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Controler la végétation en plantation forestiére : premiers
résultats sur les modifications micro-environnementales

engendrées par 'utilisation de plantes de couverture

Damien Provendier et Philippe Balandier

En s'appuyantsur deux études en cours, cetarticle décrit quels peuvent étre les gains apportés par le semis
de plantes de couverture pour accompagner et protéger le développement des plants forestiers. Aprés une

description des dispositifs expérimentaux mis en place, les premiers résultats sont commentés, discutés et

mis en perspective comme alternative aux techniques d'intervention mécaniques et chimiques.

uelle que soit la technique utilisée
pour reboiser un terrain (semis,
plantation voire régénération), le
gestionnaire est toujours confronté
au choix d’une méthode de controle de la végé-
tation herbacée. En effet, les arbres, lors de leurs
premiéres années de développement, se retrou-
vent en concurrence avec de nombreuses espé-
ces herbacées fortement compétitives pour les

principales ressources du milieux (eau, lumiere,
éléments minéraux), cette compétition diminuant
ensuite avec le développement des arbres et la
séparation des zones d’absorption des ressources
(figure 1 ; Nambiar et Sand, 1993 ; Frochot et al.,
2002). Cette compétition, si elle n’est pas gérée,
diminue fortement la croissance et la survie des
ligneux (Davies, 1987). Les méthodes couram-
ment utilisées pour contrdler cette végétation sont
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I"application d’herbicides, la gestion mécanique
(débroussaillage) et I'utilisation de paillages
divers. Cependant, I'utilisation d’herbicides
dans le cadre forestier est actuellement remise
en cause dans de nombreux pays du fait de son
impact potentiel sur I'environnement. En Suisse,
en Allemagne, au Québec, ils sont interdits ou
fortement limités et en Europe, la législation a
évolué récemment, ce qui a réduit considérable-
ment la liste des herbicides autorisés en France
(Gama, 2002). Comme le souligne Lof (2004),
il est nécessaire de trouver des méthodes alter-
natives a l'utilisation d’herbicides qui permettent
de controler efficacement la végétation afin de
favoriser I'établissement de jeunes ligneux tout
en veillant a ce que ces méthodes ne présentent
pas, par ailleurs, des inconvénients qui pourraient
étre du méme ordre que ceux des techniques que
I’'on cherche a remplacer.

La gestion mécanique est la technique la plus
couramment employée sous forme de débrous-
saillages sur les interlignes ou localisés autour
des jeunes arbres. Suivant la composition floris-
tique de la végétation concurrente, des études
ont montré que cette méthode n’est pas adaptée
pour controler des couverts de graminées et autres
plantes vivaces ; la coupe réguliere a méme ten-
dance a favoriser le développement de certaines
espeéces compétitrices au détriment des arbres
(Davies, 1987). De plus, l'usage intensif de
débroussailleuses n’est pas sans impact sur I’en-
vironnement si I’'on consideére qu’elles mobilisent
pour leur fonctionnement des matieres fossiles
non renouvelables (pétrole) et dégagent des gaz
a effet de serre. Le paillage est une technique effi-
cace pour lutter contre la végétation et limiter les
pertes en eau du sol par évaporation. Cependant,
en pratique pour le moment, il n’existe pas encore
de matériaux qui soient a la fois faciles a installer
de fagon mécanique, peu chers et biodégradables
(Van Lerbergue et al., 2004).

Dans un contexte de protection de I’environ-
nement, la législation évolue, les utilisateurs de
paillis plastiques sont aujourd’hui contraints de
déposer les films encore en place au bout de

trois années. Cette opération se fait générale-
ment manuellement, ce qui augmente consi-
dérablement le colt de la technique. Depuis le
1¢ juillet 2002, la mise en décharge des paillis
plastiques n’est plus autorisée car ce matériau
n‘est pas considéré comme un déchet ultime.
Des filieres de collecte, de valorisation et d’élimi-
nation doivent étre trouvées. Dans ces conditions,
cette technique perd de son intérét tant écono-
mique que pratique, ce qui limite son utilisation
dans le domaine.

Depuis 1997, plusieurs organismes frangais
(Cemagref, INRA, IDF') se sont intéressés a une
technique, développée notamment en Allemagne
et en Suisse (Schiitz, 2004), qui consiste a semer
des plantes herbacées pour contréler la végétation
compétitrice et favoriser |'installation des jeunes
arbres. Cette technique s’inspire de méthodes de
semis de plantes de couverture utilisées en agri-
culture ou viticulture pour limiter Iérosion et le
ruissellement, avec des objectifs spécifiques au
contexte forestier qui sont liés aux interactions
arbres-herbacées et a la compétition pour les
ressources.

