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Compte-rendu de la cinquieme

Matinée Pro Silva

Présentation de Bruno GRATIA

Nos choix sylvicoles face aux
écosystemes forestiers

‘Matinée organisee par Jacques Hazera le samedi#efé2013 a Jou€, au Centre
Equestre Le Volcelest (Belin-Béliet), dans uneesalise a disposition gracieusement
par son gérant Frédéric San José. Etaient présezdgsersonnes.

Compte-rendu rédigé grace aux notes aimablementitesupar
Bernadette Messagier, Dominique Lanusse, et Gadediaut.

Préambule :le respect des bases de la biologie est un pré&l&indamental pour qui veut mener une sylviculture
intelligente, rentable, et surtout pérenne. C’'dssala troisieme fois que le theme choisi estréestir les caractéristiques
et le fonctionnement de notre outil de productiiécosystéme forestier

Bruno Gratia, notre invité du jour, est un jeungémieur forestier. Il est également enseignant §rivee, et prépare une
theése axée sur le douglas. La veille a déja eudieijournée pour le G.P.F. Sud-Gironde avec unugeode 35 personnes
(méme theme, méme ordre du jour, mais avec unéepaet terrain consacrée a I'étude d'une fosse pagigle a
Hostens).

Sujets abordés :
- importance du sol (composition chimique, textumnpacité, réserve en eau...)

- fonctionnement des végétaux entre eux (intra-sigéeifet inter-spécifique, anastomoses, exsudasc@asions,
concurrences, symbioses, statut social...)

- rble des autres organismes présents (microfauné&ries, mycorhizes...)

- risques de dégradation liés aux travaux foresfiessements, orniérages, décapages, blessuresbptons
diverses...)

- incidence des travaux forestiers sur la produdtayour, fertilisation, débroussaillement, entresielivers,
dépressages, nettoyages...)

- prospection racinaire et travail du sol (mythealités...)

- incidence de la durée du cycle de production (sycteurts ou longs, perte ou maintien de fertitiigle des
nutriments, cycle du carbone...)

- incidence de nos objectifs de production et degmasques sur I'évolution du milieu (bois-énergleofs d'ceuvre,
petits bois / gros bois, exportation d’élémentagdement-matiere...)

- perspectives de diversification (des feuillus gueds ? pour quels objectifs ?...)
- intérét des mélanges (par exemple : aulne glutieépin maritime en lande humide...)
- intérét de certaines pratiques alternatives (pemgje : pour avoir du chéne planter du bouleau...)

Bruno Gratia a présenté son exposé en deux parties
- 1) les bases de fonctionnementaduntinuum sol/plantes/atmosphéeses exigences ;
- 2) les conséquences a en tirer pour nos pratiguestferes.
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1)- Bases du fonctionnement du sol

Ce qu'est un sol

Le sol est un milieu de transition. Il est congitllun mélange de matiére minérale et de matigy@rique. C'est I'objet
de la pédologie, quand la géologie a pour objdblaaine minéral de lmche-méresous-jacente (omatériau parentgl

Pour bien comprendre le fonctionnement d’'un sslpédologues utilisent généralement des fossedquigioes. Ces
fosses permettent une description fine et pré@secduches successives présentefifigzong, en se basant notamment
sur I'observation de leurs couleurs. La couleundiorizon peut étre due soit & la présence de reatd¥ganiques (couleur
brun-noir), soit & la présence de fer (couleurdleoau gris-bleu selon les conditions hydriqué&3s éléments peuvent
cependant se trouver dans des états physico-ctesitges divers, ce qui entraine une diversité uedspect. Par ailleurs,
il convient de tenir compte également de certaingees caractéristiques importantes telles que :

- la capacité du sol a retenir I'eau, mais sans exces
- la présence d'une nappe d'eau permanente, oudigstgorgements épisodiques ;
- la présence d'oxygéne (zone aérobie), ou son abganaérobie) ;

- la texture du substrat : sableuse (assez grosdiétepeuse (fine), argileuse (ultra-fine), sachauielle est
fréqguemment une des multiples combinaisons possildees trois éléments, a quoi s’ajoutent padesséléments
trés grossiers (cailloux et pierres) ;

- la compacité, c'est-a-dire le degré de dureté, Boabnséquence est que les racines des végétamwopbse
développer plus ou moins aisément dans ce milieu ;

- le degré d’acidité (pH), etc..

C’est I'équilibre entre ces diverses caractériggqui fera qu’un sol est bon : équilibre de laue bonne disponibilité
en eau (mais sans engorgement), acidité modérége&mous de 4,8 de pH, les bactéries — dont léériescnitrifiantes —
sont absentes ou trés peu actives, I'idéal étanuade 5,5), bonne aération (mais sans que Issstdouffld... ce que
Bruno Gratia a illustré en citant plusieurs foisd@alse : «C’est la dose qui fait le poison* Le cas de nos landes est
assez particulier car, bien que gisant sur un soutstalement calcaire (dépbts marins), les hoszte surface sont
constitués d’'une couche importante de sables quacigresque purs (dépbdts éoliens).

Nous avons donc des sols peu propices au déveleppelas végétaux puisque leur texture est désbigél{texture
sableuse, grossiere), puisqu’ils retiennent trdd’manidité (trés filtrants, alors que la nappedl peut étre trés proche de
la surface pendant les mois d’hiver, et donc tésjisante pour la survie des arbres), puisqueckemposition chimique
est trés pauvre en éléments nutritifs (le sablstnjee de la silice broyée, matériau qui, ne sead@t pas, n’enrichit pas
le milieu). A ces contraintes de sol s’ajoutenbatre celles du climat qui peut étre assez brutisiquie, pour répondre aux
fortes chaleurs, les végétaux ont de grands bekgdrgjues en été, mais qu'ils ne peuvent pasdgsfaire du fait que le
développement de leurs systémes racinaires a ¢gémérat été bloqué I'hiver par la hauteur de la eegipau (plus de

90% des racines fines meurent chaque année poemaeveler en fin d’hiver). A cela s'ajoute enctréguemment la
présence d'une couche trés compacte d’alios (cbooraite de sable, de fer, et d’aluminium). Cest’pas fini : une

partie de la matiére organique (qu’on peut considésmme une réserve de nutriments potentielsjoage alors, du fait
gue le sol est filtrant, entrainée en profondemsdae zone anaérobie (elle devient hors de ppaéeles végétaux : c'est
un congélateur plein, mais inaccessible, fermé&f el débranché de surcroit !), et de toutes faetla reste a I'état
organique du fait que I'acidité du sol ralentitdggyradation en éléments minéraux (or les végétawemourrissent pas de
matiéres organiques, mais seulement de minéraex).&3t toujours pas fini : I'acidité qui s’accuraonstamment
(naturellement engendrée par les acides humigquesttiematiére organique), augmente constammefaiitcie
'accumulation des coucheshdimus

Face a de telles contraintes et a de tels dés@msiliremercions le Ciel d’avoir inventé le pin itiae !

