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AVANT.PROPOS

Cet ouvrage reprend dans la collection "Guide pratique"
CEMAGREF le rapport élaboré en avril 1990 par Alain
SOUTRENON, suite aux recherches bibliographiques, aux
observations de terrain et aux manipulations de laboratoire effectuées
en 1989.

Ce "Guide pratique" annule et remplace le premier document épuisé
et disponible alors sous la forme d'une étude polycopiée.
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RESUME

L'élagage artificiel risque de devenir une des méthodes
déterminantes de la sylviculture au cours des années à venir, au moins
là où les conditions de station permettent de produire un bois de
grande qualité.

Cependant, des observations ponctuelles de colorations anormales
relevées notamment sur le hêtre, ont suscité des inquiétudes sur les
conséquences de l'élagage artificiel. Cette pratique entraîne-t-elle des

risques phytosanitaires d'ordre physiologique et biotique, au niveau de
la plaie d'élagage ?

Cette étude réalisée en 1989 pour la première fois en France, s'est
traduite par l'élaboration d'une synthèse bibliographique des
références parues sur le sujet (travaux de SHIGO en particulier) et par
un premier constat de I'importance Éelle du phénomène (visites de
plantations élaguées, prises d'échantillons, mise en culture de
prélèvements au niveau des altérations, lecture et interprétation des

boîtes de Pétri).

L'étude porte principalement sur le hêtre et cinq autres essences
(érable, merisier, chêne, noyer, frêne). Elle met en évidence que les
manifestations redoutées ne sont pas aussi systématiques qu'on
pouvait le craindre à priori. On relève le plus souvent une coloration
anormale du bois limitée à la partie de la branche inteme au tronc :

les rares cas de pourriture observés sont consécutifs à des élagages
tardifs ou mal effectués. Iæs théories de SHIGO ont été vérifiées.
Enfin, I'article conclut en définissant un élagage idéal compte tenu des

connaissances actuelles.
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Pratique de l'élagage : avantages et inconvenients

L'élagage des branches vivantes des arbres forestiers a longtemps eu
"mauvaise réputation". Il a étê déconseillé, voire même condamné par
de nombreux auteurs, qui I'estiment prejudiciable aux arbres tant par
la diminution de la surface foliaire dont il est responsable, que surtout
par les plaies qu'il peut entraîner. Sur ce dernier point, iI a été avancé
que souvent les élagages ne sont pas pratiqués à la bonne période : les
plaies cicatrisent donc lentement et risquent d'exposer les tissus
ligneux fraîchement coupés à divers agents pathogènes (champignons,
bactéries, virus), susceptibles d'engendrer des altérations à I'origine de
dépréciations parfois importantes des bois.

Qu'en est-il réellement ? I1 est communément admis que les
avantages procurés par l'élagage compensent fréquemment ses

inconvénients. L'élagage s'avère être une intervention souvent
nécessaire, car il contribue largement à I'obtention de bois de qualité
(sans noeud).

A I'heure actuelle, I'utilité et le bien-fondé de cette pratique peuvent
être démontrés facilement, autant d'un point de vue financier que
sylvicole. L'éIagage tend à devenir le complément souhaitable voire
indispensable d'une sylviculture intensive.
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Raisons de cette étude

Depuis quelques années en vue de la recherche d'un bois de qualité,
les forestiers français de I'administration et du privé sont incités, en
particulier par des aides financières, à la pratique de l'élagage
artificiel. Iæ développement de l'élagage est spécialement préconisé
dans les écoles forestières. Cette technique risque de devenir une des
pratiques déterminantes de la sylviculnrre ces prochaines années, du
moins partout où les conditions pennettent de produire un bois de
grande qualité.

En France, cette opération sylvicole concerne plus particulièrement
certaines essences feuillues telles que le hêtre, le frêne, le merisier,
l'érable et à un moindre degré le chêne et le noyer. Cette mise au
point porte exclusivement sur l'élagage de ces essences feuillues, qui
semble poser certains problèmes. [,e problème de l'élagage du peuplier
n'est pas abordé dans cette étude.

Nous avons émdié les risques d'atteintes phytosanitaires (colorations
anormales, pourritures) consécutives à ces blessures localisées que
constituent les plaies d'élagage des branches vivantes.

I-e principal objectif de ce travail est double ; d'une part il s'agit de
l'élaboration d'une synthèse bibliographique des références éparses et
fragmentaires parues à ce jour, d'autre part il s'agit de dresser un
constat de l'étendue du phénomène, dans les plantations élaguées
visitées en 1989"

La question posée est de déterminer si la plaie d'élagage constitue
réellement une porte d'entrée préférentielle pour les agents biotiques
de colorations anonnales et de pounitures, c'est-à-dire s'il existe
vraiment un problème phytosanitaire à court et à long terme. Dans
I'affirmative, nous présenterons pour chaque essence les principaux
éléments d'information actuellement disponibles sur le sujet. En
revanche, dans le cas d'une réponse négative, nous déterminerons si
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les manifestations anormales observées peuvent effectivement relever
principalement de phénomènes abiotiques, découlant le plus souvent
de mécanismes d'ordre physiologique (sans intervention d'agent
pathogène).

Difficultés de l'étude bibliographique

La compilation de la littérature montre que, d'une manière générale,
le problème a été peu étudié, sinon à peine abordé. Une grande masse

de documentation (essentiellement étrangère) doit être consultée pour
trouver quelques renseignements valables sur les conséquences de
l'élagage. En outre, un certain nombre des descriptions ou des

expériences réalisées aboutissent à des résultats divergents, voire
parfois contradictoires.

Sont surtout connus les travaux du chercheur américain SHIGO Alex
et de son équipe*, qui portent essentiellement sur les conséquences de

blessures artificielles (plaies effectuées avec des emporte-pièces) et sur
les mécanismes de défense des arbres (compartimentage). Ces études
traitent peu ou de façon imprécise des risques reptésentés par les plaies
d'élagage. Néanmoins, on peut penser qu'une blessure anificielle (de

faible profondeur) a les mêmes répercussions qu'une plaie d'éLagage,
et certains des résultats de SHIGO peuvent donc être extrapolés pour
la présente étude.

* 6fSDA Forest Service, Northeastem Forest Experiment Station, Durham, New
Hampshire)
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Toutes les informations traitant de près ou de loin du zujet ont ainsi
été relevées et analysées. En outre, nous avons contacté certains des

auteurs ayant réalisé des observations et donné des descriptions de
phénomènes consécutifs à la pratique de l'élagage (SHIGO, U.S.A ;

LIESE, Allemagne ; LONSDALE et MERCER, Grande-Bretagne).

Cette démarche nous a permis de collecter un grand nombre
d'informations, parfois minimes, concernant la présence ou non
d'altérations et leur nature sur différentes essences.

Enfin, une dernière difficulté d'importance majeure doit être
soulignée. Dans certaines publications, il est fait état d'infection par
des agents pathogènes sans mention de leur nom (même générique) et
sans description de ceux-ci.

Autres recherches menées

Outre cette synthèse bibliographique, d'autres démarches ont été
effectuées:

. visites au printemps et à I'automne 1989 de peuplements élagués* :

observations extérieures sur le terrain, observations intemes de
coupes longitudinales à partir de tiges abattues à cet effet,

c recherche des agents pathogènes par des prélèvements à partir de
tiges abattues par des mises en cultures en conditions stériles et par
leur identification après lecture et interprétation des boîtes de Pétri,

*20 forêts visitées dans la moitié Nord de la France, 39 observations "choisies" au hasard
nécessitant l'abattage d'environ 60 arbres.
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. interrogation de spécialistes d'autres disciplines sur des points
précis pour tenter d'avoir des informations supplémentaires
(CTBA, qualité du bois ; CTFT, anatomie et biochimie du bois ;
INRA, bactériologie ; Université de Montpellier, phénomène
d'oxydation du bois ; ENIEF, technologie du bois).

tr est important de signaler que la plupart des observations ont
été faites sur des sujets jeunes ou assez jeunes. En outre, les plus
anciens éIagages pratiqués remontent seulement à une quinzaine
d'années. Four le moment, on ne peut donc pas prévoir
loévolution future des phénomènes qui ont été décrits,
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Rappel de quelques définitions

Dans le contexte de ceffe étude, il est utile de rappeler certaines
définitions.

Une altération est une modification de la composition chimique du
bois, elle peut correspondre soit à une coloration anormale (ou un
changement de couleur), soit à une échauffure ou à une pourriture.

Une coloration est d'origine physiologique ou pathologique. Elle
correspond le plus souvent à d'importantes modifications de la
composition chimique des membranes ou des contenus cellulaires, ou
à une dégradation de la structure des cellules. Ces colorations
anormales déprécient la valeur des bois sans en amoindrir leur
résistance mécanique mais rendent certaines utilisations impossibles.

L'échauffure correspond à une modification légère de la
composition chimique provoquée par I'attaque de champignons dans le
bois, généralement avant séchage ; elle se manifeste par un
changement peu prononcé de consistance accompagné d'un
changement de coloration. Elle entraîne une modification sensible des
propriétés.

On parle surtout d'échauffure pour les bois en grume, débités ou mis
en oeuvre, mais on peut penser que le bois mis à nu au niveau de la
plaie d'élagage pendant une certaine période peut également constituer
un terrain d'attaque privilégié pour les agents d'échauffure.

Une pourriture correspond à une modification profonde de la
composition chimique du bois. Elle est due à des champignons
(essentiellement des basidiomycètes hymènomycètes) et à des
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bactéries lignicoles, et se manifeste soit dans le bois sur pied (parasites
de blessure : cas de la plaie d'élagage), soit dans le bois en gmme,
débité ou mis en oeuvre, au-dessus d'une certaine humidité. Dans le
cas de nécroses, seul le contenu des cellules vivantes est modifié alors
que la strucfure des tissus demeure. En revanche, dans le cas de la
pouninrre, non seulement les contenus cellulaires sont touchés, mais
encore les parois cellulaires subissent une profonde modification et la
structure des tissus est atteinte.

La pourriture se manifeste par un changement de consistance
accompagné ou non d'un changement de coloration et entraîne une
modifieation importante des propriétés chimiques, mécaniques et
physiques du bois qui devient généralement impropre à tout usage.

La nafure des enzymes excrétées par les champignons pathogènes
détermine le mode de décomposition du bois et I'aspect qu'il prend au
cours de l'attaque. On distingue trois grands types de pourriture : la
cubique, la fibreuse et I'alvéolaire, qui inclut la tubulaire.

Elagage et cicatrisation

La caractéristique d'un bon élagage est de permettre la cicatrisation
rapide et totale des plaies. Pour ce faire, l'élagage doit être réalisé sur
des arbres jeunes, à branches de diamètre inférieur à 3 cm. La section
doit être propre et nette, sans arrachement ni écrasement, et il convient
surtout de préserver à tout prix la ride de l'écorce et le bourrelet
(appelé également bourrelet d'insertion, bourrelet de cicatrisation,
empatternent, ou col de branche) [voir schéma I page suivante].
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partie de la branche interne au tronc

Schéma L - Emplacement de la coupe (d'après MICHAU rl9ST).

En effet ce bourrelet, sorte de renflement présent à la base de chaque
branche, a une grande importance. tr renferme les tissus
particulièrement actifs de protection de la branche, qui produisent des
substances chimiques de défense (composés phénoliques) [SHIGO,
198s1.

La coupe est trop souvent réalisée parallèlement au tronc en
sectionnant ce bourrelet. SHIGO a démontré que cette pratique
entraîne rapidement une coloration du bois et I'installation de
pourritures (SHIGO, 1984, 1985, SHIGO et all, 1987).
DUSESIEFKEN et LIESE (1988a, 1988b) ont effectué de nombreuses
observations sur des arbres de parcs et d'alignement (érable, hêtre,
tilleul, peupliers ...) qui avaient été élagués tantôt parallèlement au
tronc, tantôt en présenrant le bourrelet. Leur attention a porté sur
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I'apparition des tissus cicatriciels, la présence d'altération dans le bois
et la surface des plaies. Iæurs principales conclusions, pour une coupe
pratiquée en respectant le bourreletn sont les suivantes :

. la plaie estplus petite et la cicatrisation plus rapide,

o la partie altérée est plus réduite,

' la coloration ne s'étend pas jusqu'aux tissus du tronc,

o les tissus du tronc ne sont pas blessés,

. le cambium réagit moins à la blessure.

