattement de la base (à partir de la hauteur habituelle de mesure
située à 1,30 m du sol) était de 3,6 cm de circonférence par mètre de longueur, ce
qui constitue une valeur moyenne pour le peuplier (J. Pourtet - 1961).

Sensibilité au vent

La sensibilité au vent fait partie des
éléments intégrés dans le calcul précédent de
production. ll est cependant nécessaire d'en
faire une étude spécifique dans la mesure
où elle introduit un facteur risque dont la
connaissance est fondamentale pour le
populiculteur. Un inventaire a donc été
effectué sur l'ensemble des arbres de chaque
dispositif, pour comptabiliser les bris de cime
manifestes (considérés comme susceptibles
d'affecter la production). ll n'a par contre pas
toujours été possible de prendre en compte
les mortalités occasionnées par le vent, qui
sont parfois vraisemblables, mais pas
suffisamment établies dans les archives.

ll faudrait également y ajouter les arbres
courbés par le vent, dont le bois sera
fortement déprécié (arrachement des fibres),
ce qui est difficilement quantifiable, mais
fréquent sur 'Lux', avec dans les cas les plus
graves, des fentes longitudinales de plusieurs
mètres.

Photo 2 - Populetum de la Garette - Cour-
bures des arbres sous l'effet du vent
(CEMAGREF, Nogent-sur-ye rnisson)

Les dégâts de vent répertoriés et
rapportés aux nombres d'arbres ayant
effectivement repris, figurent dans le
tableau 6.
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Ces résultats doivent être interprétés avec prudence, dans la mesure où les dégâts
de vent sont rarement répartis de façon homogène (phénomène de couloirs) et il est
donc nécessaire de cumuler les observations effectuées sur plusieurs dispositifs
ayant subi plusieurs coups de vent successifs (direction et couloirs souvent différents).

Par ailleurs, il est certain que les différences de vitesse de croissance entre cultivars
faussent partaellement les comparaisons dans ce type d'expérimentation.

Sous ces réserves, il apparaît cependant que 'Lux' a manifestement une sensibilité
au vent non négligeable, et beaucoup plus forte que celle d"Alcinde'.

La comparaison avec'l-214'est plus difficile:'Lux'a subi des dégâts plus
importants dans trois dispositifs et nettement moins importants dans un quatrième.
On peut néanmoins penser que la sensibilité de 'Lux' est probablement supérieure,
dans la mesure où les dégâts enregistrés à Bommes font l'objet d'un événement
unique, ayant provoqué des dégâts très localisés (un placeau de 'l-214' rasé à 76 o/o par
la tempête du 22.09.1986) alors que les coups de vent répétés enregistrés dans les
autres populetums ont toujours donné des résultats inverses.

Photo 3 - Symptômes de la mosailque du
peupf ier (CEMAGREF, Nogent-sur-
Vernisson)

Par ailleurs, dans tous les dispositifs, les
dégâts sur 'Lux' n'apparaissent en général
que pour des arbres adultes (circonférence
supérieure à 60 cm), ce qui explique que sa

sensibilité au vent ait pu être contestée à
partir d'observations enregistrées sur des
plantations jeunes.

Enfin, on note que les dégâts sont
importants sur les dispositifs les plus
vigoureux, et plus faibles lorsque la
croissance est lente (Cadarache, Selles-sur-
Cher). Ceci confirme les observations effec-
tuées antérieurement par J. Chardenon dans
la vallée de la Garonne.

Tableau 6 - Pourcentages d'arbres endommagés par le vent

Clone Redon Pibrac Cada-
rache

Bourret
Selles-

sur-
Cher

LA

Garette
Bommes La

Dive
Moyenne

'Lux'
'Alcinde'
't-214'
'Robusta'

7 o/ù

o%
OVo
o%

23%

o%

0 o/o

O o/o

o%

28 o/o

1,3 0/o

8%
0Vo

O o/o

O o/o

28%
4%

22 Vo

5Vo
4Vo

29 Vo

4Vo

o%

0 o/o

11,4Yo
1 ,9 0/o

9.8%
0,8 0/o
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Résrstance à la sécheresse

A la suite des sécheresses persistantes de ces trois dernières années, des dépéris-
sements accompagnés par des attaques de Discosporium populeum (= Dothichiza
populeal et de 'maladies des taches brunes' se sont généralisés en ltalie dans les
peupleraies de la vallée du Pô, employant les clones '1214' et 'Luisa Avanzo'. Les cher-
cheurs de l'lnstitut de Casale Monferrato ont, par contre, remarqué que 'Lux' et 'San
Martino' conservaient un état sanitaire satisfaisant, ce qui a relancé la diffusion de ce
second cultivar.

En France, des phénomènes analogues ont également été observés à une échelle
plus restreinte dans la vallée de la Garonne (notamment massif de St-Jory - 31). Dans le
populetum de Bourret (82), les premiers dépérissements sont apparus en 1987 et
confirment les données recueillies en ltalie (tableau 7).

Ces chiffres sont, là encore, à considérer avec prudence, du fait de I'importance des
variations locales dues aux micro-stations dans ce terrain peu homogène, et il est
exclu de pouvoir les utiliser pour effectuer une hiérarchie entre les peupliers
euraméricains.

f l apparaît tout de même nettement que les peupliers deltoïdes présents dans ce
dispositif, ainsi que 'San Martino' (supposé être un hybride 314 P. deltoîdes, 114 P.

nigra), ont une meilleure aptitude à supporter les sécheresses occasionnelles que les
peupliers euraméricains représentés. Cette aptitude se limite en fait à une tolérance à
l'égard d'événements exceptionnels et il ne faut pas pour autant en déduire que 'Lux'
soit adapté aux stations alluviales sèches..En effet, sur celles-ci, sa croissance reste très
modeste et sa reprise à la plantation problématique (Selles-sur-Cher). ll faut également
se garder de conclure que les peupleraies dépérissantes de la vallée de la Garonne
peuvent être replantées en peupliers deltoîdes, car il est probable que les modi-
fications apportées au régime hydrique sont en partie irréversibles (aménagement du
lit, pompage dans la nappe,...) et sont en conséquence susceptibles de perturber les
potentialités de certaines stations traditionnellement affectées à la populiculture.

Tabbau 7 - Sécheresse et maladie des taches b'runes dans le populetum de Bourret

Clone Mortalité due
à la sécheresse

Taches brunes Arbres sains

't214'
'Robusta'
't 45/51'
'8âtard de Hauterive'
'San Martino'
'Lux'
'Alcinde'
'Harvard'

33%
20 o/o

40Â
OVo

ooÂ
5Vo
OVo

7%

36Vo
32%
28%
61%
OVo

o%
OVo

OVo

31 %
48%
68Vo
39%

IOOYo

95 o/o

1OO o/o

93 Vo
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Sensibilité aux maladies

Le CEMAGREF n'a par entrepris de tests de sensibilité aux maladies pour ce clone,
mais uniquement des observations sur le comportement en plantation qui confirment
entièrement les résultats des expérimentations effectuées pour l'essentiel par l'lnstitut
de Casale Monferrato et l'lNRA.

Maladies foliaires

âtl a I a d I e s c ry ptoga m i q ue s

Le clone 'Lux' est pratiquement résistant aux deux espèces de rouilles régu-
lièrement présentes en France : Melampsora laricïpopulina et Melampsora allii-
populina. ff est, par contre, sensible au Melampsora medrurre, espèce signalée dans
l'ensemble du Bassin Aquitain et notamment en î988 (J. Pinon - communication
personnelle), mais qui nd semble s'être développée que très sporadiquement dans la
vallée de l'Adour, et à laquelle la plupart des clones actuellement cultivés sont très
sensibles.

Par aif feurs, le clone 'Lux' est très peu sensible à Massonina brunnea, à Taphrina
aurea (agent de la cloque dorée) et à Venturia populina (tavelure).

Virus de la mosalque
dupuplier

Le virus de la mosaique du peuplier est un agent pathogène responsable de pertes
de croissance importantes dans les peupleraies italiennes, auquel la plupart des
provenances méridionales de peupliers deltoîdes sont fortement sensibles, ce qui a
constitué un obstacle majeur à la culture de cette espèce. Ce virus est d'autant plus
difficile à étudier que les symptômes foliaires visibles ne sont pas toujours corrélés avec
l'influence sur la croissance de l'arbre.

Les observations réalisées à l'lnstitut de Casale Monferrato indiquent gue 'Lux' est
sensible à ce virus, mais à un niveau inférieur aux autres deltoides inscrits au catalogue
national italien ('Onda' et 'Harvard') et à 'San Martino', et surtout, que la
réduction de croissance engendrée sur ce clone par la virose est relativement
f imitée (elle a tout de même pu att eindre 18 o/o à quatre ans dans
l'expérimentation de Casale Monferrato). On considère donc que la sensibilité à la
virose ne constitue pas un réel obstacle à la culture de 'Lux', sous réserve d'une
surveillance stricte de l'état sanitaire des pépinières. La multiplication végétative de
matériel infecté constitue un élément prédominant dans la diffusion du virus, et les
réductions de croissance ne sont effectivement observées que sur des plants porteurs
du virus au stade pépinière.
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Les observations effectuées en France par l'INRA (station d'Angers) indiquent que
'Lux' aurait une sensibilité supérieure à celle d"Alcinde'. La présence du virus n'a, par
ailleurs, jamais été diagnostiquée sur le clone 'Lux' dans la pépinière administrative
de Guemene Penfao, mais elle a néanmoins pu être observée dans d'autres lieux
(pépinière de la Forêt domaniale de Chautagne notamment).

âllaladies du tronc

'Lux' présente une bonne résistance aux maladies cryptogamiques de la tige
(Discosporium populeum, Cytospora sp.), ce qui est à mettre en rapport avec son
aptitude à supporter les sécheresses occasionnelles.

ll n'a jamais été testé pour sa sensibilité au chancre bactérien (Xanthomonas
populîl dans la mesure où l'aire géographique de répartition du pathogène (quart
nord-est de la France) ne recouvre pas la zone potentielle de culture de ce clone qui se
limite au sud de la Loire. M. Ride a par contre pu observer gn pépinière des attaques
importantes de Xantâomonas campestris, sans que l'impact de cette bactérie encore
mal connue puisse être réellement précisé.

Qualités tech nologiq ues

Le clone 'Lux' n'a jamais fait l'objet d'études technologiques complètes, mais il
existe néanmoins des éléments d'appréciation quant aux propriétés mécaniques et à
l'aptitude au déroulage.

L'Association Forêt-Cellulose (A.FO.CEL.) a en effet réalisé des mesures de densité
etde rétractibilité du bois (retraittangentielentre l'état saturé et l'état sec à l'air)
sur des carottes de sondage, dont les principaux résultats sont récapitulés dans le
tableau 8.

Le clone 'Lux' a donc une densité élevée, ce qui devrait lui conférer d'excellentes
propriétés mécaniques, mais il est par contre très mal classé pour la rétractibilité du
bois.

Tableau 8 - Mesures de densité et de réûactabilité du bois

Clone Densité (g/dm3) Rétractibilité (en 7o)

'Lux'

'Alcinde'
'Robusta'
't-214',

361

352

369

267

7.9

6.0

6,2

5,2
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L'aptitude au déroulage peut être estimée grâce à deux essais industriels
effectués, d'une partàl'initiativedel'lnstitut pour le Développement.Forestier(lDF)
aux établissements Allin (79) et, d'autre part, de la Coopération Forestière Garon-
naise (CO.FO.GAR.) aux établissements ldenco. Dans les deux cas, l'aptitude au
déroulage et les qualités mécaniques ont été jugées bonnes. Par contre, dans le
premier cas, les experts ont estimé que le bois était assez nerveux dans une des deux
provenances étudiées et que la qualité pouvait être influencée par les conditions de
croissance. Dans le second cas, l'industriel a noté que le bois veiné présentait une
pigmentation brune indésirable pour la fabrication d'emballages fruits et légumes.

Cette dernière appréciation est manifestement liée aux habitudes actuelles des
utilisateurs et ce caractère ne peut pas être considéré comme un vice rédhibitoire, bien
qu'il soit susceptible de constituer un obstacle certain à la commercialisation tant que
f e marché restera dominé par des clones au bois blanc (type l-2141.

Pour les caractères purement technologiques, les premières informations sont
globalement satisfaisantes et permettent d'affirmer que le bois de 'Lux' conviendra
aux exigences de la plupart des utilisations potentielles du bois de peuplier.

Conclusions

Le clone 'Lux' possède indéniablement des atouts qui lui confèrent une place
privif égiée, parmi les Populus deltoîdes largement expérimentés en France :

- excellente forme,

- bonne adaptation aux conditions climatiques des régions situées au sud de la Loire
(ce qui n'était pas le cas d"Harvard', radié de la liste des clones en expérimentation du
catalogue national en 1983),

- aptitude satisfaisante à la reprise en plantation, lorsque les conditions sont
favorabl es (raison essentiel le de l'abandon de'Carol i n'),

- faible sensibilité à la presque totalité des agents pathogènes présentant une
incidence économique.

Sur le plan de la croissance, il semble que les qualités de 'Lux' aient pu être
surestimées, du fait d'une croissance juvénile exceptionnelle mais peu durable. 'Lux'
reste néanmoins un clone assez plastique, régulièrement classé honorablement et
toujours significativement supérieur à 'Robusta'. Par contre, il ne paraît en mesure de
rivaliser avec 'l-214' que sur les stations alluviales lesplus fertiles. Or, celles-ci
constituent précisément le créneau optimal des clones 'Luisa Avanzo' et 'Cima', dont
le premier connaît actuellement un grand développement dans le sud-ouest de
la France. Par rapport à ces trois cultivars, le seul gain susceptible d'être apporté
par 'Lux' réside dans son aptitude à supporter les ruptures occasionnelles
d'alimentation en eau.



A contrario, la culture de 'Lux' comporte un double risque: risque d'échec à la
plantation par suite d'une reprise insuffisante si les conditions ne sont pas idéales, et
risque accru de destruction au moins partielle des arbres mûrs, du fait de leur fragilité
excessive au vent, notamment sur les stations les plus fertiles. Ce second aspect est le
plus grave, à la fois financièrement pour le populiculteur en cas de casse importante,
mais aussi poychologiquement, car la réputation existe déjà et constituera imman-
quablement un frein à la diffusion de ce clone. Ceci est d'ailleurs bien compréhensible
dans la mesure où !a recherche d'un risque minimum semble indispensable pour tout
investissement forestier basé sur une immobilisation à long terme et un faible rapport.

Le créneau d'utilisation de 'Lux'semble donc bien étroit, et l'on p€ut se demander
si un tel clone est susceptible de susciter la production d'un volume suffisant de bois,
permettant la création d'un véritable marché.

Conseils sylvicoles pour le clone'Lux'

Aire de culture : sud de la Loire.

Fxigences stationnel les :

- exclure les stations ventées ou sèches,
-clone exigeant, qui donnera les meilleurs résultats sur des stations bien
alimentées en eau,
-supporte les sols argileux, sous réserve d'un entretien intensif pendant les
premières années.

Espacement : 7 m x 7 m minimum -8 m x 8 m préférable (cime ample).

Plantation:
- plantation précoce en plançon,
- choisir des plançons bien aoûtés (ne pas prélever avant défeuillaison complète),
- couper les plançons le plus tard possible avant la livraison,
- plantation profonde : la base des plançons doit être dans la nappe phréatique.

Entretien:
- sylviculture intensive souhaitable et indispensable sur stations argileuses-

Elagage:
-élagage suivi avec élimination des grosses branches susceptibles de former des
fourches dans la cime.

Rotation:
- exploiter jeune (ralentissement précoce de la croissance et réduction des risques
de casse au vent).
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Etude des sols forestiers hydromorphes
par des mesures piézométriques

Bilan d'une campagne

de relevés effectuée en Puisaye

par D. Girault

'un des principaux facteurs de contrainte écologique de nombreux sols
forestiers de plaine est l'existence de nappes perchées temporaires, consé-
quence d'un mauvais drainage interne. L'intensité de ce phénomène peut être

indirectement évaluée au moyen des descripteurs couramment utilisés en typologie
des stations forestières: observation de l'hydromorphie, analyse de la végétation
spontanée. Pour éviter toute confusion, il convient de rappeler que l'hydromorphie
désigne l'ensemble des caractères présentés par un sol évoluant dans un milieu
engorgé de façon périodique ou permanente (pai exemple : existence de taches
rouille et décolorées, de concrétions), et non le phénomène lui-même.

La description des stations forestières hydromorphes n'est pas sans poser des
problèmes:
- hydromorphie parfois <fossile>, qui n'est plus en rapport avec le fonctionnement
actuel du sol (Becker, 19721;

- fréquemment, absence de corrélations claires entre végétation spontanée et
phénomènes d'engorgement temporaire (Claude, 1986).

Une meilleure connaissance du fonctionnement réel de ces sols nécessite
l'observation directe du niveau des nappes, au moyen de piézomètres (par exemple :

Becker, 1972 - Claude, 1986). L'étude qui suit expose les résultats obtenus à l'aide d'un
réseau piézométrique installé en Puisaye dans le but d'évaluer les intensités
d'engorgement de certains types de stations préalablement définis (Girault, 1988), et
de préciser l'intérêt d'une telle méthode.

Présentation de la région

La Puisaye est une petite région naturelle du Bassin Parisien, située entre les vallées
de la Loire et de I'Yonne (figure 1).
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- 
Limite de la région naturelle

Figure t - Délimitation et subdivisions de la région naturell€ de la Puisaye

En fonction des affleurements géologiques, il est possible de distinguer trois sous-
régions : Basse-Puisaye, Puisaye des plateaux, Haute-Puisaye. L'étude a porté sur la
Puisaye des plateaux, qui est la sous-région la plus étendue et globalement la plus
marquée par l'hydromorphie.

Le climat est de type océanique dégradé, avec une pluviométrie moyenne
annuelle de l'ordre de 700 à 800 mm par an. Les sols sont développés sur des limons
des plateaux ou des limons à cailloutis de silex reposant sur des <argiles à silexp du
Paléocène-Eocène; la tonalité générale est celle d'un milieu acide et désaturé. Les
peuplements sont de type chênaies ou chênaies-charmaies, à structure de taillis-sous-
futaie plus ou moins vieilli. Les unités stationnelles (types de stations, sous-types,
variantes) de Puisaye des plateaux prises en compte dans cette étude sont brièvement
décrites dans le tableau 1, la nomenclature correspondant à celle du document
d'ori gine (Girault, 1 988).

Descriptif
23 placettes (surface unitaire = 400 m2 environ), représentatives de différentes

unités stationnelles, ont été prises en compte; elles sont localisées dans la région de
St-Fargeau et de Bléneau, sur quatre sites distincts (figure 2). Pour certaines raisons
matérielles (autorisations d'accès, proximité géographique), I'ensemble des points
d'observation n'a pu être réparti de manière équilibrée entre les unités stationnelles.
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Tableau I - Tableau récapitulatif des stations étudiées dans le réseau piézométrique

Type de station

P7
Chênaie-
charmaie

acidicline de
plateôu

P8
Chênaie-
charmaie

acidiphile de
plateau

P10
Chênaie

mixte
acidiphile

hydro-
morphe de

plateau

P'l 1

Chênaie
sessilif lore
acidiphile

hydro-
morphe de

plateau

Subetrat:
Type de sol :

Humus:

pH (Al)
sÆ(Ar)

Groupes écologiques
caractéristiqu€s :

neutrocalcicoles
neutrophileVl
neutrophileV2
acidiphiles
hygro-acidiphiles

Limon/aroile
sol lessivë à
pseudogley
mullacide à
mull-moder

4à5
25 à 4O o/o

Limon/aroile
sol lessivé à
pseudogley
mull-moder
à dysmoder

4à4,5
15à25%

Limon/arqile
pseudogley

acide
hydromoder.

moder
4à4,5
< 150Â

Limon/aroile
pseudogley

acide
moder

4à4,s
< 15Vo

Subdivlsions: P7t :

statlon-type
P7a i
sous-type 9ur
pseudogley

P8a :
sous-typ€ sur
40à50cmde
limons
P8b:
sous-type 5ur
+ 60cmde
limons

P10a:
sous-type à
moilnle en
nappe
P10 b:
sou.s-tyPe à
moilnre
clairsemée

Pl1 t:
station-type
P l1 a:
variante à
molinie très
clairsemée

Représentativité des groupes écologigues :
groupe Dren represenle
groupe partiellement représenté

. - groupe peu reprêsentê
Composition sùccinae des {roupes écologiques cités : n€utrocalcicoles (aubépine
épineuse, rosier. pommier sauvaqe), neutrophiles/i (charme, lierre, noisetier, sceau de
Sàlomon), neutrophiles2 (chêne pédonculé, tremble), acidiphiler (canche flexueuse,
pseudoscleropodium purum, fougère aigle, bourdaine), hygro-acidiphiles (molinie,
peucédan de Paris, potentille tormentille).

Un piézomètre a été installé au centre de chacune de ces placettes, suivant le
procédé indiqué sur la figure 3. La base du piézomètre est située au niveau du
(plancherD de la nappe, difficile à localiser en raison des transitions texturales
progressives (autour de 50 à 70 cm de profondeur en.général).

La période d'observation s'est étendue du ll mars 1987 au 29 juin 1987 (soit sur
une période de t7 semaines), à raison d'un relevé heMomadaire de profondeur de
nappe (mesurée par la distance entre la surface du sol et le sommet de la nappe, au
moyen d'un flotteur gradué). Chaque relevé de l'ensemble des piézomètres est
effectué dans le laps de temps le plus court possible (deux heures environ).
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Figure 2 - Situation &s piézomètres

Bouchon protecteur

du sol

Tuyau de drainage

_}veau 
de la nappe

ll est à noter que, malgré la présence d'un
manchon de sable, la plupart des piézomètres
oÀt eu tendance à se reboucher partiellement
(il s'avèrerait préférable d'ajouter un manchon
de géotextile).

Oôseruations hors période de végétation
du | | man au 27 avril (lère à la 8ème semaine)

Cette période a été retenue pour effectuer
des comparaisons entre les points d'obser-
vation, en raison de l'influence négligeable du
peuplement sur l'évolution des nappes
(absence d'effet de apomper par évapotranspi-
ration; il faut néanmoins noter que la fin de la
période prise en compte correspond à la
montée en sève des arbres et au début du
débourrement).

Deux critères ont été étudiés :

- la profondeur minimale (Ymin) atteinte par
la nappe après un épisode très pluvieux; pour

Figure 3 - Mode d'installation des tubes
piêzométriquer
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la plupart des points, le minimum est atteint le 30 mars (4ème semaine), les précipi-
tations relevées à Moutiers s'élèvent à 57 mm durant la quinzaine précédente;
- un indice de drainage (ld) voisin de ceux pris en compte dans d'autres études (Lévy,
1978 - Claude, 1986); dans le cas présent, il s'agit de la moyenné des cinq mesures
effectuées du 30 mars au 27 avnl (4ème à la 8ème semaine), période pendant
laquelle toutes les nappes ont baissé de manière importante, du fait d'un épisode
relativement sec (les précipitations relevées à Moutiers s'élèvent à 35 mm sur cette
durée d'un mois).

En fonction de ces deux critères, il a été possible de distinguer deux grands types
d'engorgement, dans lesquels certaines nuances sont perceptibles (tableau 2).

Tableau 2 - Tableau récapitulatif des observations piézométriques en Puisaye des
plateaux

N" piézo-
mètre

Unité
stationnelle

Formation
végétale Type de sol Ymin td Type d'engor-

gement

3

4
8
9

10
13
22

Pl0a Chênaie
mixte

acidiphile
ù

Pseudogley
acroe

13

13
13
15
t4
12
2

20

22
19
22
22
18
7

Ymin < 15
eild < 22

Intense
(Ymin < 20
et ld < 30)

12
21
2?