* Parcelse : dout est poison, rien n'est poison, c'est la daséait le poison » et aussi : dAlous enseignons que ce
qui guérit 'homme peut aussi le blesser ; et qrigu I'a blessé peut le guérir.

Le milieu

Le sol n'est qu’'un des multiples éléments compolsamtilieu, au méme titre que le climat. Ce dernggrésente une
contrainte considérable : c’est le climat qui fige régles. Chacune de ses caractéristiques edtiatet primordiale :
vents, fréquence des tempétes, précipitations)eitlsment, températures, ampleur des gelées, digée période séche,
durée de la saison de végétation, allongementuth gbc., mais tout est interdépendant et intimed&nun méme sol se
serait développé differemment sous des latitudé&retes et, inversement, le sol exerce aussinflieence sur le climat.
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Sur la Terre, la multitude des conditions de mikgistantes a été simplifiée en un petit nombreédero-écosystémesu
biomes Celui dans lequel est située I'Aquitaine, ainsuge grande partie de I'Europe, s'appelle, setsndources, soit le
biome des foréts feuillues caducifoliées tempésgatlebiome des foréts de feuillus et foréts mixtes tedagéDisons
pour simplifier : lebiome tempéréDans ce biome, on observe un apport constaniatiénes organiques tant a la surface
(3 tonnes par hectare et par an d'aiguilles, des6de rameaux...), qu’a I'intérieur des sols (92%rdeines fines
renouvelées chaque année, ce qui correspond ab8@0dkg d’apports annuels par hectare, plus eméfbokg de débris
animaux...Ces déchets sont ainsi, chaque année, remisealameuit). Les aiguilles du douglaBgeudotsuga menzigsii
ont une durée de vie de 3 ans environ ; celleotie pin maritimeRinus pinastey, de 5 a 6 ans.

Il s'agit-la de découvertes relativement récertasecherche forestiére n'en est encore qu’'a destiments, notamment
pour I'étude de la vie souterraine, extrémemetiicdé a observer. Un ouvrage signé de Christopténbu fait le point
des connaissances récented es racines, face cachée des arbref.D.F. 2006).

Face aux difficultés, les étres vivants ont eudeig d’inventer lasymbioseHormis de tres rares exceptions, tous les
végétaux s'associent a des champignons pour faesemycorhizes et se donner ainsi les moyens dpexter des zones
inaccessibles : par exemple trop éloignées (soungenous que I'’hyphe d'un champignon peut mesurdilameétre !), ou
trop fines (le diamétre d’'un filament mycélien leigtn inférieur a celui des poils absorbants d'lawine fine, et le réseau
mycorhizien est extrémement dense). Par ailleertaios champignons sécretent deisles uroniquesapables de
décomposer des éléments et de les rendre ainendps. On peut se reporter au compte-rendu dad&iéme Matinée
Pro Silva, car c'est le sujet que Jean-Yves Boesaseavait fort bien développé a cette occasion.

Les principales fonctions d’'un sol

Un sol peut étre considéré comme un réservoira@srsont grands, d’autres tout petits, d’autregems... C’'est un
réservoirtrophique(il contient des éléments nutritifs pour les pisntc’est-a-dire des minéraux), et c’est aussésarvoir
hydrique (il contient de I'eau). Par leurs systémasnaires, dont le pouvoir est démultiplié graog mycorhizes, les
plantes aspirent un jus plus ou moins riche enntaue. Cette nourriture est composée d'élémentgraux assimilables
par les plantes, c'est-a-dire des éléments queskmiéme est capable de métaboliser, a savoite,g#wosphore, calcium,
potassium, magnésium, soufre (ainsi qu’un certambre d’oligo-éléments, tout a fait vitaux bieneuinfime quantité).

L'arbre fournit donc du carbone, sous forme deesici son champignon symbiotique, sucres que needserait lui-
méme incapable de se procurer seul, n'étant papééqaur réaliser la photosynthése. En contrepagetiehampignon
fournit & I'arbre une capacité démultipliée de peation des ressources du sol. Cette associatiependant des limites :
ainsi, les champignons sont absents des milieuargég tels que les marécages, et des solutionsaltes apparaissent
alors, comme I'association avec certaines bactéaptant I'azote atmosphérique : c’est le cas yample de I'association
de I'aulne glutineuxAlnus glutinosaavec la bactériErankia sp..

Les plantes n'ont pas toutes des besoins identigiest pourquoi certaines se développent mieuxarains sols que sur
d’autres. Ce qu’on appelle un sol riche est dorenation & moduler selon les plantes a nourrireRample, certaines
fuient les sols ditsalcaires et d’autres les recherchent. Un sol riche foarairx plantes qui lui sont adaptées les
nutriments dont elles ont besoin. En cas de maenagaptation, la plante subira des privations esirgeb forcément une
fragilité. Les forestiers insistent toujours sutte@écessité fondamentale de choisir des essadeptées a la station,
d’autant plus qu'il s’agit en forét de culturestds longue durée et qu'il peut arriver que lesppmes n'apparaissent
gue tardivement. Lorsqu’on cherche a introduire essance exogene, il est fréquent que les champsgyanbiotiques
qui lui sont propres ne soient pas présents dans@aveau milieu, ce qui peut expliquer nombre fibés.