SHIGO définit très précisément la coupe idéale : elle correspond au
plan joignant I'extérieur immédiat de la ride d'écorce de branche et
l'extrémité supérieure du bourrelet (voir schéma 1 ). Sur une coupe
ainsi faite le cal démarrera sur tout le pourtour de la plaie, les bords
étant correctement alimentés en sève. La plaie sem progressivement
recouverte jusqu'à sa totalité

Par ailleurs, la vitesse de cicatrisation dépend de multiples facteurs :

vigueur de I'arbre (NEELY, 1988), taille de la plaie, manière dont elle
a été ouverte, époque de l'élagage et éventuellement périodes
d'infection optimales des différents agents pathogènes spécifiques ou
non de l'essence élaguée. La branche doit être coupée de façon
franche, selon une section lisse et oblique. On empêchera ainsi la
réception aisée des spores et la stagnation de l'eau dans la blessure. Le
choix des outils d'élagage a donc son importance, une scie mal afffitée
étantpar exemple à l'origine de surfaces de coupes propres à favoriser
"l'atterrissage" et la pénétration des spores.

Pour I'élagage des grosses branches, la coupe doit être effectuée en
trois temps afin d'éviter I'arrachement des tissus (voir schéma 2 page
suivante).
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Schéma 2 - Coupe correcte dnune branche de gros diamètre
(d'après MICHAU, 1987).

Afin de minimiser les risques d'altération, nous essaierons de
préciser pour chaque essence :

o la taille des branches à élaguer,

o la manière dont doit être pratiquêl'êlagage,

. la date d'intervention optimale pour éviter toute contamination
déterminée par la période pennettânt une cicatrisation rapide,

. l'opportunité de I'emploi d'un produit à appliquer sur les plaies.
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Modèles explicatifs

Le liège étant inattaquable, l'infection ne peut avoir lieu que si une
blessure interrompt la continuité de lnécorce. Selon la théorie
classique, le processus de contamination implique que l'ouverture
d'une plaie soit suivie de la pénétration d'un champignon pathogène
basidiomyête hyménomycète. L'altération se développerait
consécutivement à son attaque.

D'après les observations de certains auteurs, cette théorie mérite
d'être élargie : l'infection est un phénomène complexe. Dans le
processus de coloration anormale et de pourriture du bois, on observe
une séquence de micro-organismes qui s'installent les uns après les
autres dans un ordre précis ("succession parasitaire"). Entre ces
micro-organismes, existent des relations variées d'interdépendance,
allant du commensalisme à l'antagonisme : aussi bien des

champignons (ascomycètes, basidiomycètes, champignons imparfaits)
que des bactéries.

De nombreuses observations de blessures réalisées à I'emporte-pièce
ont abouti à la description des deux mécanismes de succession
suivants:

* Selon SHIGO (1967), SHIGO et HILLIS (L973),1'arbre réagirait à
l'ouverture d'une plaie par une coloration des tissus ligneux suivie
d'une colonisation du bois par des bactéries et des champignons
pionniers, qui favoriseraient le développement ultérieur de
champignons basidiomycètes hyménomycètes générateurs de
pourriture. Ce modèle peut se schématiser de la façon suivante.
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o orydation des cellules résultant
de I'exposition à I'air

o formationdesphénols etautres
composants

o changementdecouleur

o modificationduPH

. modificationde lateneuren eau

o modificationde lacompsition
chimique

Réaction par coloratlon
chlmlquedu bois

Plonnlers classlques

. champignons imparfaits

' bactéries

o basidiomycètes non
hyménomyêtes, non agents de
pouniture

Coloratlon blologlque
du bois par des
micro-organismes
pionniers (intensif ication
de la coloration)

Attaque de
basidiomycètes
hyménomycètes,
agents de pouniture

Selon SHIGO, lorsque les arbres sont vigoureux et les plaies peu
importantes, le processus s'arrête au stade I. Lorsque la vitalité de
l'arbre diminue et que des plaies plus grandes sont infectées, le
processus continue jusqu'au stade tr. Enfin, lorsque la vigueur de
I'arbre est faible, les blessures importantes et I'agressivité des
micro-organismes forte,le processus peut allerjusqu'au stade III.
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{c Suite à des observations complémentaires, SHORTLE ET
COWLING (1978) ont proposé ultérieurement un nouveau modèle.

BLESSURE

Basidiomycètes, champignons pionniers
non agents de pourriture

COLORATION

Champignons résistants aux phénols
(Phlalophona sp.)

Réduction de la coloration

Basidiomyêtes hyménomycètes agents
de pourriture

POURRITURE

La différence majeure réside dans le fait que les basidiomycètes non
hyménomycètes et autres champignons pionniers non agents de
pourriture, envahiraient le bois en premier et entraîneraient une
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coloration biologique, sans coloration chimique préalable telle que
décrite par SHIGO. De plus, I'existence de champignons résistant aux
phénols dans le processus de succession favoriserait I'attaque
ultérieure des basidiomycèæs hyménomycètes agents de pourriture.

L'existence d'autres formes de succession selon I'essence est
cependant probable.

Mécanismes de réaction selon SHIGO : compartimentage et
théorie des banières

Selon SHIGO et MARX (1977), SHIGO (1984, 1985), les arbres se
protègent des infections du bois consécutives aux blessures en isolant
la zoîe atteinte. Ils réagissent par le compartimentage (ou
compartimentation), phénomène qui apparaît suite à I'ouverture de
toute plaie. Dans le même temps, d'une manière simplifiée, "un nouvel
arbre pousse chaque année sur l'ancien". Le résultat le plus apparent
de ce processus est I'existence de cernes annuels bien visibles sur les
coupes de tronc, de racine ou de branche.

Les traces de coloration anormale ou de pourriture sont donc
cantonnées par des barrières protectrices de défense naturelle du bois
vivant ; à partir de toute blessure, se crée une zone de réaction. Plus.
précisément, les cellules de I'aubier et du bois de coeur réagissent à la
blessure et à f invasion des micro-organismes, en édifiant des banières
chimiques contenant des phénols oxydés. Elles résistent à la
propagation inteme de la plupart des agents pathogènes et limitent
ainsi l'extension de la coloration ou de la pourriture.

Il est important de souligner que la fermeture de la plaie d'élagage et
la formation du cal sont des phénomènes indépendants de la
propagation interne de I' infection.
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Afin de classer les réactions des arbres aux blessures et aux
infections et de comprendre comment apparaissent les zones de
coloration et de pourriture, SHIGO a construit un rnodèle, CODIT
(Comparûnentalization of decay in trees = compartimentage de la
pourriture dans les arbres) définissant les 4 barrières
physico-chimiques permettant de réduire le développement spatial de

l'altération. Ces quatre barrières décrites, ci-après par ordre
d'efficacité croissante, sont représentées dans le schéma 3,p.28.

* La barrière 1, ou transversale, contrecarre la propagation verticale
de I'infection par des processus anatorniques et chimiques. L'arbre, en
effet, bouche ses vaisseaux pour limiter la pénétration de l'infection.
Pour cela, les cellules localisées autour des vaisseaux peuvent se

gonfler et en obturer la lumière, ou des dépôts de matériaux
granulaires ou cristallins peuvent les obstruer ... l^a défense assurée par
cette barrière reste relativement fragile.

* La barrière 2, ou frontale, s'oppose à l'extension de I'infection
vers le coeur de I'arbre par I'intermédiaire des cemes annuels qui
jouent le rôle d'obstacle. Cette barrière, plus efficace que la première,
n'est toutefois pas infranchissable"

* La barrière 3, ou latérale, empêche la diffusion latérale de
I'infection grâce aux rayons médullaires ligneux. Cette barrière est
efficace mais peut néanmoins céder. L'infection se propage alors à la
manière d'un éventail qui se déplie, donnant un arbre creux.

{' La barrière 4 est appelêe zone de barrage. Elle empêche la
propagation de I'infection de I'intérieur vers I'extérieur et est élaborée
par le canrbium après ouverture de la plaie. Cette barrière, produite
entre le bois présent au moment de la blessure et le bois formé
ultérieurement, est constituée de cellules fortement
parenchymanteuses. Elle est infranchissable par la plupart des

bactéries et des champignons qui colonisent le bois. Ainsi, de

nouveaux cemes vont se former sur la blessure et resteront sains. Cette
banière est de loin la plus efficace.
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COLORATION

Schéma 3 - d'après SHIGO et MARX,L977

n convient donc de souligner le caractère pas totalement
infranchissable de ces banières (en particulier des barrières 1,2 et3).
Elles s'opposent à la progression des agents pathogènes mais ne
peuvent pas toujours l'arrêter, et ce d'autant plus que I'arbre est faible
et (ou) les agents pathogènes virulents. Si l'efficacité des quatre

barrières était absolue le processus SHIGO défini précédemment
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s'arrêûerait au stade I et la réaction de l'arbre à une plaie d'élagage ne
se traduirait que par une coloration (chimique) du bois. Lorsque les
micro-organismes surmontent ces barrières et envahissent le bois, le
processus peut évoluer et atteindre le stade II ,voire le stade ltr.

Il va sans dire que certaines essences réagissent beaucoup mieux que
d'autres. Pour une même essence, certains sujets possèdent des
banières si puissantes que la progression des agents pathogènes est
rès faible, alors que chez d'autres I'infection peut être trrès rapide. Le
déterminisme de l'efficacité des banières pourrait être essentiellement
d'ordre génétique.

Phénomènes intervenant dans le processus d'infection

Un certain nombre de facteurs et de circonstances particulières
peuvent jouer un rôle dans le processus d'infection : ils sont
susceptibles de mettre en échec la colonisation du bois par d'éventuels
agents pathogènes et peuvent s'expliquer de la façon suivante.

* Pour qu'un quelconque champignon puisse s'installer dans le bois,
il faut que la continuité de l'écorce soit e et qu'en un point
sur une surface, même restreinte (tel est le cas d'une plaie d'élagage),
le bois soit mis à nu. Il est nécessaire qu'il y ait une blessure
découvrant le bois ; c'est à partir de cette blessure que I'altération peut
prendre naissance si une spore de champignon transportée par le vent a
pu s'y déposer. I1 y a une grande incertitude quant au "dépôt" d'une
spore pathogène au niveau de la plaie. Malgré un nombre incalculable
de spores de toutes sortes présentes dans I'air, une blessure, en
l'occurence une plaie d'élagage, n'est pas systématiquement infectée.

* Il faut encore que la spore une fois "déposée" trouve des conditions
particulières pour germer. Par exemple, la dessication superficielle du
bois au niveau de la plaie, surtout si la blessure n'est pas située dans
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les couches les plus humides de I'aûnosphèren peut retarder
considérablement ou empêcher la germination de spores de certaines
espèces.

{c La présence d'une blessure n'entraîne pas nécessairement
I'infection du bois par un champignon pathogène car la réaction des
tissus vivants sous-jacents aboutit souvent à une cicatrisation
prévenant la contamination. Tout d'abordn les tissus de I'aubier mis à
nu se nécrosent et cette nécrose s'accompagne de la production de
substances inhibitrices (phénoliques) vis à vis des champignons. Cette
cicatrisation chimique s'accompagne aussi de la formation de thylles
obstruant les vaisseaux. La contamination du bois est ainsi retardée
assez longtemps pour permettre au bourrelet de cicatrisation édifié par
le cambium de recouvrir progressivement le bois mis à nu et de
protéger ainsi définitivement l'arbre contre une éventuelle infection de
la plaie. Ce processus assure le plus souvent la cicatrisation d'une
blessure peu étendue et I'immunité de l'arbre élagué.

* Un autre mécanisme pouvant se produire dans l'infection et la
cicatrisation des blessures est I'intervention d' organismes antagonistes
des champignons agents d'altération. On admet par exemple que
l'action inhibitrice exercée par des champignons imparfaits non
lignivores conrme Trichoderma" Penicillium peut assurer une
protection complète des tissus ligneux : elle joue très
vraisemblablement un rôle important dans la cicatrisation des blessures
en s'opposant à I'installation d'agents pathogènes ou, tout au moins,
en la retardant suffisamment pour permettre aux autres processus
cicatriciels de reconstituer les tissus proûecteurs avant qu'une infection
puisse intervenir.