L'effet sur les jeunes arbres varie suivant la
composition du semis. Les plantes herbacées
couramment utilisées pour la végétalisation des
pentes et des talus routiers (fétuques et ray-grass)
sont choisies pour leur capacité a s’enraciner pro-
fondément et a former un couvert dense (Dinger,
1997). Ces caractéristiques et le résultat d’essais
permettent de classer ces especes de graminées
parmi les herbacées tres compétitives pour les
ressources du milieu vis-a-vis du développement
des jeunes ligneux (Frochot, 1984). Des essais
de semis mono-spécifiques de trefle en Angleterre
n’ont pas montré d’effets favorables (Willoughby,
1999), alors que les mélanges d’espéeces utilisés
en Allemagne favorisent le développement des
arbres (Frochot et al., 2002 ; Reinecke et al.,
2002). Il apparatit ainsi que I"utilisation de cultu-
res mono-spécifiques est souvent source d’échec,
alors que les mélanges permettent d’associer dans
le temps des especes ayant plusieurs fonctions
et d’assurer une réussite minimale du semis.
La méthode allemande consiste a semer un
mélange de plantes herbacées qui sont choi-
sies pour leur faible pouvoir compétiteur vis-
a-vis des ressources du milieu par rapport a
la végétation naturelle (Reinecke et al., 2002).
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Dans la composition du mélange, on trouve des
céréales (avoine, seigle), des légumineuses (tre-
fles, lotier, lupin), des cruciferes (colza, moutarde,
radis) et des plantes utilisées comme engrais vert
(phacélie). A ces plantes qui sont choisies pour
leur capacité a créer un microclimat potentielle-
ment favorable pour l'installation et la croissance
des plants forestiers et a couvrir le sol rapidement,
Horst Reinecke ajoute des plantes ayant des flo-
raisons remarquables (coquelicot, nielle des blés)
pour améliorer I’aspect paysager de la plantation.
L'objectif recherché par le semis de ces plantes
lors de I'installation de la plantation est qu’elles
couvrent rapidement le sol et qu’elles ne permet-
tent pas a la végétation naturelle de se réinstaller
immédiatement (Reinecke, 2002).

Des études en Allemagne portant sur plusieurs
essences et différents sites ont démontré |'effica-
cité de cette technique comparée a des témoins
sans intervention (Balandier et al., 2003).
Les performances en terme de croissance et de
survie des plants étaient inférieures dans les
parcelles semées par rapport aux plantations
désherbées, mais supérieures par rapport a la
non-intervention totale. Donc la technique
semble prometteuse dans un contexte ou des
limitations encore accrues de |'utilisation des
herbicides seraient imposées.

Au-dela de ces résultats encourageants, cette
méthode de semis de plantes souleve cependant
des doutes justifiés vis-a-vis par exemple de la
modification de la composition floristique par
Iintroduction de plantes exogenes dans le milieu.
Par ailleurs, dans des essais réalisés en 2000 par
le Cemagref de Nogent, I’appétence de certaines
especes semées, telles que le topinambour, ont
eu pour conséquence la destruction de I'essai
par les sangliers et les cerfs (Gama, communi-
cation personnelle). Poser une cloture revient
souvent trop cher a un gestionnaire, cependant
H. Reinecke pense qu’il est possible d’adapter la
composition du mélange semé en fonction de la
pression de prédation.

D’apres son expérience, en cas de forte préda-
tion, certaines especes permettraient de limiter
les dégats liés au gibier, mais aucune étude n’a
encore permis de prouver cette affirmation.

Alors que l'efficacité de cette technique a
été montrée empiriquement (avec certains
résultats contradictoires comme par exemple

I'effet de la prédation), aucune étude scienti-
fique n’a encore permis de démontrer quels
facteurs environnementaux sont modifiés par
l'usage de ce type de couvert et quels méca-
nismes réels favorisent la croissance des plants.
C’est la raison pour laquelle, afin de mieux mai-
triser cette technique et connaitre son potentiel
réel, nous avons souhaité mettre en évidence les
principales modifications engendrées par le semis
de plantes de couverture, notamment vis-a-vis de
la compétition pour les ressources du milieu, en
les comparant a des modalités sans intervention
et des modalités désherbées. En s’appuyant sur
une approche expérimentale multisite, I’objectif
de cet article est de présenter les premiers résul-
tats concernant l'effet du mélange vis-a-vis du
développement des arbres et de la disponibilité
en ressources (eau, lumiere).