2

Pl0b

P7a
:

Chênaie
mixte -

charmaie
acidicline

Pseudogley
peu

désaturé

r6
16
12
17

23
3'l
25
24

22<td<30

Intense
(Ymin < 20
et ld < 30)

5

7
14
15
18

P11t

P11a

Chênaie
sessiliflore
acidphile

Pseudogley
acrde

21

26
22
21
37

30

33
29
32
51

30 < td< 50

Moyen
(20 < 40 et
30 <rd<50)

19

I

6
t1
16
20

17

P7t

P8a

P8b

Chênaie
mixte -

charmaie
acidicline

Chênaie
mixte -

charmaie
acidiphile
Chênaie

sessiliflore
charmaie
acidiphile

Sol lessivé à
pseudogley

27

30
36
24
22
25

22

38

38
46
35
34
39

?4

35 < rd< 50

Moyen
(20 < 40 et
30 <td<50)
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- engorgement intense (Ymin < 20, ld < 30);
tous les sols sont de type pseudogley, les
peuplements de type chênaie mixte sans
charme, à I'exception du sous-type P7a;

. pour le sous-type P10a, I'engorgement est le
pf us intense (Ymin < 15, ld < 221:

. pour les sous-types P10b et P7a, l'indice de
drainage est un peu plus élevé (22 < ld <30);

- engorgement moyen (20 < Ymin < 40, 30
< ld < 50) : deux cas sont distingués :

o dans le type P11 (chênaie sessiliflore
acidiphile), le sol est un pseudogley compa-
rable à celui du type P10 sur le plan morpho-
logique; c'est donc essentiellement l'analyse
de la végétation qui a permis de distinguer
l'intensité d'engorgement de Pl0 et P11 (la
distinction des unités Pl1t et Pl1a semble
moins pertinente que celle des unités Pl0 a et
P10b; dans Pl1a, seul le piézomètre no18
indique un drainage plus élevé);

o dans le groupe des chênaies-charmaies (P7t,
P8a, P8b); l'indice de drainage ert en moyenne
un peu plus élevé que pour le type P'!1 (35 <
ld < 50); il n'est pas possible de pousser plus
loin I'analyse pour différencier P7t, P8a et Pgb
(ce dernier représenté par un seul point).

5
a

ë

i

g
6
Ê

1 . Piézomètre n"1 3 (station Pl0a)
2. Piézomètre nol2 (station P10b)
3. Piézomètre n"7 (station P11t)
4. Piézomètre n"1 (station P7t)

Srnolær I

I HA.4 e ùbt.t I

Figure 4 - Courbe de profondeurs heb-
domadaires de nappe relevées sur quatre
piézomètles représentatifs des quatre
intensités d'engorgement mis en évidence
sur le tableau 2 (I{8. : le trait pointillé
indique que le piézomètre est secl

Observations en période de végétation du 27 avril au 26 juin
(9ème à la 17ème sernaine)

Cette fois-ci, le comportement des nappes est fortement influencé par le matériel
ligneux sur pied (particulièrement plus important en chênaie-charmaie) (figure 4).
Pour cette raison, ces données n'ont fait l'objet que d'une analyse qualitative :

- en chênaie sans charme (types P10 et Pî1), les nappes se reforment presque
systématiquement après deux épisodes pluvieux (11ème et 17ème semaines, avec plus
de 35 mm enregistrés à chaque fois au poste de Moutiers dans la semaine qui
précède), ce qui est à la fois la conséquence d'un mauvais drainage latéral (limons
<<battants>, mauvais exutoires) et d'une (pompeD végétale modérée;

- en chênaie-charmaie (sous-type P7a, types P7 et P8), les nappes se reforment diffici-
lement, résultat d'un drainage plus efficace et d'un matériel ligneux plus important.
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!ntérêt de la méthodologie
Cette étude a permis d'aboutir à une mesure des intensités d'engorgement se

manifestant dans différentes unités stationnelles de Puisaye des plateaux; il apparaît a
posteriori une relative homogénéité de ces unités vis-à-vis de ce facteur de contrainte
édaphique. Ceci montre (tout au moins dans le contexte étudié) la complémentarité
des informations apportées par l'observation du sol et de la végétation, à partir
desquelles la typologie forestière de cette région a été établie.

D'un point de vue pratique, ces données permettent d'établir un classement relatif
des unités stationnelles en fonction de l'intensité d'engorgement, ou tout au moins de
confirmer celui qui peut être déduit à partir duseul examen des descripteurs du
milieu. Elles peuvent donc fournir à l'aménagiste une aide supplémentaire à la
décision.

L'installation d'un tel réseau estsimple à mettre en æuvre : matériel peu onéreux,
rapidité de mise en place (une seule journée pour ces vingt-trois piézomètres); il
convient cependant de porter la plus grande attention au choix des emplacements
ainsi qu'à la répétition des observations (un minimum de trois à quatre piézomètres
par unité stationnelle paralt souhaitable, ce qui n'a pu être réalisé dans la précédente
étude). En outre, le suivi des mesures doit être très régulier et demande du temps (dix-
sept demi-journées pour ce réseau); il n'est pas nécessaire que l'opérateur soit très
qualifié. La période de mesure peut se limiter à l'hiver et au début du printernps
(quatre mois environ). Sauf circonstances climatiques exceptionnelles, il est alors
possible de calculer un indice de drainage sur un épisode de baisse de nappe bien
marqué.

Une telle démarche ne se justifie que dans certains cas précis, notamment lorsque,
sur de grandes surfaces, une typologie préalable s'avère insuffisante pour hiérarchiser
les potentialités de stations hydromorphes.
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Mise en valeur des taillis de châtaignier

par le dépressage précoce

par C. Ginisty et M. Millot

a valorisation des taillis de châtaignier représente pour la forêt française un
problème majeur; il en existe en effet, d'après les chiffres de l'lnventaire
Forestier National, près d'un million d'hectares (taillis simples et taillis des taillis

sous futaie).

Traditionnellement coupés tous
les 25-30 ans, ils ne produisent que
des bois de faibles dimensions.

Des interventions sylvicoles
(dépressages et éclaircies) permet-
tent de concentrer la production
ligneuse sur un nombre plus faible
de tiges et d'augmenter la
dimension et la qualité des bois
récoltés.

Deux méthodes de mise en
valeur existent :

o celle dite du <taillis amélioré>, qui
vise à produire vers 30 ans, grâce à
une ou deux interventions destinées
à réduire la densité, 1000 à 1500
tiges à l'hectare d'une circonférence
moyenne de 70-80 cm.

Photo | -

(P

(CEMAGREF,
Nogent-survernisson)
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On utilise plus particulièrement cette méthode :

- si le risque de roulure est important (défaut dans la structure du bois se
manifestant par un décollement entre deux cernes d'accroissement, et observé plus
fréquemment après 30 ans),

- si I'existence de débouchés locaux (piquets, merrains,...) permet d'écouler les
bois produits;

o la conversion en futaie sur souche, qui s'oriente plus vers une production de grumes
de sciage; en augmentant le nombre d'éclaircies, on souhaite produire, vers 40-50
ans, environ 200 tiges à I'hectare, d'une circonférence moyenne de 120 cm.

Cette technique est à réserver aux taillis sains (sans chancre) et réputés sans
roulure.

Le dépressage consiste à éliminer entre la moitié et les deux tiers des brins. Les
brins conservés sont ceux qui présentent les meilleures caractéristiques (bonne
vigueur, bonne rectitude de la tige, houppier équilibré). En pratique, I'opération se
réalise le plus souvent manuellement à la serpe ou à la tronçonneuse, elle peut, comme
nous l'avons réalisée dans les essais, se faire chimiquement par dévitalisation. En sève
ascendante, on badigeonne au pinceau sur 50 cm l'écorce des brins à détruire avec un
mélange de fuel et de phytocide; le brin touché meurt progressivement dans le
courant de l'année.

On utilise le terme dépressage pour des opérations effectuées sur des taillis dont la
dimension moyenne des brins est inférieure à 5 cm de diamètre, le terme éclaircie pour
des opérations portant sur des bois plus.gros (les produits de l'éclaircie ont une
utilisation possible, ceux du dépressage sont abandonnés sur place).

En 1982 et 1983, la division <Techniques forestièresr du groupement de Nogent-
sur-Vernisson du CEMAGREF a installé trois dispositifs expérimentaux, dans le but
d'étudier l'influence sur la croissance et le développement des taillis, de l'âge au
moment de la première intervention (5, 12 et 19 ans), du mode d'intervention
(coupe à la serpe ou à la tronçonneuse, dévitalisation chimique) et de l'intensité des
interventions (nombre de tiges enlevées).

Le taillis, de par son origine et sa structure, est un système complexe, difficile à
étudier (nombre important de cépées, plusieurs brins par cépée, apparition de rejets
après coupe, mortalité de brins,...); aussi, les réactions aux interventions sylvicoles
sont peu prévisibles. De ce fait, les essais installés ont plutôt un caractère
exploratoire.

La présente note a pour objectif de présenter les essais et de proposer des solutions
techniques.
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Présentation des essais et résultats

L'essai Pompadourl

Le dispositif

Installé en forêt domaniale de Pompadour (Corrèze) en janvier 1983 sur un taillis
de 4 et 5 ans, il est constitué de six placettes de 24 ares chacune (zone centrale de
15 ares entou-rée d'une zone d'isolement périphérique de 9 ares) : deux placettes sont
dépressées manuellement à la serpe, une est dépressée chimiquement, les trois autres
placettes sont conservées en témoin sans intervention.

Les dépressages ont été faits en plein, avec
comme objectif de favoriser les francs-pieds
(issus de semis naturels) et de dégager les
rejets d'avenir d'une cépée, en enlevant entre
un brin sur deux, voire deux brins sur trois dans
chaque cépée.

Le taillis

[e tail]is est un mode de trai-
tement sylvicole qui repose sur la
faculté qu'ont certaines espèces
feuillues de produire. après avoir été
coupées rez-t€rre. des rejets.
L'ensemble der rejets ou brins
produits per une même souche
constitue une cépée.

Photo 2 - Brin de châtaignier traité au trichlopyr. nécrose de l'asrise cambiale
(CE MAGRE F, Noge nt-su r-Veinisson)
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Numéro
de

placette
Modalité

Nombre de brins/ha

Diamètret Hauteur
dominante (m)

en 1982
en 1987

avant
dépres-

sage
enlevés

après
dépres-

sage
Moyen

1 982
(cm)
1 987 1 982 1987

1

2
3

4
5

6

Dépressage
manuel
Témoin
Dépressage
chimique
Témoin
Dépressage
manuel
Témoin

15.075

r 2-800
20.925

17.050
21.275

20-800

8.800
(58 %)

0
15.975
(4s%')

0
13.300
(63%l

0

6.275

12.800
5.500

17.050
7.975

20.800

5.600

5.500
s.300

8.275
7.275

8_000

2,5

2,5
2,2

2,2
2,5

2,7

5.8

6,2
5,5

5,2
5,2

6,1

6,0

5,9
5,5

5,r
6,1

6,9

10.4

10.7
9,7

10,0
9.9

I1,6

r Diamètre calculé d'après I'inventaire en plein de 1982 (avant éclaircie) et de 1987 sur quatre placeaux de
sondage de 1 are par placette

Tableau I - Evolution du nombre de brins, des diamètres et des hauteurs dans l'essai Pompadour I

Le suivi,les résultab

Le suivi consiste en :

- I'inventaire en diamètre, à la hauteur 1.50 m, des brins de quatre placeaux de
sondage de 1 are, choisis de façon systématique dans la zone centrale de la placette
(seuls les brins de plus de 2 m sont inventoriés),

- le suivi en hauteur dominante (la hauteur dominante étant définie comme étant
la moyenne des hauteurs des dix plus gros brins régulièrement répartis sur la zone
centrale),

- le suivi individuel en diamètre des brins de dix cépées dominantes dans chaque
placette, les cépées dominantes étant les cépées contenant les brins dominants définis
ci-dessus.

Les mesures ont été réalisées au printemps 1983 (avant et après intervention), puis
en automne t985 et 1987 (photo 2).

Les résultats présentés au tableau 1 sont complétés par la figure I (évolution du
nombre de brins) et la figure 2 (évolution du diamètre moyen des brins des cépées
dominantes).
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l.'essai Pompadourll

Le dispositif

Installé dans la même forêt de Pompadour sur un taillis de 12 ans, il comporte
quatre placettes de 20 ares (zone centrale de 12 ares et zone d'isolement périphérique
de E ares).En juin 1983, deux placettes ont été éclaircies chimiquement, les deux
autres conservées comme témoin, constituant ainsi un dispositif à deux modalités,
deux répétitions. Cherchant à favoriser les beaux brins, la dévitalisation a touché en
moyenne deux à trois brins par cépée (soit près de 50 o/o du peuplement présent
avant éclaircie).

Le suivi,les résultats

L'essai a fait I'objet du même type de suivi que Pompadour I avec inventaire en
plein en diamètre (sur toute la zone centrale; diamètre précomptable 4 cm), mesure
des hauteurs dominantes et suivi individuel des cépées dominantes (dix par placette)
(photos 1, 3 et 4).

Les résultats sont présentés au tableau 2.

Photo 3 - Cépée d'un taillis de 10 ans
(Pompadour ll avant intervention, mars
19831 (CE MAGREE, 

^,ogent-su 
r-Ve rnisson)

Photo 4 -Taillis de
éclairci (placeau t
sept.88l (CEMAGR
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Numéro
de

placette
Modalité

Nombre de brindha
Diamètrer Hauteur

dominante (m)
en 1982

en
1987avant

éclaircie enlevés après
éclaircie

Moyen
1 982

(cm)
1987 1 982 1987

1

2

3
4

Eclaircie
chimique
Eclaircie
chimique
Témoin
Témoin

7.141

6.658

6.175
7.167

2.892
(4O o/ol

3.558
(s3 %)

0
0

4.250

3.100

6.175
7.167

3.259

2.675

3.575
3.708

6,4

6,6

6,6
6,s

9,7

14,7

10,4
10.2

11,4

11,4

I 1,6
r0,8

1?,7

13,7

14.7
14,3

t Diamètre calculé d'après I'inventaire en plein de 1982 (avant éclaircie) et de 1987 sur 12 ares par placette

Tableau 2 - Evolution du nombre de brins, des diamètres et des hauteurs dans l'essai Pompadour ll

La figure 3 donne l'évolution du nombre de brins à l'hectare sur chaque placette.
La figure 4 l'évolution du diamètre entre 1982 et 1987 (diamètre moyen des brins

composant les cépées domlnantesl.
L'évolution de la hauteur dominante est illustrée figure 5.

L'essai de I'Hermitain

Cet essai a été installé en novembre 1984 en forêt domaniale de I'Hermitain (Deux-
Sèvres) afin d'étudier, dans l'objectif de la transformation en futaie sur souche, l'effet
de plusieurs intensités d'éclaircie après désignation d'arbres de place dans un taillis de
19 ans.

L'objet de l'essai est de mesurer l'effet d'une éclaircie tardive et de déterminer le
meilleur maillage à adopter pour la désignation. La désignation d'arbres de place
condste à repérer, parmi les plus belles tiges du peuplement, entre 150 et 400 tiges
bien réparties spatialement ; ces tiges sont destinées à devenir le peuplement final de
la futaie et doivent bénéficier prioritairement des éclaircies ; ainsi dans cet essai, seuls
les brins gênant les arbres de place ont été exploités (détourage).

Ledispositif

ll est composé de six placettes conrtituant deux blocs incomplets; le premier bloc
comporte deux placettes de 27 ares : un témoin non éclairci et une placette éclaircie en
détourant uniquement les arbres de place choisis à la maille de 5 x 5 m. Le deuxième
bloc (placettes de 50 ares) est composé d'un témoin et de trois placettes éclaircies
(désignation à 5, 7 et 9 m, puis détourage). Le tableau 3 donne les caractéristiques des
i nterventions réal isées.
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Tableau 3 - Caractéristiquês des interventions réalirées dans l'essai de l'Hermitain

Bloc Placette Modalité d'intervention

Nombre
d'arbres
de place

à I'hectare

Nombre de brins/ha Intensité

avant
éclaircie

après
éclaircie

globale locale
(2)

1

'l

2

2

2
2

1

2

3

4

5
6

Témoin
Désignation à la maille de
5x5metéclaircie
Désignation à la maille de
5x5metéclaircie
Désignation à la maille de
7x7metéclaircie
Témoin
Désiqnation à la maille de
9 x 9-m et éclaircie

414

313

300

179
r86

111

4.586

4.44

4.78

4-959
4.877

4.623

4.586

2.848

3.470

3.8s0
4.877

3.778

O o/o

33%

3O o/o

24o/o
o%

21 o/o

3,86

2,84

3,38

3,32

(1) Nombre de brins enlevés en éclaircie/nombre de brins vivants avant éclaircie
(2) Nombre de brins enlevés en moyenne par arbre de place

Le suivi

Ont été réalisés depuis 1984, I'inventaire en plein en circonférence à 1,50 m avant
et après éclaircie (1984), ainsi que le suivi individuel en circonférence des arbres de
place (1984, 1985, 19SS); une désignation fictive a été réalisée dans les placeaux
témoins, afin d'avoir une population d'arbres témoins de référence. La figure 6 donne
les courbes d'accroissement en diamètre à 1,50 m des arbret de place.

Discussion des résultats
(mars 1989)

Pompadouf I : dépressge manuel, chimique et témoin sur taillis de 4-5 ans.

Evolution du nombre de brtns

L'évolution du nombre de brins montre que les placeaux témoins <bénéficient>
d'une mortalité naturelle, alors que dans les placeaux dépressés manuellement à la
serpe, il y a apparition de nouveaux rejets et, de façon paradoxale, la densité
augmente. La placette dépressée chimiquement évolue de façon satisfaisante.

Àccroissement en diamètre

Les différences d'accroissement en diamètre (au niveau individuel ou global) entre
placeaux dépressés et témoins sont faibles. Cependant, entre modalités, des
différences significatives existent, au seuil de SVo (test de Student), entre les
accroissements en diamètre des tiges restantes en 1987 sur les cépées dominantes
(figure 7).
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Pompadaur ll : éclaircie chimique ettémoin surtaillisde 12 ans.

Evolution du nomhre de brins

Trois ans après l'intervention, I'effet de la mortalité naturelle observée dans le
témoin est pratiquement équivalent à celui de l'éclaircie pratiquée dans la placette 1 ;
l'éclaircie dans la placette 2, plus forte (56 % en nombre de tiges), reste en 1987 avec
un nombre de tiges plus faible que les autres placettes.

Evolution des âauteurs

Les placettes éclaircies semblent accuser une baisse de croissance en hauteur (de
l'ordre de 1 m), probablement liée à l'étalement des houppiers.

Accroissement en diamètre

L'accroissement moyen en diamètre varie selon les placettes de 2,8 à 3,9 cm sur 5
ans (soit 0,6 à 0,8 cm par an). L'effet des éclaircies est peu marqué ; les différences sont
non significatives, au seuil de 5% (test de Student), sauf entre placettes 1- 2 et 4 (figure
8). La régression de I'accroissement en diamètre entre 1982 et 1987 en fonction du
diamètre en 1982 indique que l'accoissement est d'autant plus élevé que le diamètre
estgrand(formule: | = 0,54D-1,22;r = 79o/ol; lafigure9donnelareprésentation
graphique de cette régression (la régression a été faite sur les 51 brins des cépées
dominantes des deux placettes éclaircies).

L' Hermitain "' éclaircie sur taillis de 1 9 ans.

La réponse du peuplement à l'éclaircie est nette, sans pour autant être
spectaculaire. L'accroissement en diamètre des arbres de place sur 4 ans (période 84-
88) passe de1,7 cm (placettetémoin) à2,7 cm (placette2, éclaircie la plusforte). ll n'ya
pas de différences significatives au seuil de 5% entre les résultats d'accroissement en
diamètre destrois plâcettes éclaircies du bloc 2 (figure 10).
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A Pompadour I et Pompadour ll, les différences éclaircie-témoin sur l'accroissement
en diamètre sont de I'ordre de 1 cm sur 5 ans. En considérant l'évolution du nombre de
brins à l'hectare, il apparaît que les éclaircies pratiquées ont seulement anticipé la
mortalité naturelle, constatée, elle, dans les témoins. Cinq ans après, les densités en
nombre de brins à l'hectare sont voisines. Aussi, on peut probablement qualifier les
éclaircies pratiquées dans les deux dispositifs de Pompadour comme trop faibles.
Néanmoins, même si ce critère n'a pas été mesuré, les tiges restantes après éclaircie
sont mieux équilibrées (houppier ouvert, large) que les brins des témoins ; ces
placettes éclaircies en l9&4 supporteront probablement mieux les éclaircies suivantes,
sans trop de risques de voir apparaltre les gourmands.

Quant aux modalités d'éclaircie, on constate que ce sont les modalités <chimiques>
qui donnent les meilleurs résultats relatifs (croissance en diamètre). L'explication
avancée est la suivante : dans les dépressages manuels, faits à la serpe ou à la
tronçonneuse, des rejets apparaissent dès la première année ; ceux-ci participent par la
suite à la concurrence et I'effet de l'éclaircie est donc annihilé en partie. Avec le
dépressage chimique, les brins touchés par le dévitalisant meurent progressivement;
la concurrence diminue sans provoquer de stress ; pratiquement aucun rejet
n'apparaît. De plus, du point de vue économique, le dépressage chimique est moins
coûteux que le dépressage manuel (2000 F/ha contre 3000-4000 flha). La technique à
utiliser est décrite dans l'encart.

Le dépressage
est à adapter à chaque situation

Prudence : l'opération de dépressage ne doit pas s'effec.tuer trop tôt ; il faut savoir
attendre et profiter de la mortalité naturelle qui, de plus, facilite la pénétration dans le
peuplement.

Energie : il faut, dans le cas de décisions d'interventions, opérer énergiquement en
dépressage en restant bien sûr dans des limites raisonnables ; l'opération peut se faire
par dévitdlisation des brins;

o Le schéma d'intervention proposé dans le cadre de )a transformation en futaie sur
soucâe est le suivant :

lntervention chimique sur taillis de 6-7 m (7-8 ans ?) ayant une densité de 5 à 10000
tiges vivantes. Dévitalisation de quatre brins sur cinq, pour arriver à une densité de
l'ordre de 1000 à 2000 tiges/ha; après quoi les interventions en éclaircie s'échelon-
neront à un rythme soutenu (5-7 ans) pour atteindre l'objectif de production de 20G
250 tigeJha vers 45 ans.
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o Les interventions à d'autres stades (taillis
de plus de l0 ans) peuvent s'envisager comme
suit.

Pour des taillis âgés entre 10 et 15 ans, la
première intervention sera plus faible
(ramener la densité à 2.500 brinJha) et on
éclaircit ensuite à raison d'une opération
tous les 5 ans.

Pour des taillis autour de 20 ans, deux
solutions: tenter un rattrapage par
désignation d'arbres de place et éclaircie
prudente à leur profit ou au contraire, sans
intervenir, attendre le rendement matière
maximum (25-30 ans) et faire la coupe rase
pour repartir sur un nouveau cycle.

o Enfin, de nombreux taillis trop pauvres,
d'un ensouchement trop vieux, en station
fimite, à risgue élevé de roulure ou d'état
sanitai re non satisfaisant (Endo thi a pa rasiti cal
ne rentabiliseraient pas ces opérations. ll faut
alors soit décider de atransformer> (par
plantation), soit maintenir le taillis en essayant
de valoriser au mieux la production, sans faire
d'i nterventi on sylvicole cotteuse.