La richesse trophique ne fait pas tout : le splls riche ne serait rien sans eau. C’est I'exerdplee plantation de
mélézesl(arix decidug dans les Causses du Massif Central que Brunda@ratis a montrée, ou I'on voit de pauvres
arbres de 8 ans extrémement rachitiques, et mémtes pour certains. Explication : manque d’eau, agée par la
concurrence importante des graminées présentes.

En forét, le sol a aussi une autre fonction tdfaitessentielle : I'ancrage racinaire. Le sol jameréle fondamental dans la
stabilité des peuplements, mais la moindre pertimbast susceptible de réduire sa capacité alemgnsouchements. On
a vu bien souvent que le passage du rouleau laadzisit pendant plusieurs années la fragilitéent.\La tendance
actuelle nous incite & la mécanisation dans le i¥laardais, mais évitons les piéges de la mécanisat outrance !

Le potentiel forestier

Ce qu’on vient de voir plus haut peut se résumetrpés critéres qui permettent d’apprécier le ptt# de production d'un
sol forestier :

- sa capacité a stocker I'eau, puis a la restituéometion des besoins ;
- sa capacité a fournir des éléments nutritifs ;
- sa capacité a éliminer les excés d'eau.

Edition du 06/03/2013 Compte-rendu de la%*Matinée Pro Silva (le 2 février 2013) Page(8ur 10)



N 5 ?
- 5°"*Matinée Pro Silva - ééijwrs

Capacité a stocker I'eau

Une étude menée par Thomas Curt a montré la relae étroite existant entre la disponibilité an et la croissance
des arbres. Il a par exemple observé un doubledeciat hauteur dominante entre deux stations : lauréserve utile
de 30 mm, et I'autre a réserve utile de 150 mialyit donc bien d’une propriété fondamentale du so

Cette eau, en réserve dans le sol, peut avoirdra@ses : les précipitations (pluies, neige, grélc.), la capillarité
(circulation de proche en proche par une sortehda@méne de contagion), et les écoulements latécasxdes sols en
pente). Cette réserve subit également des pedédidre, liées par exemple a I'’évaporation, auikiafions, ou au
drainage (sols en pente). Ce qu'il faut prendrecaenpte, c’est le bilan : les apports doivent auns@ompenser les
pertes, sans quoi la végétation risque de substress hydrique.

Ce qui retient I'eau, ce sont deux réseaux degsetiavités, complémentaires et indispensables :

- d’'une part lamacroporositéconstituée par les vides de « grande taille sedes particules du sol. L’eau y circule
rapidement aprés une pluie, par gravité, puis pairt ensuite s’y installer & nouveau. Les graimsable (taille
inférieure & 2 mm) sont suffisamment gros pour titues ce réseau de macroporosité. Il s'agit [#efeu libre.

- et d'autre part lanicroporosité constituée par les vides de petite taille. Cdesis ce réseau qu’est retenu I'essentiel
de I'eau consommeée par les plantes au fur et anmelsdeurs besoins. Elle y circule par capillat&stl'eau liée

L'absence de I'une des deux est préjudiciable ucest le cas de nos sols sableux landais, quasidgourvus de
microporosité : ils sont filtrants et s’assecheds tvite. Dans le cas opposé, les sols sont aforaligés par des nappes
d’eau temporaires.

Pour déterminer approximativement la réserve dtésponible (laréserve utilg, il existe des techniques assez simples
faisant appel a nos sens (le sable gratte et @igse les doigts, le limon est doux mais salidesgts, et I'argile
I[égérement humide se laisse malaxer comme un@pataleler), et a I'application d’une table de chtadimentaire.

Capacité a fournir les éléments nutritifs

La nourriture des plantes est, comme on I'a vu,mmsée de minéraux. A I'état brut, nos sables s@ticpiement
dépourvus de minéraux. Dans ce cas, la matiereradngssimilée par les végétaux ne peut étre pseele la
décomposition (minéralisation lketimificatior) de la matiére organique (racines, feuilles motiEnchettes, cadavres
d’insectes..). En agriculture, la charge en matiére organigi@énéralement voisine de 2 & 3%. Dans un sdtfere
elle est de I'ordre de 8%, mais c’est une erreassitjue de croire que la fertilité serait directeinpeoportionnelle a
cette charge ; au contraire, une telle accumulasbilue a la lenteur de sa décomposition, ceigpifie simplement
gue, biologiquement, le sol est peu actif, comnme emreprise ou les fournitures s’accumuleraiag@éfiniment faute
d’ouvriers. Les meilleurs sols tournent en fluxden la matiére organique y disparait tres vite.

En outre, la matiére organique géneére de I'acidiéqui ralentit I'activité des organismes déconepes. Bien-sdr, les
couches les plus chargées en matiére organiquesuaiites de la surface. Toutefois, il arrive sotgerune partie
importante soit entrainée en profondeur par lirdtion des eaux, jusqu’a ce qu’elle se trouve ldéega un certain
niveau et forme progressivement, en combinaisoa kseatomes de fer et d’aluminium, un horizon caehalios,

le stade ultime de cet alios étant une pierredugs,la garluche Ce type d’évolution est caractéristique des sols
dénommépodzosolganciennementpodzol3. La matiére organique bloguée au-dessus de keheadialios, bien
visible sur une fosse pédologique, est quasimenupepour I'alimentation des végétaux car elleengguve plus dans
les conditions propices a sa minéralisation : aeste congélateur plein de bonnes choses endeapourrir !

Le travail du sol tel que le labour profond présdlimconvénient d’enfouir en profondeur la patéeplus riche en
matiére organique, et de faire remonter de la s&éndle. C'est donc une pratique & mener aveedisenent, car elle
peut avoir des conséquences tres facheuses aelomg.tDe méme, certaines interventions mécanigegsent de
compromettre gravement la fertilité du sol, notampar le biais des tassements (engendrés panjgespoids des
engins) ou des diverses perturbations aux systesmemires (engendrées par les outils de travasiadu

Il peut également exister des éléments nutritdg@itables par la plante (car présents dans laisoladu sol) mais qui,
pour une raison quelconque, soit ne sont pas nm&ables, soit sont toxiques (cas de I'aluminiur® poison dissous
dans I'eau est ingurgité par la plante. Lorsquehlesphore est lié chimiquement a la matiére organiden est captif.
Pour résoudre ce type de blocage, il peut suffappbrter un amendement (apport calco-magnésien).