Cet article permet également d’illustrer 1'in-
térét de ce type d’expérimentation associant
essais techniques semi-opérationnels in situ et
méthodes relevant de I"écologie fonctionnelle
dans le cadre du développement de la recher-
che en ingénierie écologique. Il ne prétend pas
répondre a toutes les questions que le recours a
ce type de techniques alternatives peut soulever
(risques de substitutions de flores, attractivité
pour certains gibiers, mise en place de plantes
qui s’avéreraient, ultérieurement, étre des hotes
pour certains ravageurs ou des vecteurs de
maladies). Il est important de préciser que nous
limiterons cet article a I’étude de la compétition
arbre-végétation, I’étude des interactions faune-
flore faisant appel a des méthodes expérimentales
différentes.

Deux dispositifs expérimentaux ont été mis en
place en Auvergne. Lessai de Charensat (63)
correspond a un reboisement en hétres apres
tempéte. L'essai de Montoldre (03) teste le semis
de ligneux dans le cadre d’un projet appliqué
au reboisement des dépendances vertes dans
un contexte ferroviaire. Les plans d’expériences
sonten 3 blocs complets. Chaque modalité a une
surface de 400 m? (20 x 20 m) avec un couloir
d’isolement d’1 m. La taille choisie pour chaque
modalité permet d’éviter les interactions entre
modalités, surtout suite au développement des
ligneux. Les expérimentations ont été cloturées
afin d’éviter la prédation par le gibier.
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2. Laréférence
herbicide choisie est
le glyphosate ; cet
herbicide appliqué
aprés la levée de la
végétation spontanée
est cependant moins
efficace que certains
anti-germinatifs qui
neutralisent la con-
currence avant qu’elle
ne puisse s’exercer
(Gama, communica-
tion personnelle).

Ce site se situe a 700 m d’altitude, a I’ouest du
département du Puy-de-Déme, dans la région
des Combirailles, sur la commune de Charen-
sat. Le sol est brun acide, sablo-limoneux sur
substrat granitique. Il s’agit d’une ancienne
plantation d’épicéas entierement détruite par
la tempéte de 1999. L'étude porte sur les pos-
sibilités d’installation du hétre selon différentes
modalités de gestion de la végétation herbacée
et semi-ligneuse :

— 3 compositions de mélanges de plantes de cou-
verture semées : comparaison du mélange stan-
dard utilisé en Allemagne (Reinecke et al., 2002)
avec deux mélanges simplifiés correspondant aux
principaux types morphologiques de plantes
(légumineuses et graminées ; tableau 1) ;

— 2 modalités de gestion classique : désherbage
annuel au glyphosate’ (1 m 20 de large sur la
ligne) et débroussaillage mécanique annuel sur
la ligne (1 m de large) ;

— 1 témoin végétation spontanée (aucune gestion
de la végétation apres la plantation).

Cet essai porte sur le semis de graines de
ligneux. Cette technique reste peu maitrisée car
Iinstallation des ligneux, outre les problemes de
dormance des graines, dépend fortement des
conditions locales d’humidité, de lumiére et de
température résultant de la concurrence avec la
végétation herbacée, ainsi que d’autres facteurs
comme prédation et aléas climatiques.

Le sol de la parcelle expérimentale est un pseu-
dogley légerement acide. L'essai compare trois
mélanges de ligneux dans plusieurs types de
couverts : sol nu, végétation spontanée et un
mélange de plantes de couverture choisi suivant
les criteres de Horst Reinecke (2002) (tableau 1).
Les graines de ligneux ont été semées au prin-
temps ; compte tenu des problemes de dor-
mance et des conditions climatiques seches de
I’année 2003, seuls les glands de chéne (Quercus
petraea) pré-germés ont levé ; on ne s’intéres-
sera donc pour l'instant qu’a la réponse de cette
espece ligneuse vis-a-vis des différentes modali-
tés. Les glands ont été plantés a la main avec une
densité de 10 000 graines/ha.

Charensat
Espéces semées Mélange type o ) . Montoldre
. Graminées | Légumineuses
Avoine Avena sativa L. 15 30 0 15
Seigle Secale cereale 15 25 0 15
Lotier Lotus corniculatus 2 0 10 2
Tréfle souterrain Trifolium subterraneum 3 0 5 5
Tréfle des prés Trifolium pratense 1 0 3 1
Tréfle rampant Trifolium repens 2 0 3 0
Sarrasin Polygonum fagopyrum 7 0 0 7
Moutarde Sinapis alba 3 0 0 3
Phacélie Phacelia tanacetifolia 1 0 0 3
Radis fourrager Raphanus sativus 1 0 0 0
Colza Brassica sativa 1 0 0 0
Lupin bleu Lupinus polyphyllus 1 0 0 1
Coquelicot Papaver rhoeas 0,2 0 0 0,2
Nielle des blés Lychnis githago 0,4 0 0 0,4

A Tableau 1 - Composition des différents mélanges herbacés semés a Charensat et @ Montoldre (quantité en kg/ha).
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Deux périodes de semis sont testées : plantes
de couverture semées a |"automne précédant
le semis de ligneux ou semées au printemps en
méme temps que les ligneux.