Cnnmentpntiquer
leddllresngechlmkque

Le dépressage chimique a été
réalisé, à l'époque de l'installation
des ersais, au moyen du 2,4,5-T,
matiôre active dont la fabracation est
aujourd'hui interdite ; des produits
tels que le trkbpyr (nom commercial
Garlon 4EF) semblent pouvoir le
remplaceravec la même efficacité. la
technique consasts à badigeonner au
panceau, sur 50 cm de hsut€ur,
l'écorce des brins à dévitaliser, avec
un mélange produit phytocide-fuel
dans les propordons suivantes: 25 à
30 g de matière actave (traclopyrl dans
t0 | de fuel. t'opératlon doit lmp6ra-
tivemant s'effectuer en montée d€
sève, soft du déhrt mal à la mi-iuin ; ll
convient d'éyiter les risques de plua€
sous 24 hcurel pour qu'il n'y ait pas
lessivage du produit. ll senble que
les plus grosses tigcr (diamètre > t0
cm) peuvent ôtrê utalsment grifféer
(ou entaillées) pour faciliter la 9éné-
tration du produit jusqu'à l'assite
cambials.

Cette technique de dévitalisation
est également utilisée, notamment
en Limousin, pour détruire les rejets
de châtaignier dans les plantationr
résineuses.
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LI\CROISSAIITCTEN PEPINITRT DU SAPIN DI CEPEAI.ONIE
(ÂBrES CTPEALONTCA TOIID.).

INtr,IttNct DE glttl,gltEs FAcTEITRS NIITRITIOT\IIIELS gr PFTSIgUES

C. ARGIITITR, G. trAIÆONI\IET, P. BRAEIC et J. GRI,EZ
DMston Technlques Forestières Médlterranéenne

-AlxenProvence -

IÆ saph de Cêphalonie se caractérlse par une longue pérlode de végétatton
(augmentatton régullère de la blomasse), mals par une pértode d'élongatton rédutte qut se
tradult par une crolssance en hauteur falble comparée à celle d'autres espèces de réslneux.
Cependant, certalnes techntques de péptnières permettent d'améllorer senslblement cette
crolssance, de dwelopper la masse raclnalre et d'obtentr, en deux années de culture, des
plants qul peuvent être tnstallés en bolsement. Pour cela, on uUllse un conteneur non
contraignant pour les raclnes et d'un volume volsln de 5OO cm3. Iæ substrat de culture dolt
avolr une capacttê de rétentton en eau de 25 à 30 o/o, et une porostté sufflsante pour
favorlser le dweloppement du système ractnatre. L'équlllbre entre I'atr et I'eau dans le
substrat dolt pouvolr être malntenu facllement. Un mélange de 5O o/o de tourbe blonde et de
50 o/o de compost d'êcorce de pfn @ranulométrte 5-15 mm) répond à ces errlgences. D'autre
part, la crolssance des plants (hauteur et blomasse) est améllorée par une fertlltsation
mtnérale comprenant de I'azote sous forme ammonlacale et un condtttonnernent de culture
htvernale hors-gel.

Introductlon

IÆ saptn de Céphalonie qut prêsente une grande plastlctté. une forte réststance à la
sécheresse et à des gels hivernaux, est une essence blen adaptée aux zones montagneuses
de la régton méditerranéenne (étage supramédtterranéen). Toutefols, du fatt de sa faible
crolssance en péptnière, tl est généralement mls en place sur le terrain après au molns trots
années de culture en conteneur, ce qul lndutt une mauvalse qualttê du système raclnalre
des plants et un rlsque de dysfonctlonnement phystologtque (Gagnalre Michard et aL, 1980).
Cette pérlode. relattvement longue, est nécessalre à I'obtentlon d'une tallle sufïlsante pour
âdter, sur le terraln, l'étoulfement des plants par la végétatton volstne.

Cette étude répond à la nécesstté d'améltorer la quallté des plants produtts,
notamment en rêdutsant la durée d'élorage en conteneur, donc en améltorant la crolssance.
Nous avons étudté I'lnfluence du volume du conteneur, du substrat de culture, du
condltlonnement htvernal et de dtlférentes formes de fertiltsatton amtêe sur la crolssance et
le développement du saptn de Céphalonie durant les deux premtères années d'élanage. Dans
les oçérlences décrttes cl-après, nous nous sorrmes basés sur les résultats obtenus
antédeurement sur le Cèdre (Guehl et aL, f989).
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Matériel et méthodes

Iæs graines de sapin de Céphalonie (Abies ceplaloruca loud.) provenance Vytina (Grèce), sont mises en
prégermination dans des sacs de ourbe humide à 4'C pendant un mois. Elles sont semées dans des conteneurs
WM (Riedacker, 1978), au mois d'avril, selon les protocoles expérimentaux suivants.
IrSluence duwhsne des contetuurs
[æ conteneur doit avoir un volume suffisant et une forme ælle que les déformations racinaires (notamment les
enroulements) re puissent pas se produire @iedacker, 1978). L'abaence de fond est également un facteur
important favuisant le cemage des racines. Dans ces expériences, en se basant sur des résultats antérieurs

@enoit de Coignac et Gruez, 1987; Gruez et Falconnet, 1989), nous avons utilié des conteneun rilM d'un
volume au moins égal à 490 cm3. Les graines sont semées dans de.s conæneurs de 490 ,590,718,774 et 832 cm3
sur un substrat composé de 50 7o de tourbe blonde et de 50 Vo d'êr;otce depncompostée. Iæs plants sont élevés
sous ombrière du semis jusqu'au mois de novembre, placés sous serre hors-gel pendant l'hiver, puis reconduits
sous ombrière au printemps. Ia fertilisation est apportée chaque semaine pr brumisation au cours de I'arrosage
à raison & 5 m2 de solution nutritive avec lm équilibre N-P-K de 8-6,5-13 @ynaftor). Iæ niveau hydrique du
substrat est maintenu ente pF I etpF 1,5. L'évaluation des caractéristques morphologiques des plants (hauæur,

diamère au collet) est effecûrée à I'automne suivant la deuxième année de végéadon sur 100 plants soit207o de
I'effectif.
Irfluence du substrat de culture
IÉ substrat doit présenær une porosité importante ménageant un bon équilibre entre I'eau et I'air @iviëre et aI.,
1984). Une première étude réalisée sur le cèdre a conduit à la présélection de trois substrats dont les
caractéristiques (pouvoir de rétention en eâu et en air) semblent plus favorables à la croissance (Guehl et aL,
1989) que celles d'autres mélanges. Læs graines sont semées dans des conteneurs de 590 cm3, sur trois substrats
composés de 50 7o de tourbe blonde et soit de 50 7o d'êrnræ de pin compostée, soit de 50 7o d'argile expnsée
de granulométrie 318, soit de 50 7o d'argile expansée de granulométrie 8/12. Ces plants sont élevés et contrôlés
dans des conditons identiques à celles de l'expérience précédente.
Itfluznce du conditbnnenunt hivernol
Iæs graines sont semées dans des conteneurs de 490 cm3, placés sous ombrière du semis jusqu'au début de
I'hiver. Iæs plants sont alon divisés en trois lots. Un lot est mis hors gel sous serre dont la tempéranre varie
entre 9'C et2l'C. Le second lc est placé à l'extérieu sous frlet "antigel" (temfframres variant entre 6'C et
l9'C). I-e demier lot est maintenu à l'extérieur sans aménagement ni protection. Au mois de mars, les plants des

différents lots sont à nouveâu regrou$s à l'extérieur où ils sont élevés dans des conditions identiques à celles de
la première année. Ils sont conrôlés comme dans les expériences précédentes.

I nflwnce dz la fertilisation azotée

Iæs graines sont semées et les plans cultivés sous serre, dans des conteneus de 590 cm3, sur substrat TE.
Ils sont arrosés par brumisation avec de I'eau déminéralisée. Les éléments fertilisants sont apportés
manuellement sous forme de solutions nutritives 8-6J-13 à 5 "/- (Dynaflor) à raison de25 | pour 210 plants,

avec de I'azote sous forme nitrique ou ammoniacale, ou mixte (nifaæ d'ammonium). Des mesures de
l'évolution de la biomasse (après 48h de passage à l'étuve à 80'C), de la hauteur et du diamère au collet sont
effectuées réguûèrement sur des plants de chaque lot (25 7o de l'effectif soit 96 plants répartis sur trois blocs).

Résultats

Influznce duvolunæ du conteruut
Après deux années de culture, le volume du conteneur n'a pas d'effet significatif sur le
diamètre au collet des plants des différents lots (tab. l).
Aucune corrélation n'àété, mise en évidence entre le volume du conteneur et la hauteur des
plants (tab. 1).
En fin de seconde année d'élevage, le système racinaire a colonisé l'ensemble du conteneur.
Nous observons aloni une orthotopie des racines latérales initialement plagiotropes et un
cernage de I'ensemble des racines à la base des conteneurs.
Iæs différences de hauûeur des plants, observée^s entrie les lots, ne peuvsnt s'expliquer ni par
les différences de densité de conteneurs au mz, ni par les différences d'apport de solution
nutritive ou d'eau (tab. 1).
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Tableau 1. Densité au semis, apport journalier d'eau ou de solution nutritive et
caractéristiques morphologiques du sapin de Céphalonie après deux saisons de végétation, en
fonction du volume du conteneur.

Volune du

conteneur

Nonbre de

pJ.ants par n2

ml de solution ou d'eau
apportée par jour Eauteur

moyênne
(cn)

Diamètre
moyen

(m)par plant par litre
de substrat

490

7l_ 8
774
é52

t92
Lvz
126
1,20
120

zo
26
39,5
41',5
4tt5

53
44
55
54
qn

8r7 a
8,0 b
7,9 b
8,2 ab
1,0 c

2r7 a
2,8 a
2,6 a
2,8 a
2r7 a

Pour chaque colonne, les valeurs moyennes par traltements suMes de lettres toutes
dlfférentes tndtquent une dllférence slgntftcattve au seull de 5 o/o pour le test de
comparalsons multtples de Scheffe.

Influcnce du substrat de culture
læs caractéristiques morphologiques des sapins de Céphalonie élevés sur ces différents
substrats sont présentées dans le tableau 2.L'effet du substrat n'apparaît que sur le diamètre
des plants, qui est le plus élevé avec le mélange tourbe-écorce. De plus, ce substrat ponnet
d'obtenir des lots de plants plus veûs et plus homogènes que les deux autres substrats utilisés.

Tableau 2. Caractéistiques morphoXogiques du sapin de Céphalonie après deux
saisons de végétation, en fonction du substrat de culture.

Pour chaque colonne, les valeurs moyennes par taiternents sulvles de lettres toutes
dlfférentes tndtquent une dlfférence stgnlflcattve au seull de 5 o/o pour le test de
comparaisons multtples de Scheffe.

I 4fhrc nc e du c o nditio nnerne nt hiv errwl
Au printemps de la deuxième année d'élevage, lors du regroupement des lots, une
accélération du débourrement des plants par le passage de l'hiver sous serre a été observée
(tab. 3). Ceue précocité peut s'expliquer par un réchauffement plus rapide du substral
læs mesures de la taille et du diamètre au collet effectuéss au mois de septembre suivant la
deuxième année de végétation, font également apparaîre un effet significatif du
conditionnement hivernal sur la croissance (tab. 3). Des températures hivernales plus basses
semblent induire au printemps, une croissance en hauteur plus importante.

lilature du substrat Eauteur (cn) Dianètre (nn)

Tourbe + c. dtécorce
Tourbe + arg. exp. 8/L2
Tourbe + arg. exp. 3/8

fr2
1?
7rL

a
a
a

2,4 a
2,3 ab
2,L b
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Tableau 3. Précocité du débourrement et caractéristiques morphologiques (après
deux saisons de culture) du sapin de Céphalonie, en fonction du conditionnement hivernal.

Modalité
À. Céphalonica I de plants

débourrés
].e 15 avrilEauteur (on) diamètre (nn)

Hiver serre
Hiver fil-et
Hi-ver extérieur

6,3 b
1,9 a
7,3 a

ZrZ
2r3
ZtU

a
ab
h

80, 7
64,0
51, 0

Pour chaque colonne, les valeurs moyennes par tratternents sulvles de lettres toutes
dilIérentes lndtquent une dllférence slgnflcatlve au seutl de 5 o/o pour le test de
comparalsons multtples de Scheffe.

I nfhænc e dc la fertilisation azotée

L'évolution de la hauteur des plants des trois lots pendant la première année d'élevage est
présentée dans la figure 1. Elle est semblable quel que soit le type de nutrition Motêe. La
hauteur évolue rapidement de la levée (15 jours après le semis) jusqu'au 7O* jour de culture.
Elle diminue ensuite et reste stable jusqu'à I'arrêt du mois de novembre. La première année
de culture, les plants ont effectué 70 à 80 7o delevr croissance en hauteur durant les deux
premlers mors.
En début de culture, les plants fertilisés avec l'azote apporté sous forme de nitrate
d'ammonium sont siglificativement plus grands que les plants des deux autres lots (fig. 1).
En fin de période de croissance,24jours après le semis, seuls les plants élevés sur milieu
nirique sont significativement plus petits que ceux des autres lots.

Tableau 4. Effets de la fertilisation azotée sur la hauteur, le diamètre au collet et la
matière sèche des parties aériennes et racinaires du sapin de Céphalonie après un an de
culture.

Eauteur
(o)

Dianètre
(nn)

lqliatière sèche
racines (g)

Matière sècbe
p. aériennes (g)

No3 3,06 b 1r 60 a 0,200 a 0 ,1,32 b

NHq 3,70 a L,64 a 0,215 a 0,155 a

Mix. 92 a r,57 a vrzLz a 0,136 b

Pour chaque colonne, les valeurs moyennes par trattements sulvles de lettres toutes
dtffêrentes lndtquent une dlftrence stgnillcaUve au seull de 5 o/o pour le test de
comparaisons multiples de ScheIIe.

Diamètre
La forme azol& n'a pas d'effet sur ce caractère morphologique (tab. 4).

Biomasse
Quel que soit le type de fertilisation, et à I'inverse de la hauteur, la masse totale de matière
sèche évolue régulièrement de la levée jusqu'à I'automne $g 2 et 3). Bien que les



différences ne soient pas significatives, la biomasse des plants élevés en solution
ammoniacale est plus importante que celle des plants des autres lots, 7 mois après le semis
(tab.4).
Dans ûous les traitements, la fraction racinaire de la matière sèche totale augmente beaucoup
plus rapidement que la fraction aérienne (fig. 4). Elle représente 25 7o de la matière sèche
totale 50 jours après le semis et plus de 50 Vo lon de I'arrêt de la croissance en hauteur à
I'automne.

Discussion et conclusions

La combinaison des deux éléments : conteneur et substrat, permet d'agir de façon importante
sur le développement dçs plants.
Un volume de 490 cmj est suffisant pour obæqn dans un substrat tourbe-écorce présentant
une forte capacité de rétention en eau, 390 cm{l de substrat (2 fois plus forte que celle du
mélange tourbe + argile expansée) et une porosité importante (80 à 90 Vo), un sysÈme
racinaire peu déformé et bien développé. De plus, la maîtrise du niveau hydrique du substrat
étant facilitée, il en découle une plus grande homogénéité des lots.
Nous n'avons pas observé de différences de hauteur ontre les plants élevés sur les trois
substrats testés, mais des mesures de la capacité photosynthétique et de I'efficience de I'eau
seront effectuées. En effet, nous avons observé sur Cedrus atlantica, que I'utilisation du
mélange de tourbe et de compost d'écorce apportait une amélioration significative de ces
camctéristiques (Guehl et al., 1989).

Compte tenu de leur grande porosité, le pouvoir tampon des substrats artificiels est tès faible
au niveau thermique. Cependant le stockage des plants sous serre n'apparaît pas nécessaire. Il
a un effet dépressif sur la croissance malgré un débourrement précoce des plants. L'utilisation
de filets "antigel", plus pratique et moins onéreuse, s'avère mieux adaptée aux exigences
thermique du sapin de Céphalonie.

Avec une solution nutritive de type Coib-Lesaint et aux doses que nous avons utilisées, NH4
semble être, pour le sapin, une meilleure source d'aznte combiné que NO3. Ces résultats
concordent avec ceux obtenus sur d'autres essences telles que I'Aulne (Troelstra et al.,1985)
et le Douglas (Van Den Driessche et Dangerfield, 1975).

læ sapin de Céphalonie a une croissance en hauteur trrès réduite et relativement limitée dans le
temps. Cependant nous observons, en première année de culture, une augmentation régulière
de la masse de matière sèche totale. Ceci s'explique, durant les deux premiers mois d'élevage,
par le déboumement et la croissance aérienne, puis essentiellement par une augmentation de la
proportion racinaire et par un épaississement de la tige. Iæ sapin de Céphalonie pourrait
appartenir au groupe "4" des arbres présentant un antagonisme entre la croissance des parties
aériennes et racinaires défini par Riedacker (L974). Des mesures, actuellement en cours sur
les mêmes lots de plants en deuxième année d'élevage, pennettront de préciser ces résultats.

L'utilisation de I'ensemble des techniques de culture décrites précédemment nous pennet de
produire en 2 années des plants d'une hauteur que nous obtenions auparavant en 3, voire 4
années (7 à 8 cm). Leur plantation est alors envisageable avec peu de risque d'enfouissement.
Des boisements expérimentaux ont été installés dans différentes régions (Alpes du Sud et
Corse) et feront I'objet d'un suivi.
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PRIST EN COMPTE DU CII)ISONNEMENT D'EPII)ITATION I-RS DES PL/INTATIONS
RESINEUSIS

R. CHEVALIER
DMslon Technlques ForesUères

- Nogent sur Vernlsson -

Iæ cloisonnement d'erçloltatton dans les Jeunes plantatlons réslneuses apparar^t de
nos Jours corrme une nécesslté, aussl blen pour la rattonallsatlon de la sylvlculture que
pour I'elçlottatlon des prodults.

A une époque où même les premlères éclalrcles systématlques en llg;nes devlennent
coûteuses (en partlculler pour les essences réslneuses à bols rouge : plns, douglas,
mélezes), on peut douter de la nécessité de planter des llgnes qul seront vouées à l'éclalrcie
systématlque ou aux voies du clolsonnement.

En laissant à la plantatlon certalns lnterlignes plus larges qut permettent le passage
des engtns de débardage (on parlera alors de précloisonnement), on peut rten'enlr
sélectlvement dès la première éclalrcle et valorlser ainsl au maxlmum la quallté du
peuplement.

Dans le cas où le préclolsonnement n'est pas souhaltable, tl demeure lrnpératf de
choistr à la plantatlon un espacement entre les Ugnes compatlble avec la largeur souhattée
des voles du futur cloisorurement d'oçloitatlon.

Le texte qul sult a pour obJectf d'apporter des éléments de réponse permettant des
cholx adaptés à chaque cas de ftgure. ta réfler<ion engagée s'appuie sur I'observatlon de
nombrer:x peuplements réslner:x, elle essale de conclller les tmpératlfs concernant :

- les obJectifs de la sylvlculture (productlon de bols de quallté, llmltatton des rtsques de
chablls),
- la réallsatton de l'erçlottatlon foresttère, en parttculter la phase du débardage.

I - PRBCLOISONITEMENI D'EXPII)ITATION

Iæ préclotsonnement d'exploitatton permet, par I'augmentatton de I'espacement entre
certalnes lignes de plantatlon, le passage d'englns de débardage durant toute la vle du
peuplement, sans avolr à oçlotter des ltgnes entlères.

1.1. Espacement des voies du précloisonnement
(votr flgure I)

Uespacement entre der:x voies du prÉclolsonnement peut s'exprlmer en nombre
d'irrterllgnes. Afln de faclllter le débardage, les voles d'un pÉclolsonnement dolvent se
répéter au molns un lnterllgne sur quatre, l'écart (en mètres) entre deux voles du
préclolsonnement dépend alors de I'espacement entre les llgnes de plantatlon et de la
largeur des voles.
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Compte tenu de cette ltmite d'un lrrterltgne sur quatre, nous dtsposons de quatre
posslbilftes de répartttton des voles du préclolsonnement.

. PrêcloLsonnenent tous les lnterllgnee

Il est tmpltctte lorsque lespacement entre les ltgnes de plantatton est supérleur ou
égaf à h krgeur permettant la pénétratton des engtns de débardage. Toutes les lignes de
plantatlon sont directement accesslbles deputs les voles du préclotsonnement et les
dégagements mécaniques peuvent s'elfectuer en pletn.

. Préclolsonnement un lnterltgne sur deur

Toutes les llgnes de plantatton sont dlrectement accesslbles deputs les voles du
préclotsonnement : ll s'agtt avec la précédente, de la mellleure dlsposltton, celle qul opttmise
la manutentlon des bots lors des éclalrcles. De plus, tous les arbres sont soumls au même
état de concurrence tntraspéctftque. Cependant, les dégagements ne sont mécantsables
qu'un interllgne sur der:x sl I'espacement entre les ltgnes de plantatton (E) est tnférleur à la
largeur nécessatre pour le passage du tracteur (2,5O à 3 m suivant le tracteur et
I'encombrement du terrafd.

. Préclolsotrnement un lnterllgne sur trols

Seule la llgne médtane n'est pas dlrectement accesstble deputs les votes du
préclolsonnement : cette ltgne nétant pas soumlse au même état de concurrence que ses
odeux volslnes, elle rtsque d'être composée d arbres de plus fatble dlamètre et ce d'autant
plus que la premtère eclalrcte tardera.

Iæs dégagements ne sont mécantsables qu'un tnterltgne sur trols sl lespacement
entre les ltgnes de pl,antatton (E) ne permet pas le passage du tracteur.

. Fréclo!,Eonnement u[ lnterllgne Bur quâtre

Iæs deux llgnes médtanes ne sont pas directement accesslbles deputs les voles du
préclolsonnement ; elles rtsquent d'être composées d'arbres de plus fafble dlamètre st la
prerntère éclatrcte tarde.

Iæs dégagements ne sont mécanlsables qu'un lnterllg;ne sur quatre st I'espacement
entre les llgnes de pl,antatton (E) ne permet pas le passage du tracteur.

Nous nenvlsagerons pas les posslbllttés de préclolsorurement tous les ctnq, slx ou
sept tnterllgnes, qul présentent l'lnconvénlent de faire augmenter rapldement le coût de la
manutentlon des produtts lors des premlères éclatrctes.

1.2. Iargeur des voles du préclolsonnement

Ia ltmtte tnférteure de largeur des voles du préclotsonnement est déftnie par la
largeur des engtns de débardage que I'on prévott d'uttltser.

Il semble qu'll ne fatlle pas descendre au dessous de 3,50 m et on dolt
surdlmenslonner sl le terratn est perturbé (souches, rochers) ou sl la pente est forte.

De plus, les branches sont plus vtgoureuses dans les voles du preclotsonnement,
elles peuvent alors présenter une gêne supplémentatre pour la pénétratlon des engùes.

113



La llmtte supérleure de laqgeur des votes du pr€clolsonnement est détermtnée par la
batsse de qualtté des arbres "de bordure"; on a obsenré que la Éirosseur des branctres devtent
srcesslve et que la forme du tronc se dégrade fortement (en parttculter pour les ptns) lorsque
cette largeur attetnt 5 m. Nous proposons donc une llmtte supérteure de 4,5Om.