La vie du sol représente des quantités phénomédiahesvidus. Les bactéries (deux millions de baete dans un
gramme de sol !) jouent un réle primordial dansplexessus de dégradation. Elles opérent en penges (quelques
mois) une minéralisation primaire de 60 a 80% ded#ére organique déja fragmentée et décomposéaudres
organismes vivants (arthropodes, collemboles, @esrimyriapodes, etc.). La partie non minéraligtka dnatiere
organique est stockée a long terme sous une fdaahke spar humification. Certains facteurs extegmsune
incidence sur la vigueur de I'activité biologiquéest le cas de la chaleur (tributairel’ébédo, ou coefficient de
réflexion de la lumiére : un couvert clair renvi@echaleur, alors qu’un couvert sombre la consebedisponibilité
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en calcium est également trés importante. Cetigevigde I'activité biologique peut étre jaugéeskdimen de la forme
d’humus. Il existe trois grandes formes d’humuss Pleis dynamiques aux moins actifs :

- les humus de formmull : la matiére organique disparait trés vite tellenfiactivité biologique est vigoureuse et
affamée (c’est le congélateur d’'une équipe de rughy

- les humus de formmoder: 'activité est ralentie, et ce sont les champighqui assurent une bonne part de la
dégradation (c’est le congélateur d’'une agenceatenequins !) ;

- les humus de formmor : I'activité est trés faible (c’est le congélateluin hospice de vieillards ).

. Capacité a éliminer les excés d’'eau

Dans certains cas, il peut arriver que I'eau erssghdurablement a la fois la macroporosité et taaporosité.
L'engorgement en eau rend alors le milieu pauvrexsigéne, olnypoxiquece qui n'est pas du godt de la plupart des
arbres. Le pire pour eux se produit lorsque I'hestrinondé et que I'été est sec. En effet, c'edired’hiver que les
arbres reconstituent leurs racines fines (plusd8 8omme on I'a vu plus haut), or elles ne se afpEnt pas en

milieu hypoxique. En conséquence, ces jeunes mc@geuvent prospecter que les couchent supéeficii sol.
Lorsque I'été arrive, et qu'il est sec, les besengau sont a leur maximum mais I'eau s’est etréprofondeur et

les racines sont alors incapables de la puisest Giechanson du petit poisson et du petit oiseau...

La vitesse de ressuyage d'un sol dépend entresalgtrea texture. Dans le cas d’'un orage ayant 8érs#m de pluie,
il faudra un mois pour ressuyer les terres louralesythme d’'un millimétre par jour (argiles, limgnmais seulement
quatre heures pour les terres légeres, au rythrsepamillimétres par heure (sables).

La forét de Vierzon, particuliérement sinistréeis2003, offre un triste exemple de dépérissememgsndrés par
I'engorgement hivernal, avec 70% des peuplementhépes ravagés.

A défaut d’un sol qui se drainerait naturellementpeut avoir recours a un tour de magie : la ataon d’aulnes ! En
effet, planter une ligne sur deux d’aulnes glutingnos vergnes) permet d’'abaisser la nappe d’e@b aden car c’est
une essence qui se plait bien dans I'eau (lessausssont presque toujours bordés d’aulnes) etrgpuise de grandes
guantités, ce qui permet donc a d'autres essencesisinage de profiter d’'un sol plus sain.

Les enjeux sylvicoles

L'évolution climatique constatée depuis un demelgi®dffre aux arbres des conditions de croissaheefavorables
gu’autrefois. Par exemple, la température moyeraugganenté (les 14 années les plus chaudes jamagisgtrées se
concentrent sur les deux dernieres décennie®néut de I'atmosphére en €®augmenté (rejets énergétiques), de méme
gue sa teneur en azote (rejets industriels). lsoraie végétation est donc plus longue, et la dibpité en nutriments
d’origine atmosphérique augmente. De nos joursysurectare, I'atmosphére dépose environ 65 kgpalazote. Ainsi,
sauf dans les cas ou la disponibilité en eau eserate, la croissance des arbres a augmenté.

Cette évolution favorable risque cependant de sadpeer. Par exemple, il se pourrait que le Gul&h change son cours
et, en conséquence, perde l'influence qu'il a digtioeent sur notre climat qui, d'aprés certainesdilgpses trés sérieuses,
pourrait évoluer vers un type continental tel gakelicde Washington, avec augmentation des caractteémes (hivers
trés rigoureux et étés trés secs). Dans ces conglitia croissance des arbres cesserait probatiiehearbénéficier.

Parallélement & ces conditions stationnelles, icartzhoix d’origine humaine ont également une ienitk directe trés forte
sur le destin de nos foréts. Par exemple, les @ioibés engendrées par la mécanisation pousserplasieouper que des
arbres standardisés de faibles dimensions, c’dstdeunes. Les marchés émergents sont presqsédcalisés sur cette
tendance, qu'’il s'agisse de bois-énergie bienrsars méme des nouveaux procédés en matiere dd' tmisre (charpente
en bois massif abouté, ou en bois massif recogstiRans le Massif Landais, cela fait déja longteiyee les petits bois
meénent la danse, avec en vedette palette et tidnrdes conséquences sont trés facheuses, earegitrainent une
dégradation en chaine des milieux forestiers :af@Bur les habitats, puis sur les ressourcesspuikes réserves et,
finalement, sur la fertilité, la santé et la capade résilience des peuplements.

Il y a plus grave. Le marché du bois-énergie, pan®ple, ne se contente pas d’extraire de la fetdement le bois, mais
au contraire d'extraire la totalité de la biomassest-a-dire les arbres entiers : le tronc, lesbhes, I'écorce, les rameaux,
le feuillage et méme, si possible, la souche etdeises. Qu'il ne reste rien ! Le sylviculteur geendrait tout ¢a au prix du
lingot d'or ferait certes une trés bonne affair@jsice n'est pas le cas. Il n'est payé qu’au puiblé en herbe : une demi-
cacahuéte a I'hectare, mais en outre on appaunnrisal, on dégrade son milieu, et on dévaste leisdta et les paysages.