{€ Parmi les bactéries, certaines peuvent exercer une action
comparable antagoniste qui peut intervenir au stade de la germination
des spores. Elles peuvent jouer un rôle inhibiteur retardant ou
empêchant la contamination des plaies.
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* On peut supposer que certains champignons pathogènes, agents de
pourriture, une fois introduits à la suite de I'action des pionniers, ne
trouvent pas les conditions idéales pour se développer. EnfTn d'autres
faeteurs déjà entrevus sont à même de mettre en échec I'action des
agents de pourriture : réaction vigoureuse de I'arbre (efficacité des
barrières naturelles), absence des pionniers ou travail insuffisant de
ceux-ci pour "préparer" le terrain.

Ces phénomènes cités, qui peuvent agir seuls ou conjointement,
existent ; ils peuvent en partie empêcher les risques d'infection par des

agents pathogènes et freiner sinon interdire le processus de I'altération.
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La seconde partie de cette étude porte sur les travaux réalisés dans

des plantations élaguées et sur l'explication éventuelle des

manifestations observées.

L'étude la plus complète porte sur le hêtre, puis sont abordés les
travaux plus sommaires concernant l'érable, le merisier, le frêne, le
chêne et le noyer.

Les observations effectuées sur place et les renseignements recueillis
auprès des forestiers locaux ont étê consignés dans une fiche
descriptive (voir annexe p.97).

Le hêtre

I-e bois de hêtre est d'autant plus apprécié que sa croissance est
rapide : dans certaines conditions sylvicoles, l'élagage naturel est
insuffisant. Tailles de formation et élagages artificiels sont alors
nécessaires jusqu'à I'obtention d'une bille de 6 - 7 m de hauteur
environ.

Le hêtre est I'essence pour laquelle les problèmes d'altérations ont
été les premiers soulevés depuis 2 à 3 ans en France, sans qu'une
cause bien nette ait pu être incriminée jusqu'à maintenant.

Deux types de manifestations ont été observés : le premier et le plus
spectaculaire concerne uniquement un site visité en mai 1989, tandis
que le second se retrouve dans la majeure partie des plantations et
peuplements élagués visités en octobre 1989.
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'Premier type de manifestations observé

Cette observation conceme la FD. de Chauffour-Ferrières (89) au
sud d'Auxerre à proximité de Yézelay (plantation de 1,5 ha : octobre
1964 ; êLagage sur toute la plantation : hiver 1984-85). L'éIagage a été
effectué sur des branches d'un diamètre moyen de 3 cm et d'une
manière parfois maladroite (plaies non ou très mal cicatrisées à I'heure
actuelle). Par ailleurs, aucune protection des plaies d'élagage n'a êté
assurée.

Observations

Les coupes longitudinales réalisées du collet à la cime sur deux
arbres, révèlent une coloration anormale brun-foncé juste après la
coupe, depuis le ceme 1985 jusqu'au coeur (efficacité parfaite de la
barrière SHIGO 4) [voir photo L et2 p.65]. De la partie élaguée, cette
coloration descend jusqu'au collet en diminuant d'intensité pour se

réduire à l'état de flamme. Par contre, elle se prolonge de façon
étrange vers le haut, même dans la partie non élaguée artificiellement
(voir photo 3 p.65). Quelle que soit sa position dans I'arbre, le bois
coloré semble avoir la même consistance que le bois sain ; par ailleurs,
aucune trace de pourriture n'a êté observée. En mai 1989, un
écoulement de liquide inodore, blanc à bleu-clair a en outre été
observé à partir de certaines plaies d'élagage.

Mises en caltares

Des prélèvements de bois réalisés sur deux échantillons (voir schéma
4 - échantillon l. : élagage correct ; échantillon 2 : mauvais élagage
effectué au ras du tronc) ont été mis en culture en juin 1989 sur boîte
de Pétri (milieu standard à 1,5 7o d'extrait de malt et 1,5 7o de gélose)
(milieu utilisé pour toutes les autres mises en culture).
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Schéma 4 - Hêtre : fT). de Chauffour-Ferrières

Les 41 mises en culture effectuées ont donné les Ésultats suivants.

Nombre
cultures

Agent Emplacementdu
orélàvement

11

3
5
4

3
2
3

10

Bactéries
Fusarium
Penicillium
Dématiée
non identiliée
Phialophora
Pestalotiopsis

champignons
imparfaits

Cultures sans croissance
Cultures mélangées
Cultures non identiliées

2,3,4,6,7,8
4,5
2,5
8

7
9
3,4
1,3,7,9
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Les agents isolés (bactéries et champignons imparfaits) ne possèdent
pas un caractère pathogène, mais sont considérés comme des

saprophytes parfois pionniers qui peuvent preparer le terrain à

d'éventuels agents de pourriture. Sur ce point, on note I'absence de
basidiomycètes, ce qui conforte l'observation de terrain.

Conclusïon

Cette altération se traduit uniquement par une coloration anormale
du bois et prend naissance au niveau des plaies d'élagage. Elle
correspond donc sans doute au stade tr du modèle SHIGO. En
l'absence de basidiomycètes, elle semble plus spectaculaire que
dommageable.

n convient cependant de s'interroger sur la raison de la
généralisation de la coloration à tout I'arbre. Compte tenu de l'absence
d'agents de pourriture (basidiomycètes hyménomycètes) et de la
présence d'agents non pathogènes, cette coloration anormale pourrait
résulter d'un phénomène d'oxydation des cellules, que les banières
de défense naturelle de I'arbre n'auraient pu arrêter. Cette progression
pourrait être facilitée par I'absence de tanins chezle hêtre.

Ce cas de coloration anormale généralisée signalé en 1988
(RAMOND, DEMOLIS) demeure actuellement le seul cas observé.
Cependant il n'est pas exclu que d'autres phénomènes similaires
puissent être détectés en France.

o Autres types de manifestations observés

I-es douze autres peuplements visités se distinguent par le fait que
I'altération (coloration ou (et) pourriture), souvent d'importance
inégale, est cantonnée au seul voisinage de la plaie d'élagage.
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Obsemalions

Douze peuplements de L7 à 59 ans ont été examinés en octobre 1989

dans huit forêts (voir tableau ci-dessous).

Liste des peuplements de hêtres visités lors de Ia tournée d'octobre
1.989

L'êlagage a souvent été effectué correctement, avec respect du
bourrelet (notamment en FD.AR, FD.SO.l9, FD"HA.72). Dans le cas

contraire, la mauvaise précision de la coupe provient généralement
des difficultés de maniement de la scie emmanchée lorsque l'élagage
est à une certaine hauteur : des arrachements d'écorce sont parfois
observés pour les branches plongeantes. Des élagages au ras du tronc
ont également été effectués (FD.VP, FD.HL). Le diamètre moyen des

branches élaguées était de I'ordre de 3 cm, parfois de 5 à 6 cm dans le
cas d'un éIagage tardif. Pour la période d'élagage, aucune tendance ne
se dessine : février, mars, avril, mai, juin, juillet, novembre, décembre.
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Forêt domanlale ou prlvée Parcelle Aga Déslgnatlon abrégée

FD. d'ARRErurÈneS (rO)

FD. de SOUILLY (5s)

FD. de la HAYE d'AUBENTON (02)

FD. de VAL SAINT-PIERRE (02)

FD. d'AND|GNY (02)

FD. d'HALATTE (60)

FD. de ROUMARE (76)

Forêt de
SAI NT-J EAN -LES.DE UX.J UM EAUX T7)

P1

P19
P47
P46

P72
P37

P99

PÆ

P 163

P95
P 116

25 ans

59 ans
29 ans
20 ans

20 ans
20 ans

26 ans

25 ans

22ans

l7ans
20 ans

32 ans

FD.AR.

FD.SO.19
FD.SO.47
FD.SO.46

FD.HA.72
FD.HA.37

FD.VP.

FD.AN.

FD.HL.

FD.RO.95
FD.RO.116

FSJJ.



En effet, aîze des douze sites visités sont situés sur des forêts
domaniales : la période de l'élagage est donc essentiellement
déterminée par le planning des ouvriers de I'ONF.

Une bonne cicatrisation extérieure a souvent été observée (FD.AR,
FD.SO.l9, FD.AN, FD.HL, FD.RO.95. 116) : la plaie consécutive à la
section d'une branehe de 3 cm de diamètre a mis un an et demi à 2 ans
à cicatriser totalement, contre 2 à3 ans pour les branches de 4 à 5 cm.
Par ailleurs, aucun suintement n'aété observé.

Les coupes longinrdinales des échantillons de hêtre prélevés dans les
12 peuplements ont montré que les traces de colorations anormales
brun-foncé orangé étaient le plus souvent bien localisées. Elles sont
restreintes à la seule partie de la branche inteme au tronc (notamment
FD.AR, FD.SO.19.46, FD.HL, FD.RO.95.116) [voir photo 4 et 5
p.661. Seul un arbre (FD.SO.47) présente trois importantes colorations
anormales verticales, successives quoique non continues
contrairement au cas de la FD. de Chauffour-Ferrières. Læs autres
élagages réalisés sur cet arbre n'ont entraîné que des colorations
localisées.

Parfois, sont observées à partir des zones de coloration cantonnées
aux tissus de la branche inteme au tronc, des traînées brunes qui se
présentent sous la forme de filaments descendants (FD.AR,
FD.HA.72) [voir photo 6 p.67] ou de petites "moustaches"
remontantes.

Deux cas de pourrinrre ont été décelés par simple observation
visuelle en FD. d'Halatte : le premier semble lié à l'arrachement de
l'écorce au niveau du bounelet, le second à un élagage effectué trop
au ras du tronc. [,es autres échantillons correspondent seulement à des
colorations anormales généralement limitées, Ie bois formé après la
période de l'élagage n'estpas altéré et reste parfaitement sain.
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L'observation des coupes d'échantillons permet en outre de tirer
quelques enseignements supplémentaires :

* Lors d'un élagage réalisé trop au ras du tronc sur la partie
inférieure de I'arbre (FD.VP), seule une coloration restreinæ du bois a
été observée. Cependant, I'arbre a réagi très fortement, formant un
énorme bourrelet de cicatrisation.

* Pour les élagages effectués en laissant un chicot, la coloration est
demeurée bien localisée à la partie de la bmnche interne au tronc,
comme dans le cas d'un élagage correct (FD.HL, FSJJ).

* Pour le hêtre, le choix de I'outil d'élagage ne semble pas
influencer beaucoup l'extension de I'altération. En revanche, le soin
apporté à la précision de la coupe est primordial. [æs plans de coupe
les plus nets et propres ont été le plus souvent obtenus à I'aide d'un
sécateur à deux mains. Par ailleurs, la tronçonneuse est souvent
génératrice de blessures mécaniques du tronc au-dessus de la plaie.
Des élagages au sécateurhydraulique ont montré des coupes franches.

* Malgré un élagage tardif ayant occasionné une large coupe de 7
cm de diamètre, en outre franchement au ras du tronc (FSJI), un arbre
a réagi très rapidement en limitant la coloration anormale à la partie de
la branche inteme au tronc.

* Un élagage pratiqué pendant la période de repos, juste avant le
départ de la végétation (février-mars), assure une cicatrisation plus
rapide de la plaie. Pourtant, certains auteurs préconisent d'élaguer en
juillet pour de petites branches de diamètre inférieur à 3 sm
(BOWAREL, 1983) [voirphoto 7 et 8 p.67].
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Mises en cuhure

Lors de la toumée d'octobre 1989, différents prélèvements ont été
effectués sur les peuplements de hêtre visités. Une cinquantaine de
mises en culture ont été réalisées à partir des échantillons récoltés, et
une trentaine de repiquages ont permis par la suite de confirmer les
déterminations. Les Ésultats sont donnés dans le tableau page
suivante.

Observés sur le terrain en FD. d'Halatte (FD.FII-), les deux cas de
pourriture, consécutifs à un mauvais élagage (cf. précédemment), ont
bien êtê confirmés en culture par la présence de deux
basidiomycètes-hyménomycètes à boucles différents. Tous les autres
agents décelés (Triclndermn sp., Epicoccum sp., Penicillium sp. et
Fusarium sp.) sont tous des champignons imparfaits nory'pathogènes
qui peuvent être à l'origine de la coloration biologique du bois
s'ajoutant à la coloration physiologique ou chimique. Il est à noter la
forte proportion de bactéries susceptibles d'intervenir également dans
la coloration biologique.
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Forêts Î{b de
culturea

lsolement
nfuatll
pas de

crolssance

lndétermlnable
culturea aang

crolsaance

Champlgnons
lmparfalls

Ghamplgnons
de pourrlture

Baclérles

FD.AR.