Schématlquement, trots posslbllttés de largeur sont utiltsables : 3,5O m, 4,0O m et
4,5O m. Remarquons que plus cette largeur est falble (3,5O m), plus les arbres de bordure
ont une bonne forme mals molns les englrrs de débardage ont de marge de manoetrvre
(problème de blessure des arbres).

1.3. Rapport entre la largeur des voles du préclotsonnement et I'espacerrrent entre (ou surl
les ltgnes de plantation.

Afltr de ne pas obtenir des arbres aux houppters trop dissymétrfques et de ne pas
tndulre un état de concurrence trop élevé sur la ltgne de plantatlon (obhgeant à des
éclatrcles plus précoces), tl parait ratsonnable que le rapport entre la largeur des votes du
prêclotsonnement et I'espacement entre (ou sur) les ltgnes de plantatlon ne sott pas
supérteur à 1,75.

Iæs espacements mlnlmums entre (ou sur) les ltgnes de plantatton sont donc de :

- 2,OO m pour des voles du préclotsonnement de 3,5O m de large
- 2,3O m pour des voles du préclotsonnement de 4,OO m de large
- 2,6O m pour des voles du prêclotsonnement de 4,5O m de large

1.4. Dllférentes posslbtlttés d'uttltsatlon du Bréclolsonnement.

Compte tenu des condttions énumérées cl-dessus, le tableau I donne les dtfférentes
posstbtlités d'uttltsatton du préclotsonnernent en fonction de la denstté de plantatlon
retenue.

Avec les bornes que nous nous sorrmes flxées, tl est posslble d'uttltser le
préclotsonnement pour une denslté ma:dmum de :

- 2LLO/ha pour une largeur des voles du préclotsonnement de 3,5Om
- 16OO/ha pour une largeur des voles du préclotsonnement de 4.OOm
- L26O/ha pour une largeur des voles du préclotsonnement de 4,5Om

Etant donnê qu tl évlte loçloltatton de llgnes entlères, le préclotsonnexnent
d'oçlottatlon permet de rédutre légèrement la denstté de plantatton, tout en conservant la
même valeur qualttatfue d'avenlr que dans une plantation classtque clolsonnée au moment
de la premtère éclalrcle. Iæ préclolsonnement perrret alnsl une dlmtnutlon de denstté
d'envlron 15 o/o. Dans le même sens, la premlère éclatrcte pourra être legèrement dtfféÉe.

D'autre part, le préclotsonnement foumit des repères spattaux qul facllttent et
permettent de mteux contrôler des opêratlons telles que la déstgnatton des arbres d'avenlr
ou le marquage des êclalrcles.
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U - CI'ISONIIIEMEIVT D'IPI'IIATION

Iæ clolsonnement d'oçloltatlon permet, par I'errploltatton (généralement lors de la
premtère éclaircre) de ltgnes entlères â tntervalle régulter, le pa*sage d'engtns de débardage
dans le peuplement pendant tout le reste de sa vle.

Il est rmpératlf d'agencer les espacements de plantatton en tenant compte du
clolsonnement futur.

Deux cas de flgure se présentent :

- sott on priwott des entrettens mêcaniques de la plantaUon (dégagements), dans ce cas, au
mdns un lrrterltgne sur deux devra avoir une largeur sufïlsante pour permettre le passage
d'un tracteur (2,5O m à 3 m sutvant le tracteur uttltsé et I'encombrement du terrain).

- solt on ne prévott pas d'entretlens mécantques et, dans ce cas, on n est pas llmlté pour la
largeur des lnterltgnes de plantatlon.

2. 1. Cas des plantatlons dont les entretiens sont mécantsables.

Eepacement des voles du clolsonnement futur

AIln de llmlter la manutention des prodults lors des prerntères éclalrcles,
l'espacement entre deux voles du clotsonnement de\rra être au maxtmum de 15 mètres
(d'axe en axe).

Lsrgeur des voles du cloleonnement futur

Comme pour le cas du préclolsonnement, nous retenons 3,5O m comme
largeur mlnlmum nécessalre pour le passage des engtns de débardage.

Par contre, la llmtte supérleure peut être relevée car on ne rlsque plus de
détértoratlon qualttaUve des arbres par des elfets de bordure : cependant, tl nest pas
souhaitable que la largeur des voies du clotsonnement errcède 6 m, alln de ne pas créer des

où le vent pourra s'engoulfrer et où le couvert aura du mal à se refermer.

L enlèvement à tntervalle réguller d'une ltgne de plantatlon dewa donc
condulre à I'ouverture de voles du clolsorurement dont la largeur est comprlse entre 3,5O m
et 6.OO m.

Rapport d'espacement entre et sur les llgnes de plantatlon

Comme pour le cas du préclotsonnement et pour les mêmes ralsons, ce
rapport ne dolt pas excéder 1,75.

Dlfiérentes posslbllltés de prlse en compte du clolsontrement dsns les
pla.tatlons dont leg entretleng sont mécanleablee (votr flgure 2)

Compte tenu des condltions précédernment énumérées, on se reportera solt
au tableau 2 avec I'uttltsatton d'espacements régulters entre les lignes, solt au tableau 3 où
deux espacements dlnterltgne en altemance permettent lentretten mêcantque d'un
trrterltgne sur deux.

Dans le premler cas, avec des tnterltgnes de 2,5O m, la denstté de plantatlon
madmum permtse est de 267Olha, alors qu'elle attetnt 333o/ha pour le second cas.
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2.2. Cas des plantattons dont les entrettens ne sont pas mécantsables.

Iæs condtttons quant à I'espacement. â la largeur des voles du clolsonnement
et au rapport d'espacement, restent les mêmes que dans le cas des plantattons
mecanlsables.

En fonctlon de l,a denstté de plantatton, le clolsonnement futur enlèvera solt
une llgne (tableau 4). sott deux ltgnes conttguës (tableau 5).

La denstté de plantatlon ne pourra excéder 67lO/ha avec I'enlèvement d'une
llgne et f l90o/ha avec I'enlèvement de 2llgnes.

Iu. CONCLUSION BT I'TILISATION DTS DIFFEREIYTS TABL,EAIIX

Nous venons de votr que la denstté de pliantatton condltlonne les posstbtlttés
de préclotsonnement ou de clolsonnement.

Il nest pas questlon lcl de débattre des densttes de plantatton, et en aucun
cas la prlse en compte du clotsonnement ne dott orlenter le cholx des densltés.

Pour I'utlltsation des dllférents tableaux, le gesttonnalre dott déterrrtner à
I'avance:
- la densttê de plantatton.
- la largeur mlnlmum des voles du clolsonnement en fonctlon du terraln et des englns de
débardage qul pourorrt être utllisés (êventuellement engtns combinês d'oçlottatlon
forestlère),
- la largeur mlnlmum permettant le passage de ses tracteurs, dans le cas où ll envlsage des
entretlens mécarùques (en pleln ou un trrterltgne sur der:x).

A partfr de ces données, ll convtent d'entrer dans les dtlférents tableaux en
commençant par le tableau I, et de s'arêter au premler tableau compattble avec les
edgenc€s de la plantation (des enemples d utlltsatton des tableaux sont dorurés dans la
ftgure 3).

Lorsque dans un mêrne tableau, plusleurs dlsposttlons sont posstbles, on
cherchera à se rapprocher le plus posslble d'une forme Égullère. Pour des ralsons de clarté,
les dlfférents tableaux ne prennent pas en compte les cas où I'espacernent sur tra ltgne est
supérleur à celut entre les ligtes, posslbllltés qul du reste présentent plus d'lnconvénlents
que d'avantages.

On dorurera touJours la préférence au préclolsonnement (tableau 1) ; stl ntst
pas compatlble avec les tnpérattfs préalablement détermtnés (denstté, largeur des voles du
préclolsonnement, mécantsatton des entrettens), on devra se reporter aux tableaux sulvants
en favortsant sl posslble la mécantsatton des entretlens.

En concluslon, la géométrte d'une plantatton dott être un compromls entre le
r€ve du syhrlculteur et les contralntes de fexplottant. Il est essentlel que ce cholx sott bten
réflécht. Iæs ltgnes qul précèdent dorurent des éléments de Éponse, elles n'ont pas la
prétentlon d'épulser les bonnes solutons.
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Figure 1 :

POSSIBTLFÉS DE RÉPARTITION DES VOIES

DU PRÉCLOISONNEMENT D'EXPLOITATION

PP
a')

Préclolsonnement tous
les lnterllgnes (lmpllcltes)

Préclolsonnemenl
1 Interligne sur 2

Préclolsonnement
1 lnterllgne sur 3

Préclolsonnement 1 Interllgne sur 4

P = oréclolsonnement

PP
aaaaa

aa

aaaaaa

PPrl_..._| <l--taaaaaa

Figure 2 :

POSSIBILTÉS DE RÉPARTITION DES VOIES DU GLOISONNEMENT D'EXPLOTTATION,

PLANTATIONS DONT LES ENTRETIENS SONT MÉCANISABLES

C = clolsonnement

eag.jl : espacement réguller des Interllgnes cas 2 i 2 espacêments d'lntorllgne en alternance
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Figure 3 :

EXEMPLES DE PRISE EN COMPTE DU CLOISONNEMENT

D'EXPLOITATION LORS DE I.A PLANTATION

lq-qxe@le : plantation de douglas à environ 1250 /ha, largeur de cloisonnement

nécessaire : 4,00 m, entretlens mécanisables (E nécessaire : 2,50 m)

Tableau n'l :124O /haauecP 1/2 = 4,00m,E = 3,00mete = 2,30m

}gegple : plantation de pin larlcio à environ 'l'820 /ha,largeur de cloisonnement

nécessaire : 4,00 m, entretiens mécanlsables (E nécessaire : 2,50 m)

Tableau n'2: 1820 /ha avêc E = 2,75 m et e = 2,00 m

l̂a-
12,æm.._l

E.
275 m

Sslxemple : plantation de pln sylvestre à environ 3000 /ha, largeur de cloisonnement

nécessaire : 4,00 m, entretlens mécanisables (E nécessaire : 2,50 m)

Tableau n'3: 2980 /ha avec Em = 2,50 m, Enm = 1,70 m et e = 2,30 m
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BALIVAGT DUMERISIER: RESI,LTAIS DT DTIIX
ESSAIS MENES ENRDGION CTNTRE

C. GIMSTYETM. MILI,OT
Dlvlston Techniques Foresttères

- Nogent surVernlsson -

Deputs une dlzaine d'annêes, le mertster, feutllu dtt noble ou précler:x, a déclenché
dans le monde forestler un certaln en€louement. Sa rareté, sa capactté â croitre raptdement,
sa haute valeur technologtque, le prlx élwê de son bols, tous ces atouts ont amené les
forestlers à essayer de gérer corectement le potenttel sdstant (notamment par balivage) et
à en accroître I'tmportance (par plantatton).

Ia divtston 'Techntques Forestlères" du CEMAGREF, Groupement de Nogent-sur-
Vernisson, a déctdé d'étudter plus parttcultèrement comment on pouvait tirer partt du
potenttel e<tstant dans les talllis et falllls-ssue-firtaie : elle a donc lnstallé à I'automne 1983,
der:x placettes sylvtcoles sur des peuplements riches en baltveaux de merlsler, une dans le
massf forestter de Marchenolr (41), la seconde, sur la commune de Meslay (41). Chacune
des placettes a fatt I'obJet flre 1983 d'une trrterventton sylvtcole en faveur des plus belles
ttges avec comme obJectif d'obtentr à terme, une futale peu dense de merister. Ces
opérattons s'apparentent au'"ballvage trrtenstf' de I'IDF.

Iæs tntenrenttons ont été ftnement quantlflées et les brtns de medsler sulvls
annuellement en clrconférence.

Nous nous proposons dans cet artlcle de décrtre les erçértmentaflons, d'en présenter
les résultats et de les dtscuter.

I . LI\ PLI\CSIÎE DE MESLI\Y (41I

l.l. Descrtptton

La placette est située sur lia commune de Meslay (à pro:dmfté de Vendôme, tnlr et
Cher). En 1983, le peuplement est un taillls-sous-futaie classtque composé de chêne, de
charme et de merlsler : la demière coupe de ferlli5 lsnrsnle à 30 ans. La hauteur domlnante
des brlns de merlsler a été esttmée en 1983 à 15 m.

Iæ peuplement est sur un sol brun lesstvé très lêgèrement rrarmorlsé en profondeur :

c'est un sol profond (8O cm prospectable par les raclnes), satn, à structure favorable
présentant une réserve en eau sulllsante (résewe utile : l5O mm) et une bonne rlchesse
chtmtque (mull mésotrophe). tr corMent donc parfattement au merlsler.

Sur I'ensemble de la placette (surface : 0,50 ha) tous les merlslers ont bénéftcté d'une
éclatrcle (exploltatton des brlns ou réserves de chêne gênant les metlleurs ballveaux de
merlsters) d'tntenslté légèrement plus forte pour 32 merlslers déstgnés conrme étant les plus
beaux et couramment appelés "arbres d'avenlt''. Iæs caractérlstiques de l'tnterventlon,
réallsée en novembre 1983, sont décrttes au tableau I et montrent que la presslon Élobale
de l'éclatrcle a été fatble (16 o/o de la surface terrtère avant éclatrcte) mals qu'au volslnage de
chaque ttge déstgnée. l'éclalrcle a par contre été relattvement forte.
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1.2. Résultats:

Ils sont présentés aux tableaux I et 2 ct-dessous et sur le graphlque 1 (en annexe).

:!ÀBLEAlt 1 - UESIÀY : Iavêata:Ltê en qlrcoaféreace
Clrc. ds prâcoqrtage : 17,5 cn
Àvant et, apràs éclalrc:le 1983.

N/ha : nombre de t19es à lrhect.are
C : cLrconférence moyenrre en cm
G : surface terrière à lthectare en m2
Nombre moyen de brl-ns enlevés en éclaircJ.e par arbre dtavenJut : 2,9

!âBI'E]AU 2 - IIESIÀy : Elrrolution de la circonf,érence dos nerLsl.era
6ntre 1983 et 1988.

Nombre
à

lrha

Circonférence
moyenne (cm) "

Accrolss.
annuel

moyen entre
83 et 88
(cn/an)83 84 86 88

Merl-sLer
désignê

TotaI
merlsier

64

278

47 r7

40,L

48,

4L'

8

1

53,7

45r4

59r4

50r 5

2r3

2r!

' Les moyennes de 1983 à 1988 sont calculées en fonctlon des arbres encore vLvants en 198

Avant éclairc1e
( 10/83)

EclalrcLe
(10/83)

Après éclalrcle
( 10/ 83)

N/ha c I N/ha c G N/ha c

Merisier
(baliveau)

Merlsier
(réserve)

Chêne
(réserve et
baliveau)

Charme et
dl"vers

Total

387

2

9t

551

1031

37 ,6

170, 0

65, 8

29,7

36rl

4r6

0r5

4r9

4rL

L4, t

93

0

34

6t

188

3L,2

0r 0

52r7

29,5

34,5

0' 8

0' 0

1r 0

0r5

2r3

294

2

57

490

843

39r6

170,0

73,6

29 r7

36,5

3r{
ntr

o

6

3,

3,

11,8
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Il en ressort que :

- ûn 1984, 1 an après l'éclalrcte, la crolssance en clrconférence est faible ( I cm), les
merlslers accusent un stress dù à une brutale mlse en lumtère (observatlon de clrnes
dessechées et descentes de clmes) :

- par la sutte les accrolssements de 84 à 86 et 86 à 88 montrent une nette
améltoratlon : 2,5 cm/an sur la clrconfêrence pour les classes de ctrconférence les plus
élevées.

La r€action semble donc très postUve. Fln 1989 (et donc 6 ans après I'lrrterventlon) le
peuplernent s'est quastrnent refermé: il a étê decfdé, pour permettre ar:x merlslers de
malntenlr (votre d'accroître) leur rythme de crolssance, de falre une nouvelle eclatrcte en ftn
d'armée f99O. On peut donc espérer, avec ce baltvage pas trop tardlf (à 3O ans), et des
merlslers apparemment salns et assez blen conformés, obtentr pour une récolte ftnale vers
2O25 (peuplement âgé de 7O ans) des produtts de 15O cm de clrconférence moyenne.

U - LI\ PLI\CETTT DT MARCEENOIR

2.1. Descrlptton de la placette

Sttuée à quelques dDatnes de ldlomètres de Meslay. la placette de Marchenolr
(Commune de St-Laurent des Bols, totr et Cher) a égalanent été ùrstallée en novembre
1983. IÆ peuplement lnttlal est un tatllls-sous-futale composé de chêne et de charme, assez
pauvre en chêne mais avec de très nombreux ballveaux de merlsler . La derntère coupe de
tatllts remonte ar:x années L945-1947 (.1.

Développé sur des ltmons des platear:x, le sol de la placette est un sol brun lesslvé
complexe, ltmono-argitleux, saln (sans trace d'hydromorphte), sulftsamment rtche du poùrt
de vue mrnéral (mull mésotrophe). Par rapport à la placette de Meslay, le facteur ltmttant le
plus défavorable de Marchenolr est certalnement sa réserve utlle en eau plus falble (11O

mm), pouvant condulre à un stress hydrtque en cas de sécheresse prolongée.

(') Izs balfiseanx de mertster auratent dsrc ente 36 et 38 ans au manvnt de
l'lrtteruentlott pour wte hntiew domhante d.e [ordre de 16,5 m-

Ia premlère tnterventton sylvtcole a eu lleu en Novembre 19&!. Dans un premler
temps on a déstgné des arbres d'aventr (77 par ha) : pour éllmtxer les varlattons du mtlleu,
on a cholsl à I'trrtérteur de cette populatton des couples d'arbres de clrconférences volslnes
et pas trop élolgnés I'un de I'autre, dont I'un a été éclalrct et l'autre non (témoin). Une
deu:dème lrrtervention a eu lleu en novembre 1988.

L'tnterventton praUquée en novembre 1983 a enlevé en moyenne 5 brlns autour de
chaque arbre d'avenir (non-témotn), uniquement dans l'étage dominant pour présenrer
autant que posslble le sous-étage de charme. Llntervention marquée 5 ans plus tard (fln
1988) a enlevé lO brlns en moyenne par arbre d'aventr, afin de leur donner un ma.:dmum
d'espace ; ces brtns enlevês étaient domirrants, codomtnants ou domlnés.

Iæs caractértstlques du peuplement et des lnterventlons sont présentées dans le
tableau 3. Iæ sulvt de cette placette a été réalse de façon conttrue de 1983 à 1989 (mesure
en ctrconférence des arbres d'avenlr) avec lnventalre de I'ensemble du peuplement avant
chaque éclalrcle (f983 et 1988). Iæs résultats sont dorurés dans les tableaux 3 et 4 ct-
dessous et graphiques 2 et 3 (en annexe).
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TABLE|AU 3 - MARCnENOIR : Inventelre en clrconférence avant éclatrcle 1983 et
après éclalrcle 1988.

Merisier

Charme

Chêne

Divers

t_983
Avant écl-aircie

r.98 8
Après Ia 2ème éclaircie

N/ha G/ha N/ha G/ha

2Bt

31.44

63

2]-5

41, ,7

28,3

58, I
27,3

4r4

2L,5

2r3

1,4

1.49

2325

JU

1,32

30 ,2

78,2

30 ,2

4rL

1'8, 4

ZtZ

lrr

N,/ha : nombre à lrhectare
C : circonférence moyenne en cm
G/ha : surface terrière à lthectare en mz
nombre moyen de tiges enlevées par arbre d'avenj-r éclairci : Ne 83

Ne 88
:5

TÀBIJE]LTI 4 - MARCEENOIR : Accroissenent en circonférênce des arbres
d'avenir et significativité

2.2. Commentatre des résultats

Sulte à la première éclaircle et Jusqu'à fin f988, on ne note aucune dllférence
stgnlflcattve entre les accrolssements en clrconférence des arbres témotns et ceux éclalrcts.
ApÊs la deu:dème éclatrcte de fln 1988, plus dynamique que la premtère, on obsenre une
dtfférence stgntftcaUve (au seull de 5 7o) : les arbres témolns accusent une balsse de
crolssance qut peut être due à la sécheresse observée en 1989 alors que les arbres éclatrcls
conservent leur rythme de crotssance. On observe une réaction (crotssance en ctrrconférence)
dtlférente des ttges, en fonctlon de leur grosseur au moment de l'éclatrcte : les arbres les
plus gros ayant la crolssance la plus tmportante (dgraphtque 3).

St les dtlférences d'accrolssement entre témotns et éclatrcts s'accentualent ces
prochatnes années, on pouralt penser qu'enfln les merlslers réagtssent et que la prernlère
éclalrcte a été trop falble : par contre sl les mertsters poursulvaient leur petft rythme de
crolssance ( 1,5 cm par an sur lia clrconférence) on serait amené à douter de I'elftcactté d'un
tel ballvage : en effet tl faudrait attendre encore plus de 5O ans pour espérer obtenlr des
arbres de l5O cm de clrconférence ; tl est fort posstble qu'en plus la qualtté des arbres se
détérlore pendant ces 5O années à ventr (pourrtture au pted due â I'ensouchement,
dépérlssement, vetne verte ...).

Arbre
d I aveni-r

Accroissement annuel en cj-rconférence (cm)

Ic 84 Ic Ic 86 Ic 87 Ic ëë T- 89

Témoin 1, 53 r, Jz 1", 46 1', 69 r, 66 0r 89

Eclairci 1^q 1r 53 1 c,?. rtét Lr76 J-r JU

Signi ficativité
au seuil- de 5 t NS NS NS NS NS J



CONCLUSION:

Iæ sutvl de ces deux opératlons de baltvage montre donc des comportements assez
dilIérents : la placette de Meslay (talllls de 30 ans) semble bten réagtr, celle de Marchenolr
(tatllis de 36 ans), beaucoup molns (du motns, plus tard et seulement après la derudème
lntenrentlon).

Il semble donc que les lntervenUons au profit de ballvear:x de merlsier ne peuvent
s'erMsager avec ralson que sur des talllls assez Jeunes (motns de 35 ans) ; au-delà de cet
âge, les merlslers ont une Éactlon trop lente pour qu'on putsse attetndre I'obJectf qu'on
veut leur asslgner.

La technlque de ballvage étudtée dans les 2 placettes décdtes cl-dessus se llmlte au
repérage des merlslers d'aventr et au travail à leur profit (5O Uples correctes à l'hectare
sulÏisent). Iæs crltères de cholx pour ces baltveaux sont les sulvants :

- etre sulnsarnment espacés les uns des autres (8 m semble un mlnlmum):

- avolr une espérance de vle sulllsante (âge tnférieur à 35 ans, sans tare nl blessure)
: préférer les tlges de franc-pted :

- avolr une bllle de pled sans défaut technologique rédhlbltolre sur au molns 4 m :

- etre vlgoureux : c'est probablement le crltère à prendre le plus en compte : les
dtsposltlfs de Meslay et Marchenolr nous montrent que la réactlon à I'tnterventlon est la
plus slgnlflcatlve sur les tiges domtnantes en grosseur.

Iæ marquage en éclalrcle dolt s'effectuer prlnclpalement au proflt de chaque arbre
déslgné par enlèvement au mlnlmum de 2 à 3 tfges domlnantes: de plus, quelques Uges
codomlnantes ou domlnées volslnes peuvent être enlevées. Sl on est en tatllts-sous-futale,
aucune réserve ne doit gêner les baliveaux de merlsler repérés. En sus du marquage de
l'éclalrcte localtsée au proflt des arbres d'avenlr, rl faut prévolr le marquage d'un
clolsonnement d'exploltation (3,5 m tous les 15 m par exemple) et un élagage des brlns
déstgnés ; ce dernler erùèvera sur 6-7 m toute trace de branche ou chlcot pour assurer une
productton de bots sans noeud.