Uinstallation du semis des plantes de couverture
ne peut pas se faire sur une végétation existante
trop développée car les graines risqueraient de
ne pas atteindre le sol. Semer dans de bonnes
conditions demande donc un minimum de
préparation, a I'aide soit d’un traitement chimi-
que, soit d’une préparation mécanique du sol.
Nous avons choisi de réaliser un désherbage au
glyphosate des futures modalités « plantes de
couverture » avant de semer. L'impact environ-
nemental de cette intervention n’est pas nul, mais
il est important de considérer qu’aucune autre
intervention de gestion n’est ensuite réalisée ;
cette technique répond donc bien a un objectif
de limitation d’usage des herbicides.

Les graines ont été semées a la volée. Les semis
d’automne ont été réalisés le 27 septembre 2002
(Charensat) et le 2 octobre 2002 (Montoldre).
A Charensat comme & Montoldre, pour les espéces
non résistantes au gel (i.e. autres que 'avoine et
le seigle), seule la moitié de la quantité prévue
a été semée a I"automne 2002, les sur-semis des
quantités restantes ont été réalisés le 14 mars
a Montoldre et le 22 avril 2003 a Charensat.
Le semis de printemps a Montoldre a été réalisé le
7 mai, en méme temps que le semis des ligneux.

LUhumidité du sol a été suivie dans chaque moda-
lité a partir de capteurs d’humidité volumique
du sol de type ECH,O (Decagon) a Montoldre et
de 90 tubes TDR a Charensat. Des mesures de
lumiere (PAR : rayonnement photosynthétique-
ment actif) au ceptometre ont été réalisées dans
chaque modalité pour caractériser I'interception
de la lumiére par la végétation. A Montoldre, la
température a 5 cm au-dessus et au-dessous du
sol a été mesurée dans chaque modalité afin de
caractériser la variation des conditions micro-
climatiques en fonction du couvert herbacé.

La levée des plantes de couverture semées a été
suivie et des relevés floristiques (identification,
abondance) ont été effectués dans chaque moda-
lité. A Charensat, des relevés floristiques sur des
placettes circulaires d’'un métre carré ont été réali-
sés autour de cinq plants de hétre par modalité.

La hauteur de la végétation a été mesurée dans
quatre directions des placettes circulaires a Cha-
rensat. A Montoldre, la hauteur de la végétation
a été mesurée tous les metres sur la diagonale de
chaque placette en mai et en juin.

Au cours de I'année 2003, le nombre de plantules
de chénes ayant levé ainsi que leur survie ont été
relevés dans chaque modalité a Montoldre, et la
croissance en diameétre des hétres a été mesurée
régulierement a Charensat au niveau d’un trait de
peinture dix centimétres au-dessus du collet.

Les données ont été regroupées dans une base
de donnée MS-Access. Les dispositifs en blocs
complets permettent d’effectuer des analyses de
variance (ANOVA). Pour les données en classes,
une analyse des corrélations a partir du test
non paramétrique de Spearman a été utilisée.
Les différentes analyses statistiques (Spearman,
ANOVA) ont été réalisées avec le logiciel
Statgraphics Plus 5.1.

Dans les deux sites, on a relevé des comporte-
ments différents des mélanges herbacés semés.
A Charensat, I'espece qui s’est le mieux déve-
loppée est le seigle, avec des densités moyennes
de 6 a 10 plantes/m2. Le seigle a été semé en
automne et formait I’été suivant un couvert
de Tm a 1,5 m de hauteur dans les moda-
lités « Reinecke » et « graminées » (photo 1).

Photo 1 -
Modalité semée avec
du seigle a Charensat
(02/08/2003).

Contrdler la végétation en plantation forestiére : premiers résultats sur les modifications...
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WV Photo 2 - Couvert
semé en automne

a Montoldre
(19/05/2003).

