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1 — LA RECONSTITUTION DE
LA FORET MEDITERRA-
NEENNE

Comme plusieurs articles de cette
revue le .soulignent (1), I'objectif prin-
cipal de la gestion des foréts médi-
terranéennes est la conservation et
I'accroissement du patrimoine
qu’elles représentent, c’'est-a-dire le
maintien et si possible I'augmentation
de leurs potentialités d'adaptation a
des usages futurs non prévisibles au-
jourd’hui. Pour cela il convient en par-
ticulier de favoriser leur adaptation
écologique et leur croissance en bio-
masse. De la découlent les objectifs
techniques de la reconstitution de la
forét méditerranéenne qui ont été
classés par ordre de priorité décrois-
sante (2):

Résistance a l'incendie

A — couvert épais et élevé suscepti-
ble d'éliminer la végétation
broussailleuse, principal facteur
de la propagation du feu;

B — faible combustibilité de I'étage
dominant, sujet de recherche
.encore assez mal connu mais
que l'on peut apprécier en pre-
miére approximation selon le
danger de propagation des feux
de cimes;

C - croissance rapide susceptible
d’amener rapidement les peu-
plements a I'état A et résis-
tance a I'état juvénile;

D - facilité de régénération apres
incendie.

Intérét esthétique

E - esthétigue des peuplements
(seul objectif & ne pas étre
strictement technique).

Intérét économique

F - production.

(1) Celui de J. de Montgolfier et P.
Bertier et celui de J. Bonnier dans le n°® 2
notamment.

(2) Ce classement a été établi par le
comité de liaison I.N.R.A./C.T.G.R.E.F.,
placé sous la présidence du Chef de ser-
vice des foréts.
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En outre, dans I'ensemble de la
zone méditérranéenne, la circulaire
ministérielle n® 3 036 du 24 aolt 1976
sur la reconstitution de la forét médi-
terranéenne a distingué (Carter) :

— une zone « bleue» ou domi-
nent les peuplements trés dégradés
dont la reconstitution, 1a ou elle sera
jugée utile, demandera des travaux
importants qui en général devront
étre exécutés sans perspective de
rentabilité. Cette zone comprend une
zone « rouge » ou dominent les peu-
plements soumis a un risque trés sé-
vere d’incendie;

— une zone « verte » ou dominent
les peuplements dégradés qui peu-
vent se reconstituer d’eux-mémes ou
avec l'aide d'interventions légeéres,
pourvu qu'on les protége et ou l'on
pourra espérer quelque rentabilité des
travaux d’amélioration.

Cette distinction entre ce que lI'on
pourrait appeler plus prosaiquement
le littoral et I'arriere-pays, est impor-
tante a plus d'un titre, car I'ensemble
des caractéristiques du  milieu

conditionne pour une grande part les
moyens a mettre en ceuvre lors des
reboisements, alors que les objectifs
cités ci-dessus déterminent essentiel-
lement le type de boisement a recher-
cher. L'objet de notre article est de
faire le point des connaissances ac-
tuelles sur les techniques particuliéres
a employer dans la zone la plus dé-
gradée (climat a sécheresse marquée,
sol superficiel,...) que la division Pro-
tection des Foréts contre I'Incendie
du C.T.G.R.EFF. d'Aix-en-Provence
s'efforce d’'étudier depuis plusieurs
années. Le plan de cet article abor-
dera successivement les différentes
opérations effectuées depuis la pré-
paration du sol et la récolte des se-
mences jusqu’'a la mise en place des
sujets sur le terrain et les traitements
ultérieurs. Cependant, plutét que de
dresser un catalogue de techniques,
nous avons surtout cherché a insister
sur des points particuliers, dignes
d’intérét, soit parce qu’ils sont spéci-
fiqguement méditerranéens, soit parce
qgu’ils sont encore peu connus.
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Carte 1: Reproduction de la carte donnant le zonage de la forét méditerranéenne francaise en vue de travaux de reconstitution.
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LA PREPARATION DU
TERRAIN

2 -

Les observations effectuées sur
d'anciens reboisements nous ameé-
nent a penser qu’il est quasiment inu-
tile d’envisager toute opération d’en-
vergure sur des terrains dégradés,
érodés, et surtout non fissurés, a
moins de réaliser un important travail
du sol. Sinon il est impossible d'obte-
nir assez rapidement des la premiére
génération, un peuplement qui ré-
ponde aux objectifs fixés.