FD.SO.
P19

FD.SO.
P47

FD.HA.
P72

FD.HA.
P37

FD.VP.

FD.AN.

FD,HL.

FD.RO.
P 116

FD.RO.
P95

FS.JJ.

5 3R'

4

3

4

33R

63R

54R

I 11R

2

33R

3

0

2

1

û
3

2

3

1

2

2

1

0

1

1

1

0

0

1

0

1

0

0

0

2
Trichoderma

0

0

0

1

Epicoccum

0

0

2
1 Trichoderma
1 Epicoccum

0

2
1 Penicillium
1 Fusarium

1

Penicillium

0

0

0

3
2 Basidiomycètes

à boucles

4

1

1

2

0

3

4

3

0

1

2

* Nombre de repiquages.

N.B. : Dans une meme culture (même bolte de Pétri), il peut y avoir cohabiaûon d'un
champignon avec une bactérie.

Mises en culture : Peuplements éIagués de hêtre visités en octobre
1989
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o Discussion

Mis à part le premier type de manifestation observé, qui constitue
pour I'instant un cas unique et spectaculaire d'altération généralisée, il
est rassurant de constater que les anomalies observées sont le plus
souvent cantonnées à la seule partie de la branche interne au tronc, ou
dans certains cas également à une zone dans le prolongement immédiat
vers le bas.

Cette constatation va à I'encontre de I'ancienne conception de
certains auteurs qui proscrivent l'élagage des branches vivantes, selon
eux générateur d'altérations (MAYER-\VEGELIN, 1930 ; VENET,
I972).Ils ont en effet observé des pourritures du bois sur des hêtres de
40 ans dont les branches de 1,5 à 5,5 cm de diamètre ont été coupées.
Pour ces arbres, même I'application de goudron sur les plaies n'a pas
étê capable d'empêcher la contamination.

VOLKER (1953) est moins catégorique. Il note la présence de
champignons (non cités) 2 à 5 ans, voire même 9 ans après la
fermeture des plaies, suite à l'élagage de branches de 5 cm de diamètre
sur des hêtres de 50 à 55 ans. Il constate cependant que ceux-ci
progressent peu dans le bois.

On trouve dans la littérature peu de références portant sur des
isolements effectués au niveau d'altération de plaies d'élagage de
hêtre. Une étude canadienne de DAVIDSON et LORTIE (1970),
réalisée sur Fagus grandifuIia à partir de blessures diverses du tronc
(et non pas de plaies d'élagage), a montré que le pourcentage de
cultures ayant donné des agents de pourriture (basidiomycètes
hyménomycètes) êtait très faible (9 7o) par rapport aux forts
pourcentages dont sont responsables des bactéries (28 Vo) et surtout les
champignons imparfaits (50 7o).
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De même, MERCER (1979a) a isolé 185 micro-organismes à partir
de blesssures d'élagage chez le hêtre et il a pu établir les résultats
suivants:

.70 7o sont des champignons imparfaits qui ne sont pas cause de
pourriture mais peuvent lui être associés,

' 167o sont des champignons agents de pourriture (basidiomycètes),

. 14 7o sont des bactéries (essentiellement PseudomondJ spp. et
Bacillus spp.).

D'après ces deux études, les colorations anormales seraient donc
principalement dues à des champignons imparfaits, les cas de
pourriture restant relativement faibles.

La comparaison de ces résultats avec ceux des isolements de juin
1989 et d'octobre 1989 révèle une apparente concordance, à savoir la
prédominance des champignons imparfaits et des bactéries et un tÈs
faible pourcentage de basidiomycètes hyménomycètes agents de
pourriture (de surplus consécutif à un êlagage incorrect).

En France, et plus particulièrement dans I'Est, on ne peut évoquer
les risques engendrés par les plaies d'élagage sans parler de I'agent du
chancre du hêtre Nectria ditissimn. En 1978, PERRIN a pratiqué dans
la FD. de Souilly, particulièrement infectée, différentes modalités
d'élagage sur des sujets de 15 à 20 ans (élagage au ras du tronc et à 5,
10, L5,20 mm du tronc). Des prélèvements réalisés ultérieurement ont
révêlé la présence du Nectria ditissima dans deux cas seulement (au

ras du tronc et 5 mm). Cet auteur conclut qu'il est possible de réduire
les risques d'infection en laissant un chicot de 1 cm. En se desséchant,
celui-ci constitue un obstacle naturel à la pénétration des champignons.
Cette opinion est cependant nuancée par BOWAREL (1983), selon
lequel il serait inutile, voire même nocif, de laisser un chicot car
celui-ci estparfois important (iusqu'à 8 cm de longueur). Celui-ci étant
rarement enlevé, il entraînerait en effet plus de risques qu'il n'en
supprime (pouninrre, infection, noeud noir). La proposition de
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PERRIN doit être retenue uniquement dans les peuplements très
menacés par Nectria dirtssima en veiXlant à ce que le chicot ne dépasse
pas 1 cm. La présence d'un chicot n'entraîne qu'une coloration limitée
à la partie de la branche inteme au tronc (cf. précédemment).

En ce qui conceme la protection des plaies, les avis sont partagés.
Selon WINTERFELD (1965) une application protectrice gênerait la
formation des cals de cicatrisation. En revanche, DUBOIS (1987)
rapporte qu'un badigeonnage préventif des plaies d'élagage au
goudron de Norvège a étê effectué en L983, en forêt de Bossican dans
une plantation de hêtres installée à faible densité en L97L.fl,n'a êté
suivi d'aucune apparition de chancre ou d'un quelconque champignon.

o Conclusions - Règles à suiwe

Les informations recueillies sur le hêtre montrent les divergences de
point de vue.

Exception faite du cas particulier de coloration anormale généralisée
(FD. de Chauffour-Ferrières), les altérations se bornent le plus
souvent à des colorations anormales très localisees et presque
prévisibles, puisqu'il y a mise à nu du bois vivant sur une surface
resheinte. Elles semblent correspondre aux stades I et tr du modèle de
succession SHIGO.

I-es cas de pouniture (stade Itr de SHIGO) restent rares. Seuls les
deux élagages inappropriés ou mal effectués, avec arrachement de
l'écorce à la base de la branche ou trop au ras du tronc, ont entraîné
des cas de pourriture. I-es propos pessimistes généralement tenus sur
les conséquences de l'élagage chez le hêtre sont-ils donc réellement
fondés ? tr semblerait en fait que dans le cas d'une pratique correcte,
l'élagage ne soit réellement responsable que de faibles dégâts (voir
photo 9 p.68) .
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A partir des observations effectuées, des règles générales d'élagage
peuvent être définies pour le hêtre :

*{ l'êlagage se fera sans chicot (sauf forte présence de Nectria
ditissimn), non pas au ras du tronc mais à faible distance afin de
préserver le bourrelet situé à la base de la branche et la ride d'écorce.

* Il se pratiquera sur des branches de petit diamètre (3 cm au
maximum). En effet, le risque pathologique est alors faible car les
plaies sont petites et la cicatrisation rapide, encore qu'il soit préférable
d'élaguer des arbres vigoureux et de bonne venue.

{s La période d'élagage favorable à une cicatrisation rapide et totale
paraît à titre indicatif s'étendre de la fin de l'hiver au début du
printemps (février-mars-avril) d'après les propos recueillis aupÈs des
forestiers.

* Pour le cas des grosses branches (plus de 3 cm de diamètre), la
protection de la plaie semble pouvoir être recommandée d'une manière
générale, à condition touûefois de choisir judicieusement le produit
appliqué.

L'érable

La meilleure valorisation de l'érable étant le tranchage, cette essence
mérite d'être élaguée jusqu'à 5-7 mde hauteur.

Malheureusement, il est difficile de trouver des plantations d'érables
élaguées. En effet, sont généralement pratiquées uniquement des tailles
de cime, comme dans le cas du fiêne. Deux observations ont
néanmoins pu être effectuées : la première sur érable sycomore, en
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FD. de Gremecey (57), dans un ancien dispositif INRA - Qualité des
Bois (âge : 19 ans), et la seconde sur érable plane, en FD. de Bride
(57), également ancien dispositif de I'INRA (âge : 17 ans).

Ces deux plantations ont subi des tailles de formation et des élagages
presque chaque année, de 1975 à 1985, pendant la période allant de
mars à mai. L'outil employé était généralement la scie emmanchée.

'Observations

Pour les deux plantations, la cicatrisation extérieure apparaît propre
et correcte.

* Chez l'érable sycomore, la coupe longitudinale au niveau des
plaies d'êlagage met cependant en évidence une altération sous forme
de coloration anormale marron-foncé. Elle se trouve cantonnée par les
défenses naturelles à la partie de la branche inteme au tronc, mais
descend légèrement le long de I'arbre sous la forme d'une petite
flamme de 2 à 3 cm de longueur (voir photo 10 p.68). Cette légère
extension de la coloration vers le bas pourrait témoigner de la fragilité
de la barrière 1 (ou transversale) du modèle SHIGO.

* Chez l'érable plane, en revanche, I'altération sous forme de
coloration anormale est plus importante. Elle se prolonge vers le bas
parallèlement à la moelle et forme une sorte de colonne verticale,
constituée par la mise bout à bout des colorations provoquées par
chaque plaie d'élagage. Aucune confusion avec un duramen coloré
n'est possible, celui-ci n'existant pas chez l'érable. Ces colorations en
colonne ne sont cependant pas continues sur la totalité de la longueur
élaguée. Elles sont présentes uniquement au niveau de quelques plaies
d'élagage consécutives, sur une longueur de 30 à 40 cm environ.
I-'explication de cette coloration est difficile à préciser. Cependant,
sur l'érable plane ces problèmes pourraient être consécutifs à des
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élagages mal effectués (coupe en escalier, êlagage trop au ras du
tronc) ou parfois à la présence d'une blessure non identifiée au niveau
des plaies en cours de cicatrisation.

Comme pour le hêtre, le bois formé après élagage demeure
parfaitement sain.

Chez les deux érables, il existe très souvent en avant du plan de
coupe un mince amas de tissus corticaux écrasés et de fragments de

bois nécrosé, qui demeure emprisonné à l'intérieur de l'espace de
jonction des deux lèvres cicatricielles (voirphoto 10 p.68).

L'observation des coupes longitudinales ne révèle aucune trace de
pourriture.

o Mises en culture

Chez l'érable sycomore, huit mises en culture ont été effectuées à
pafifu des prélèvements réalisés dans les zones coloées : cinq sont
restées sans croissance, une a donné des bactéries, une est demeurée
indéterminée et, dans la demière, un champignon du genre
Acremonium sp. (champignon imparfait non pathogène) a étê
identifié.

Chez l'érable plane, aucune mise en culture n'arêvêlê la présence de
champignon : une est demeurée indéterminée, une autre sans

croissance et la troisième a donné des bactéries.

L'absence d'agents de pourriture dans les cultures des deux érables
confirme donc les observations des coupes.

o Discussion

Nous n'avons trouvé dans la bibliographie aucune énrde traitant des

conséquences de l'élagage sur érable sycomore ou érable plane.
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Les seules références (SAFFORD et all, 1974) ( SHORTLE et
SHIGO, 1973) concernent des blessures artificielles subies par l'érable
à sucre (Acer sacchantnt). Elles révèlent la présence d'une altération
du bois qui s'étend au-dessus et au-dessous de la plaie sur une certaine
distance, donnant I'aspect d'une petiæ colonne verticale de coloration
anormale ou (et) de pourriture (analogie possible avec le cas de
l'érableplane).

HOUSTON (1971) a pratiqué des isolements dans des zones de
coloration et de pourriture obtenues chezl'êrable rouge (Acer rubrum),
suite à des blessures réalisées 3 ans plus tôt à la tarière. Seulement4 Vo

des cultures ont donné des basidiomycètes agents de pourriture, alors
que 36 7o des bactéries, 29 Vo des champignons imparfaits (Graphium,
Phialoplnra. ...) et 31 Vo sont restées sans croissance. Deux points sont
donc à souligner : la très faible proportion d'agents de pourriture et, à
I'opposé, I'important pourcentage de cultures sans croissance, qui
témoigne de l'existence de phénomènes d'ordre purement abiotique.
Cependant, peut-on éellement comparer l'érable rouge à nos deux
érables européens ?