L'avoine, semée a la méme date en quan-
tité équivalente, ne s’est pas développée.
Parmi les autres especes, les |égumineuses (trefles
et lotiers) ont levé de fagon non homogene au
printemps (0 a 40 trefles/m?) et n’ont pas résisté
a la sécheresse estivale. Dans la modalité « légu-
mineuse », fin 2003, les densités de trefle et de
lotier sont trés faibles (< 3/m2). Les autres especes
du mélange Reinecke (moutarde, radis fourrager,
sarrasin, lupin, colza, coquelicot et nielle) se sont
peu développées et n’ont jamais représenté un
recouvrement supérieur a 5 %.

A Montoldre, dans les relevés réalisés fin octobre,
on dénombre trois espéces qui ont levé de fagon
satisfaisante (taux de levée > 20 %) : la phacélie,
la moutarde et la nielle. Les relevés apres I’hiver
(en mars) montraient que seule la phacélie avait
résisté. Un sur-semis a été réalisé le 13 mars.
Les relevés de flore effectués mi-mai montrent
un bon développement des plantes semées, la
phacélie, I'avoine et la nielle sont représentées
avec un indice de recouvrement de 5 a 25 %,
toutes les autres espeéces semées étant moins
présentes (photo 2).

Avec le semis de printemps semé en méme temps
que les ligneux début mai, la levée des plantes
de couverture a été variable, mais la plupart des
especes a levé sauf le seigle. A partir de juillet, des
conditions de sécheresse exceptionnelle n’ont pas
permis aux plantes de couverture de continuer a
se développer normalement, la luzerne issue du
précédent prairial a profité d’'un enracinement
profond pour continuer son développement,
devenant ainsi dominante.

Si on compare les deux sites, les mélanges her-
bacés semés ne se sont pas développés de facon
identique. Le faible développement de certaines
especes telles que les tréfles peut étre expliqué par
la date tardive du semis a I'automne. Cependant,
I'effet recherché avec les modalités de modifi-
cation du couvert par semis est atteint avec des
dominances spécifiques propres a chaque site :
le seigle a Charensat et la phacélie et I’avoine a
Montoldre.

Les modalités « végétation spontanée »
A Charensat, la végétation spontanée des pla-
cettes témoin se compose de graminées (Holcus
lanatus, Holcus mollis, Agrostis capillaris) et de
dicotylédones telles que le genét a balais (Cytisus
scoparius), Rumex acetosella, Ornithopus perpu-
sillus, Epilobium angustifolium. A Montoldre, la
végétation spontanée est principalement compo-
sée de graminées : Poa trivialis (50 2 75 % de taux
de recouvrement), Lolium perenne (5 a 25 %).
D’autres plantes telles que Trifolium repens (50
a 75 %), Taraxacum officinale (25 a 50 %) et
Medicago sativa (25 a 50 %) sont également
bien représentées.

Hauteur de la végétation et des couverts
semés

A Charensat, les hauteurs de végétation
(figure 2) sont plus grandes dans les modalités
semées avec du seigle (« graminées » et « Rei-
necke »). Les écart-types importants permettent
de souligner I'irrégularité de la hauteur des
couverts de seigle. Il n’y a pas de compétition
aérienne dans les modalités chimique et méca-
nique tandis qu’on observe la faible levée du
semis « légumineuses ». La végétation sponta-
née de Charensat est basse comparée a Mon-
toldre ou les hauteurs de végétation se classent
dans l'ordre suivant : la végétation spontanée,
puis le semis d’automne, puis le semis de prin-
temps et le sol nu.

Modifications des variables environ-
nementales créées par la végétation :
humidité du sol, température et lumiére
A Montoldre, quelle que soit la méthode de
mesure utilisée (sonde trident TDR ou sonde
ECH,0), les résultats montrent des différen-
ces d’humidité de sol dans I’horizon 0-20 cm
(tableau 2). Le 21 mai, la modalité « végétation
spontanée » est la plus seche, les modalités
« semis de printemps » et « sol nu » sont les plus



Contrdler la végétation en plantation forestiére : premiers résultats sur les modifications...

Damien Provendier et Philippe Balandier

humides et la modalité « semis d’automne »
présente des valeurs intermédiaires. Début juin,
on retrouve le méme classement mais avec des
valeurs plus faibles car la teneur en eau du sol,
quelle que soit la modalité, a déja atteint un stade
de sécheresse critique. Le méme classement des
modalités se retrouve pour les autres variables
mesurées : lumiere transmise au sol et tempéra-
ture moyenne journaliére. La température du sol
nu est plus élevée que celle d’'un sol couvert de
végétation. On observe également que la pré-
sence de végétation tamponne I"amplitude des
variations de température.