Certaines alternatives simples permettraient dééviet enchainement néfaste ; par exemple I'adogeadensités plus
faibles, de peuplements mélangés ou mixtes, detstes moins homogenes, de cycles plus longs... tlike &ur des
éclaircies de hétre a montré que les exportatiemsutfiments sont maximales lorsqu’on exploiteatéses jeunes (moins
de 20 ans), qu’elles sont équilibrées pour desarthidge moyen (20 a 40 ans) mais que, dans Bardses agés (plus de
40 ans), les choses s’inversent et c’est alorslieumui devient bénéficiaire.
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Un autre phénomene a été mis en lumiére récemnteerdicrétion Certaines substances contenues dans les feadles
échangées avec I'eau de pluie (les feuilles likédes cations ; en échange elles absorbent de benm et des protons
dont la pluie est chargée), puis ces substancesetlént jusqu’au sol. Elles deviennent ainsi deveau disponibles, et
directement assimilables par les racines. Le aelees nutriments est ainsi court-circuité. Ce pir@me s’amplifie avec
la taille du houppier, et donc avec I'avancemenfig® Ainsi les vieux arbres ont donc, dans un@ioer mesure, la
capacité a s’auto-alimenter ! Il ne s’agit pas’lingphénoméne anecdotique : c’est le calcium igssas aiguilles, puis
ainsi ré-absorbé, qui permet au douglas de résigtestress hydriques.

Outre cette magique récrétion, d'autres phénomeussi surprenants se déroulent dans le silendides. L'arbre est
capable de déplacer les réserves qu'il a stocRegsexemple, il peut au besoin retirer des nutrigiockés dans I'aubier
pour les envoyer vers les aiguilles. De tellegétiias de résistance et d’adaptation montrentdesdd évolution de ces
étres mais, sans ce génie, comment auraient-tieperser tant de millénaires ?

Raccourcir les révolutions revient donc a épuisgisbls. Or les sols forestiers ont la particidatiétre, par principe,
parmi les plus pauvres. C’est bien compréhensilele bons sols ont été défrichés pour étre afféctles usages agricoles.

Caractéristiques des sols landais

Allez, nos mauvais sols ont quand méme des atouts !

- lIs sont généralement profonds, ce qui est prinabmbur les arbres, qui peuvent ainsi envoyer |leasses
explorer une zone importante datidé&osphéreBien sir, ce n'est pas toujours le cas, notamme présence
d’alios, lorsque ce dernier n'est pas fissure.

- Dans I'ensemble, ils sont meubles et facilemenspeatables par les racines.

Un autre atout de ces sols et que le drainagergpeste. On a vu plus haut que les conséquencesttwvais
drainage peuvent étre catastrophiques. Malheurargela drainage n’est pas toujours optimal notantiiegsque,
du fait des faibles pentes naturelles, la nappaudteemeure haute.

- La présence de matiere organique compense cett@liasts. Par exemple, elle a la capacité a rageeiques
éléments nutritifs, mais surtout beaucoup d’'eale. jBle ainsi un peu, en son absence, le roleadgile.

lls se réchauffent aisément (albédo faible deszbas de surface lié a leur forte teneur en matigganique), et ce
d’autant plus qu’ils sont bien drainés ('humidiééentit le réchauffement).

- L’absence de relief facilite le travail du forestigu’il chevauche ou non ses engins.

Ces atouts ne sont pas rien : ils ont permis latdation du massif forestier artificiel le plussta d’'Europe, et la création
d’'une filiere économique de premiére importancdsroas atouts s'arrétent 13, et il faut aussi noemter leurs défauts. La
texture grossiére du sable entraine souvent unidéfidrique important en pleine saison de végétati'excés de matiére
organique a tendance a séquestrer le calcium.llesspauvre (notamment en phosphore), acide,tingfra’a qu’'une
activité biologique bien peu vigoureuse.

Qu'il s'agisse de lande humide, de lande sécheledande mésophile, on peut affirmer que chaclses avantages et ses
inconvénients, mais que toutes sont fragiles.

2)- Incidences des pratiques forestieres

Nos pratiques peuvent avoir des incidences norgeagiles sur les propriétés et sur la pérennitpéeéssystémes
forestiers. Elles peuvent porter atteinte a I'intégdes sols, altérer leurs propriétés physiquésues propriétés chimiques.

Dégradations physiques des sols

Le F.C.B.A. a mené une étude en suivant I'explmitat’une coupe de bois par deux engins : un délmistet un porteur.
Aucune consigne n'avait été donnée aux exploitaats) s'agissait simplement d’observer les pratg courantes. On
s’est rendu compte que ni le débusqueur ni le portent utilisé le cloisonnement existant. Endiexploitation, ce sont
48% de la surface totale du parterre de la coupawvagient été parcourus par ces deux engins &3t €u premier passage
gue les dégéats sont les plus forts : le sol sWl¥iE du tassement dés le premier passage, et seul@@i¥érau second (ce

qui montre bien gu’il faut impérativement éviterpmesser partout). Toutes les couches du sol eraffentées. On observe
pourtant que les engins d’'exploitation se compoxemme s'ils étaient en parcours libre. Les phatrennes en sont des
preuves indiscutables, or le tassement du solegatper un arbre ! Le tassement détruit la maaagit#, et réduit
considérablement I'aération du sol. Le tassemdrgrase dans tous les cas, mais certains solsscote plus sensibles
que d'autres : les sols acides tels que les nqiéemlisés par une activité biologique faible, me#oin d’'une longue
période pour s’en remettre, et 'humidité est witdar aggravant.
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Une autre étude a été menée, toujours par le FAC &in d’examiner I'effet des pneumatiques etpdids des machines
sur la compacité du sol. On a comparé deux enginsld pression de contact est identique (1,04nk®)/d’un de 15
tonnes environ, équipé de 6 roues relativemenitésr¢60 cm) et I'autre de 25 tonnes, équipé deu@s larges (1,05 m).
Le second est donc bien plus lourd que le prerhéerésultat de cette étude montre bien que le gotdsde I'engin est un
paramétre crucial, et que c’est bien I'engin lesphurd qui cause le plus de dégats, bien queaiols goit réparti sur une
surface d’empreinte beaucoup plus grande (9.85%ant?e 2.645 cm?). L’engin le plus lourd cause#at un tassement
sensible, & chaque pneu, sur une largeur de 1&Gur une profondeur de plus d'un métre, et lagiom mesurée & 40 cm
de profondeur varie du simple au double (0,45 kgkontre 0,93 kg/cm?). C’est donc toute la zonprdspection des
racines qui est ainsi détériorée par un seul passages engins. Or cette détérioration est sulpgesonne ne la voit !
Conclusion : les pneus qu’on nompreeus a basse pressiog sont pas en soi une solution adaptée poumresidsi
dégradations ; ce qui est vraiment déterminanst ¢&epoids total des engins.