En effet, si I'on peut observer de
trés belles réussites dans des boise-
ments anciens entierement effectués
de main d’homme, la plupart du
temps localisés dans les terrains rela-
tivement favorables, on s’apercoit
que lorsque les conditions deviennent
plus difficiles les résultats deviennent
trés hétérogénes, la croissance de
chaque individu étant fonction des
micro-conditions dans lesquelles il
est placé.

" Dans ce type de cas, seul un tra-
vail du sol préalable mené de maniéere
convenable peut, d’'une part améliorer
la- reprise des plantations (et éviter
comme cela était fréquemment le cas
autrefois d’'effectuer de nombreux re-
garnis), et d'autre part assurer 3 I'en-
semble du boisement une croissance
correcte.

La technique utilisée classiquement
en région méditerranéenne (décapage
en bandes et sous-solage profond)
peut représenter le niveau minimum
de travail du sol nécessaire. Parmi les
techniques plus poussées, deux d'en-
tre elles employées dans les régions
arides ont été testées dans le midi de
la France sur des chantiers expéri-
mentaux a la fois sur sols calcaires et
sur sols siliceux: elles permettent
d’obtenir dés la premiére année une
différence significative dans le pour-
centage de reprise des plants (de I'or-
dre de 85 a 90 %) (3). Il s’agit de:

— l'utilisation d'un outil coupe-ra-
cines (rasette) formé d’'une lame hori-
zontale située entre deux corps sous-

soleurs (Fig. 1) qui coupe les racines
profonde formant I'ensouchement de
la végétation broussailleuse et ameu-
blit le sol sans le décaper (tracteur de
200 CV au moins);

— la formation d’un billon (bourre-
let) au niveau de la ligne de sous-
solage de maniére a augmenter le vo-
lume de terre meuble a la disposition
immédiate du jeune plant en accumu-
lant I'horizon superficiel des interli-
gnes sur la raie de plantation.

Ces deux techniques, que I'on peut
d'ailleurs conjuguer, peuvent permet-
tre d’éviter le décapage préalable a la
lame de bulldozer qui, s’il est superfi-
ciel, recepe la végétation au collet, ce
qui provoque en général un démar-
rage trés vigoureux des rejets de sou-
ches et, s'il est plus profond, décape
les horizons du sol les plus riches en
matiére organique et les mieux struc-
turés pour les rejeter en dehors de la
bande de plantation. Si la végétation
est trés importante, le décapage peut
alors étre remplacé par un giro-
broyage préliminaire qui élimine les
parties aériennes et laisse toute la
matiére organique en place, ou bien
par I'utilisation d'un disque lourd qui a
I'avantage supplémentaire d’ameublir
les horizons superficiels du sol.

Une autre technique existe, tres
bien adaptée a la région méditerra-
néenne, surtout en terrain rocailleux
ou peu accessible (pente), et remplace
avantageusement le sous-solage: il
s'agit de I'ouverture de trous de plan-
tation & l'aide d'explosif agricole (ni-
trate d’ammonium). Un grand volume
de sol est ainsi ébranlé, ce qui favo-
rise le développement du systéme ra-
cinaire des plants. En outre cette mé-
thode permet de respecter le site et
les arbres existants et évite les plan-
tations linéaires dans les boisements
dont le but est essentiellement a ca-
ractére paysager. Son prix de revient,
actuellement un peu plus élevé qu'un
sous-solage simple, pourrait trés cer-
tainement diminuer avec I'emploi d'un
matériel mieux adapté qu'un dévelop-
pement de la méthode pourrait pro-
voquer.
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Fig. 1: Schéma d'une rasette.

(3) Ces essais sont trop récents pour
pouvoir apprécier véritablement I'amélio-
ration ainsi réalisée; néanmoins, dés la
deuxiéme année, on constate un effet
positif des techniques de travail du sol les
plus poussées sur la croissance et surtout
une dimipution du recru des Chénes Ker-
més, dans les parcelles travaillées a la
rasette sur terrain calcaire.
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3 - LE CHOIX DES ESPECES

On peut constater que jusqu’'a la
fin du xixe siécle la majorité des reboi-
sements effectués dans la région mé-
diterranéenne utilisait des pins et des
chénes indigenes qui étaient exploités
pour leurs bois, écorce, ou sous pro-
duits divers.

Dés le début du xxe siécle la ten-
dance a été, la plupart du temps a
juste titre, d employer essentiellement
les pins qui, compte tenu de leur rus-
ticité, correspondaient aux moyens et
aux méthodes dont on disposait
alors.