Cette premlère éclatrcle n'est pas une ITn en sol mals marque un changement dans
le mode de condulte du peuplement (phase de converslon) qul se concrètlsera par des
passages régullers en éclalrcle: la rotatlon de passage dolt être corrune pour les dtsposlttfs
décrlts dans cet artlcle. de I'ordre de 5 à 7 ans.
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Photo I placette de Meslay rlche en merlsler
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Photo 2 Meslay beau ballveau de inertsler zrrbre d'avenlr



Photo 3 placette de Marchenolr

Photo 4 Marrchenolr merlsler térnotn



Graphique 1

MERTSTERS - MESI-AY (41)

Évolution des circonférences

Girconférence à 1,30 m.
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Girconférence à 1,30 m.
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Graphlque 2

MERTSTERS - MARCHENOTR (41)

Évolution des circonférences
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GRAPHIQUE 3

MâRCHENOIR - tour brliurrux ds nerisiæ
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TSSAI DE FERIILISATIONMINERAI.T DE SAPINS DT CTPEAI.ONIT
DEBOTSPET,ENC (VAR)

J.L. GIIIÎT1ON
DMston Techniques Foresttères - Clermont-Ferand

M. BONNIEAU
INRANancy

Laboratolre SoIs et nutrltlon des arbres forestiers

I Condltlons écologlques

Lessat est sttué dans la coûlmune de Montmeyan, en forêt domantale de Pelenc,
canton de Cadenières. à une altttude de SOOm.

Iæ sol est une rendzlne brunlllee, dweloppée sur une mlnce couche d'arglle de
décarbonatatlon du calcalre portlandten très ftssuré. La teneur en potasslum en surface est
bonne (1 m.e./looÉù, aùrst que la teneur en magnéstum (1,7m.e./fOO g). Par contre, la
fertiltté en phosphore est lnsufflsante: O,O7 /@ P2O5 asslmtlable à 15-25 qrr dans I'horlzon
B (selon la méthode Duchaufour), en regard du seutl mtntmum O,1. ta teneur en mattère
organtque de I'horlzonAf faible varte de 2,9 o/o à3,9 o/o.

La pluvlométrle annuelle au poste météorologtque le plus proche, Aups, est de 83O
mm et la température moyenne annuelle de 12'C.

Lessat a été fnstallé dans un taillls vtetllt de chêne pubescent mélangé de chêne vert
et de genârrler o:<ycèdre. Des bandes de 5 m de large, équtdtstantes de 9 m d'axe en axe, ont
été ouvertes dans le tatllts pour la plantatton et le sol y a été sous-solé sur les deux ltgnes de
plantatlon distantes de 2,5 m envlron. Ia plantatton a êté elfectuée au prtntemps 1968.

2 Dlstpsttlf

Lessal comporte quatre provenances grecques de sapln de Céphalonte : n' 63173
Eptaphalos, n' 63174 Pertall, n' 63175 Ouest Réênoléon, n 63L77 Mont Olympe, répartles
selon des blocs.

Il est conçu davantage co[rme un test de nutrttlon que coûrme un test de fertillsailon
: on apporte les dllIérents élêments chlmtques de base N, P, K seuls ou combtnés et on
observe la réactlon en crolssance des saptns. Toutefols à partir des résultats peuvent être
dégagées des concluslons sur une fertllsatlon posslble de cette essence en régton
médlterranéenne.

Hutt traltements : T (témoln), N, P, K, NP, NK, PK, NPK, ont été répétés hutt fots
selon des blocs tncomplets (8 demt-blocs T, NP, Mç PK et 8 dernl-blocs N, P, K, NPI{. Ce
dtsposlttf ne permet théortquement que de tester des elIets "élément" ou "ùrteracUon'.
Cependant, les condttions écologtques étant très peu dllférentes entre der:x deml-blocs
homologues, I'oçlottatlon en blocs complets et la comparaison de tous les trattements entre
eux est posslble.
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Iæs hult trattements sont la comblnatson des appltcatlons d'engrals sulvantes :

- N : ammonttrate à 34,5 o/o épandu en surface autour des plants et apportant
àchacun3,4gd'azoteen1969(unanaprèsl,aplantatton):6,8gen197f,5genf975,6g
en l98l et 50 g en 1987, chaque fols au prtntemps.

- P : superphosphate trtple à 45 7o lêgèrement enfoul pargdlfage sur 2 cm de
profondeur à lemplacement de chaque plant, â I'automne 1967, erwlron 3 mols avant la
plantatton, apportant 22,5 g de F2O5. Des apports complémentatres. touJours sous forrne
de superphosphate trlple, ont été elfectués ultérleurement en surface autour des plants : 36
g de F2O5 en 1975, 45 g en 1981.

- K : sulfate de potasstum à 50 %o Épandu à I'automne 1967 dans les mêmes
condltlons que le phosphore et apportant f2 g de K2O par plant: 2O g de I{2O ont été
dlspersés en surface en 1975, 2O g en f981, 50 g en 1987.

Iæs parcelles unitatres contenatent chacune 74 plants mesurables: une êclalrcle
condutte de façon homqgène ftn 1986, a retlré 13 o/o des ttges.

Cet essal, tnstallé par tINRd est gér€ deputs 1986 par la dlvlston Tedrntques
ForesUères du groupement CEMAGREF de Clerrront-Ferrand.

3 Résultatg

Iæs dtfférentes mesures en hauteur et acrrolssement sont rassemblées dans le
tableau de résultats de la page sulvante. Iæs trattements N et NK ont eu constamment un
effet légèrement negaflf; le traltement K un peu mellleur que le témoln. mals non
slgntflcattvement dtfférentJusqu'en l98O lut derdent lnférteur en 1986. Ces trols traltements
non slgniftcatlvement dllfêrents du témotn n'ont pas été mesurês en 1989.

Léclaircle prailquée par le bas en 1986 entraine une varlatlon des hauteurs
moyennes entre les deux tableaux avant et apr€s éclalrcte. De plus, pour les mesures après
éclaircle,Ies blocs 5 et 8 hêtérogènes ont été retlrés des calculs.

Iæs prtnctpaux résultats sont :

31 Une falble crolss'nce en hauteur

de 19 â 25 cm/an en moyenne deputs 11 ans : les condttlons naturelles sont très dtlftctles,
tant du falt de la sécheresse esttvale que du caractère superftctel du sol.

la comparalson des prorrenances fatt ressortlr la prwenance n' 63174 Pertali
coûrme stgnlllcattvement lnférleure (au seutl de 5 oô aux trols autres qul se valent, pour la
hauteur. La mellleure est celle du Mont Olympe.

Pour le taux de reprlse (nombre d'arbres vlvants en 1986), c'est la pro/enance n'
63f 73 Eptaphalos qul est très tnférteure aux autres : 79 plants vtvants sur les f48 plantés
contre une moyenne de 1O2. Il faut également noter que l'apport de ferttltsant ne change
rlen dans le taux de reprlse ( test non slgntltcatff ).

Alors qu'est souvent mis en âddence le rôle favorable de l'abrl latéral pour la
crolssance du saptn de Céphalonte, on ne mesure plus aucune dtlférence de hauteur
moyenne entre les deux rangs sltués au nord et au sud des bandes de tatllls en 1989 (3,63
m et 3,64 m respecttuement).
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32le rôle prlmordtal du phosphore

L'lnterprétattonfactortelle des données de f986 montre que l'élément qutjoue le rôle
prlrtordtal est le PHOSPHORE, le seul à avolr un elfet poslttf statlstlquement stgnlficatlf (à I
o/o). N et Kn'ont d'elfet qu'en lnteracUon avec P.

IÆ potasstum etlaznte, s'tls nont aucun elfet seul, ont cependant un elfet lmportant
lorsqu'lls sont apportés en complément du phosphore :

dans l'analyse des mesures après éclalrcle, les dtlférences avec le témoln sont
afflrmées et tous les traltements sont slgntftcattvement dtlférents du témoln â des nlveaux
statlstlques crolssants avec la compldté de I'engnts apportê

P (5 %o), PK (l 7o), NP et NPK (O,t 701.

33 la fugactté de l,a réponse à I'engrals

Les hauteurs relatlves par rapport au témotn des dtlférentes modalttés ont tendance
à décrottre doucement d'une mesure à lautre et les acrrolssements en hauteur 1986-1989
se dlscrlmtnent molns du témoln que les hauteurs 1989 : seuls NP et NPK dtffèrent
slgnlflcatlvement du témoln.

Iæs réponses à l'engrals sont donc fugac€s et les apports de ferttltsants plus rares
après l98O ne font plus d'elIet (les dernters apports datent de 1981 pour le phosphore, de
1987 pour le potasslum et I'azote) :

- le phosphore de 1981 nentratne plus de gatn de crolssance entre 1986 et
1989.

- I'apport de potasslum de 1987 ne semble pas avolr été effIcace, ce qul est
loglque putsque le sol, d'après les analyses, est rtche en cet élément.

- seul I'azote apporté en 1987 a été très posltlf.

Cet effrttement de la posttion de la modaltté par rapport au témoln du fatt de la
fugaclté de lactlon de l'engrats ne dott pas falre oubller le gatn de crolssance obtenu
pendant les années consécutlves à I'apport : 33 cm (+ lO %o) pour P, 70 cm (+ 22 o/ol pour NP
et 9O on (+ 28 o/o) pour NPK de gatn en hauteur sur le témotn à 3O ans.

Il apparatt donc qu un apport de fertlllsant à base de phosphore faft gagner dans les
clnq années sulvantes une bonne dDatne de pourcents de crolssance en hauteur et que ce
galn reste acquls pour le reste de la vte de I'arbre.

34 d'autreg facteurg llmlta[ts

Iæs analyses foltatres de 1986 montrent que la nutrltion az.otêe reste ltmtte même
pour le trattement NP (f ,f f o/o contre l,O2 o/o pour le témotn et un seull crttlque établ à f ,3
o/o): la nutrttlon en phosphore (O,13 o/o pour NP contre O,ll o/o pour le térnoln et un seull
crtttque établ à O,15 %o) est également mauvaise.

Des analyses devratent être prattquées cette armée pour vértfter ou conflrmer ces
observatlons après les apports d'amte et de potasslum de 1987. n semble que les condttons
d'allmentation hydrtque solent, dans ce slte, le facteur ltmttant premter et que des apports
d'éléments fertlltsants, sîs nrnéIlorent la crolssance. ne peuvent pas la rendre opttmale.
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4 Concluslons

Cet essal de Bols Pelenc montre donc une gradatton d'elllcaclté pour la crolssance du
sapln de Céphalonle :

P (+ lO %), NP (+ 24 016l. NPK (+ 30 06). Lellet d'un apport de ferttlsant paralt fugftlf, mars
I'avance acqulse se consenre.
Toutefols, les conditlons hydrlques très défavorables llmltent I'ampleur de ces réponses.

On obtlent les mêmes résultats dans I'essal d'Arques (Aude) sur pln l.arlclo.
Alexandrtan (f 979) met en évldence également I'uttllté d'une fertlllsatlon complète NPK dans
I'essal de Fontfrotde (Aude) et Évoque, pour des essals de I'AFOCEL et du CRPF langiuedoc-
Rousslllon, les Ésultats posttfs avec P et NP quelques années après plantation.

Globalement, on peut dlre que, en condltlons médlterranéennes, tl est tndlspensable
que la fertlllsatton apporte à la fols aznte et phosphore : ll faut meme préférer d'emblée une
fertiltsatlon complète NPK à apporter deux ou trols ans après la plantatton.

Photo I Vue en 1978 avant enlèvement des bandes-abrts de chêne

139



BIBLIOGRAPEIE

ALD(ANDRIAN D. - T979
Premlers Ésultats d'un essal de ferttltsatlon dans le pérlmètre D.F.C.I. du Masstf de
Fontfrolde (Aude).
Revue Foresttère Françalse n'6 - 1979, pp. 483 - 49O.

BONNEAU M. - 1980
Note sur I'essal de fertlltsatlon de Bols-Pelenc (Var)
Forêt Médlterranéenne, tome 2, n' 2, 198O, pp. f 83- f 88.

GIIITTON J.L., BONNEAU M., ADRTAN M. 1988
Résultats de fertlltsatlon mlnérale en réglon médlterranéenne.
Revr-re Forestlère Françalse n'4 - 1988, pp. 315 - 32O.

Phot 2 Sapln de Céphalonle en 1984

140



IIITTEÀTSIFICATION DT LI\PRODUqUON I'T GI,ANDS SI'R CETNT SESSII,E
DTIIX âNS âPRES InIt TERTTLTSATTON COMPr,trE - rD. LOCEES (37)

G. PEILIPPE
DMslon Gratnes et Plants Forestiers

- Nogent surVemlsson -

Iæ CEMAGREF, Groupement de NOGENT/VERMSSON, et IOFFICE NATIOIIAL DES
FORETS se sont assoclés pour mettre en place des expérlrnentaûons en peuplernents
classés de Douglas, Hêtre, Chênes rouge, sesslle et pédonculé. Ces essats vlsent à étudler
I'lnlluence de la ferttltsatton sur Ia fructlflcation de ces essences.

En ce qut concerne le chêne sesslle, la mtse au potrrt de techntques propres à stlmuler la
floratson contrlbueratt à accroître la part des peuplements les plus remarquables dans l,a
production nationale de semences et à rédutre I'lmportance des rêcoltes en dérogatlon (bten
qu'une évolutlon favorable se fasse Jour putsque ces derntères sont en très nette
dlnlnutton deputs 1988 ( FERNAIIDEZ - 1989 ). En outre. I'uttlisatlon de tels traitements
favorlseratt les régénérailons naturelles, tout parttcullèrement dans les parttes du terrttolre
caractérlsées par une grande lrégularfté des fructlflcattons.

Sl la fertlltsation, prtnctpalement azotée, constltue une des techntques les plus anclennes et
les plus répandues pour tntenslfter la floratson des confères (OWENS et BLAKE - 1986), la
documentatlon concernant les æpèces feuillues, notamment les chênes, appamît très
lacunalre. Sl I'on excepte la btbltographte de BRAZEAU et VEILLEI-IX (1976) qut fait état de
der:x essats sur chênes en Russle, les seules tnformattons dtsponlbles sont celles émanant
des er<pérlmentatlons mlses en place en forêts de Bercé et de Boulogne par GARBAYE et
LEROY (19741 et en forêt de Ltsle (chêne pédonculé) par PHILIPPE (1989), cette derntère
s'lnscrtvant dans le progftlmme d'essais réaltsé conJolntement par I'Offlce Nattonal des
Forêts et le CEMAGREF.

Dans le premter cas, une fertiltsatton N P K Ca Mg entraînait une augmentatton stgntftcatlve
du nombre de glands par arbre, de 22 o/o et 45 o/o I'année sulvant l'épandage à Bercé et de 62
o/o deux ans après la ferttltsatton à Boulogne, mals restalt sans elïet sur la qualttê des glands
prodults (potds, composltion chlrnlque, faculté germlnattve). Dans le second, une appllcatlon
d'az,ote à ratson de 2O0 unités/ha réaltsée lln Mat a aboutl 18 mots plus tard à une
augmentatton de productton, exprtmêe en nombre de glands par arbre, de l4O o/o par
rapport au témoln. En revanche, les glands lssus des semenclers fertllisés étaient molns
lourds, sans toutefols que cela nulse à leurvtablllté.

L'essal errvlsagé dans ce document a été lnstallé dans une parcelle de chêne sesslle en Forêt
Domantale de l-oches. Uétude comporte der:x volets : lnlluence de la fertllisatton, d'une part
sur I'abondance, et d'autre part sur la qualttê de la glandée.
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I - MATERIELTTMETEODES

La forêt de Loches est sltuée dans I'Indre et tntre, à une altttude moyenne de 12O m. Ia
pluvtométrte est de I'ordre de 650 mm/an, la température moyenne d'envlron l1'C. tæs
facteurs clfrnattques sont favorables à la fructtficatlon, celle-ct se revélant régultère et très
bonne tous les 5 ans en moyenne, d'aprÈs I'OIflce Natlonal des Forêts.

Ia parcelle 29 retenue pour I'essat est lnscrtte au regiistre des peupleurents porte-gralnes
(n'OI-CR-11, régton de provenance Ol - secteur ltgérlen). Elle est âgée d'envtron 2OO ans et a
été mtse en régénératton en l982.La premtère coupe secondatre, orplottée fin f985, a fatt
chuter la denstté de 75 â 5O tfges/ha. Iæs arbres ont, en moyenne, une hauteur de 33 m et
un dlamètre de 70 cm.

Iæ sol est llmoner:x, actde (pH 4,5), bten pourvu en magnéstum mais, en revanche, carencé
en phosphore et potasstum. Iæ rapport C/N, volsin de 2O, révèle une décomposttton assez
lente de l,a matlère organtque. Ia végétatton qut tend à envahtr la parcelle du fait de l,a
dtsparttton du couvert, est constituée essenttellement de ronce, de fougère algle et de
mollnle dans les lteux plus humtdes.

La parcelle a fatt I'obJet d'un lrrventatre complet, sur la base duquel ont êté déflnts des
couples de parcelles unttatres homogènes (pro:<trnité, denstté,dtamètre moyen). Iæ dlsposttif
comporte 1O parcelles unltatres de 5 0OO m2 contenant en moyenne 25 arbres chacune et
formant 5 répéttttons de 2 trattements (témoln et ferttllsé).

Pour pallter les carences mlses en ârldence par I'analyse de sol, phosphore et potasslum ont
été adJotnts àl'amte. La ferttltsatton comportatt donc :

- 2OO unttês /ha d'amte sous forrre d'ammonttrate
- 3OO unttés/ha de P2O5 (supertrtple)
- 20O unttés/ha de I(2O (sulfate de potasse).

Uépandage a été réalrsé les 29 et 30 Maf 1986. Dans les répétittons L, 2 et 4, les engrals ont
été apportes à une profondeur volslne de 15 cm, le long de rales de sous-solage (quadrtllage
â envlron 7 m x 7 m), a I'atde d'un locallsateur d'engrafs dont le débtt est proporttonnel à
l'avancement du tracteur. Par contre, les rêmanents de la coupe ûrtervenue ffn f985
tnterdtsant l,a pénétration du tracteur dans la partie Ouest de Ia parcelle, les placeaux des
répéttttons 3 et 5 ont été ferttltses en surface et en pletn, manuellement.

Iæs engrats étant supposés avolr une actlon sur I'tnltlatlon florale, leur effet auratt dû se
manlfester lors de la récolte de I'automne 1987. Ia glandée étatt malheureusement nulle
cette année-là et la récolte n'a pu avolr lieu que I'année sulvante, sott 2 ans après la
ferttltsatton.
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Le ramassage des glands a été effectué arbre par arbre, sur des fllets couvrant parttellement
la surface de proJection des houppters. Ces ftlets avalent tous les mêmes dtmenslons
(rectangles de 18 m2) et étaient tous dlsposés de la même mantère, à laplomb de la partte
Sud des houpplers. Iæ ramassage des glands était sutrrt, pour chaque semencier, d'une
flottatton destlnée à séparer les glands supposés salns (non flottants) de ceux de mauvalse
qualtté (sumageants). A I'tnverse de la partte non flottante, la partte sumageante
contenalt.outre les $ands, un volume non négltgeable de déchets divers (cupules,
feutlles,brtndtlles...) et cect malgré le trt Éaltse au pÉalable. Il est donc tmposslble de
comparer les volumes de glands recensés dans les der:x fractlons.

A I'tssue de la rÉcolte, 2 échantlllons de 5O0 glands (1@ tfrages au hasard de 5 glands) ont
été prélevés â I'tntérleur des lots de glands non flottants lssus des arbres témotns et
fertiltsés. Ils ont ensulte été acherntnes au CEMAGREF où a eu lleu I'analyse qualttative
(après traitement fongtctde).

2. RESI]tTATS

21 - Effet de le fertt[satlon aur I'abondaace de la fmctlftcatlon.

La glandée de 1988 peut être qualtfiée de falble putsque la productton de glands non
flottants des arbres témolns est en moyenne de O,7 I par filet, solt envlron 2,5 V4 par arbre
sl I'on admet que la surface de proJectton du houppler est volslne de 10O m2 (on peut
consldérer qu'une glandée moyenne corespond à 6 kglsemencler).

211 - Glands non flottants

L'analyse de vartance tndtque un elfet trattement fortement slgntflcatif et une lnteractlon
traitement x répétttton non stgntflcative.

rÀBI,E.AU 1 - I}IE'II'ENCE DE IJI FERTII.TSATION
SI,R I,À PRODUCTION DE GI,àTiIDS

TRAITEMENT :
TEMOIN NNTTLISATION

I

- Nb arbres
- volume non flottant/arbre (1. )
- Nb gJ-ands non flottants/arbre

LL7
0 ,7I

180

r22
L,67 (**)

336 (**)

- Nb arbres fructifères
- t arbres fructifères
- volume non flottant/arbre

fructifère (1. )
- Nb glands non fl-ottants/arbre

fructifère
- * glands flottants /arbre

fructifère (en nb)

46
39 ,3

1,8o

451

63,'7

78
63r9 (**)
2,6L (**)

s26 (NS)

64, L (NS)

- Nb glands flottants,/arbre 287 619 (**)
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Remarques : - les nombres et volumes de glands tndtqués cl-dessus correspondent à des
récoltes réaltsées sur des fllets de 18 m2 de surface.

- ' (r') ' dfférence stgnflcative au seull de 5 o/o (L Vol

- NS : dlfférence non stgnlllcattve.

Iæs arbres fer0lfsés ont présenté, en moyenne. une fructillcatton plus abondante que leur
homologues térrrolns (tableau I ) : + f35 %o en volume et + 87 o/o en nombre de glands.Cecl
est dû essentlellemnt au falt que la popul,atton fertlllsée comprend une plus forte proportton
d'arbres fructlGres.

Sl I'on ne consldère que ces tndivtdus fructfères, on constate que la fertiltsatton a entraîné
une augmentatton du volume de glands non flottants produtt par arbre. En raranche, pour
ce qul concertre leur nombre. la dllférence nest pas stgnflcative (p = 0.221.

212 - Pourcentage de glands flottants

La part de cette catégorte de $ands dans la récolte est relattvement forte, tout au moùrs sl
I'on ralsonne en nombre de glands (tableau l) et du même ordre de grandeur pour les
populations témotn et fertlltsée. Iæ traitement na donc pas permts tcl de rédutre la
proportion de glands de mauvatse qualtté.

22 - Influence du mode d'épandage

Sl I'on constdère les ferttltsations manuelle (répétttlons 3 et 5) et mécantque (répétttlons l, 2,
4) comne der:x trattements dlfrérents, ll apparaît qu'ts entraînent des réponses ldenttques
et se dtsttnguent tous deux de la modaltté témoln pour ce qul conceme la productton de
glands non flottants et le pourcentage d'arbres fructtfères :

TRAITEMENT :
TEMOIN F MECANIQUE F MÀNUELLE

7,39 (b)

266 (b)
62,3 (b)

Remarque : les valeurs suMes de la même lettre ne dllIèrent pas stgntllcattvement au seull
de 5 o/o.