Ces résultats montrent que les différences obser-
vées entre modalités en terme de recouvrement,
de composition floristique et de hauteur de végéta-
tion se traduisent concrétement par des variations
des variables environnementales. Du point de vue
de la disponibilité des ressources, les mélanges
semés constituent des situations intermédiaires
entre le sol nu et la végétation spontanée.

A Charensat, I"humidité du sol autour des
hétres dans I’horizon 0-20 cm mesurée a la
sonde TDR ne variait pas significativement
entre modalités mais I’humidité du sol a pu étre
reliée a la composition floristique. La teneur en
eau volumique dans I’horizon 0-20 cm varie
significativement en fonction du recouvrement
(classe d’abondance suivant les coefficients de
Braun-Blanquet) des trois graminées spontanées
dominantes (Holcus lanatus, Holcus mollis et
Agrostis capillaris) (figure 3). Ce résultat permet
de confirmer |effet de la végétation (composition
floristique, recouvrement) sur I’humidité du sol.

Teneur en eau volumique (%) 6,6 C

Teneur en eau volumique (%) 6,3 b
Lumiére transmise (%) 0,26d
Température moyenne du sol 25,5d
Température maximale du sol 29,9 ¢
Température minimale du sol 20,56 ¢
Amplitude journaliére de variation 9,37 ¢

de la température du sol
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En 2003, les modalités « semis de plantes de
couverture » ont eu un effet moins marqué sur
I"humidité du sol a Charensat qu’a Montoldre,
ceci étant certainement lié aux sols sableux tres
drainant de Charensat et aux conditions de séche-
resse exceptionnelles.
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0,45 c 0,76 b 0,83 a
27,29 ¢ 28,06 b 28,57 a
31,5b 32b 33,65a
21,2 b 21,7 a 21,63 b
10,27 b 10,35b 12,28 a

Figure 2 — Hauteur
moyenne de la végé-
tation a Charensat
(gauche) et Montoldre
(droite) dans chaque
modalité, les barres
verticales représen-
tent les écart-types.

Figure 3 — Teneur
en eau volumique
dans ’horizon 0-20 cm
en fonction du coeffi-
cient de recouvrement
de Braun-Blanquet des
principales graminées
spontanées, les barres
représentent
les écart-types.

21 mai
12 juin
11 juin
12 juin
7 au 17 juin
7 au 17 juin

7 au 17 juin

Sur chaque ligne, les valeurs suivies d’une lettre différente sont significativement différentes selon le test des étendues multiples (p < 0,05).

Tableau 2 - Valeurs moyennes des variables environnementales dans les différentes modalités a Montoldre.
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> Figure 4 - PAR
(rayonnement photo-
synthétiquement actif)
transmis a différentes
hauteurs dans chaque
modalité.
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Comme a Montoldre, |'effet du semis a Charen-
sat sur la lumiere disponible pour les plants de
hétre a pu étre démontré. La comparaison de la
lumiére transmise a différentes hauteurs dans la
végétation permet d’observer les effets induits
du couvert sur la lumiere suivant différentes
méthodes de gestion de la végétation (figure 4).
Quelle que soit la hauteur de mesure considérée,
le seigle laisse pénétrer peu de lumiere, il procure
donc plus d’'ombrage aux jeunes arbres que les
autres modalités. Dans le cas d’une plantation
de hétre, cet ombrage est favorable puisque le
hétre est considéré comme une essence tolérante
a 'ombre.

Le taux de levée et la survie des chénes semés sont
plus élevés dans les modalités « sol nu » qu’en
présence de végétation. Ceci confirme I'effet favo-
rable de I’absence de compétition. Suivant le type
de couverture (végétation semée ou végétation
spontanée), on observe des différences signifi-
catives de développement des semis de chénes

en terme de levée et de mortalité (tableau 3).
Aucun chéne ne s’est installé dans la végéta-
tion spontanée. Dans les modalités enherbées,
on obtient des résultats positifs mais toute-
fois moins élevés qu’en sol nu. La végétation
semée favorise donc l'installation des semis de
chéne par rapport a la végétation spontanée.
On retrouve le méme classement des modalités
vis-a-vis de la survie et du taux de levée des
chénes que vis-a-vis des variables environnemen-
tales. Leffet direct des différents types de couverts
végétaux sur les variables environnementales se
retrouve indirectement sur la réussite du semis des
chénes. La levée des chénes est particulierement
liée a lateneur en eau du sol ; ceci est prouvé par
le coefficient de corrélation (rangs de Spearman)
entre le pourcentage de levée et la teneur en eau
du sol dans I"horizon 0-20 cm au 12 juin qui est
de 0,87 (p = 0,033). Cependant, I'enracinement
profond observé chez des chénes vivants arrachés
semble montrer que les chénes qui ont réussi a
s’installer puisent I’eau sous I’horizon 0-20 cm.
Le taux de survie des plantules de chéne est
également tres lié a la teneur en eau du sol, la
survie diminuant lorsque I'eau diminue (r = 0,87 ;
p = 0,033).