Les résultats des quelques isolements effectués sur les deux érables
européens corroborent ceux de HOUSTON, mettant surtout en
évidence la prédominance des cultures négatives notées sans
croissance et la rureté (sinon I'absence) d'agents de pourriture.

Enfin, en ce qui conceme la période optimale d'élagage, peu
d'indications sont données. BOUVAREL (1983) préconise cependant
de ne pas tailler durant la période de grande activité de sève car les
écoulements qui s'en suivent sont importants et empêchent la bonne
cicatrisation de la plaie.
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o Conclusions - Règles à suiwe

Seules deux observations ont été réalisées pour l'érable, ce qui ne
permet pas de conclure de manière définitive. On relève chez l'érable
sycomore une coloration anormale bien limitée aux tissus de la
branche inteme au tronc, tandis que chez l'érable plane la coloration se

poursuit au voisinage de la moelle sous forme de petites colonnes.
D'autres observations seront donc nécessaires, mais dans notre étude,
I'absence d'agents de pourriture doit êne soulignée.

Cependant, pour une pratique correcte de l'élagage, nous pouvons
conseiller comme pour le hêtre de éaliser la coupe non pas au ras du
tronc, mais à très faible distance de celui-ci, afin de ne pas

endommager le bourrelet. En outre, sur les branches d'un diamètre
supérieur à 3 cm, les plaies d'élagage doivent être protégées. La
période optimale pennettânt une cicatrisation rapide et totale devra
être précisée.

Le merisier

La taille de formation et l'élagage artificiel sont des opérations
sylvicoles indispensables chez le merisier, tant pour les peuplements
naturels que pour les peuplements artificiels. En effet, son bois est
recherché pour les usages les plus rémunérateurs (ébénisterie,

tranchage), et l'élagage est susceptible d'apporterune forte plus-value.

' Observations

Différents élagages ont été observés : en mai 1989, Régions
Nord-Pas de Calais et Picardie (divers âges) et Domaine des Barres
(aD (plantation CEMAGREF de 10 ans) ; en octobre 1989, FD. de
Gremecey (57), parcelle 6 (ancien dispositif INRA-Qualité des Bois)
(âge: 19 ans).
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Les élagages ont êté plus ou moins bien réalisés suivant les

plantations ; aucun produit de protection n'a été appliqué sauf à
Gremecey pendant 3 ans. I-orsque les plaies sont refermées, la
cicatrisation est propre et correcte extérieurement.

Une difficulté d'étude du bois de merisier réside dans le fait qu'il
change rapidement de teinte suite aux coupes : les observations et les
photos doivent donc se faire immédiatement après la mise à nu.

Le découpage des échantillons à la scie met en évidence trois
symptômes différents ; il n'y a jamais d'altération du bois formé après
la période d'élagage :

* Le symptôme 1" correspond à une coloration anormale brun-clair
limitée à la seule partie de la branche inteme au tronc (Haumont. 59,
Felleries. 59, Domaine des Barres). A partir de cette coloration,
démarrent parfois des traînées, brunes à l'état frais, qui descendent sur
une faible longueur.

* Le symptôme 2 conespond à une coloration anormale gris-brun
d'épaisseur identique à celle du diamètre de la coupe. Elle descend

sous forme de colonne dans le bois, pour s'estomper progressivement
(Domaine des Barres, FD. de Gremecey).

* Le symptôme 3 correspond à des traces de pourritures qui partent
du plan de coupe et descendent dans le bois parallèlement à la moelle.
Ces altérations se traduisent par des flammes ou des taches blanches
dans le bois (Versigny. 60, FD. de Gremecey).

De même que pour l'érable, on observe au-delà du plan de coupe
(vers I'extérieur), la présence d'une fine inclusion. Elle est constituée
d'un mince amas de gomme et de fragments d'écorce qui s'est trouvé
emprisonné au moment de la fermeture des deux lèvres cicatricielles.
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o Mises en culture

A partir d'échantillons prélevés dans les plantations élaguées visitées
en mai 1989, quarante six prélèvements, dans les zones de bois altÉré
ontêtémis en cultures. Les résultats sont les suivants :

Sur les 46 mises en culture effectuées en juin 1989, 21 prélèvements
sont demeurés sans croissance. Ils conespondent tous aux symptômes
L et2.

Par ailleurs, les prélèvements effectués au niveau du symptôme 3
(Venigny) ont bien révélé la présence dnun champignon pathogène du
genre Ganoderma sp., qui est un lignivore actif agent d'une pourrinrre
fibreuse blanche.

En outre, pour le symptôme 2, certains isolements abritent un
basidiomycète sans boucle et une hydnée qui peuvent être lignivores.
Des champignons imparfaits et des bactéries ont été également isolés.

Les deux ptélèvements effectués au niveau de la fine inclusion sont
demeurés sans croissance.

AEont |3olé Nombre Symptôme

Ganoderma*
Basidiomyêtes sans boucle'
Hydnée*
Acremonlum --1
Aplanocladlum I champignons
Fusarium I imparlaits
Penlcllllum -_J
Bactéries
Mycélium non fructifié
sans croissance

2
1

4
3
1

3
5
5
1

21

3
2
2
2
2
1

1-2
1

2
1-2

* B asidiomyêtes hyménomycètes
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Les isolements et mises en culture pratiqués en octobre 1989 à partir
des échantillons prélevés en FD. de Gremecey sont pour Ia ptupart
demeurés sans croissance. L'un d'enFe eux n'a pas pu être déterminé
car il n'a pas fructifié (voir photo I I p.68 et 12 p.69).

o Discussion

[.es références bibliographiques concemant l'élagage du rnerisier
sont rares. Les quelçes informations recueillies sont essentiellement
de source française.

OLIVIER (1974) a mis en évidence sur cerisier et merisier le rôle
joué par les plaies de taille qui constituent des portes d'entrée pour le
champignonPhloeosporellapadi, agent de la maladie de I'anthracnose
des feuilles. La protection des plaies est donc recommandée, en
particulier en pépinières. Cependant, une étude réalisée par
CHANDELIER (1988) dans une plantation ffès contaminée par ce
champignon n'a pas pennis de mettre en évidence sa présence sur
ftrmeaux. En outre, aucune recrudescence particulière de cette maladie
n'a été observée consécutivement aux élagages Éalisés dans les
plantations visitées en mai et en octobre 1989.

MASSET (1979) signale des cas de pourriture (agents non cités) qui
rendent l'arbre creux et inutilisable. Ils se développeraient par
l'intermédiaire de blessures mal cicatrisées, telles que celles dont peut
être responsable un élagage mal effectué.

Chez le merisier, PRUNIER et all (1979) ont montré que les plaies
de taille semblent être la voie privilégiée de contamination par la
bactérie Pseudomonas syringae, qui est I'un des deux agents du
chancre bactérien.

Une étude de SHIGO et WILSON (1982) réalisée sur des rondelles
de Prunus persica ayant subi des blessures mécaniques, a montré
I'abondance des attaques de Cortolus versicolor et la présence de
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carpophores de ce champignon qui est un agent très commun de
pourriture en France. De même, selon VIENNOT-BOURGIN (1949),
Stereum purpureum, responsable d'échauffrrre, pénétrerait dans le
bois de merisier à I'occasion de blessures ou de plaies de taille. Aucun
de ces deux champignons n'a été cependant décelé dans nos cultures.

Selon LLJDEMAN (1988), les merisien élagués se reconnaîtraient à
la présence de petites ponctuations jaunes dans le bois ; aucune
manifestation de ce tlpe n'aété observée.

En ce qui conceme les modalités de l'élagage, SHIGO et all. (1987)
constate que le genre Prunus est particulièrement sensible aux coupes
à ras et recommande donc fortement le respect du bourrelet. Enfin,
faute d'essai sur rnerisier, aucune référence n'a étê relevée sur
I'efficacité des produits de protection.

o Conclusions - Règles à suiwe

I-es mises en culture réalisées ont Évêlé la présence de trois agents
de pourriture. Même les arbres correctement élagués ne sont pas
indemnes. Ceci démontre la bonne réceptivité du bois de merisier à
certains agents pathogènes lorsqu'il est mis à nu. Les colorations
anormales pourraient résulter d'un phénomène d'ordre abiotique
(abondance des cultures sans croissance), et (ou) de I'action d'agents
pionniers (champignons imparfaits et bactéries) selon les processus
décrits par SHIGO (stades I et II). Elles ne semblent pas modifier les
propriétés du bois.

En cas de bonne réceptivité des bois à I'infection par un agent de
pourriture, il convient d'assurer la rapide et totale cicatrisation des
plaies. Pour ce faire l'êlagage optimal serait réalisé sur des branches
dont le diamètre à la base n'excède pas 3 cm, la période la plus
propice semblant être la fTn juillet (HUBERT et COURRAUD,
1987). L'arbre se trouvant alors en végétation active, la plaie pourrait
être refermée dès septembre (LEGRAND, 1986). SAUVE (1939)
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indique cependant coûrme période optimale d'élagage une époque plus
précoce juin (mai à juillet). Par ailleurs, BOUVAREL (1983) note que
I'opération doit être Éalisée en dehors des périodes de forte chaleur,
qui favorisent des écoulements de gomme gênant la cicatrisation des
plaies. Enfin, EVANS (1984) préconise la période de juin à août pour
réduire les risques d'infection par la chancre bactérien.

Concemant le diamètre des branches à élaguer, il est impératif de ne
pas dépasser 3 cm (certains auteurs parlent de la valeur couramment
admise de 3,5 cm). D'après PRYOR (1988), l'élagage des branches
contenant du bois de coeur favoriserait I'installation de pourritures.
Or, en deçà du diamètre de 3 cm, les branches ne posséderaient pas de
bois de coeur, d'où une limitation des risques.

Pour le merisiern les sécateurs emmanchés doivent être préférés aux
scies qui sont responsables de plaies plus importantes. Les branches ne
doivent pas être coupées au ras du tronc mais à faible distance de
celui-ci, afin de présenrer le bourrelet à la base de la branche.

Lorsque l'élagage est pratiqué à une periode différente de la saison
de végétation ou sur des branches de plus de 3 cm de diamètre (cas

d'un ratmpage), I'application d'un produit de protection est vivement
conseillée, afin d'éviter tout risque d'infection.

En conclusion, un élagage pratiqué correctement, à la période
favorisant une rapide cicatrisation et sur des branches de diamètre
inférieur à 3 cm devrait normalement être à I'origine de peu de
problèmes chez le merisier.
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Le frêne

Comme pour le merisier, nous ne sommes qu'au début de l'élagage
chez le frêne. L'élagage s'avère nécessaire lorsque les arbres ne sont
pas accompagnés ; il peut être assez précoce et relativement fort car le
frêne a un tronc rigide et se couvre peu de gourmands.

o Observations

Elles ont été effectuées en octobre 1989 dans trois forêts : FD. de
Bride (57) (parcelle 31, ancien dispositif INRA Qualité des Bois - 17

ans), FD. de Souilly (55) (parcelle 19, en sous-étage de hêtre) et en
forêt de St-Jean-les-Deux-Jumeaux Q7) (12 ans).

Iæs élagages pratiqués à la scie emmanchée (pour les deux
premières forêts) et au sécateur à deux mains (pour la troisième) sont
récents et ont concemé, de ce fait, des branches d'un diamètre allant de
1,5 cm à 3 cm environ. Aucun produit de protection n'a été appliqué
au niveau des plaies.

Après découpage à la scierie, deux tlpes de manifestations sont à
distinguer:

* Lorsque l'êIagage concerne une branche de petit diamètre (1,5
cm), la coloration anormale brun-foncé est bien contenue par les
défenses naturelles à la partie de la branche inteme au tronc ; parfois
même, seule la zone proche du plan de coupe est concemée, c'est dire
le peu de manifestations constâtées (voirphoto 13 p.69).