Aujourd’hui, les impératifs de pro-
duction sont secondaires, et I'on doit
se tourner vers des essences a cou-
vert épais. Elles passent en général
pour étre plus exigeantes, mais les
techniques dont on dispose de nos
jours permettent de les employer
avec succés dans les conditions qui
leur conviennent.

Cependant |'écologie de ces es-
sences « couvrantes » n'est pas tou-
jours bien connue et peu de synthé-
ses monographiques ont été réalisées
jusqu’'a ce jour pour fournir au prati-
cien les indications nécessaires pour
le choix des espéces les mieux adap-
tées, qu'elles soient feuillues (Chénes,
Chataigniers, Platanes, Peupliers, Eu-
calyptus, Aulnes, Ormes, Frénes, Era-
bles, Charmes houblon, Micocouliers)
ou résineuses (Pins pignon, Cyprés,
Cédres, Sapins méditerranéens, Dou-
glas,...).

Beaucoup d’études sont en cours,
parmi lesquelles il convient de citer
les arboretums ‘d’élimination et d'es-
sai comparatif de provenances mis en
place ces dernieres années par
I'LN.R.A. et qui devraient bientot
fournir un grand nombre de réponses
aux questions en suspens.

Dans |'attente on peut néanmoins
conseiller au personnel chargé des
projets de se référer aux introductions
anciennes existant dans |’environne-
ment proche du site a reboiser. Le
C.T.G.R.E.F. dispose dailleurs d'un fi-
chier, encore incomplet, ou sont re-
censées un grand nombre de ces in-
troductions. Ce fichier, ainsi que le
personnel d’assistance technique
compétent, peuvent étre utilisés a la
demande par les services de ter-
rain (4).
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I est également nécessaire de
souligner I'importance primordiale du
probléeme des provenances. En effet
une méme espece introduite posséde
souvent dans son aire d'origine des
variétés adaptées a des conditions
écologiques trés variées (par exemple
I'aire du Douglas est trés étendue en
latitude aux Etats-Unis; l'aire du Pin
brutia est trés étendue en altitude en
Méditerranée orientale). Il convient
donc, pour réaliser des introductions
avec succeés, de pouvoir choisir la
provenance la mieux adaptée au site,
ce qui n'est pas un probléeme facile.
Le fait que I'on ignore en général les
provenances des introductions an-
ciennes peut aussi limiter les conclu-
sions que l'on tire de leur observa-
tion.

4 — LA RECOLTE ET LA CONSER-
VATION DES GRAINES

En attendant d’autres éléments de
jugement et de sélection quant a la
provenance des graines, les porte-
graines doivent étre choisis sains, vi-
goureux, adultes, ayant la meilleure
configuration possible, et surtout
proches du lieu dutilisation futur
(adaptation aux conditions locales).

I semble nécessaire, pour les
grosses graines ou les graines trés
employées, d’avoir recours, lorsque la
récolte se fait sur des peuplements
repérés a I'avance, a des engins mé-
caniques (secoueurs, vibreurs, gauleu-
ses,...) semblables a ceux utilisés en
agriculture pour le ramassage des
fruits. Des essais ont montré que
cette mécanisation présentait un qua-
druple intérét :

— rapidité de I'opération;

— possibilité de récolte sur de

grands arbres;

— obtention 'de semences plus

saines;

— remplacement  d'une main

d'ceuvre en voie de raréfaction.

La conservation de la plupart des
graines forestiéres ne pose pas de
difficultés particuliéres. Seules certai-
nes graines microbiotiques (« courte
vie » telles que glands, chataignes,
etc...) sont délicates, et il est néces-
saire de les stocker en chambre froide
a l'intérieur de sacs de polyéthyléne
selon certaines modalités (5).

5 — L'ELEVAGE DES PLANTS
EN PEPINIERE,
LA PLANTATION,
LE SEMIS DIRECT

D'une maniére générale, |'expé-
rience a montré que les meilleures
réussites dans les reboisements
étaient obtenues avec de jeunes
plants (moins d'un an de pépiniére).

Pour une partie des espéces utili-
sées on peut employer des plants a
racines nues, qu'il convient néan-
moins de manipuler avec précaution,
et auxquels il peut étre souhaitable,
dans certains cas, de faire subir un
traitement en serre d’environ 1 mois
destiné a améliorer leur potentiel de
régénération racinaire.