- effectif
- volume glands non

flottants/arbre (1. )

- Nb glands non flottants/arbre
- I arbres fructifères

tr7
0,71 (a)

180 (a)
39,30 (a)

69
1,89 (b)

3e0 (b)
65,2 (b)
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Cependant la fructlflcatton des arbres témotns s'avère senstblement molns importante dans
le haut de la parcelle (répéttttons 3 et 5) où préctsément l'épandage des engrats a été réaltse
manuellement. Læ fracUonnement de la populatlon têrnoIr en der:x sous-populaUons
(répétfttons 3 et 5 peu fructtfères sttuêes en haut de la parcelle et répétltlons l, 2, 4 dans l,a
partte basse) permet de mettre en ârtdence un effet plus net de la fertlltsatton manuelle. En
partlculter. ce mode d'épandage est le seul susceptlble d'accroitre le pourcentage d'arbres
fructfères (cf. tableau ct-dessous).

Néanmolns, ll n'est pas posslble, en toute rtgueur, de comparer les elIets de der:x
trattements réaltses dans des condltlons dtfférentes et tl convtent de constdérer ces résultats
avec prudence. Rlen ne prouve en elfet que la réponse aux engrals ne solt pas fonctlon de
I'aptttude naturelle des arbres à fructtfler.

23 - In0uence du dlamètre dee semenclers

Lactton des engrats semble relatlvement lndépendante de la grosseur des arbres trattes bten
que, corrme en témolgne le tableau sutvant, leftet sott un peu plus marqué dans le cas des
semenclers de diamètre supérleur à la moyenne (70 cm).

Remarque : nf = non flottant ; f= flottant

D'autre part, au setn de la populatton témoin, ll n'e.:dste aucune corrélatlon entre la
productlon de glands par arbre et le dtamètre.

Partie haute (rep 3, 5)
TEMOIN I F MANUELLE

Partie basse (rep L, 2, 4)
TEMOTN lF MECÀNTQUE

- errect]-r
- volume glands non
flottants/arbre (1)
- Nb glands non
flottants/arbre

- I arbres
fructifères

55
0, 37

124

39,30 (a)

53
1 ?O**

(p = 10-4)
266**
(p = 0.10-4)
62,3t'x
(p : 2.10-4)

oz
1n

229

EN

69
1,89**

(p = a.10-3)
390*
(p = 0,013)
65,2 (NS)

(P : 0,08)

Dianètre Trai-
te-

ment

Nb arbres
fructifè-

res

t arbres
fructifè-

res

Volume n f
par arbre
fructifère

Nb glands n f
par arbre
fructifère

I glands f
par arbre
fructifère

(en nb)

<70cn

>70cn

T
F

T
I

21
34

25
44

35
58*

44
69**

L,97
2t 67 (NS)

2r51*

523
565 (NS)

402
496 (NS)

66, t
63, 9 (NS)

or, o
64,3 (NS)
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24 - Analyse qualltattve

Iæs arbres fertllisés ont produtt des glands (non flottants) plus volumtneux et plus lourds.
Ia dtlférence observée n'est pas ltée à une vartatlon de la teneur en eau, celle-ct étant
volsfne que les arbres alent fatt I'obJet d'une fertlllsatlon ou non (respectlvement 45 o/o et 43

Traitement
Nb de glands/litre Nb de glands/kg

(1) (2) (3)

T
F

260**
200

429* *
377

371* *
323

Ces valeurs ont été calculées d'après les observattons sulrrantes :

(l) : nombre de glands non flottants/O,S I (pour chaque arbre
fructlfère, sur le terraln, lors de la récolte)

(2) : mesure du volume d'eau déplacé après ûrunerslon de x glands
(5O < x < 8O). n s'agtt dans ce cas du volume réel des glands.

(3) : polds de 5O glands non flottants à l'lssue de la récolte.

Il corMent lct de stgnaler que le pourcentage de glands flottanG subststant après la
flottatton réallsée sur le terratn était fatble en moyenne (7 o/o), mats nettement plus
tmportant pour les glands lssus d'arbres témotns (LL o/o contre 3 o/o seulement pour la
récolte provenant de semenclers ferttllsés). Cela tmpltque que I'elïtcactté de la fertiltsatton,
quant â la production de glands salns, a été quelque peu sous esttmée dans les pages
précédentes (gain en nombre de glands non flottants / arbre de lO4 o/o au lleu de 87 o/ol,

Après la seconde flottatlon, le pourcentage de $ands satns à la coupe est stmllatre avec et
sans traltement (respecttvement 83 o/o et86Vù,

En revanche, la faculté germtnattve des glands lssus d'arbres ferttllsés appamît supérteure
(76 o/o contre 62 Vol. Toutefols, la fertfltsatton n'a pas eu d'lnctdence sur la vltesse de
germtnauon.
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DISCUSSION - CONCLUSION

Iæs résultats de cette étude conftrment l'lntéret que présente la fertlllsatlon pour ce qul
concerne la stlmulatlon de la fructiflcatlon. Dans cet essal, les galns, lmportants pulsqu'on
observe un doublement du nombre de glands salns, sont lrrtermédl,alres entre ceux
enreglstÉs à Bercé et Boulogne (GARBAYE et LEROY - 1974) et à Ltsle (PHILIPPE - 1989).
On se dolt toutefots de soullgner qu'lls ont été obtenus une année de falble fructtflcatlon.

Bten que l'avantage de la fertlllsatton manuelle, réallsée en pleln et en surface, sur
l'épandage localisé en profondeur ne pulsse être clalrement démontré dans cette étude, un
tel résultat n'apparaitralt pas surprenant. Un essat ultérleur nous ayant enselgné que la
mlgratlon horlzontale des engrats est très llmltée, on conçolt blen que les éléments
ferttllsants ne pulssent exercer leur actlon sur la totallté des systèmes raclnalres s'lls sont
épandus localement. Quant au cernage llé à cette technlque, ll est certalnement trop peu
sévère pour être en mesure d'aglr elllcacement sur la fructillcation des arbres concernês.

Il convlent de remarquer qu'aussl blen en F.D. de Inches qu'en F.D. de Llsle, I'actlon des
engrals s'est manifestée essenttellement par le blals d'une augmentatlon du pourcentage
d'arbres fructfères. En revanche, la fertlllsatlon n'a eu que peu d'tncldence sur la
productlon mo5renne des arbres fructtfères. D'un polnt de vue prattque, cela peut paraitre
regrettable dans la mesure où les frats de récolte sont molns élevés lorsqu'une grande part
de la productlon se trouve concentrée sous un pettt nombre de semenclers. Cependant, la
nécesslté de "morcelet'' la récolte entra^me aussl une plus grands varlabtllté génétlque du
matérlel végétal utlllse ultérieurement en rebolsement.

L'aspect le plus lntéressant de cette étude réside peut être dans le fatt que l'lnfluence du
trattement s'est manifestée 2 ans après I'apport d'engrats (année n + 2) alors que la glandée
n + I s'éta.lt révélée nulle. Dans les mêmes condltions, GARBAYE et LEROY avalent obsen'é
le même phénomène (gatn de 62 o/o en nombre de glands à Boulogne). Par contre, sl l'on en
Juge par les résultats de l'essal réaltsé sur chêne pédonculé en F.D. de Llsle, I'effet bénéftque
des engrais azntês ne semble pas se manifester au-delà de la premlère arurée en cas
d'apparltlon d'une fructtllcatlon I'année n + 1.

Enfin, et contralrement aux obsen'attons elïectuées en F.D. de Llsle. les glands tssus
d'arbres ferttlisés sont plus volumineux, plus lourds, et surtout sont dotés d'une mellleure
faculté germlnatlve, ce qul accroît encore I'elftcaclté du trattement (garn de l5O 0/6 pour ce
qul concerne le nombre de germes vlvants récoltés par semencter). Néanmolns le
pourcentage de glands flottants, présumés valns, reste lnchangé que les arbres aient falt
I'obJet ou non d'une ferttllsation.
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EI.,IICAGT ARÎIFICITL BT PROBI,TMES

PETIOSAI{ITAIRES CEDIZ I,ES FEI'ILLUS

A. SOIITRENON
Dlvtslon Protectlon Phytosanftafre de la Forêt

- Grenoble -

Ia recherche d'une production de bots de qualtté, préoccupatton perrnanente du
forestter françals, a prts une acùlté parttcullère deputs quelques années.

C'est la ralson pour laquelle des atdes ftnanctères sont attrlbuées pour dwelopper la
pratique de l'élagage arttftctel. Cette technique rlsque de devenir une des méthodes
dêtermlnantes de la syhrtculture au cours des armées à venlr, au molns là où les condltlons
syhrtcoles permettent d'erMsager la production de bols de grande valeur.

Cependant au moment où la DERF erMsage de générallser l'encouragement à la
prattque de l'élagage, certalnes tnqutétudes sont apparues. Elles font sutte à des
lnformattons de gesttonnalres qut ont obsenré des problèmes de coloratton anormale sur des
bots feutllus. notamment chez le hêtre.

Cette nouvelle politique qut se met en place dott s'appuyer sur des données
sclentlflques et technlques solldes adaptées à chaque essence : c'est la ralson pour laquelle
la DiÂston Protectton Phytosanttalre de la Forêt du CEMAGREF de Grenoble a été chargée
d'étudler les rlsques phytosanitaires spéclflques ltés à l'élagage artlftctel, d'en préctser la
nature (phystologtque, btottque) et de rechercher des solutions pouvant atténuer ou falre
dtsparaltre les défauts résultant des plaies d'élagage.

Iæs coloratlons constatêes et d'une façon générale les altérattons (coloratlon
anornale, pourrlture) sont-elles consêquentes ?

Face à cette questton, ll a été demandé au CEMAGREF de travalller deux grands
axes d'étude :

- falre le potnt sur le suJet dans la blbllograph,te natlonale ou tnternaUonale,

- commencer une étude sur le termln et au laboratolre pour poser les termes
sctentlflques du problème.

Ce travall ne concerne que les feutllus (ercceptés les peupllers) : I'accent a été mls sur
le hêtre mals l'érable, le merlsler, le frêne, le chêne et le noyer ont été également étudtés.
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LES MOYENS POUR Ef,UDIER CES DETIX Æ<ES

. Pour mener à bten cette étude, la synthèse blbltographlque a été fatte sur 210 ftches
représentant des réIêrences éparses et fragmentatres. parues â ce Jour concernant les
feulllus.

. Un premier constat de l'étendue du phénomène a été réallsé lors de la vlstte de
plantatlons élaguées : observatlons extérleures des arbres sur le terraln et observatlons
"lnternes" de coupes long;ttudlnales à partlr de Uges abattues à cet elIet (tl faut noter à ce
propos les dtfftcultés éprouvées pour trouver des arbres à falre abattre l).

Dans les 20 forêts vtisttées dans la motttê Nord de la France, 39 observations
"cholsles" au hasard ont été ellectuées nécessttant I'abattage d'envtron 6O arbres.

. Iæ travatl de laboratotre a consisté en la mlse au potnt d'une stratégte de recherches
des éventuels agents pathogènes: on a réaltsé des prélèvements dans les zones altérées
d'échantlllons de ttges abattues, leur mise en culture en condltions stértles et I'tdentlftcaUon
des agents, après lecture et lnterprêtatton des bottes de Pétrt.

. Des contacts ont été établls avec des spéctallstes d'autres dtsctpltnes sur des polnts précts
pour obtentr des lnformatlons supplémentaires (CTBA" quallté des bols : C[FT, anatomte et
btochtmle du bols : INRA. bactértologte : ENITEF, technologte du bols).

. La recherche d'informattons et I'analyse de la ltttérature concerrulnt les onguents,
produtts de déstnfection et de protectlon des plaies, ont été abordées en vue de préclser leur
réelle opporturùté et leur efflcactté.

LES TRAVATX MENES SLIR LES PROBLEMES DE L'ETâ,GAGE

La synthese blbltographtque montre que. d'une manlère gênérale, le suJet a été peu
étudlé : une grande masse de documentatton (essenttellement étrangère) dott être consultée
pour trouver quelques éléments d'lnformatlon valables sur les risques encourus par les
arbres au moment ou à la sulte de l'élagage arttflctel.

De cette revue êmergent leq travaux du pathologlste amértcain SHIGO Alex et de son
équtpe (USDA Forest Servtce, Northeastern Forest E cpertment Statton, Durham, New
Hampshlre) qul portent essentiellement sur les conséquences de blessures arttftclelles.
Ces études trattent peu ou de façon tmpréclse des rtsques représentés par les plates
d'élagage : néanmolns, on peut perner qu'une blessure arttftctelle de falble profondeur aura
les mêmes répercuttons qu'une plaie d'élagage.

En outre, cette analyse blbltographlque montre qu'un certaln nombre de descrtptlons
ou d'orpértences réaltsées aboutissent à des résultats dtvergents, volre parfols
contradtctolres.
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On rettendra surtout la déftnltton des deux modèles oçltcatlfs décrtts par SHIGO :

1/ Mêcantsrne de successton narasttatre : Ltnfectlon est un phénomène complexe :

dans le processus de coloratton anormale et de pourrtture du bots, on relève une séquence
de mtcroorganlsmes qut s'lnstallent les uns après les autres dans un ordre précls.

Uarbre réaglt à I'ouverture de la plate par une coloration anorrnale du bots suMe
d'une colonlsatton par des bactértes et des champtgnons "plonniers" qul acrcentueratent la
coloratlon et favorlseralent éventuellement le développement ultérleur de champlgnons
pathogènes agents de pourrtture.

. ortalÂtlorr der csllulcr r{rul-
Èant da l'c-goettlon à l'alr

. forantl,ou dce plréaolr ct
auÈæa coapoa!$tr

. eàaagcecot dq eoulcur

. aod.ltlcatlon du PE

. eodltl,catton dc la tcncu!
èD Ctg

. Èod1ftêatl,oa dc h coEpo3l,tton
drlalguc

RélcÈton par @gggg
chlatcuc du bolr

Coloratlon bloloqlquc du
bol3 p8r dce llcro-orgartlsEcs
ptorurtar' (tnturlflcatlon dc
la cotoratton)

Plonnl.crr cl.asslquec

- clraaptgaonr LtËta1rr
- bactérl.eg

- non h:rpénoatcètcs. non

ôgÊnta de pourrlturc

Àttrquc dc barldt.oaycètcs-
hylênoaycètca, â9ènÈ3 dc
pourriturG

SCHEMA
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Selon la vlgueur de l'arbre et l,a tatlle de la plaie, l'altératton peut se tradutre solt par

une strnple coloraùon anormale localtsée ou non' solt par une pourrlture'

2/Comparttmentageetthéortedesbarrtères:Outrelafermeturedelaplaie
d,élagage et la tormaU6îE cat de ctcatnsafin,-lbrbre réagft aux lnfectlons consécutlves

ar:x blessures. Afln de classer les réacttons de I'arbre et de comprendre comment

apparalssentleszonesd'altératlon,sHlcoaconstruttunmodèlecoDIT
(ComparEnentalzauonofDecaylnTfees=comparumentae:d.elapourrtturedansles
arbres) déflnrssant quatre barrlères permet&rnt âe rédulre le développement spatial de

I'altératton.

COLORATION

d'après SHIGO et MARX, 1977
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Par ordre d'efftcactté crolssante :

. la barrtère I ou tranwersale empêche la propagation vertlcale de l'lnfectton par des
processus anatomlque et chlmtque (obstructton des valsseaux ...) : c'est la barrtère la plus
fragile.

. La barrlère 2 ou frontale s'oppose à I'extenston de I'lnfectlon vers le coeur par
I'trrtermédlalre des cernes annuels.

. La barrtère 3 ou latérale fatt obstacle à la dilluston tatérale de l'lnfection grâce aux
rayons médullalres ligneux.

. Ia barrtère 4 ('znne de barage"), la plus efflcace, empêche la propagatton de
I'lnfectton de I'lntérleur vers I'extérteur et est élaborée par le camblum après ouverture de lia
plaie. Produtte entre le bois présent au moment de la blessure et le bots formé
ultérleurement, elle est constltuée de cellules fortement parenchymenteuses et est
tnfranchtssable par la plupart des bactértes et des champlgnons qul colonisent le bots et de
ce fatt, les cernes formés après la blessure restent satns.

LES OBSERVATIONS FAITES SUR LE TERRAIN

L'examen d'echantillons prélevés sur des suJets abattus ont permis de fatre un
premier constat dans les plantattons élaguées vlsttées, conforté par les résultats des
eKamens de laboratolre.

1/ Comnortement du hêtre

Quelques problèmes d'altéraUon ont été soulevés à son suJet et ont suscltê des
ùrqulétudes.

Il corMent de dtstlnguer un cas parttculter assez spectaculalre dans une plantatlons
de 26 ans élaguée début 1985 se tradulsant par une coloratlon anormale brune depuls le
ceme 1985Jusqu'au coeur, s'étendant vers le basJusqu'au collet et vers le haut, même dans
la partie non élaguée. Après étude détafllée, ll apparait que I'altératlon correspond au stade
II de SHIGO sous forrre d'une coloratlon anormale généraltrsée plus spectaculatre que
dommageable (l'élagage n'a pas été réallsé avec les précautlons nécessatres). C'est à ce Jour
le seul cas observé mats ll n'est pas edu que d'autres pulssent être détectés en France.

D<ception fatte de ce cas, les observatlons elfectuées sur douze plantattons sttuées
dans les hutt forêts ont r:evélé des altérattons se traduisant le plus souvent par des
coloratlons anormales brunes localtsées àla znne de la branche lnteme du tronc, à partlr de
laquelle, dans de rares cas, démarrent quelques "trainées' brunes fllamenteuses
descendantes ou remontantes.

Seuls der:x élagages lnapproprtês ou mal elfectués avec arrachement de l'écorce à la
base de la bmnche ou trop ras du tronc, ont entralné des cas de pourrlture.

Iæs propos pesslmlstes tenus sur les conséquences de l'élagage sont-tls donc
réellement fondés ? Dans l'état actuel de nos observattons, ll sembleratt en fatt que, dans le
cas d'une praûque correcte, lélagage ne pulsse être réellement responsable que de faibles
dégâts chez le hêtre.
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2/ Iæ comportement de l'érable

Seules deux observatlons ont été Éaltsées :

elles Évèlent chez l'érable sycomore une coloratlon anormale marron-foncé bten
limttée ar:x tlssus de la branche lrrterne au tronc, tandls que chez l'érable plane la
coloratlon plus tmportante se poursutt parallèlement à la moëlle vers le bas sous forme de
colonne vertlcale sur une longueur de 3O à 40 cm.

D'autres observatlons sont nécessalres. A la sutte des cultures elfectuêes. l'absence
de cas de pourrlture dott être soultg;née.

3/ Iæ comportement du merlster

[æ mertsler semble assez senslble ar:x lnfections consécutlves à l'élagage artiflciel.
Iæs observattons prattquées dans neuf plantattons montrent trots tlpes de mantfestattons
de gravtté crolssante : coloratlon anormale, brun-clatr, blen locallsée avec parfots des petttes
tratnées brunes, coloratlon plus consêquente grts-brun sous forme de colonne descendante
d'épatsseur corespondant au diamètre de la branche coupée et qul s'estompe
progresstvement, et enlln traces de pourrtture sous forme de flammes ou de taches
blanches.

Même les arbres correctement élaguês ne sont pas ùrdemnes : cecl semble démontrer
la bonne réceptMté du bols de merlster à I'tnfectton lorsqu'll est mis à nu.

Pour cette essence plus que toute autre, une pratlque correcte de l'élagage deqra être
partlcultèrement recornmandée (pértode, dtamètre des branches, emplacement de la coupe)
(votr plus lotn).

4/ Iæ comoortement du frêne

Iæs constatations fattes dans trots forêts montrent que les altérattons se tradulsent
par des coloratlons anormales brun-foncé ltrnitées (pour un dtamètre des branches de 1,5
cm) ou plus tmportantes descendantes le long de la moelle sur une longueur de 4 à 25 cm
(pour un diamètre de 2 à 3 crn) : cecl tend à dêmontrer que l'élagage du frêne dott être
réaltsé très tôt sur de petites branches.

Aucune trace de pourrtture n'a été décelée.

5/ Iæ comportement du chêne

Sl le dfamètre de la branche n'excède pas 3 crn, les trots espèces de chêne obsenrées
(rouwe, pédonculé, rouge d'Amértque) ont révélé de falbles mantfestattons s'oçrlmant le
plus souvent par des colorations anormales brunâtres très ltmitées, avec parfots quelques
tralnées descendantes en flamme pour le chêne rouvre ou sous forme de colonne pour le
chêne rouge.

Des traces de pourrtture ont été décelées lorsque le dtamètre de la branche élaguée
dépasse 6 cm chez le chêne rouge (cas d'un élagage tardrfl.
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6/ Le comportement du noyer

Iæs observattons faltes sur deux espèces de noyer [hybrtde, nolr d'Amérlque) révèlent
essenflellernent une coloratton anorrrale brune du bots, parfols drfficile à cerner â cause du
phénomène de duramintsatlon ; aucune trace de pourrlture n'a étê décelée sur les
échantlllons analysés.

On satt que l'élagage du noyer est souvent tardlf et parfols lnternpesttf : les blessures
les plus grurves provterurcnt de l'élagage plus ou molns maladrolt de grosses branches.
Aussl, la prattque de l'élagage devra respecter des règles rtgoureuses putsque l'obJecttf
prfncfpal est d'obtentr une gnrme de tranchage sans déIiaut, "propre' sur erwlron quatre
mètres.

7/ Iæs ensetqnements de ces observatlons de terratn

Iæ bllan de toutes les obsenrattons faltes sur les slx essences feuillues oramlnées fatt
apparaitre trots grands potnts :

On est le plus souvent en présence d'une coloratlon anormale du bols
essentiellerrrent de couleur brune ltmttée le plus souvent à la partie de la branche lnteme
au tronc ; I'hypothèse que ce phénomène rêsulte de processus physlologques nonnau:q
consécutlfs à une mlse à nu des cellules vtvantes du bots. ne peut être écartée. A cette
coloratlon phystologtque peut s'4louter une coloratlon blologtque dte à la présence d'agents
non pathogènes (bactértes, champtgnons tnoparfatts notamment).

. tæs cas de pourrlture par des basldtomycètes-h5rménornycètes sont dans I'ensemble
rédults et découlent le plus souvent d'élagages tardfs ou mal effectués entralnant des plales
lmportantes dllïtctles à ctcatrtser.

. Rlen de ce que nous avons pu observer n'est en contradlctlon avec les théorles de
SHIGO sur les mécanlsmes de défense de I'arbre : sl les barrlères L, 2 et 3 décrttes plus
haut peuvent être parfots franchles, la bols formé après la pêrfode d'élagage est touJours
satn et ne présenteJamats d'altération témoignant de I'elllcactté parf;atte de la barrtère 4.

LES AI{ALYSES ET RECHERCHES DE IABORATIOIRE

Iæs lsolements elfectués à parttr de prélèvement prattqués au nlveau des altérattons
sur les différentes essences conflrment les deux prernlers polnts du paragraphe précédent :

tls révèlent en elfet :

- la présence d'un grand nombre de chamnlgnons tmparfalts (Adélornycètes) qul ne
sont pas pathogènes pour la plupart ; lls peuvent être responsables de la coloraUon
btologtque et être susceptlbles, en tant que ptonnters, de "préparer le terratn" aux éventuels
agents de pourrtture. Iæs prtnctpar:x champtgnons lmparfatts rencontrés apparUennent ar:x
genres Phtaloohora, Tfchoderma. Pentctlltum, Eplcoccum, Acremonlum, Fusarlum,
Gltocladlum, Ceohalosportum, Pestalottopsts, Aplanocladtum, lllocladtum.
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- Un nombre ltmtté d'agents de pourrtture du bols (basldlomycètes, hyménomycètes):
Corttclum, Ganoderma, Dryodon, ainst que des basldtomycètes avec ou sans boucles (non
tdentlftés) ont été le plus souvent tsoles.