A Charensat, la croissance des jeunes plants de
hétre mesurée en 2003 sur 64 arbres par modalité
montre que les arbres se sont plus développés
en 'absence de compétition dans les modalités
désherbées. Parmi les autres méthodes de gestion
de la végétation, les arbres dans les modalités
« semées en plantes de couverture » présentent
une meilleure croissance que dans les modalités
« gestion mécanique » ou « végétation spon-
tanée » (figure 5). L'effet positif du semis est
donc démontré par ces analyses, cependant les
mesures des variables environnementales n’ont
pas permis d’expliquer totalement I’ensemble de
ces différences de croissance entre modalités.

Modalité Vegetathn ISemls S?m|s Sol nu
spontanée d'automne de printemps
Taux de levée (%) 0,5a 8a 16 ab 27b
Taux de survie (%) Oa 32 ab 51 bc 71c

Sur chaque ligne, les valeurs suivies d’une lettre différente sont significativement différentes selon le test des étendues

multiples (p < 0,05).

A Tableau 3 - Taux moyen de levée et de survie des chénes semés & Montoldre.
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Une relation entre croissance et composition
floristique a pu étre mise en évidence, la crois-
sance en diameétre variant significativement en
fonction du recouvrement en graminées (figure 6).
L'absence de relation directe entre croissance en
diametre et teneur en eau du sol peut s’expliquer
par I’existence d’une interaction entre compéti-
tion pour I’eau et compétition pour les éléments
minéraux de la part de la végétation vis-a-vis
du hétre, ou d’autres facteurs a déterminer.

Tout d’abord, nous tenons a préciser que ce
compte rendu d’essai n’a porté que sur une
année d’expérimentation, les résultats pour étre
entierement validés devront donc étre confirmés
par la suite de I'expérimentation et dans d’autres
contextes.

Ces résultats ont montré que les conditions
microclimatiques (eau, lumiére, température) sont
modifiées positivement par le semis de plantes
de couverture par rapport a la végétation spon-
tanée ou au débroussaillage mécanique, ce qui
favorise I'installation des ligneux, sans atteindre
toutefois les performances obtenues avec I"utili-
sation d’herbicides.

L'abri latéral créé par des plantes de couverture
telles que le seigle peut permettre de limiter les
pertes en eau par évapotranspiration et protéger
des gelées tardives (Ball et al., 2002) tant que la
pousse terminale des plants ou semis ne dépasse
pas de la végétation. En effet, Aussenac (1970)
a démontré qu’il valait mieux supprimer |’abri
herbacé dés que les pousses terminales émergent
pour que celles-ci ne se retrouvent pas dans la
couche froide critique. En pleine lumieére, le
hétre développe une tendance a la fourchaison
qui peut étre réduit par le gainage que procure
un ombrage latéral. Ce type de couverture est
également intéressant, car il permet de limiter
I'expansion des especes de lumiére telles que la
houlque et I"agrostis et donc de diminuer indirec-
tement leur compétition pour "eau vis-a-vis du
hétre. Le phénomene observé dans ce cas peut
étre assimilé a une facilitation indirecte du seigle
vis-a-vis du hétre (Pages, 2002).

Les effets observés sur certaines variables telles
que la température restent difficiles a interpréter
pour I'été 2003 qui a présenté un climat particulie-
rement chaud. Pour la température, on observera
particulierement dans la suite de cette étude I'effet
du couvert pendant les périodes de gel tardif.
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La levée des especes de plantes semées a été
différente pour chaque site, ceci confirmant I'im-
portance de la date de semis suivant les especes
(Dimkic, 1997). Pour des especes telles que le
trefle, le semis d’automne doit étre réalisé assez
tot pour qu’elles aient le temps de bien s’installer
avant I’hiver, de méme les cruciféres (moutarde,
colza, radis fourrager) doivent étre semées, soit
en fin d’été, soit au printemps, car elles ne
résistent pas au gel pour leur premier stade de
développement.