Une fosse a été ouverte a I'aplomb du passageedigim, dans laquelle on a pu observer entre 15 etrdde profondeur
la présence d’'une zone grisatre due & la stagndgitieau (décoloration due a I'nydromorphie). lighne de cette
stagnation était tout simplement liée au tassem@voqué par le passage de I'engin.

Les solutions sont bien connues, et relativememplss : ouverture de cloisonnements (par exempleles 12 & 18
meétres d'axe en axe), étalement des rémanentsldi@atjpn sur ces cloisonnements afin qu’ils papeat & une meilleure
répartition de la charge, adaptation des enginghartiers, exploitation hors période humide, speet des consignes !

Bien que différent du tassement, I'orniérage peualissi avoir des effets dévastateurs sur le millarrive par exemple
que l'orniérage provoque des atteintes directesysi€éme racinaire des arbres (blessures, coupurashages...), en plus
du décapage bien visible de la surfacescalpageet peut s’accompagner de tassements autourzdedades ornieres.

Le guide intitulé « Prosol », édité par I'O.N.Flef.C.B.A. est consacré a ces probléemes et peapos clé treés simple de
détermination de la fragilité des sols vis-a-vis deques de tassement.

Dégradations chimiques

Les pratiques sylvicoles peuvent aussi engendeeddégriorations chimiques. Une étude faite sdolgylas met en
évidence un certain nombre de phénomenes. Par &xemp

- selon la saisonliexploitation faite en période de végétation entpalavantage dminéralomasséc’est-a-dire des
nutriments potentiels) que si elle est faite pehtarepos hivernal, et ce indépendamment de kiagearbres ;

- selon I'age plus les arbres sont jeunes lors de la coupeeapfys on appauvrit le milieu ;

- selon la maturité a partir de I'adge de 66 ans, le douglas commera®i un bilan positif et devient, pour le milieu,
importateur d'éléments nutritifs.

Une autre étude, faite par Laurent Augusto surenaitr maritime, s’est attachée a comparer les tereruphosphore et en
azote dans les différentempartimentgc’est-a-dire le bois, I'écorce, les aiguilles;.ptElle montre clairement que ce sont
les compartiments les plus fins (surtout les algsiiimais aussi les rameaux) qui sont les plugsieim phosphore et en
azote, contrairement au bois lui-méme. Ainsi, li&ualité de commercialiser les aiguilles de pim-pkis du tronc —
priverait la forét de 87% du phosphore et de 27%edete contenus dans les arbres. Rappelonsgjagit-la de marchés
qui existent déja. On voit grace a cette étudd gatijudicieux de bien peser les avantages @ desmvénients avant de
signer la vente. Les prix généralement proposés lfamhat des souches oscillent autour de 2 €dag¢oSachant qu'on
extrait environ 40 tonnes de souches a I'hectarepd que la recette reste extrémement modest€A&D!), encore
faudra-t-il par la suite procéder a une colteud#isation afin de remettre a niveau le résere@mphosphore. On est
fondé a penser que des phénomenes similaires deigeat pour les autres éléments indispensablesgmotassium,
calcium, magnésium...). La restauration d’'un écosystést toujours beaucoup plus colteuse que lariéne

Deux récoltes de pins de 20 ans exportent 346%algphore en plus par rapport & une seule récolpendede 40 ans
(dans ce dernier cas, I'exportation de phosphaestiplus alors que de 27%). Lorsqu’on exporte dmesdhes, des aiguilles
et des souches, c’est beaucoup de phosphore guiag’'@vec les souches, on exporte aussi beauauoalcium et de
magnésium. Tout comme les rameaux, plus les rasomsfines, plus elles sont riches en élémentdtifsit

Les dégradations chimiques sont bien plus insid®gsie les dégradations physiques, car on ne ¢esidé& que bien tard.
En effet, dans le cas de carences provoquées paxgertations exagérées lors de la coupe rasgrdasers symptomes
ne seront décelables que bien aprés l'installationouveau peuplement. On peut remédier prévensimeences carences
en apportant systématiquement une fertilisatiocoaepensation... mais alors & quoi bon vendre a mlgour ensuite
réparer a grands frais ? Bien sdr, le jour ou lidig de pin se vendra au gramme et que sa vadgarisdexée sur celle de
I'or massif, alors ce jour-la c’est volontiers qo’ceverra notre position !

Nous devons en tous cas garder en téte un prifapamental : ce n'est pas I'exportation de boisiggue d’appauvrir
les sols. En effet, le bois est composé presquasxement d’éléments issus non pas de la terris dea’air : 99% du
bois descend du ciel (50% de carbone, 42% d’'oxydged’hydrogéne, et 1% d'azote). Si I'on se cotatieionc
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d’exporter exclusivement du bois (sans feuillagessécorce, sans rameaux fins...), la fertilité desuds demeurerait
éternellement stable. L'armoire de grand-meére @st dine contribution civique a I'équilibre planétaét a la lutte contre
I'effet de serre mais soulignons que cette caretigue forestiére est aux antipodes des pratiggesoles. En agriculture,
on extrait au contraire les éléments les plus sidrenutriments : feuilles, racines, fruits, grainemais c’est la rangon de
notre survie : il faut bien se nourrir !

L’A.D.E.M.E. arédigé un petit fascicule (télécheadple) permettant de guider nos choix & propoa décblte des
rémanents. Ce guide fournit lui aussi une clé dergénation, tres simple d'utilisation. Or la rétlan de ce guide ne s’est
pas faite gentiment dans la paix de la filiérenkaa contraire ! Aprés une premiére mouture illa fasous la pression
d’on-ne-sait-qui — que le G.1.P. Eco.For constitnegroupe de travail spécial afin d’en rédiger uexsion moins
contraignante et faisant sortir en douce le Mdssiidais de la « zone rouge ». Ni vu ni connu !