* Pour un élagage sur branche plus grosse (3 cm de diamètre), la
coloration anormale, cette fois-ci grise, n'est plus localisée mais
progresse dans le bois du tronc en descendant le long de la moelle côté
extérieur sur une longueur variable de 4 à 25 cm pour s'estomper
progressivernent (voir photo La p.69).
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Cette coloration anormale affecte seulement le bois de tronc existant
lors de la coupe de la branche ; d'ailleurs la limite entre ce bois coloré
et le bois formé ultérieurement est très nette chezle frêne représentant
la barrière no 4 de SHIGO. La coloration anonnale est donc cantonnée
entre cette limite et la moelle, l'épaisseur de cetûe colonne
conespondant en gros au diamètre de la branche élaguée. Le bois
coloré semble avoir la même consistance que le bois sain voisin. Ces
colorrcs de coloration grisâtre descendantes ne sont pas sans rappeler
le phénomène du coeurnoir du fiêne.

A signaler qu'à la suite d'un êlagage tÈs mal pratiqué (plan de
coupe perpendiculaire à I'axe de I'arbre), la coloration anormale
brunâtre s'est pourtant limitée à la partie de la branche inteme au tronc
(diamètre de la branche :2 cm).

Aucune trace de pouniture n'a été observée sur les échantillons.

o Mises en culture

Les onze isolements et mises en culture (plus cinq repiquages) n'ont
pas révélé de champignons pathogènes agents de pourriture ; seul un
champignon imparfait Gliocladium a étê décelé. Trois cultures étaient
stériles, indéterminables, une a donné des bactéries et les autres (six)
sont restées sans croissance. L'absence d'agents de pouniture et le
défaut de croissance des cultures nous conduisent à considérer que
seul le phénomène de coloration anonnale peut être pris en compte
(coloration chimique et (ou) biologique.

o Discussion

Il n'existe que très peu d'information sur le sujet (aucune référence
bibliographique étrangère) ; il est vrai qu'on ne pratique à l'heure
actuelle essentiellement qu'une taille de cime sur de jeunes frênes.
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HELLER (1979) signale qunun certain nombre de scieurs avancent
conrme cause d'apparition du coeur noir un éIagage mal pratiqué, ayarrt
porté sur de grosses branches. La coupe de ces branches provoquerait
une pourriture (non spécifiée) qui se prolonge jusqu'au coeur ; aux
dires de quelques scieurs, cette pouniture pourrait être assimilable au
coeur noir. Rappelons que l'origine du coeur noir du frêne est encore
mal élucidée ; son apparition serait liée à un exês d'eau dans le sol
(sol mal drainé), parfois à la vigueur de I'arbre, à l'âge avancé (plus de
60 ans), au fait que les racines ont êtê compactées par le passage

d'engins ou, enfin, à la présence d'une blessure au pied.

RAMOND (1989) confirme que la coloration grisâtre consécutive à

un élagage de branche de 3 cm de diamètre peut effectivement rappeler
celle du coeur noir.

ROL (1955) indique que le frêne, parmi d'autres feuillus, est souvent
attaqué par le polypore hérissé, Inonotus hispidus, parasite de blessure
et agent de pourriture, dont le mycélium pénètre par les plaies
d'élagage.

o Conclusions - Règles à suiwe

Les observations et les résultats des cultures semblent démontrer que
les risques d'altération se limitent à des colorations anormales, parfois
importantes. En effet,certaines manifestations rencontÉes après
éLagage de branches de 3 cm de diamètre montrent que l'élagage du
frêne doit être réalisé très tôt sur de petites branches. Cela rejoint
l'opinion de HELLER (1979) qui Évèle que les scieurs préconisent de
réaliser un élagage sur des branches de faible diamètre (2 cm) de
manière progressive. Avec un tel diamètre, les manifestations sont
seulement contenues dans la partie de la branche inteme au tronc,
parfois même limitées à une zoîe plus restreinte. On aura tout intérêt à
protéger les plaies d'élagage au delà de 2 cm de diamètre (voir photo
15 p.70).
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Aucune indication ne peut être donnée actuellement sur la période la
plus propice à une cicatrisation rapide et donc à une moindre infection.

Bien entendu, pour la pratique de l'élagage,la coupe se fem propre
et nette en préservant le bourrelet à la base de la branche.

Remarque : Nombreux sont les auteurs qui signalent, sur le plan
phytosanitaire et par mesure préventive, qu'avant de pratiquer tout
élagage (ou toute taille), il est prudent d'éliminer tous les frênes
portant le chancre bactérien, Pseudom.onas syringae pv. savastanoi,
facile à reconnaître par la présence sur toute la longueur du tronc et sur
les branches d'excroissances tourmentées, noirâtres, de taille variable,
parfois en forme de choux-fleur.

De nouvelles observations sont nécessaires pour mieux préciser les
éventuels risques chez le frêne et les Ègles pour les minimiser.

Le chêne

Le tait d'élaguer des chênes a longtemps posé problème : en effet,
pour certains, l'éIagage naturel reste le moyen le plus valable car sans
risque et sans frais. Fort de cette situation, on en vient à exclure
l'élagage artificiel et en conclure que le chêne ne peut être élagué
artificiellement.

Entre la sylviculture idéale et la réalité sur le terrain, il y a une marge
qui nous Évèle qu'il est nécessaire de pratiquer un élagage artificiel :

souvent rnalgÉ un élagage naturel, il est difficile d'obtenir des troncs
rectilignes et non fourchus dès que la densité est faible et c'est ainsi
que l'élagage artificiel s'impose.
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o Observations et mises en culture

Diverses observations ont été faites en mai 1989 et surtout en
octobre 1989, sur les chênes rouvre et pédonculé, espèces les plus
répandues en France, et sur le chêne rouge qui connaît actuellement
une réelle vogue.

Sur chêne rouvre, les observations ont porté sur une plantation du
CEMAGREF au Domaine des Barres (a5) (âge : 17 ans) et en FD. de

Souilly (55) ; sur chêne pédonculé, elles concement une plantation en
FD. de Val St Pierre (02) (âge : 26 ans). Sur chêne rouge enfin, elles
ont été effectuées en forêt de Herqueville (n) (àge: 21 ans) et forêt
de St- Jean-les-deux-Jumeaux (77) (âge : 11 ans). Dans tous les cas,

aucun produit de protection n'a été appliqué au niveau des plaies.

Après découpage à la scierie des échantillons recoltés, les
manifestations se révèlent différentes selon I'espèce.

Chêne rouvre :

L'importance de la coloration anormale gris - brun est variable :

pour un même diamètre (2 à 3 cm), la coloration peut être très
localisée à la zone supérieure de la partie de la branche inteme au tronc
(tout proche du plan de coupe) (avec éventuellement une "moustache"
de faible longueur descendante) ou alors, dans le cas le plus sévère,
non seulement la coloration conceme la partie de la branche inteme au

tronc mais elle descend dans le bois sur une quinzaine de centimètres
sous forme de traînées en flamme. Cette coloration ne conceme que le
bois présent au moment de l'élagage (voir photo 16 p.70). Toute
confusion avec la coloration due à la duraminisation est écartée. Ces
deux facies ont été surtout observés en FD. de Souilly.

Les mises en culture de prélèvements pratiqués au niveau de ces

colorations n'ont donné que des bactéries, Penicillium sp. ou se sont
avérées négatives sans croissance. Des prélèvements effectués en juin
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1989 sur les échantillons du Domaine des Barres dans des zones
supposées pourries n'ont pas révélé d'agents pathogènes mais une
grande abondance de Penicillium sp.

Chêne pédonculé :

Pour un élagage correctement effectué sur branche de 3 cm de
diamètre,la coloration anormale marron-foncé est encore très localisée
à l'extrémité supérieure de la partie inteme de la branche et constitue
une sorte de petit triangle dont le plus grand côté serait la largeur de la
coupe ce qui, une nouvelle fois, témoigne de I'efficacité des barrières
naturelles de défense. Aucune mise en culture n'a été faite pour le
chêne pédonculé.

Chêne rouge :

Les nombreux prélèvements en forêt d'Herqueville ont permis de
comparer I'intensité de la coloration anormale brunâtre en fonction du
diamètre de la branche sachant que la pratique de l'élagage (en
I'occurence correcte) a étê à peu près identique pour toutes les
branches élaguées (voirphoto 17 p.70).

Dlamètre de la branche Étendue de ta cotoratlon anormale

2cm très localisée: petit lriangle"
(cf. chêne pédonculé)

3,5 cm localisée : partie de la branche inteme
au tronc

5cm identique au diamètre 3,5 cm plus
quelques traînées descendantes de
faible lonqueur

6cm identlque au diamètre 5 cm mais
traînées descendantes plus longues
sous forme de colonnes et traces de
pourriture localisées à la partie exteme
de la colonne
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Dans tous les cas, la coloration se cantonne au bois présent avant la
coupe de la branche. Toutes les mises en culture pratiquées à partir de
prélèvements situés à différents niveaux de la coloration ont été sans

croissance sauf une qui a révélé Epicoccum sp. (champignon
imparfait). Iæs traces de pourriture (diamètre 6 cm) n'ont pas été
confirmées par les isolements.

Les observations faites en forêt de St Jean-les-deux-Jumeaux
toujours sur chêne rouge, mais plus jeune, après éIagage de branches
d'un diamètre de2à 3 cm, confirment celles de la forêt de Herqueville
pour de tels diamètres, révélant les colorations très localisées à
localisées sans aucune trace de pourriture (voir photo 18 p.71) ; les
mises en culture sont toutes demeurées sans croissance témoignant
semble-t-il d'une coloration anormale d'origine physiologique (ou
chimique) et non biologique.

o Discussion

Les quelques éléments d'information relatés dans la
sont pas susceptibles de confirmer ou d'infirmer les
faites sur les trois espèces de chêne observées.

Il s'agit surtout de mentions d'auteurs signalant la
basidiomycètes hyménomycètes, parasites de blessure
pourriture susceptibles d'entrer par les plaies d'élagage.

littérature ne
constatations

présence de
et agents de

I-es champignons les plus couramment rencontrés au niveau des
grosses plaies d'élagage sur chênes sont des champignons du genre
Stereum (Stereum hirsutum, Stereum spadiceum) (Anomyme, L934)
(HUCHON, 1960) (LANIER et all, 1980) ; ils provoquent dans
I'aubier et parfois le bois de coeur des altérations d'étendue variable
au-dessous de la plaie d'élagage. ROL (1955)et Anonyme (1934)

62



signalent aussi le polypore soufré (Laetiporus sulphureus), le faux
amadouvier (Phellinus robusrzs), champignons bien connus comme
parasites de blessure chez le chêne.

Une des rares références étrangères conceme une étude de SHIGO
(1972) sur chêne rouge et sur chêne blanc (Qucrcus alba) à partir de
blessures diverses du tronc vieilles de 19 à22 ans. Comme dans notre
cas pour l'élagage, les colonnes de décoloration et de pouniture sont
confinées dans le bois présent au moment de la blessure ; les agents
isolés dans les zones colorées sont non pathogènes et correspondent à
des champignons imparfaits (Phialoplnra, Gliocladium,
Cephalosporium, Fusariunl et des ascomycètes (Ascoryne,
Ceratocyst$. Triclnderma (non pathogène) et Fomes applanatus
(basidiomycète hyménomycète), agent de pourriture, ont été décelés
dans la zone pourrie située dans la bordure exteme de la colonne de

décoloration.

Il est à noter que la forme caractéristique en petit triangle de la
coloration très localisée chez le pédonculé et le rouge a été également
observée par LIESE et all (1988) sur tilleul.

Concemant' la saison d'intervention, les avis sont partagés :

BOWAREL (1983) indique pour le chêne rouge, dont le diamètre des

branches est inférieur à 3 cm, fin juillet, cette période semblant être la
plus propice à la cicatrisation. Pour DE MONTGASCON (1983), il
semble intéressant d'intervenir en fin d'hiver car le bourrelet de
recouvrement aura toute son action pendant la saison de végétation,
I'espèce de chêne n'étant pas spécifiée.

o Conclusions. Règles à suiwe

Les observations effectuées sur les trois espèces de chêne révèlent de
faibles manifestations qui se traduisent le plus souvent par des

colorations anormales très limitées. Le tÈs grand nombre de cultures
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restées sans croissance témoigne de l'absence d'agents pathogènes au
niveau de ces colorations dont I'origine paraît être seulement d'ordre
physiologique (coloration chimique de SHIGO) et ceci même dans les
parties colorées descendantes dans le bois. Seuls deux champignons
imparfaits non pathogènes ont été isolés (Penicilliwn et Epicoccurn).

Des traces de pourriture sont présentes dès que le diamètre des
branches élaguées dépasse 6 cm mais les isolements nnont pas permis
de confirmer la présence d'une éventuelle pourriture. A noter qu'elles
se cantonnent à la bordure exteme des colorations.