Certaines graines telles que le seigle et |’avoine
non enfouies sont sensibles au printemps a la
prédation par les oiseaux et les insectes, ce qui
pourrait expliquer en partie la faible levée de ces
espeéces. L'utilisation d’'un mélange diversifié de
plantes rustiques a |’avantage d’assurer I'instal-
lation d’un couvert quels que soient le site et
les contraintes. Au vu de nos résultats, la sim-
plification du mélange a une espece ou un
genre (Trifolium sp. par exemple) n’est pas une
bonne option, confirmant ainsi les expérien-
ces de Willoughby (1999). Des améliorations

—_ .

O N B O O N

en diametre (%)

Croissance relative

o 1 2 3 4 5
Recouvrement en graminées

Figure 5 -
Croissance relative
moyenne du diamétre
des hétres
a Charensat (2003)
dans chaque modalité
(% par rapport a la
valeur du diamétre
en début de saison),
les barres verticales
représentent
les écart-types.

Figure 6 -
Croissance relative
moyenne en diamétre
en fonction des
coefficients de
recouvrement
(Braun-Blanquet)
des principales
graminées
spontanées.
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de la technique sont possibles ; il serait notam-
ment intéressant par la suite d’étudier le poten-
tiel de développement et I'effet sur les ressour-
ces de chaque espéce, individuellement et en
mélange.

La dynamique de disparition des especes semées
est également importante a suivre. Les études pré-
liminaires montrent qu’apres 3 a 5 ans, la plupart
des espéces semées a disparu, ceci limite donc
les possibilités de contamination de la flore
locale par les plantes de couverture (Balandier
et al., 2003). Cependant, I'utilisation de plantes
semées appartenant a la flore locale doit rester
une priorité afin de limiter le risque d’introduction
d’especes exogenes.

Il sera également intéressant de suivre les expéri-
mentations de Charensat et de Montoldre afin de
connaitre la réussite réelle de ces boisements et
I'effet a moyen terme de ces modalités. En France,
depuis plusieurs années, I'IDF et I'INRA ont éga-
lement mis en place des placettes expérimentales
sur les plantes de couverture en accompagnement
de ligneux et le suivi de ces expérimentations
multisites permettra de connaitre le potentiel réel
de ces techniques (Ningre et al., 2004).

Les deux études regroupées dans cet article
traitent de techniques différentes d’installation
des ligneux (semis et plantation). Elles prouvent
une certaine efficacité de la méthode dans les
contextes des sites expérimentaux et apportent
des connaissances fonctionnelles qui expliquent
une partie des effets positifs liés a la présence de
plantes de couverture.

En s’appuyant sur ces résultats, ce projet permet
d’espérer des solutions dans I’hypothése ol
la réglementation évoluerait vers une interdiction
d’emploi des herbicides en forét, ou pour ceux
qui, par conviction, souhaiteraient limiter I"utili-
sation d’intrants chimiques.

En proposant le semis de plantes de couverture en
tant qu’outil de gestion et de contréle de la com-
pétition arbres-herbacées, cette démarche tech-
nique et scientifique illustre bien les perspectives
innovantes apportées par I'ingénierie écologique.
Ce projet aura contribué a faire progresser les
connaissances sur les mécanismes de compétition
et permet d’envisager la mise au point de tech-
niques alternatives aux herbicides qui pourront
étre, a terme, transférées vers les gestionnaires
de boisement. 0
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Damien Provendier et Philippe Balandier

L’installation de jeunes ligneux en plantation forestiére est souvent compromise par une forte concur-
rence avec la végétation herbacée. Les techniques classiques de gestion de cette compétition telles
que l'utilisation d’herbicides ou I’entretien mécanique sont actuellement remises en question pour des
raisons environnementales ou pour leur efficacité. Dans ce contexte, le semis de plantes de couverture
permettant de contréler la végétation représente une méthode alternative intéressante d’ingénierie
écologique. Cet article présente les premiers résultats de la modification du couvert herbacé sur les
variables micro-environnementales et la disponibilité en ressources dans deux expérimentations
d’arbres plantés et semés. Le développement des arbres est encourageant, mais les résultats mon-
trent cependant que des études sur la dynamique et la composition des mélanges semés sont encore
nécessaires pour 'application plus générale de la technique.

Young tree establishment in forest plantation is often compromised by herbaceous vegetation competi-
tion. At present, this vegetation is generally controlled by chemical or mechanical operations but they
are criticized either from environmental points of view either for their efficiency. In this prospect, an
alternative method consists of sowing cover plants in order to control vegetation. This paper presents
first results on the consequences of vegetation cover modification on micro-environmental variables
and resources availability in two experiments of planted and seeded trees. Tree development is
encouraging but results show that further studies on plants dynamics and seed mixture composition
are needed before spreading the technique.
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