Solutions

On a vu que la fragilisation des milieux peut ayirsieurs origines (techniques sylvicoles, inaitad commerciales,
pressions politico-économiques...), et des effeterdifdégradations physiques, dégradations chimigyudsn face de ces
risques, plusieurs solutions sont a notre dispmsiti

- Recours aux amendements

Il convient de bien distinguer la fertilisation tEBmendement. La fertilisation consiste a augmemar des apports
spécifiques, la disponibilité de tel ou tel élémé&ar exemple, I'apport d'acide phosphorique osaigies potassiques
est une fertilisation. D’'une maniére généraleetélfsation est destinée & compenser les cararataselles ou les
exportations d'éléments.

L'amendement, quant a lui, a pour objectif d'amdides conditions du milieu et a des effets a fpag terme. Par
exemple, 'amendement peut chercher a modifieHéqest-a-dire I'acidité) afin de dynamiser I'adté biologique.

Il peut aussi consister a apporter un élément chien{du calcium par exemple) destiné a en rendeaitre, déja
présent mais captif (le phosphore), accessiblegpkantes. Il peut aussi s’agir de lutter contreobadité de certains ions
(cas de I'aluminium), ou de rééquilibrer les prammrs entre certains éléments. Dans le cas deatefasdais, |l
semble qu’un amendement calco-magnésien poursaitidée bon nombre de problémes (attention : ilagitgas de
chaulage !). Le rapport doit étre inférieur & Seife calcium et le magnésium car, au-dela de muressl’'excés de
calcium rend le magnésium inassimilable. L’appertdndres peut également étre intéressant (bacg,cziivre...).

Voici quelques exemples de niveaux d'acidité ob&giacalement dans nos milieux :
- lande séche a callun€dlluna vulgarig : pH 3,5 a4 ;

lande mésophile a fougére-aigitéridium aquilinum: pH4 a 4,5 ;

lande humide a moliniéM{olinia caeruleg : pH4 a4,5;

ancien champ a roncBgbussp.) : pH 4,5 a 5.

C’est par 'amendement qu’on pourrait maintenici@issance des essences forestieres en dépisdedession des
cycles de production. Or les diverses essencedesnibesoins et des comportements divers (exerdpférences de
réaction entre I'épicéa et le douglas).

C’est peut-étre aussi par des amendements qu’angpaider les espéces forestiéres a s’adapterhangements
climatiques, et qu’on parviendra & améliorer lelérance a des aléas tels que les rudesses clirastigi’'on nous
promet. On pourrait discuter longtemps sur lesxchdaire en matiere de politique forestiére face @hangements
climatiques a venir, mais le choix radical congistachanger les essences n’est pas forcémentite niggué.

Recours au mélange d’'essences

Les peuplements composés de plusieurs essencasustifies demélangédorsque ces essences sont exclusivement
feuillues ou exclusivement résineuses. Exemplétretet chéne, aulne et fréne, ou méléze et dauglassont

qualifiés demixteslorsqu’ils sont composés a la fois d’'essencedlfms et d’essences résineuses. Exemples : hétre et
sapin, chéne et pin.Il faut considérer le peuplement comme une éqeiple, complémentarité de ses membres est un
atout, chacun ayant son propre réle. D'ailleurs |@aiais desinastomosesotamment (soudures entre les racines), les
communications, les échanges, et I'entraide sdimisrentre les individus.

Si I'on essaie de perpétuer des cycles identiosngple : plusieurs générations de pins maritireesiscédant sur la
méme parcelle), on finit par constater un certginisement des ressources : aT&8u £ génération apparaissent
des symptdémes de morbidité. Exemple du douglasroduit 13 m3¥ha/an. A la deuxiéme génératioopiiserve la
méme productivité mais devient sensible au fori&sgrobasidion annosuppuis il montre une carence en oligo-
éléments, puis il est sujet & des défoliationajreti chaque nouveau cycle fragilise un peu plsisitbres.
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Les peuplements mélangés ou mixtes offrent plusiawantages :

- leur résilience est supérieure ;

- sauf cas particuliers, leur résistance aux pasasgegénéralement meilleure ;
- ils supportent mieux la pression cynégétique ;

- certaines essences ne se régénérent que lorsgeetiemélées a d’'autres ;

- I'ambiance est plus forestiere, et en outre els@svent mieux stratifiée ;

- la productivité est souvent meilleure ;

- l'aspect esthétique est amélioré.

Dans le cas du sapin pectiéb(es alba et de I'épicéa commurP{cea abiel on a observé que la proportion du
mélange joue un rble important sur la productigltZhale et peut engendrer un gain réel. De mén@gksence de
guelques chéne®(ercussp.) au milieu des pins est bénéfique pour les. fias bouleaux8etula pendulaont un
effet répulsif sur la chenille processionnaire du(ffaumetopoea pityocampa@Bon nombre d'études montrent une
nette réduction des dégats dus aux pathogénds éitie du G.I.P. Eco.For) lorsque les peuplemeatsont pas purs.

3)- Echanges

- Question guel est I'impact de I'andainage ?

- Réponse 'andainage tel qu'il se pratique généralementéadisé au bulldozer, et c’est de fait un vérgattcapage.
En méme temps que les rémanents, c’'est la tefre de surface qui est entrainée. Ce procédé estadfour la
fertilité, dans la mesure ou les zones qui se &ou& proximité des andains sont fortement enrscbae ces apports
(ce qui engendre en outre I'explosion des plantgsmtices dans ces zones), alors que le restepdedalle est
appauvri. Toutefois, ce procédé n'est pas applau& méme fagon ici, dans le Massif Landais.cleist une pelle
mécanique qui souléve les souches de chablisé¢lagmbre, les purge de la terre, et les rassemlderdons espacés.
Réalisé de cette facon, et, hormis I'extractios@mdes souches, I'andainage est alors relativepmnpréjudiciable.

- Question guel peut étre le délai de récupération d’'un podsqu’il a été tassé ?