Pour la majorité des espéces, on
utilise des conteneurs de différentes
sortes (le plus souvent des godets de
polyéthyléne) qui assurent une bonne
reprise méme pour des essences ré-
putées d’installation difficile.

Avec les plants élevés en mottes,
la principale difficulté provient de la
vitesse de croissance du pivot qui at-
teint le fond du conteneur 2 ou 3
mois au maximum aprés le semis.
Pour les espéces les plus délicates
(Cédres, Chénes en particulier), on ne
peut donc envisager d'utiliser des
plants forts élevés pendant un an ou
plus en pépiniére, mais on doit au
contraire s'efforcer de limiter au
maximum leur séjour a quelques mois
et éviter ainsi les enroulements de
racines (« chignons ») qui se produi-
sent dans le fond du conteneur si I'on
dépasse ce délai (dans la pratique, il
vaut mieux en effet employer des
conteneurs de longueur inférieure a
20 ou 25 cm) et dont l'effet peut se
révéler catastrophique plusieurs an-
nées aprés la plantation. C'est ainsi
que des mortalités massives sont ob-
servées dans des plantations de cinq
ou dix ans; il suffit de déterrer des
plants pour voir immédiatement la
cause: les racines du chignon, en
grossissant se sont « étranglées »
elles-mémes.

Lors de la mise en place des plants
sur le terrain, il est préférable de sec-
tionner le fond de la motte si I'on
soupconne la présence d'un « chi-
gnon » méme si l'on prend le risque
de supprimer presque tout le chevelu
du plant et de provoquer un trauma-

(4) Une méthode d'analyse de don-
nées sur ordinateur, la segmentation, a
ainsi fourni des résultats trés intéressants
pour mettre en relation la vitesse de
croissance des peuplements de Cédres
avec les facteurs du milieu naturel.

(5) Cf. résultats des expérimentations
du C.T.G.R.E.F.



tisme important. On peut aussi briser
la motte juste au moment de la plan-
tation et « dérouler » le systéme raci-
naire, les racines n'étant exposées a
I'air que pendant quelques secondes.
Dans tous les cas, il faut bien évi-
demment retirer complétement le
conteneur autour de la motte.

Une méthode astucieuse, em-
ployée dans certains départements
pour Oter le sachet de polyéthyléne
des plants élevés en godets
(lorsqu’on veut conserver la motte in-
tacte) mérite d'étre citée: elle
consiste a coucher successivement le
plant sur deux « gouttiéres » que l'on
tient & la main (un morceau de tuyau
de plastique de type sanitaire et de
dimension adéquate, que l'on a scié
en deux dans le sens de la longueur,
convient parfaitement). On peut ainsi
trancher la premiere fois le sachet sur
toute sa longueur et la deuxieme fois
I'Gter complétement sans détruire la
cohésion de la motte. Pour mettre le
plant en terre il suffit alors de le tenir
« en sandwich » entre les deux gout-
tieres, de reboucher le trou de  planta-
tion, puis de retirer les gouttiéres.

Il faut enfin signaler la mise au
point récente par le C.N.R.F.(6) d'un
type de conteneur étudié pour éviter
tout enroulement des racines, méme
pour des sujets relativement ages : il
s'agit d'un pot, sans fond, formé de
deux parties qui s'emboitent, la sec-
tion de chaque partie ayant la forme
d'un « M» majuscule (Fig. 2), les an-
gles aigus du pot et l'aération du
fond provoquant respectivement la
descente verticale contre les parois et
l'arrét au fond du pot de toutes les
racines du plant. L'élevage de Chénes
et de Cedres dans de tels conteneurs
va étre trés prochainement expéri-
menté; on peut toutefois penser
d’ores et déja que l'utilisation de dis-
positifs de ce type sera appelée a se
développer dans les prochaines an-
nées.

Le semis direct de graines sur le
terrain est une méthode séduisante a
plusieurs titres : elle évite des frais de
pépiniere et de transport, elle sup-
prime tout traumatisme de transplan-
tation et, dans certains cas, les plants
issus de semis ont une meilleure
forme que les plants issus de sujets
élevés en pépiniere.

On peut d'ailleurs noter a la lecture
douvrages forestiers du Xixe siécle
que la plupart des nombreuses intro-
ductions étaient effectuées a cette
époque par voie de semis.