- Une ouantlté lmportante de bactértes dont le rôle ne nous semble pas à prtort
pathogène.

LES INFORMAI]ONS COMPLEMENTAIRES

Iæs dtlférents contacts que nous avons pu avolr peuvent se résumer atnst :

- L€ CTFT tnstste sur le phénomène o:iydatlf de bols entraùrant des coloratlons
foncées.

- Aûn de mettre en âddence la présence de bactérles, I'INRA a mené quelques
lsolement raptdes : le caractère pathogène ou non de ces bactértes n'a pas été détermlné.

- UENTIEF hdtque que. dans la plupart des cas, le bols présentant des coloratlons
anormales semble posséder des propriétés mécaniques senslblement tdentlques à celle du
bots saln.

PRODTIITS DE DESINFECTION ET DE PROTECTTON DES PI,AIES

Uétude blbltogmphlque ellectuée sur ce suJet revèle que, malgré quelques
dlvergences, de nombreux auteurs ont montré le bten fondé de cette méthode : tls sont
favorables à cette pratlque au moùrs pour l'élagage de branches d'un dtamètre supérteur à 3
cm.

Ia littérature lndlque également que I'application d'un quelconque prodult ne peut
compenser une coupe mal elfectuêe et la plupart des auteurs sont d'accord pour
déconsefller des anclens endutts non fongtctdes (déslnfectants vtolents ou corosfs, certalns
mastlcs à grelfer, substances goudronneuses) susceptlbles de provoquer la nécrose de tlssus
vlnants du bols.

Pour notre part aucunjugement ne peut être donné, nos observations ayant porté
sur des élagages où aucune appltcaUon n'a été effectuée. Parml les produtts commerctalisés
en France, le cholx du plus perfonnant reste posé.

CONCLUSIONS

Après cette premtère approche en 1989, on peut conclure que les altératlons
constatées ne sont pas aussl systémattques qu'on pouvait le supposer â prtorl. D'après les
analyses de laboratoire, sl certalns champlgnons sont mls en évtdence, beaucoup ne sont
pas pathogènes.

Iæs obsen'ations menées sur 36 cas dtfférents tndtquent que le respect de bonnes
regles d'élagage ne devralt pas entratner de rlsques phytosanttalres tmportants.
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Selon les prtnclpes slrnples lndtqués par la blbltographte et corroborés par les
constatattons de terraln, la déflnttlon d'un élagage tdéal pour les slx ess€nces étudtées peut
se r€sumer alnst :

- Un élagage précoce pour obtentr des plates de moùrs de 3 cm de dtamètre
assurant une clcatrlsatlon raplde et totale et atnsl un rlsque d'lnfectton mtnlme.

- Un enplacement correct de la coupe avec une sectlon nette, pÉctse et propre
sans arrachement, nt écraserrent. ta branche ne dott pas être coupée raz tronc rnals à trÈs
falble dtstance pour présewer ainsl le bourelet, partte enllêe de quelques mltltmètres â la
base de la branche : le plan de coupe dottJoùrdre la partte supérteure de la rtde de l'écorce
et I'extremtté supérleure du bourelet.

rlde de l'écorce

SCHE$A 3

EITPLACEMENT DE LA COUPE (d'après ltlcHAU' l9E?)

coupe correcle

bourrelet

Itmlte €nlte les tlssus de
la branche et du ttonc

- 

partle de la brânche lnterns au tronc

- Un chotx Judlcteur de l'époque d'êtaEege : de la pérlode d'élagage dépend la
vttesse de ctcatrlsatlon : pour l'ùNtant, on peut slgnaler que les pértodes les plus favorables
pour trots ess€nces semblent être la lln de l'htver ou le début du prlntemps pour le hêtre, la
flnJutllet pour le merlster. Julllet ou août pour le noJrer. Pour les autres essences, la pérlode
demande à être préctsée.

- Ia protectlon deg plales unlquenent pour des brancheg d'un dlamètre
supérleur â 3 cm avetc un prodult bten sélectionné.

Iæs rêsultats acquls et décrtts cl-dessus dotvent être consldérés comme provlsolres :
lls seront complétés par une nouvelle campagne d'observattons et d'analyses de laboratolre.

Iæ nombre d'observatlons fattes en 1989 est lnsulflsant pour statuer déflnlttvement
sur les rtsques en fonctlon des essences car ceux-cl ne peuvent être évalués que sur un
nombre plus élwé d'observattons.

Iæs premlères constatatlons ellectuées ne rernettent pas en cause lia prattque de
l'élagage artlftctel putsque le bols produtt aprÈs la pérlode de coupe est satn et de qualtté
conformément à la théorle de SHIGO. une éventuelle altératton se llmltant seulement à un
pettt cyllndre de bols central.

Par atlleurs, des tests comparatlfs de dtfftrents produtts protecteur des plates
d'élagage restent â entreprendre.

Cet arttcle Ésume les prlnctpaux potnts d'un document CEMAGREF : "Lélagage
artiftclel et les éventuels rtsques phytosanitalres chez les feutllus - IÆ polnt actuel' par Alain
SOUTRENON. Avrtl f99O - 5O pages + annex(es.
Iæs personnes qut souhaltent obtentr des tnformaUons complémentatres pourront se Éférer
à ce document pourvu d'une abondante blbltographle.
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Photo 3 : Seul cas spectaculaire observê chez le hêtre : coloratlon anormale brun-foncé
généraltsée (FD. de Chauffour-Ferrières, p. 9).

Photo 4 : Che*, le frêne, coloration anormale descendante le long de la moelle (Forêt de St
Jean-les-deux-Jumeaux).



I-E POPI'LETTIM DE NOYON :
I'I\IE REFERTNCE EN PICARDIE

D. TERRASSON et G. DEBOISSE
Dlvtslon Gralnes et Plants Forestlers

- Nogent sur Vernisson -

INTRODUCTION

Les peuplters lnteramértcalns sont app:rrus dans la popultculture françalse avec
I'tnscrtptlon au catalogue national en 1982 des cultivars 'Unal' et 'Beaupré' réellement
utlltsés de façon slgnlflcattve à partir de f 985.

Læur développement s'est ensulte fatt très rapidement, et I'enquête natlonale sur les
péplnlères forestlères nous lndique qu'lls représentent une part de la productlon nationale
des plants de peupllers de près de 25 o/o en 1989, en augmentatton régulière de 5 o/o par arr
deputs les 5 dernlères années.

Il odste de fortes disparités régtonales, car les peupllers lrrteramértcalns ont surtout
été plantés au nord de la Ioire. Iæur progression a été spéclalement tmportante dans le
quart nord-est de la France, dont la popullculture était retournée à une quasl-monoculture
de 'Robusta' après les deux désilluslons successives engendrées, d'abord par les ptêtres
résultats d"l-2l^4' utlltsé lnconsldéremment avant d'être touché par l'épldémte de
Marssonlna brunnea, et ensulte, par la populiculture forestlère prônée à I'occaslon de
I'trrtroduction de 'Èitzt Pauley'. 'Robusta' apparatssalt malgré tout comme un pls-aller, en
raison de sa productlvité limttée, et des alertes sanitalres éptsodlques frappant les
péplnières ou les plantatlons (DothtchDa, Melampsora, Phlrtobta c.), ce qut a lalssé le champ
llbre pour les peupllers interarnéricains dont la forme, la vlglueur et I'aspect santtalre sont
spectaculalres en péptnlère, c'est à dire au moment ou le populiculteur opte pour un
cultlvar.

Néanmoins, I'acheteur avalt peu d'éléments pour départager 'Unal' et 'Beaupré', et
son choix est devenu encore plus dtfïIclle avec l'adJonctlon au catalogue natlonal en 1989,
de 4 clones irrteramérlcalns supplémentatres ('Boelare', 'Donk', 'Hunnegem' et'Raspa{e'). A
ce tltre, les résultats du populetum de NOYON qui comporte l'ensemble de ces culUvars sont
partlculièrement lnstructlfs.

LE POPT'LETT'M DE NOYON

La plantation a été installée en Décembre 1978 sur un terrain appartenant à la
commune de NOYON dans le département de I'Oise et loué par la SEnÀ en fonctlon d'une
conventlon entre cette soctété. I'ENGREF et le CEMAGREF.
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Iæ terratn est dans son ensernble très favorable pour la popullculture, mats t
comporte néanmolns des hétérogénéltés lmportantes avec der:x stattons dlsttnctes séparées
par des zones de translUon. Il odste une statlon rlche et sèche dans laquelle on rencontre
les groupes phytoécologtques des xérophlles (Avotne élevée, Dactyle aggloméré,...) et des
neutrophlles (Ortte, Llseron des hales). Cette staUon est caractértsée par une texture
équlllbrée, un pH élwé (pH = 8) et une nappe phréattque dont la profondeur à l'étlage est
volsine de 2 mètres. Ia partie nord du populetum constltue par contre une statlon rlche et
humlde, dans laquelle on rencontre les groupes phytoécologtques des
mésohygroneutrophlles (Gulmauve, Phalaris) et hygrophlles (Menthe aquattque, Carex, Irls).
Dans cette seconde statlon la texture est argileuse (483/I.OOO), très rtche en matière
organlque, le pH proche de la neutralté (pH = 6,7), et la nappe phréatlque proche de la
surface. Dans les zones les plus basses la profondeur de la nappe à l'éUage varle entre 50 et
70 crn, mats ll n)r a cependantJamats de submerslons prtntanières.

I - Iæ disposlttf exoértmental

L'oçértmentatlon a pour obJet de comparer I'ensemble des cultlvars de peupliers
lnteramértcatns et trlchocarpa tnscrtts ar:x catalogues natlonaux belges et hollandats, avec
2 clones témotns : le cultivar P. x euraméricana 'l-2L4', et le cultivar de P. trtchocarpa
'IÏtzl Pauley'commercialisé en FTance depuis 1971.

Elle comprend les 12 clones sulvants :

- Populus trichocarga

- sélecttons belges : . Ttstchobel
.V.471x24/35

- sélectlons hollandaises : . Blom
. Heimburger

- Hybrldes interamérlcatns

- sélectlons belges :

- selectlons hollanda!:ses :

. Beaupré
. Boelare
. Hunnegem
. Raspafe
. Unal

. Barn

. Donk

. Rap.

On remaryue qu'il manque le cultivar'Columbta Rlver' lnscrlt au catalogue natlonal
français deputs 1982, lequel a été remplacé lcl par le clone V.471 x 24/35', issu du
croisement entre 'Frttzl Pauley' et'Columbia River', qul a également produtt Titchobel'.

Iæ disposttlf est en blocs complets avec 3 répétitlons, et des parcelles unltaires de 25
plants dont seuls les 9 du centre sont mesurés. L'oçérlmentatlon comprend au total 1.O5O
arbres, plantés à7 mx 7 m sur une superlicte dépassant 5 ha.
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2 - Déroulement de I'essat

Ia plantation a été réaltsée en Décembre 1978, avec des pl,ançons rnts en place à la
tarlère, â une profondeur de O,8O m sur un sol pÉparé par labour.

Iæ tar:x de reprtse est excellent (92 yo1 même pour les plants de falble caltbre, sauf
pour 'I-214'dont la mortalité s'est élevée à 15 o/o.

Iæ sol a été entretenu pendant 6 ans par un seul passage de charme à dlsques
chaque année. Ces entretiens ont vratsernblablement été d'un tntéret [mtté en ratson de
leur caractère tardlf (Août ou Septembre) : la portance du terratn ne permet pas le passage
des engtns au prtntemps.

Une tallle de formatton, déltcate, a eu lleu à I'lntersalson 1982-1983 sur la quasl-
totalttê des plants. Cer:x-cl ont très bten réagt en Établlssant dès la salson de végétatton
sulvante une bonne domlnance aplcale.

Un seul élagage a été elfectué, en der:x tranches (prlntemps 1986 et prtntemps
r987).

Dès I'ortgtne, la comparaison a été en partle bialsée par des dtfférences dans la
qualtté du matértel végétal. Iæs plançons des clones de sélectton belge, fournls par I'Instltut
de Recherche de Grammont, étatent en effet bten callbrés et de catégorle A 3, alors que les
autres clones produtts par tra pépfnfère admlnlstrattve de GLIEMENE PENFAO éta-tent de
qualtté très lnftrteure (tnférteure à la catégorte A 1 pour près de la mottté des plants). Iæ
clone 'I-214' ne s'est en partlculter Jamals fnstallé normalernent, d'autant que des attaques
de Marssonta brururea sont venues se conJuguer aux conséquences de la dtnrenslon un peu
lnsulïlsantes des plançons.

Par atlleurs, le découpage des blocs n'a pas pu tenlr entlèrement compte des
dllférences de statton.

Enfln, il faut stgnaler que la plantation est errposée au vent, et qu'elle a subt de
nombreux brts de ctme perturbant la crotssance des culttvars les plus touchés. Ces dégâts
font partle des facteurs tntrtnsèques qut condlttonnent la productton réelle d'une vartété,
mals lls ne reflètent pas seulement une vartabtltté de senslbtltté clonale, car lls sont parfols
lnlluencês par des phênomènes locar:x (coulotrs de vent, dtlférence de hauteur entre clones
volstns,...). Iæs comparaisons de crolssance entre clones peuvent donc être parttellement
perturbées par ces facteurs extérteurs.

RTSI'LTATS

I - Ctrconférence à ll ans

Compte tenu des dtfftcultés menUonnées précédemment, tl est nêcessatre d'être
prudent dans I'tnterprétaUon de la comparatson de clones.
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Lanalyse de vartance effectuée sur les mesures annuelles de clrconférence, fait
apparaltre un effet clone et un elfet bloc très stgnlftcatlfs dès la premlère saison de
végétatlon. Llnteractton entre ces deux factzurs est également stgnlflcattve, pendant les 1O
premtères années, mats l,a valeur de F dlrnlnue progræstvement à partlr de la 7ême année,
et elle cesse d'être stgntftcaUve la onztème année (p = O.2l). Lelfet clonal a donc
progresstvement "gomrré" les hétérogénéltés édaphtques, ce qul s'expltque par la bonne
rlchesse du sol et la présence d'une nappe phréatlque stable acrcesstble par les ractnes après
quelques arurées de développement. On peut donc comparer strlctement les clones tnstallés
avec des pl,ançons de qualtté stmllalre,à partir de la 1lème année.

A I'tssue de la onzième saison de végétaûon (tableau l), la clrconférence moyenne de
la plantaûon est de lO5 cm ce qut corespond à un accrolssement moyen de 8,6 c.rn par an,
très sattsfatsrnt pour la Pfcardfe.

pil'alllsut€, la moyenne des clrconférences des hybrtdes tnteramértcatns est de
109,5 crn, supérleure de 8,6 o/o à celle des trtchocarpa qul ressort à lOO,8 cm.

TÀBLEiAU 1 - Circonférence à 11 ans dans Ie populetum de NOYON

CIone Espèce Circonférence
en cm

Différences si-
gnificatives (à 5 8)

Pourcentage
de Ia moyen.

T_2L4
Heimburger
Barn
Fritzi-Pauley
TrichobeL
Donk
Blom
Unal
v-47L x 24/35
RaP
Raspalje
Beaupré
Boelare
Hunnegem

DxN
T

TxD
T
T

DxT
T

TxD
T

TxD
TxD
TxD
TxD
TxD

78
94
96
98

100
l_ 01
103
Luo
r.0 8
111
]-t2
1r.3
l-ro
72t

d

b
bc
bcd
bcde
bcde
nda

def
efg
!Y

Y rr

h

74
90
91
94
96
96
98

101
103
J.UO
1n?

108
110
LL5

Légende : D : P. deltoides T : Populus trichocarpa N:P.ntgra.

tr faut tout parUcultèrement soullgner lia remarquable homogénétté des peuplters
tnterarnértcalns de sêlectlon belge, entre lesquels tl n'extste aucune dtfférence slgniftcattve à
I'erceptlon du clone 'Unal' dont les résultats sont légèrement molns bons. le clone Donk'
n'est pas stgnlftcattvement InËrleur â 'Unal rrais tl ne faut pas oubller qu'll a pu etre
désaantagé par les dtmenstons insulftsantes des plançons utiltsés.

2 - Courbes de crolssance

Iæs résultats des années antérleures montrent, d'une part, un tassement progressf
des écarts relatlfs entre clones et d'autre part une évolutton senslble des htêrarchles au fur
et à mesure que la plantatton vtellltt. Sl le premler poht peut s'expllquer par une
augmentation de la concurrence avec les dlmenslons de I'arbre, le second tmpllque des
dilIérences de rythme de crolssance. D'une manlère générale le rang des peupllers
lnteramértcalns tend à s'améllorer au détrtment de celul des peupllers trtchocarpa, mats tl
sdste également des dllIérences tmportantes au seln de chaque groupe systémattque.
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En ce qul concerne les slx culttvars dhybrldes lnteramérlcatns lnscrlts au catalogue
natlonal, qul nous irrtéressent plus particultèrement. I'examen de la courbe des
accrolssements courants de surface terrtère (ftgure l) nous montre que :

- Raspale' et dans une motndre mesure Tleaupré', ont une tr€ forte
crotssanceJrnrénlle, mats les accrolssements aruruels se stablltsent pratlquement à partlr de
la septtême année.

- 'Hunnegem' prend ensulte le relats, et attelnt son aocrolssement ma;dmum à
9 ans.

- Boelare' et'Unal' ont des accrolssements qul augmentent très régulièrement
tout au long de la pértode d'observaUon.

- Donk' a un dêmarrage relattvement lent, (probablement lmputable en partle
à la qualttê du matérlel végétal utlltsé), puts sa crolssance s'accélère progresslvement à
parUr de la sldème année, ce qut lut permet meme, de surpasser tous les autres culttvars
au cours de la onzcème année.

Cæ dllférences de comportement sont bten lllustréæ par la courbe des
accrolssements courants rapportés à la moyerme annuelle de l'oçértmentatton (flgure 2). tr
est amusant de noter que les hlérarchles des premtères et des onztèmes satsons de
végétatton sont erractement lnversées.

Ces résultats mérltent d'être soullgnés, car lls montrent une fols de plus, qu'en
matière clonale les courbes de crotssance peuvent fortement dtverger, et qu'll faut se garder
de tout engouement orcesslf pour un matérlel observé seulerrrent à létatJuvénlle.

3 - Crolssance en hauteur

Une mesure de hauteur totale a été réallsêe à lO ans, sur trots arbres encadrant la
molrenne des ctrconférences dans chaque parcelle unttalre (tableau 21. l*s Populus
trtchocarlla apparaissent en moyenne plus êlancés que les hybrtdes lrrteramértcatns. Il faut
néanmolns rappeler que ce crttère est secondatre pour le popullculteur destlnant sa
production au déroulage, dans la mesure où le prix d'achat ne prend prattquement en
compte que labtlle de pted.

TABLEiAU 2 - Eauteur totale à 10 ans

Cl-one Hauteur en m Différence à 5 I h/c (x100)

r-2'J.4
Heimburger
Barn
Donk
Fritzi-PauIey
Blom
TrichobeL
Beaupré
UnaL
Hunnegem
Rap
Boelare
Raspalje
v-47L x 24/35

1,7r9
L9t0
20,L
20t3
20 ,5
22,I
22, 4
22, 4
22,7
22,9
23,0
23,2
23,2

a
b
c
d
d
À

e
ef
efg
efg
efg
fg
fg
:,

24
2L
22
23
24
22
24
23
23
2L
23
22
22
23

Moyenne. 2I, L 23



4 - Ftagllttê au vent

Iæs brls de clmes ont été trwentorlês en Avrll 1987 après hutt satsons de végétatlon
(tableau 3). Depuls cette date, le nombre d'arbres touchés â légèrement augmenté, mals le
populetum n'a pas soufert des tempêtes de lhtver 1989-f99O survenues en pérlode d'arêt
de végétatton

Iæs résultats font apparaître des dtfférences clonales tmportantes, qul sont malgré
tout à tnterpréter avec prudence compte tenu de la mauvatse répartttton de ce type d'elfet.
Sous ces réserves, on note que :

- la senslbllttê o(cesslve de Frttd. Pauley' est encore conllrmée dans cette oqÉrtence
- les autres P. trlchocarpa semblent assez senstbles pour les 2 clones belges, et

réststants pour les 2 clones hollandats (mats tls sont plus pettts)
- les peupllers lnteramértcalns donnent des Ésultats volslns à I'errceptlon de

'Raspale'qul semble plus frag;tle, et surtout de Rap'et 'Hunnegem' qut ont par contre étê
très peu touchés.

TÀBLE.AU 3 - Fragilité au vent

5 - Autres déoréctattons

Aucun arbre ne présente de géltvures dans le populetum de NOYON, ce qul contraste
avec les degâts très tmportants observes dans la vallée de la Ialre et dans lest de la FTance
sur Tlunnegem' et Raspa{e' à I'occaston des htvers rlgoureux de 1985 et f 986.

CLone Nbre drarbres brisés par le vent
au niveau :

Pourcentage
dt arbres

cassés
du tronc de Ia cime total

Fritzi-Pauley
v-471 x 24/35
Raspalje
Trichobel
Boelare
Donk
Beaupré
Barn
Unal
BLom
Rap
Hunnegem
Heimburger
r-2L4 ),

24
24
1E

7
5
5
6
7
7
3
1

;

29
L7
L6
r.8
L4
L3
10

8
7
4
6
4
0

53
4L
3r.
25
L9
t_8
1_8

t5
L4

7
7
4

?

71"
56
41.
33
25
24
24
20
19

9
9
5
3

TOTAL. 1r_ 6 r_38 254 26

* non inventoriê (retard excessif)
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CONCLUSIONS

Pour apprécler les résultats du populetum de NOYON, ll faut rappeler que 'Robusta'
demande en Plcardle un mlntmum de 25 ans pour attetndre des dlmenslons commerclales
sur les mellleurs terralns. Son prlnctpal concurrent 'l-2L4', permet d'escompter des
rotatlons un peu plus courtes de I'ordre de 2O ans, mats la réusslte des plantattons s'avère
parfots aléatolres, ce qul est d'atlleurs conftrrné lct.

A côté de cela, la clrconférence moyenne du populetum de NOYON dépasse IOO cm à
11 ans, et approche I lO crn pour I'ensemble des lnteramérlcatns. Par atlleurs les
accrolssements courants sur la clrconférence restent encore volslns de lO cm par an, ce qul
permettra d'attetndre des dlmenslons co[lmerclales (clrconférence comprlse entre L2O et
l4O cm) à 12 ans pour les mellleurs clones, et avant 15 ans pour I'ensemble de la
plantatton. Il est donc posslble d'obtentr en Plcardle des productlons comparables à celles
de la popultculture mértdlonale, sur une statlon qul est certes favorable mals en restant
dans le cadre d'une culture peu lntenslve.

En ce qul concerne le cholx parml les cultlvars commerctallsables en France, le
populetum de NOYON nous apporte trols ensetg;nements :

- Sur une statlon fertlle et blen allmentée en eau, la crolssance des hybrtdes
lnteramérlcalns est slgnftcatlvement supérleure à celle des peupllers trtchocarpa. avec un
progrès consldérable quand à la réactlon à l'élagage.

- Iæs différences de crolssance entre les clones lnteramértcalns sont
extrêmement mlnlmes. 'Unal' et 'Donk' sont lcl légèrement lnférleurs mals tl faut noter d'une
part que l'âge d'elçloltabilfté n'est pas encore attetnt, et d'autre part que les courbes de
crolssance lalssent entrevoir un tassement probable des écarts.