- Réponse F'enrichissement en calcium peut étre une bonheism. Cet apport permet de stimuler I'activité
biologique, notamment celle des lombrics. Or ce sox les véritables laboureurs de nos sols edserent grace a
leurs galeries, ils les enrichissent grace auitrdas éléments dans leur tube digestif, ils améfibla macroporosité,
et tout ¢a gratos ! Dans ces conditions, il semgblg suffit d’'une période relativement réduite (feétre 7 a 10 ans)
pour que le sol retrouve ses conditions initidlBautres solutions peuvent étre envisagées, tglleda plantation de
genéts, plante relativement autonome sur le pldiadete, et dont la puissante racine pivotantet péaompacter le
sol. Abandonnés a leur sort, les sols les plusiésgeuvent nécessiter plusieurs décennies pairirglorsqu’on a
atteint le stade ou les joncs s'installent en pafpoih dense, alors on sait que le tassement énsest pire degré. Ce
stade de dégradation est alors quasiment irrélersib

- Question guel est I'impact des engins équipés de chertlles

- Réponse ta partie adhérente detlale (unité de base de la chenille) est relativemabtdaMéme si I'adoption de
chenilles permet de mieux répartir la charge, estriju’une médiocre solution. De plus, les chenfibat de gros
dégats lors des manceuvres (virages, demi-toursn revanche, les mini-pelles offrent des avantaggsdssants :
poids modeste (autour de 3,5 tonnes), chenilleaentchouc ou en nylon... C’est & peu prés I'équivale
débardage a cheval.

- Question on dit que le labour permet d’ameublir le sol. €uést-il exactement ?

- Réponse te principal intérét du labour est de réduiredaaurrence de la végétation adventice en détrussamt
systéme racinaire. Malheureusement, la puissarge anilisposition par les engins modernes incitefaiee beaucoup
plus que ce qui serait nécessaire. Le labour pb@tra une pratique intéressante a condition qatbopte une
technique sans retournement. Les labours sont @t bien trop profonds et présentent plusienc®nvénients.
- Laterre de surface, riche en matiére organiquesrdsuie dans les couches profondes ou elle sedrorusquement
dans un milieu anaérobie qui empéche le travaihméralisation des organismes décomposeurs.
- En contrepartie, la terre stérile est remontéesaitace, et c’est dans cette terre que sont ni®éks plants ou les
graines.
- On sait aujourd’hui que le fameux mélange des bosizqui fut un des principaux arguments mis emtgwendant
plusieurs décennies pour pousser au labour, nféadité aucun intérét.
- En ce qui concerne l'ameublissement du sol, |a encest un faux argument : ce n'est pas en tritut4@ cm de sol
qu'on peut Fameublir apres qu'il a été tassé sumeétre de profondeur par des engins en parcbues i
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- De plus, le tracteur qui tire la charrue provoaueriéme non seulement des tassements, mais ass$égéats
supplémentaires du fait de la force d’arrachageddiagpuissance de traction des roues nécessitée @arrue.
- Le labour provoque une déperdition importante déémaorganique, d’une part par largage de carldans

Fatmosphére du fait notamment du surplus de lueniégue directement, et d’autre part par entrainedens le
sous-sol puis dans les nappes phréatiques.

- Question guels sont les avantages du rouleau landais ?

- Réponse te rouleau landais permet de lutter efficacementre les adventices. Il agit par le hachage dgétaéx et
peut méme sectionner une partie des racines, naatroelles depoacéeganciennement graminées). Ainsi, les
arbres sont mieux armés pour s'approvisionner an®an efficacité est liée au poids, mais une s&tebavancement
élevée joue aussi un role important ce qui, en evaipon des girobroyeurs, permet donc de rédwsredéts. De plus,
c’est un outil trés rustique, trés solide, et ag@econtraignant pour le tracteur. Il présentsidisvantage d'étre
idéal pour préparer un bon lit de semence lorsqatmnche a provoquer la levée d'une régénératitureie.
Habituellement, il n'est utilisé que pour « fai@pre » et limiter les risques d'incendie. Celapeas grand intérét
pour la croissance des arbres, mais on continule iarce de I'habitude. A noter que le tracteuntpavoir un effet
bien plus néfaste que le rouleau lui-méme. Heureesg bon nombre de sylviculteurs commencent & passer que
partiellement : une ligne sur deux par exemplesevoioins.

- Question ia destruction de la végétation concurrente autgrieelle les pertes en eau, ou permet-elle auaoatde
conserver une meilleure disponibilité ? Pour glles loin, un sol mis & nu est-il favorable a laservation des réserves
hydriques, ou bien est-il au contraire davantaget sux pertes ?

- Réponse une mission de recherche a été créée a cet effetimde I'l.N.R.A. de Nancy (mission M.G.V.F. :
Mission de Gestion de la Végétation Forestieren1.206 de la revue technique Forét-Entrepriseaeippes premiers
résultats de cette mission qui tendent a démogirerquels que soient les moyens retenus (chimiquésaniques,
thermiques ou autres), la maitrise de la végétaitventice se traduit souvent par une amélioratela disponibilité
en eau pour les essences forestieres, et par aim i@ vigueur..Les résultats de ces travaux — qui se sont surtout
intéressés au contexte du Nord-Est de la Franeepeuvent pas étre systématisés et transposétea tesisituations.
D’autres instrumentations, prenant en compte lésifipités des facteurs de production des Landésitenaient d'étre

installées afin de mettre en lumiére les synengisstives ou négatives entre essences forestibjestifset plantes
adventices...

Cléture de la Matinée a 13 heures par obligationlidérer la salle. Merci a tous.

Jacques Hazera

Références :
- « Lesracines, face cachée des arbres » — Christ@p#nou — |.D.F. 2006
- « Prosol » — Didier Pischedda — O.N.F. et F.C.B.A.
- « La récolte raisonnée des rémanents en forétA::D-E.M.E. 2006

- Pour commander le n° 206 de Forét-Entreprietp://www.foretpriveefrancaise.com/foret-entrepeis-206-pdf-
348627.html

- Pour lire I'introduction au dossier thématique Fointreprise n° 206 http://www.foretpriveefrancaise.com/data/
info/346340-FE206p18.pdf
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