Le chêne rouge a permis de mettre en évidence une gradation dans
I'intensité de la coloration en fonction du diamètre de la branche
élaguée démontrant, si on peut extrapoler le chêne rouge aux autres
espèces de chêne, la nécessité de ne pas dépasser 3 cm de diamètre
afin d'obtenir une cicatrisation rapide et totale et de se mettre ainsi à
I'abri de tous risques. Au délà de cette gmndeur, la protection des
plaies doit être envisagée pour empêcher tout risque d'infection. La
pratique correcte de l'élagage se fera, comme pour les autres essences
feuillues étudiées, en respectant le bourrelet à la base de la branche.
Quant à la période d'élagage, d'autres observations sont nécessaires
pour mieux la préciser.

Pour l'élagage des chênes, on manque encore d'expérience ; il
conviendra de le conduire avec prudence et de respecter le plus
possible les règles d'une bonne pratique à I'image du chêne rouge qui
a réputation de mal cicatriser ses blessures, en particulier celles dues à
la taille de formation et d'élagage de sujets plantés à faible densité.
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Photo I
Seul cas spectaculaire rencontré chez le
hêtre : coloration anormale brun-foncé
généralisée.
(FD. de Chauffour-Ferrières, parcelle 9-89).

Photo 3

Coloration anormale brun-foncé chez le hêtre se prolon-
geant vers le haut dans la partie non élaguée.
(FD. de Chauffour-Ferrières, parcelle 9-89).

Photo 2

Rondelle de bois de hêtre montrant la
coloration anormale brun-foncé.
(FD. de Chauffour-Ferrières, parcelle 9-89).
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Photo 4
Elagage mal effectué chez le hêtre (voir
coupe photo 5).
(FD. de Souilly, parcelle 46-55).

Photo 5
Malgré une mauvaise coupe, la colora-
tion reste localisée à la seule branche
interne au tronc du hêtre.
(FD. de Souilly, parcelle 46-55).



Photo 6

Chez le hôtrc, à partir de la zone de coloration localisée uu

tissu dc la branche intcrnc au tronc. des traînécs brunes sont

présentes sous la tblme de filarnents descendants.
(FD. d'Arrctièrcs, parcelle I - 5l).

4

Photo 8

Altération sc traduisant par une pourri-
ture à la sr"rite d'un élagagc mal efÏectué

avcc arrachement de l'écorce au niveau

du bourrelct chcz le hêtre.
(FD. d'Halattc, parcclle 163-60).

i
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t

Photo 7

Coloration anclrmale et traccs dc pourri-
ture très localisées après élagagc sur
hêtre.
(FD. d'Halattc, parcelle |63-60).
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Photo 9

Coloration anormale brune très limitée
dans la partie de la branche interne au

tronc chez le hêtre.
(FD. d'Andigny, parcelle 48-02).

Photo 11

Chez le merisier, coloration anormale
brun-clair localisée à la partie de la
branche interne au tronc avec traînées
descendantes.
(Domaine des Barres-45).
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Photo 10

Erable sycomore : coloration anormale
bien localisée avec un léger prolonge-
ment vers le bas sous tbrme de petites

flammes.
(FD. de Gremecey-57).
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Coloration brune dcsccndante
le bois chez le rncrisier.
(Dornaine des Barres-45).

Photo l2
sous lbrme dc colonne clans

Photo 14

Le I'rêne, coloration anormale brun-foncé descendantc lc
long de la moelle (diamètre de la branche coupée : 3 cm).
(Forôt de Saint-Jean-les-deux-J uureaux-77 ).

iLùata.È 
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Photo l3
Elagagc d'une branche de fiêne dc petit
diamètrc ( 1,5 cm) : coloration anormale
brun-lbncé très limitée.
(FD. dc Bride-57).
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Photo 15

Différents types de coloration anormale

brun-foncé d'intensité variable chez le
frêne, noter le plan de coupe presque
perpendiculaire à I'axe de la tige pour
l'échantillon du milieu I

(FD. de Souilly, parcelle 19-55).

Photo 17

Différents types chez le chêne rouge sui-
vant le diamètre de la branche élaguée.
De gauche à droite :

- @ 2 et 3,5 cm : coloration anormale
localisée,

- O 5 cm : coloration plus importante
et descendante.

- @6 cm: coloration anormale impor-
tante et traces blanchâtres de pourriture.
(Forêt de Herqueville-27).
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Photo 16
Coloration anormale brun-foncé descendante dans le bois
chezle chêne rouvre
(FD. de Souilly, parcelle l9-55).



Photo 18

Coloration brun-foncé chez le chêne
rouge.
(F. de SainrJean-les-deux-Jumeaux-77).

Photo 20
Cas d'un élagage récent sur noyer noir d'Amérique : colora-
tion brune, proche du plan de coupe, très localisée.
(F. d'Harcourt-27).

Photo 19

Coloration anormale limitée à la moitié
supérieure de la branche interne au tronc
chez le noyer hybride.
(FD. de Bride-57).



Photo 21
Position recommandée de la scie
d'élagage pour un emplacement cor-
rect de la coupe.

.Wiw'

Photo22
Une branche correctement élaeuée entraîne une cicatrisation
rapide de la plaie.
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Le noyer

n est reconnu gue, souvent, les noyers perdent toute valeur
marchande à la suite d'un élagage insuffisant et trop tardif. Par
ailleurs, les noyers, producteurs du bois le plus précieux récolté en
France, sont également les arbres les plus difficiles à former et à
élaguer en plantation à faible densité. Pour atteindre sa pleine valeur,
une gmme de noyer doit être saine et de bonne conformation ; son
obtention exige quelques recornmandations en matière d'élagage.

o Observations et mises en culture

Deux observations ont été faites en octobre 1989, la première sur
noyer hybride (15 ans) en FD. de Bride (57),la seconde sur noyer noir
d'Amérique (17 ans) en forêt d'Harcourt (27). Les élagages ont été
pratiqués correctement, aucune plaie n'aêté protégée.

Noyer hybrîde :

Le découpage longitudinal des échantillons révèle une coloration
anormale limitée soit à la moitié supérieure de la branche inteme au
tronc (voir photo 19 p.7l), soit à la partie entière avec accessoirement
une petite flamme descendante sur | à 2 cm le long de la moelle
(diamètre des branches à la base : 2 cm). Aucune trace de pourriture
n'a étê décelée. Sur quatre mises en culture pratiquées au niveau de la
coloration, trois sont restées sans croissance, la quatrième a donné des
bactériesetTriclwderma(charrtpignonimparfait).

Noyer noir d'Amérique :

La difficulté de I'observation provient des risques de confusion entre
la coloration anonnale due à l'élagage et la duraminisation centrale
normale chez le noyer. Néanmoins, il semble qu'il existe une
coloration anormale de la partie de la branche inteme au tronc ; dès
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que le diamètre de la branche excède 3 crn ou que l'élagage est tardif,
cette coloration semble se prolonger au delà sous forme de colonne
descendante le long de la moelle. Un élagage pratiqué au prinæmps
1989 révèle une coloration brune très minime proche du plan de coupe
(voir photo 20 p.7L). Les mises en culture dans les zones supposées

colorées n'ont donné aucune croissance de champignons, une seule a
révélé la présençe de bactéries.

Pour les deux espèces de noyer, le bois formé après la période
d'élagage est sain et non touché par la coloration.

o Discussion

De nombreux auteurs dont ROL (1953), Anonyme (1956)
témoignent que chezle noyer commun les blessures les plus fréquentes
mais aussi les plus graves proviennent de l'élagage plus ou moins
maladroit de grosses branches. Généralement la cicatrisation de ces

larges plaies est lente et incomplète ; le bois mis à nu est susceptible
d'être colonisé par des champignons de pourrinrre, en particulier le
polypore hérissé Qnonotus hispidus), agent de la pourriture jaune du
noyer.

PHELPS et Mc GINNES Jr. (1984) indiquent que l'élagage sur
noyer noir entraîne des colorations du bois localisées ou plus
importantes (aucune mention de pourriture) ; afin de minimiser ces

risquesn ils proposent les trois règles suivantes : élagage au printemps -
élagage précoce, progressif jusqu'à I'obtention d'une grume saine de
bonne longueur - respect du bourrelet lors de la coupe. Toujours sur
noyer noir, SHIGO et al. (1979) mettent également I'accent sur
I'importance du respect du bourrelet lors de la coupe (point qu'ils
considèrent comme primordial) et sur la pratique d'un élagage précoce
d'arbre jeune.
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Concemant l'époque la plus favorable, si PIIELPS et Mc GINNES
Jr. (1984) désignent le printemps, ce n'est pas I'avis d'autres auteurs :

BOWAREL (1983) estime que la période la plus propice est le mois
d'août car la cicatrisation, qui démarre sans délai, se fait assez

rapidement dans le cas de branches d'un diamètre de 3 à 4 cm
maximum ; EVANS (1984) indique les mois de juillet et d'août pour
obtenir une cicatrisation rapide. Par contre GARAYEL (1959) signale
que l'élagage de petites branches jusqu'à 3 à 4 cm de diamètre peut
être pratiqué sans inconvénient tout au long de I'année, au moins sur
les jeunes sujets suffisamment vigoureux.

o Conclusions. Règles à suiwe

Les constatations faites sur les deux espèces de noyer rejoignent
celles faites par les Américains sur noyer noir. Il s'agit essentiellement
de coloration anormale du bois, parfois difficile à cemer à cause du
phénomène de duraminisation.

La plupart des isolements effectués sont demeurés sans croissance et
témoignent de I'absence d'agents même non pathogènes (champignons
imparfaits), à fortiori d'agents de pourriture (basidiomycètes
hyménomycètes). On est en droit de penser qu'il s'agit d'une
coloration seulement physiologique (ou chimique de SHIGO). S'ils
évoquent la présence de coloration anormale sur noyer noiro les
américains font très peu allusion aux pourritures sauf dans le cas

d'élagage mal effectué, la preuve est donnée par ailleurs par l'absence
de mention de champignon pathogène.

Plus que tout autre feuillu, la pratique de l'élagage sur noyer devra
respecter des règles rigoureuses puisque I'objectif principal est
d'obtenir une gnrme de tranchage sans défaut, "propre" sur environ 4
mètres, d'où la nécessité d'un êlagage précoce, progressif et fiéquent
qui valorisera au maximum le bois dont la valeur justifie pleinement
ces interventions.
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Les noyers ont été souvent taillés et élagués trop tardivement
obligeant à procéder à des rattrapages. C'est pourquoi il faut, de
manière absolue, s'abstenir de couper des grosses branches : c'est
uniquement durant la jeunesse de I'arbre, lorsque les branches sont de
faible diamètre (moins de 3 cm) et que la cicatrisation est facile et
rapide, qu'on doit supprimer les branches jusqu'à la hauteur voulue
pour obtenirune bille de longueur suffTsante.

Quelque soit le diamètre, les branches devront être coupées non pas
au ras du tronc mais à faible distance de manière à ne pas entamer le
bourrelet avec une section propre et nette.

La majorité des auteurs semblent indiquer que la période d'élagage
la plus favorable est juillet et août ; il ne faut pas oublier qu'un élagage
effectué au printemps ou au début de l'été laisse couler de la sève
pouvant gêner la cicatrisation ou I'application immédiate de produits
protecteurs (cas particulier de grosses branches).

Il n'est pas indispensable de recouvrir les plaies d'enduits de
protection lorsque les branches ont .un diamètre à la base
inférieur à 3 cm, la cicatrisation intervenant rapidement ; au delà de
ce diamètre, il sera bien sûr prudent de le faire.
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PROTECTION DES PLATES

78o Remarques générales
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Remarques générales

Pour notre part, aucun jugement ne peut être donné sur I'oppornrnité
de la désinfection et de la protection des plaies, nos observations ayant
porté sur des élagages n'ayant fait I'objet d'aucune application.

Au terme d'une analyse bibliographique, il semble se dégager les
éléments d'information suivants :

* Certains scientifiques déconseillent catégoriquement cette
pratique : ils en contestent l'efficacité et I'accuseraient même de
favoriser le développement des altérations ; d'autres déconseillent
seulement certains produits (SHIGO, 1985, SHIGO et al. 1987 ;

SHIGO et \ilILSON, 1977 ; MERCER, 1979c, 1982b).