- Iæs tnteramérlcalns présentent une senslblllté au vent non négligeable. Ils
se comportent cependant mteux que les trtchocarpa lnscrlts au catalogue natlonal, à
I'exceptlon de 'Raspale' dont la fragtltté est certalnement excesslve. Par ailleurs Tllchobel'
représente sur ce plan, un progrès par rapport à 'Frltzl Pauley'.

D'une façon générale, on peut en dédulre que parrnl les slx clones lnscrlts au
catalogue natlonal, seul'Raspa!e', qut n'est d'atlleurs pas flnançable par le Fond Forestter
Nattonal, est à proscrlre malgré sa forte crolssance Juvéntle, en ralson de sa senslblllté au
vent. à laquelle ll faudratt aJouter quelques tncertltudes sur le plan santtalre et un créneau
écologlque plus étrolt que pour les autres cultlvars. Il reste donc le chotx entre 5 clones qut
ont en faft été lnscrlts au catalogue natlonal, en ralson de leurs suscepttbtlités varlables à
dffférentes maladtes follatres (Marssontna, races et espèces de Melamosora),alln d'ârlter une
monoculture proplce au développement des épldémles dont la popullculture européerure a
déJà trop eu à souffrlr. Il est donc souhattable que les popullculteurs, et les conselllers du
monde forestler ocploltent cette dlverslté en alternant les plantatlons des 5 cultlvars, ce qul
consUtuera la mellleure garantie pour I'avenlr de tous. Dans l'état actuel des connalssances
ll n'exlste pas de ralsons sérleuses permettant de prlvilégler ou d'exclure I'un d'entre eux, et
nous avons cherché lcl à montrer que le rendement d'une peupleraie pouvalt être alfecté par
des facteurs extérleurs coûrme le vent, et que les htérarchtes étalent suscepUbles d'être
profondément remanlées entre lia ftn de la pérlode d'lnstallatton et l'exploltatton. Dans le
populetum de NOYON, 'Hunnegem' arrlve actuellement en tête des classements sur la
clrconférence et la réslstance au vent, avec en outre une forme remarquable : néanmolns, ce
clone peut avolr d'autres lnconvénlents (senslblltté au gel notamment), qul condulsent à
rester prudent pour son uttltsatton au nord de la vallée de la Lolre.

Enfln ll faudra évlter de dédulre des bons résultats de cette expértence, que Ies
lnteramérlcalns convlennent à toutes les statlons rencontrées en Plcardle. Læur amplltude



d'utlllsatton reste à préclser, 6els t's1 connaît déJà certatnes de leurs rtmttes, et notamment:i",*i:li:iî:ffi": à submersro" p."a."t i" 
""r"o.,âîe!àauon et les sors acrdes

Photo I Populetum de Noyon vue d,ensemble

Photo 2 Parrcelle de RaspalJe dârastée par le vent
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Photo 3 Hunnegem à 9 ans, un arbre ocploltable

Photo 4 Beaupré : une cftne ample avec quelques branches plus fortes 169



Flgure 1

POPULETUN DE NOYON

ACCROISSEI'ENTS COURANTS-SURFACE TERFIIERE
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Flgure 2

ACCROIS9EhENTS OE SURFâCE TERRTERE

RAPPORT CLONE / I.IOYENNE DU POPULETUI.I
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L'EVOLITTTON DES IDCENIgIIES Dt REBOTSEMENT EN FRâNCE

M. BTIFFET

Sl les essences feuillues ont prts une part plus lmportante dans les rebotsements deputs
1974. les surfaces actuellement rebolsées ont néanmolns dtmtnué et semblent stabtltsées
auJourdhul à prÈs de 40OOO halan.

Iæs techntques actuelles font de plus en plus appel â la mécantsatton, à ïemplol de
produtts phytocldes et tendent vers une dtmlnutton des densttes de plantatton.

Larttcle décrtt les avantages à escompter et les dangers à craindre des nouvelles
techntques, et tratte de certalns problèmes spécftques : ferttltsatton, palllags, dralnage, amblance
forestlère. etc ...

Iæ rebolsement reste une op€raûon onéreuse qu'll convlent d'entreprendre après mûre
réflodon.
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DDVEII)PWNT OF RESl(rcKNG ADCENICS IN r.RAIITCE

M. BUFFET

Dvenwhtle broadleaved spectes have played a more tmportant part tn reforestatlons slrrce
1974, t}re actual restocked areas have nevertheless decreased and seem stablltsed at about
40 OOO ha/year.

The actual techntcs tend to employ more and more mechanlzatlon, herbtcldes, and tend to
a reductlon of plantatlon denstttes.

The arttcle descrlbes the advantages and the dtsadvantages of these new techntcs, and
deals wtth some specflc problems such as: fertlllzlng, mulchtng, dralnage, etc ...

Reforestatlon ts sttll an erq)enslve operaUon whlch should be undertaken after careful
conslderatlons.
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PRISE EN COMPTE DU CI-ISONNEMENT D'EPII)ITATION
LORS DTS PLI\NTATIONS RESINEUSTS

R CHEVALIER

Iæ clotsormement d'explottatton apparaît de nos Jours comme une nécesslté pour la
réalisatton des éclatrctes dans les plantattons résûreuses. Il dott être prts en compte dès
I'organtsatlon de la plantatton

A partlr d'observattons personnelles, l'auteur propose en premler lleu d?ugmenter
l'espacement entre certalnes Itgnes de plantatton, pour permettre le passage ultérteur des
engtns de débardage. On parle alors de PRECLOISONNEMENT d'erçlottation. Iarsque le
préclolsonnement nest pas erMsageable, tl corMent de défintr des espacements de
plantatton compattbles avec la réallsatlon du futur CIIOISONNEMENT d'oçlottatton
ienlèvement de lgnes entlères à dlstancc r(gultère, ar, *o*-ent de la premtère eclalrcie).

Conctliant les tmpératfs de I'elçlottatton et le malnUen dune qualtté convenable des
peuplements, une sérle de tableaux permet au gesttonnaire de chotslr l,a géométrle de
plantatton la mleux adaptée.
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PT,ANNING LOGGINCTRACTS IN CONITEROUS PLIINIATION

R CHEVALIER

Racks seem today to be a necesslty for the recovery ofwood ln conlferous stands. They have
to be foreseen as early as the plantaûon stage.

After personnal observatlons, the author proposes to lncrease the dtstance betweerr some
rows to permtt the future use of logglng machtnes. These are called "pre-racks".

Where the plarmrng of "pre-racks" ts not posslble, the layout has to be compaUble urtth the
future loggtng-racks (t.e.cutUng of rours regularly dtstanced durlng the ftrst thtnntng).

A serles of tables have been produced whlch perrntt the manager to chose the best adapted
geometry of the plantaflon, bearlng ùx mfnd the hanresttng crtterta and stand qualrty.
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BâLMCTE DU MERISITR : RESITLTATS Dt DEIIX TSSAIS
MENESENRDGIONCEI\ITRE

C. GIMSTY

L'artlcle donne les résultats de deux essais de balivage de mertsler, lnstallés en 19ff1
en Églon Centre. Les essats sont dêcrlts et les résultats d'observatton sur 7 ansi sont
presentés puls analysés.

Ia r€actton à Ïéclalrcle est assez fatble ; les Uges d'avenlr déslgnées réaglssent le
mleux. Iæs auteurs concluent sur I'tntérêt d'aglr précocernent, sur des falllrs ayaft motns de
35 ans, proposent des crttères de cholx pour la déstgnatton des arbres d'aventr puis
donnent la méthode sylvtcole à sutwe.
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WIIJ) CETRRY TEINNING : RESI,LTS OT TWO E]TPTRIMENIS
IN CENTRE OF FRâNCE

C. GIMSTY

Thts article presents the results of two n'tld cherry thtnnhg orpertments. These o(perlments
were set up tn 1983 ln the centre of France. The experlments are descrlbed and the results
sevenyears of observation results are presented and analysed.

The response to thinnùrgs are rather mtntmal : the selected trees react the best. The authors
conclude on the lnterest of an early lntenrentlon on copplce less than 35 years old. They
propose crlterlas for marldng trees and recommend the slMcultural methods to be put lnto
practlce.
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MISE TNVAI,EI'R DES TAIITIS DE CEATAIGNITR PAR I,T DTPRISSAGE PRECOCE

C. GIMSTY

Iæ thème de cette étude aborde le problème de la transformatlon du tatllls de châtatgnter
en une futale sur souches. En réalisant des trrterventtons précoces (dépressage), on cherche à
favorlser certalns brtns qul permettront de produlre vers 45 ans des petites grumes de sctage
(généralement les talllls sont errplottés en coupe rase tous les 25-30 ans et ne donnent que des
bots de falble valeur).

Lartlcle analyse les rÉsultats de trots dlsposttlfs expértmentar:x qul comparent l'âge
d'tnterventlon (à 5, 12 ou 19 ans), le mode d'lnterventlon (coupe à la serpe ou tronçorureuse,
dévltalisation chlmtque) et I'tntenstté des arbres enlevés.

Il en rêsulte quï est préférable d'eclalrclr en pleln, assez vlgoureusement et par
dévttaltsatton chtmlque lorsque les tatllis mesurent 6 à 7 m -(soit envtron 8 ans) : en présence
d'11n{afllfs plus âgé (envlron 15 ans), ll estbon de déslgner 2OO à25O tlges/ha et de néclatrclr
qu'au proftt de ces ilges.

Dans ces der:x cas, de nouvelles lnterventlons sont à progfarnmer tous les 5 à 7 ans.
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INCREASING TET \IâLI'T CEESIITI'T COPPICT îEROUGE IARLY TEINNINC S

C. GIMSTY

Th,ls study presents the problems presented when transformattng a chestnut copplce lnto
a hrgh stand forest. In undertatrdng early Irterventtonsi, we are looldng to favortng some sterns
wlch wtll producc small sawlogs (at about 45 years). (Genera$ copptce ts clearcut arery 25-3O
years and glve onllr low value wood).

The arttcle analyses the results of three experlrnents wttich compare age ( 5, 12, or 19
years), type (cutttng u'lth blll-hook or chalnsaw, and chemtcal thhning) lntenslty of thlnnlngs.

The author concludes that, a hearry chemlcal cronn trunnmg, when the copplce ts 6 or 7
meters hrgh (about 8 years old) ts advtsable : ln older copptce stands (about l5 years old, n rs
better to select 20O to 25O stems per hectare and to thln to favour these trees.

Inboth cases, ffnntng are necessary wery 5 to 7 years.

182



ETTTDE DES SOIS TORTSTIERS ETDROMORPEES PAR DES MESITRES PTEZOMETRTgITES

Bllan d'une campaEne de relevés efiectuée en Pulsaye

D. GIRAULT

Les méthodes tradltionnelles utlllsées en typologle des staUons ne permettent pas toujours
une étude flne de I'tntenstté et de la duÉe d'engorgement des sols forestters.

Llnstallatton d'un réseau ptézométrtque consûtué de 23 placettes dans la sous-régton de
la Pulsaye des Pliatear:x, a permis de déflnlr préclsément deux grands types d'engorgements, eux-
mêmes dMsés en sous-types.

Globalement, I'tnstallatton d'un rÉseau ptézométrlque donne la posslbtltté d'établlr ou de
conflrmer un classerrrent des unltés statlonnelles en fonction de I'intenstté de I'engorgement.

L'auteur décrtt par alllsurÊ la méthodologle uttltsée et son tntérêt.
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TYFOIPGY OF FORISÎS IJNDER ETDROMORPEIC CONDIÎIONS : AIt EXAMPI,E OF
I'TILIZATION OT' PIEZOIIETRICAL MEASTIIREIIENTS

D. GIRAULT

Tfadtttonal methods used ln forest ty;loloÉ5/ don't always permit a preclse study of intenstty
and duratlon of waterlogglng ln forest solls.

The establtshment of 23 plezometers ln the natural sub reglon named '?utsaye des
Plateaux", tn the mtddle of France, made lt posslble to deflne two types of waterlogglng,
thernselves dMded tnto sub types.

The utlllzatton of pluometrtcal measurements allows the posslblltty of establishlng or
confirntng a classtftcation of stational untts accordtng to the tntenstty of waterloggtng.

Moreover, the author descrlbes tJle methodologr used and lts usefulness.
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ESSAI DT FERTILISATIONMINERÂI,EI'E SAPINS DI CTPEALONIE
DEBOTSPTLTNC (VAR)

J.L. GIIIITON et M. BONNEAU

Lessal de fertlltsatton mtnérale de saptns de Céphalonle de Bols Pelenc (Var), mts en
place â Ia plantatton en 1968, teste la réponse à lapport répeté des éléments chlmtques de
base N, P, K, seuls ou combtnés. L'essat comprend hutt modalttes répétées hult fots (avec
quatre pro/enances grecques).

La crolssance en hauteur est faible (envlron 20 crn/arù, à cause des condltlons de
cltmat et de sol dlfftclles, mats l'apport de phosphore seul ou combtné avec l'azote ou, et le
potasstum permet des gains de crolssance de 10 à 25 o/o. La réponse à I'engrats est fugace
mats la supérlorlté reste acqutse dans le temps.

En se basant sur ces résultats et sur ceux d'autres essals médtteranéens, on peut
afftrmer qu'une fertlllsatton dolt touJours comporter du phosphore et de préférence apporter
les trots éléments N, P, et K combtnés.
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MINERAL EERTtr,IZATION TRIAL OF âBIES CTPEALONICA
TNBOTS PEr,tNC (VAR)

J.L. GTITTTON etM. BONNEAU

The CEMAGREFS trtal of Bots Pelenc (VAR), set up at the plantatton tn 1968, tests
the response of Ables cephalontca to repeated brtngtngs of the chemtcal bastc elements N, P,
K, alone or tqgether. the trfal tls composed of etglrt treatments repeated etght tlmes (vrtth four
greak prorenances).

The growth ln height ts weak (around 20 cm/year), because of hard cltmate and sotl
condlttons, but brlrglng phosphorous alone or combtned wtth nttrogen or, and potasslum
gives grovrhg gatns between lO and 25 o/0. Fertlltser response ts fugttlve but the sup€rlortty
remalns gatned ln the ttme.

FTom these ræults and those other medlterr€Lnean trlals, one c:rn s€ry that wery
fertlltsatlon must be based on phosphorous brfngings and better, must comblne the three
elerrents N, P and I(

186



INTEITSIFICATION DT LII PRODU TION DE GLANDS St'R CEENT STSSILT
I'TIIXâNS APRTS I'NT TERTILISATION COMPIjSIT

G PHILIPPE

Une fertiltsatton complète NPK (respecttvement 2OO, 3OO et 2OO unftés/ha) a eu lleu
fin Mat 1986 dans une parcelle de chêne sesslle en Égénératton (2OO ans).

Elle a per:nrts I'tntenstffcatton de la fructlllcaUon en augynentant de façon slgnlflcattve
le pourcentage d'arbres fructtfères (64 o/o contre 39 o/o), ce qul a condutt au doublement de la
productton de glands safns . Cer:x lssus d'arbres ferilfsés étatent plus volumineu:r, plus
lourds et dotês d'une mellleure faculté germtnatfve, ce qul accroît encore I'elficactté du'
traitement (gallr de 15O 7o pour ce qul conceme le nombre de germes vtvants Écoltés par
semencler).

Enfln I'aspect le plus lntéressant de cette étude réslde peut être dans le fatt qu'en
l'absence de glandee en 1987 ltnfluence du traitement s'est manlfestée 2 ans après l'apport
d'engrafs.
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ENEATCEIITIYT OT TEE ACORN CROP TWO YTARS
ArrrR A coMpligrE FBRlrr.rzarroN rN glrERcus stssrurrrRA

G. PHILIPPE

A NPK fertlltzation (2OO, 30O and 2OO urdts/hectare respectlvely) has been done at
the end of May, 1986 ùr a 2OOyear - old stand of Quercus sessllffIora.

Thls treatnrent ùrcreased the fructlflcatton by t}re way of an enhancement of the
percentage of frutt - beartng trees (64 % tnstead of 39 7o) and led to a doubllng of the
number of sound acorns hanrested . The acorns produced by fertfllzed trees were btgger,
heavler and endowed wtth a better dabilfty whlch made the treatrnent stlll more efflclent
(I5O o/o more vlable acoms per tree).

Ffnaly the most tnteresttng polnt concems the carry-over stlmulatton of
fructtftcatlon lnto tfie second year whereas the acorn crop was mfssbg the year after the
fertillzaûon.
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ELI\GACiE ARTIFICIEL ET PROBL,EMES PETTOSAI\IITAIRES
CEEZI,ES FEI'ILLUS

A. SOUTRENON

Lélagage artiflctel rlsque de devenlr une des méthodes détermtnantes de la
syMculture au cours des années â venlr, au molns là où les condtttons de statlon
permettent de produlre un bols de grande quallté.

Cependant, des observations ponctuelles de colorattons anormales relevées
notamment sur le hêtre, ont suscttê des lnqutétudes sur les conséquences de l'élagage
artflctel. Cette pratique entralne-t-elle des rlsques phytosanttatre, physiologlque, btottque,
au niveau de la plate d'élagage.

Un premler travail, durant lannée 1989 a étudté ces questions au travers d'une
synthèse blbllographfque des références parues sur le suJet (travar.rx de SHIGO en
partlculter) et d'un premier constat de I'tmportance du phénomène (vlsttes de plantattons
élaguées, prlses d échanttllons, ynlse en culture de prélèvements au nlveau des altératlons).

Létude porte sur slx essences (hêtre, érable, merlsler, chêne, noyer, frêne). Elle
montre que les mantfestattons redoutées ne sont pas aussl systémattques qubn pouvatt le
cratndre à prlorl. On relève le plus souvent une coloratlon anormale du bots ltmltée à la
partie de la branche tnterne au tronc : les rares cas de pourrlture observês sont consécutlfs
à des élagages tardtfs ou mal elfectués et les théortes de SHIGO ont été vérlllées. Enfln,
l'artlcle conclut en déftntssant un élagage tdéal en regard des connatssances actuelles.
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âRTIFICIâL PRI'NING ÂND RISTS OIt DISEASES
ONBROAI'UEAVED TREES

A. SOUTRENON

Artlflctal prunfng may become one of the matn methods of syhdculture tn the next
years, at the least where slte condtttons allow to product great qualfty tlmber.

However, anormal colorations. observed punctually, particularly on beech ttnrber
have created some andet5r about the consequences of arttllclal prunfng. \t/hat are the rtsks
for the safety, the phystologl and tfie growth of the wood arUflcfally pruned ?

A flrst study, durlng the year 1989 deals thls problem througb a blbltographtc
synthests and a llrst state ln France of the lmportance of thts phenomenous.

For slx specles, beech, maple,wtld cherry tree, oak, walnut tree, ash, thts work shows
that feared mantfestatlons are not so systematlc than lt would be supposed first. The more
often a anormal coloratlon of wood ls observed, ltmtted at the part of the branch facxrg the
trunh rare cases wlth rot wood result from late or bad done pruntngs and vert$ the Shlgo's
theortes.

The artlcle condudeswlth the dellnlUon of an ldeal pruntng accordlng to the present
stateof our knou'ledges.
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I,E PEITPLIER'LIIX'
FOSSIBIIJTES D'I'TIIJSATION EN FRÂNCE

D. TERRASiSON

Iæ clone de Populus deltoîdes'Lr:x' a été autortsé à la commerctaltsatton en Ftance
en 1989. Sa reprlse en plantaton est sailsfatsante lorsque les condtttons de plantattons sont
bonnes, mals elle peut chuter fortement en cas de sècheresse ou d'tnondatlon.

Iæ clone T;:x'est surtout remarquable par son excepttonnelle vtgueurJuvéntlle, mats
sa crolssance se ralentit assezvlte. Par ailleurs, T-r:x' présente une forte senslbtltté au vent,
qut se tradult par des brts de cfine mals aussl par des fentes longltudtnales. A l'âge adulte,
sa producUon réelle ramenée à I'hectare, s'avère alors tnférteure à celles de clones plus
réguliers courme 'Alclnde'. Malgré un excellent êtat sanitatre. et un bots de quallté
technologtque appreclable, on peut donc penser que les posslbtlites de développement en
France de T-ux'sont ltmltées.

191



POPULUS DELÎOIDES CV. LIIX
UTILISAUONINFRAIITCT

D. TERRASSON

Populus deltoides cv. 'Lr:x' has been reglstered tn France trt f989. Its roottng abflfty
ls good tn normal plantfng condtttons but tt can decrease sfgdficantly ln case of drought or
flood.

Lux' ls mainly outstanding because of tts youth vtgour but tts growth slows down
very soon. T.ux' shows also a hlgh wtnd susceptibilfty leadtng to trunk break or lengthwtse
spltt. Consequently, the final producttvtty by hectare with T-r:x' ls lower than vrlth some
more regular clones llke 'Alclnde'. In splte of an excellent sanftary status, and good wood
quality, tt ts likely that the developpement of f-r:x' tn France wtll be llrntted.
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I.E POPULSTT]M DE NOYON :
I'NT REFERENCE FOITR LI\CI'LTI'RT DES INTTRAMERICAINS TN PICARDIE

D. TERRASSON et G. DEBOISSE

Iæ populetum de NOYON est la plus anctenne comparaison de clones lnstallée en
France, tncluant l'ensemble des cultivars de Populus trtchocarpa et dhybrtdes Populus
trlchocarlla x Populus deltoides commerctaltsables en Belglque et aux Pays Bas. Avec une
popultculture semt-lntenslve, la clrconlêrence moyenne attetnt 1O5 on â 11 ans, productton
comparable à celle des Populus x euramerlcana dans le Sud-Ouest de la France. En
moyenne les hybrides lrrteramérlcains ont un dtamètre supérleur à celut des Populus
trlchocarpa.

Parml ces hybrtdes, ll apparait de fortes dffférences dans les courbes de crolssance,
qul entrairent une évolutlon des htérarchles dans le temps. Enfln les lrrteramértcalns
montrent une senstblltté au vent non négltgeable, mals avec une forte vartablltté clonale, et
une susceptlblllté moyenne ùrférteure à celle des peuplters baumters commerctallsés. Iæ
clone Tlunnegem' arrtve en tête des classements, mals ll s'avère très proche des autres
tnteramérlcalns de la sérte UNAL, à I'exceptton de laspale'qul semble devotr être éllmtnê
pour une fragilfté au vent excesslve.
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FOPT'I,ETUM OFNOYON
A REFERENCE trOR TET CITLTI1TAÎION OF BAISAM ETBRIDS IN PICARDIE

D. TERRASSON et G. DEBOISSE

The populetum ln NOYON ts the oldest clonal comparatlve test establtshed in
France lncludtng; all the cultivars of P.trlchocarpa and P. trlchocarlla x P. deltoides
reglstered ln Belglum and the Netherlands. Wtth a semi-lntenslve cultlvatlon, the mean glrth
reaches 1O5 cm at 11 years, whlch ls comparable wlth the growth of P. x euramerlcana ln
the south-west of France.

As for mean glrth, bafsam hybrtds rank above P.trlchocarln. As for wlnd
susceptiblltty, balsam hybrtds taken as a whole are more reststant than the regtstered
P.trlchocarpa, but thetr susceptlbfltty ts not negltglble and shows a strong clonal varlablltty.

Growth sun/es dllfer constderably among balsam hybrlds, leadrng to an o'olutton of
clonal ranktng. In the end, the best clone ls Tlunnegem', but the dlllerences wtth the other
tlNAl.balsam hybrtds are not stgntflcant. However Baspale' should not be used because of
tts strong wlnd suscepUbilfty.
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