* D'autres, plus nombr€ux , démontrent I'utilité, le bien-fondé de
cette méthode entraînant une diminution des risques d'infection, une
réduction des altérations (coloration anormale et pourriture), une
amélioration de la croissance du cal cicatriciel ; ils sont favorables à
cette pratique, du moins pour l'élagage des branches d'un diamètre à la
base supérieur à 3 cm (HOUSTON, l97l ; SHORTLE et SHIGO,
L978; MERCER, 1979c, 1982b).

* L'application d'un produit quelconque ne peut compenser une
coupe mal effectuée.

* La plupart sont d'accord pour déconseiller certains vieux enduits ;
désinfectants violents ou corrosifs qui brûlent le cambium, mastics à
greffer, substances goudronneuses qui nécrosent par leur toxicité les
cellules vivantes et ne sont pas fongicides (MERCER, 1980 ;

DESTINAY, 1989).
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Iæ produit de protection de la plaie d'élagage, quelle que soit sa

présentation (peinture, badigeon, baume, liquide, pâte, bombe
aérosol ...), doit présenter, comme I'ont souligné en partie
GROSCLAIJDE et ATTIA (1989) les propriétés suivantes :

. être polyvalent, c'est-à-dire efficace à l'égard du plus grand
nombre de champignons (en particulier les basidiomycèæs
hyménomycètes) et éventuellement vis à vis des bactéries,

o ne pas être phytotoxique afin de ne pas entraver la formation du
bourrelet cicatriciel,

' pos$der un bon pouvoir de pénétration,

' posséder une pérennité aussi longue que possible afTn d'éviter tout
renouvellement de I' application,

o être imperméable à I'eau, mais perméable à I'air (microporeux) et
non gélif,

o être suffisamment élastique pour résister aux effets de fendillement
du bois, pour se dilater et se rétracter suivant les mouvements de
l'écorce consécutifs au développement du bourrelet cicatriciel.

Les principaux produits actuellement disponibles en France en 1989
sont cités et décrits en annexe p.100 ; à noter que MERCER (1979b) a
relevé durant les 60 dernières années la mention de 98 produits
différents.
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CONCLUSIONS GENERALES

Après un élagage, de nombreux phénomènes se produisent au niveau
de la plaie et à I'intérieur du bois.

Si I'on dresse le bilan de toutes les observations et recherches
effectuées sur les essences feuillues étudiées, quatre grands points sont
à metFe en évidence :

* On assiste le plus souvent à une coloration anormale du bois
mais il ne faut pas écarter l'hypothèse que ce phénomène résulte de
processus physiologiques nonnaux consécutifs à une mise à nu de
cellules vivantes du bois. Dans le cas d'une extension importante, cette
coloration "physiologique" (ou chimique selon SHIGO) se propagerait
de proche en proche, d'une manière plus ou moins intense selon
I'essence.

I1 s'agit de la réaction normale de I'arbre à une agression extérieure.
Par la suiteo eette coloration "physiologique" serait éventuellement
complétée par une coloration biologique dûe à la présence d'agents
non pathogènes (bactéries, champignons imparfaits).

Par ailleurs, RAMOND (1989) indique que, dans la plupart des cas,
le bois présentant des colorations anormales semble posséder des
propriétés mécaniques sensiblement indentiques à celles du bois
normal.

* Les manifestations observées à la suite de pourritures par des
agents pathogènes (en l' occurence des basidiomycètes hyménomycètes)
sont dans I'ensemble réduites et découlent le plus souvent de cas
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d'élagage tardif ou mal effecnré entraînant des plaies importantes
difficiles à se cicatriser (on n'insistera jamais assez sur une pratique
correcte de l'élagage sur des branches de faible diamère).

* Rien de ce que nous avons pu observer, quelle que soit I'essence
ou la ffriode, n'est en contradiction avec les théories de SHIGO sur
le mécanisme de défense de I'arbre avec ces quatre barrières
naturelles, processus peu connu mais néanmoins reconnu par de
nombreux auteurs. Si, comme le souligne SHIGO, les barrières L,2 et
3 peuvent être parfois franchies, une chose est certaine et a êtÉ, vérifiée
dans tous les cas observés : le bois formé après la période de l'élagage
est toujours sain et ne présente jamais d'altération, témoignant de
I'efficacité parfaite de la barrière n" 4.

* D'une manière générale, après cette première approche en 1989
(20 plantations ou peuplements visités, 39 observations "extérieures"
et "internes" différentes effectuées), les manifestations constatées
(coloration anormale importante, pourriture) ne sont pas aussi
systématiques qunon pouvait le supposer à priori. Si certains agents
sont mis en évidence au niveau d'altération, beaucoup ne sont pas
pathogènes (champignons imparfaits, bactéries) êt, bien souvent,
certains font partie de la flore normale du bois. De ces premières
constatations, il ressort que le phénomène ne paraît pas alarmant et
qu'une bonne pratiçe de l'élagage ne devmit pas entraîner de risques
phyto sanitaires importants.

Toutes ces observations nous conduisent à rappeler I'intérêt de
mener correctement l'élagage artificiel. La définition d'un éIagage
idéal en regard des éventuels risques phytosanitaires peut se résumer
en quatre points de la façon suivante pour toutes les essences feuillues
vues dans cette étude.
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'& Un élagage précoce : il convient de procéder à l'élagage
suffisamment tôt de façon à ne couper que des branches de faible
diamètre ; il faut que ce diamètre n'excède pas 3 cm. Les plaies étant
petites, elles se cicatrisent rapidement et le risque d'infection est
minime.

* Un emplacement correct de la coupe : pratiquer des sections bien
nettes, précises et proprcs sans arrachement ni écrasement. On ne
laissera subsister aucun chicot. Les branches ne doivent pas être
coupées au ras du tronc mais à très faible distance pour péserver ainsi
le bourrelet, partie enflée de quelques millimètres sinrée à la base de la
branche : l'emplacement idéal de la coupe se situe dans le plan
joignant la partie supérieure de la ride d'écorce et I'extrémité
supérieure du bounelet (voir schémas I et 5 et photos 2l et 22 p.72).
Par ailleurs,les instmments de coupe employés doivent être adaptés et
en bon état. Quand la coupe est correctement effectuée, I'arbre
panrient généralement à isoler rapidement les agents pathogènes.

t;

\

mauvais mauvats

t,'v.

i'

BON

Schéma 5 : d'après Hubert-Courraud (19E7).
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* Un choix judicieux de Inépoque de l'élagage : de la période
d'élagage dépend la vitesse de cicatrisation ; il faut donc rechercher
une cicatrisation rapide de la plaie. A cet effet, il vaut mieux élaguer à
la fin de I'hiver ou tôt au début du printemps avant la montée de la
sève pour le hêtre, fin juillet pour le merisier et juillet ou août pour le
noyer. La période pour l'érable, le frêne et le chêne demande à être
précisée.

Si I'on respecte ces trois recommandations citées, iI ne sera pas
nécessaire de tenir compte du choix doune période particulière afin
d'éviter les vols et les contaminations de spores de certains
champignons pathogènes. Ces trois règles visent avant tout à
obtenir une bonne formation du bourrelet cicatriciel ainsi qu'un
recouvrement rapide et total de la plaie.

* La protection des plaies dans certains cas : si on enlève, comme
il est recommandé de le faire, des branches de faible section (moins de
3 cm) il n'est généralement pas pris de précautions en vue de préserver
les plaies d'élagage de la contamination par des agents pathogènes, la
cicatrisation inærvenant assez rapidement. Lnemploi de produit de
désinfection et de protection des plaies est nécessaire si, pour des
raisons quelconques, on est obligé d'élaguer de grosses branches d'un
diamêtre supérieur à 3 cm.

Les résultats acquis et décrits dans ce rapport doivent être considérés
comme provisoires. Il est nécessaire que des observations
supplémentaires soient effectuées, que de nouveaux témoignages
soient apportés de façon à pouvoir répondre d'une manière
satisfaisante et précise à toutes les questions relatives à ces
phénomènes. Le nombre d'observations faites en 1989 est insuffisant
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pour statuer définitivement sur les risques par espèce car ceux-ci sont
très probablement aléatoires et ne peuvent donc être évalués que sur un
nombre éIev ê d' observations.

Iæs premières constatations effectuées ne remettent pas en cause la
pratique de l'élagage artificiel puisque le bois produit après la période
de coupe est sain et de qualité conformément à la théorie de SHIGO,
une éventuelle altération se limitant seulement à un petit cylindre de
bois central.

Enfin, un demier point peut être souligné : certains arbres de la
même espèce placés dans les mêmes conditions réagissent
différemment aux blessures et aux plaies. Les résultats des recherches
menées par SHIGO et al. (L977a, 1977b) suggèrent que la réponse à
une blessure est sous la dépendance de facteurs génétiques. Une
possible solution d'avenir résulterait-elle de la sélection et de la
multiplication d'arbres qui repondent efficacement aux plaies
d'élagage ?
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ORIENTATIONS FUTURES

Après une première année d'étude, la poursuite de ces travaux est
nécessaire. Plusieurs objectifs techniques peuvent être indiqués :

o suivre pendant plusieurs années (5 à 10 ans) les conséquences de
l'élagage artificiel (colorations anormales, agents pathogènes,
insectes) à partir d'observations extérieures et intérieures (tiges
abattues à cet effet) (études de terrain et en laboratoire),

' faire réaliser en sous-traitance certaines analyses,

. effectuer des tests de différentes périodes d'élagage,

. effectuer des tests d'efficacité de produits de désinfection et de
protection des plaies d'élagage actuellement présents sur le marché
sur différentes essences feuillues,

' rédiger des synthèses et recoûrmandations.
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ANNEXES

o Fiche descriptive :

élagage - risques phytosanitaires :

le hêre.

o Fiche descriptive :

êlagage - risques phytosanitaires :

le chêne rouge. 99
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Produits de protection des plaies

Outre la protection des plaies de taille et d'élagage, ces produits
peuvent êre utilisés pour le traitement curatif des chancres et la
désinfection et la cicatrisation de blessures et plaies diverses.

Le DRAWIPAS (BASF) est un baume cicatrisant et fongicide qui
s'applique facilement au pinceau. Composé d'une dispersion plastique
spéciale et de deux matières actives fongicides (thiabendazole lVo et
captafol 2,8Vo), il forme une barrière physique et chimique persistante
contre I'humidité, le gel et surtout vis à vis des champignons
pathogènes tout en assurant une cicatrisation ; en outre, il ne se décolle
pas, ni ne se fendille. Des essais réalisés contre I'agent du chancre
coloré du platane (Grosclaude et Olivier, 1987) ont montré une
certaine efficacité de ce produit.

Le QLIINO-CHANCRE (la Quinoléine) est un produit fongicide et
cicatrisant qui renferme 6Vo d'oxyquinoléate de cuivre (propriétés
curatives, éradicantes et cicatrisantes). Facile d'emploi, il se présente
sous forme de badigeon semi-liquide ayant la consistance d'une
peinture spécialement étudiée pour I'application au pinceau . Le
produit reste souple et adhérent malgré les intempéries.

Le BAYLETON PATE (Bayer France) se présente sous la forme
d'un liquide pâteux à base de triadiméfon (22,3 g/l) appliqué par
badigeonnage..
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Le KANKERTOX 3 (Ciba-Geigy) sous forme de badigeon contient
de l'oxyde mercurique (37o\ Sa toxicité élevée pour I'homme
(tableau L) et , de ce fait, les précautions à prendre pour les manipuler
entraînent un usage limité de ce produit (le SANTAR de Sandoz de
même composition a été supprimé en 1989).

Le CICATAL BAUME @hodic) contient 23,8 g de cuivre par litre
(effet fongicide et bactéricide). Il protège la plaie et le bois contre les
intempéries et empêche la pénétration de I'eau sans empêcher
l'évapotranspiration, la respiration et la formation du bourrelet
cicatriciel grâce aux caractéristiques physico-chimiques du film souple
et semi-perméable mis en place. Il s'étale uniformément, non dilué à
l'aide d'un pinceau sur la plaie et sa couleur a été étudiée de façon à
s'harmoniser avec I'ensemble des écorces.

Le MASTIC FLTIIDE ANTICHANCRB GT (Truffau0 est un
badigeon fluide à base d'oxychlorure de cuivre (5Vo).

Cette liste française établie en 1989 n'est pas exhaustive.
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