On peut penser que les réussites
anciennes peuvent étre dues aux
grandes quantités de graines et de
main-d’'ceuvre utilisées (on n’hésitait
pas a faire plusieurs regarnis succes-
sifs) ainsi qu'a une moindre impor-
tance des populations de prédateurs
(sangliers, oiseaux, rongeurs,...) limi-

D

Fig. 2: (A et B) — Conteneur ouvrable en « M », la motte peut-étre

extraite latéralement.

(C) Stockage des conteneurs;
(D) Juxtaposition des conteneurs.

tés dans leur développement par
d’autres prédateurs (rapaces, mammi-
féres, etc.) alors plus nombreux.

En effet, les principales difficultés
actuelles dans la réussite des semis
directs résident en grande partie dans
les dégats causés par ces différents
animaux auxquels viennent s’ajouter
les aléas climatiques principaux (gel,
sécheresse) surtout pour les petites
graines possédant peu de réserves.

Aprés de nombreuses recherches,
le C.T.G.R.E.F. a mis au point une
méthode efficace de protection
« physique » des glands de Chéne
contre les petits rongeurs (mulots es-
sentiellement) qui consiste a disposer
a plat au-dessus des semences un
carré de 15 a 20 cm de co6té, confec-
tionné dans du grillage a maille fine
en métal non galvanisé, légérement
enterré.

(Riedacker 1978)

Contre les lapins, seule la pose de
manchons autour des plants donne
de bons résultats. Contre les san-
gliers, on ne peut envisager qu’une
cléture (de préférence électrique)
autour du reboisement accompagnée
d’un plan de chasse séveére avec bat-
tues.

(6) Centre national de Recherches Fo-
restiéres, (I.N.R.A), Station de Sylviculture
et de Production, M. Riedacker.
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6 — LA FERTILISATION

Parmi les techniques susceptibles
de procurer au jeune plant un meilleur
démarrage, la fertilisation « starter »,
dont le but est de donner a proximité
immédiate de ses racines, les élé-
ments nécessaires a sa croissance ju-
vénile, parait intéressante :

— l'effet du phosphore est positif
dans la plupart des cas; sa faible ca-
pacité de migration impose dailleurs
de I'enfouir avant la plantation, ou
dans le cas d'un apport tardif, de lui
permettre d'étre entrainé (raie de
sous-solage);

— l'effet de I'azote est plus varia-
ble, généralement nocif peu apres la
plantation, mais devenant positif sur-
tout en combinaison avec le phos-
phore quelques années apres la plan-
tation;

— l'effet du potassium est négli-
geable.

Dans les meilleurs cas on a pu
obtenir des gains de croissance voi-
sins de 40 % mais le plus souvent ils
sont compris entre 10 et 20 %.

Des essais d’'apport de matiére or-
ganique sous forme d'ordures ména-
géres broyées et compostées (200 a
400 tonnes/ha) ont permis par ailleurs
d’observer des améliorations de I'or-
dre de 30 a 50 % deés la troisieme
année de végétation selon les essen-
ces, avec une amélioration d'autant
plus marquée que l'espéce est plus
exigeante.

7. — L'IRRIGATION

Cette technique onéreuse, d’éten-
due forcément limitée dans I'espace,
peut étre avantageusement pratiquée
dans les sites favorables (3 proximité
d’une réserve d'eau importante). Elle a
pour but de pallier le déficit hydrique
du sol pendant la saison défavorable
et de permettre ainsi aux jeunes
plants une meilleure reprise a la plan-
tation et une meilleure croissance aé-
rienne et souterraine pendant les pre-
miéres années. Une expérience est en
cours au Tholonet pour tester |'effet
d’'une irrigation localisée a I'aide du
procédé simple et rustique « des gor-
gées », mais I'observation de réalisa-
tions anciennes permet de penser que
le bénéfice obtenu sera trés impor-
tant (croissance 4 fois plus forte sur
le diamétre pour le Pin d'Alep).
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8. — LES ENTRETIENS

Plus qu’ailleurs, les reboisements
effectués en région méditerranéenne
ont besoin d’étre entretenus pour ai-
der les jeunes plants a passer la
période difficile des premieres an-
nées.

Dans la mesure ou les entretiens
mécaniques « en plein » sont assez
rarement réalisables, on ne peut que
conseiller des entretiens localisés
autour de chaque individu avec pour
double effet de supprimer la concur-
rence directe exercée par les brous-
sailles et surtout les herbacées a
proximité immédiate tout en mainte-
nant un abri latéral éloigné contre les
effets desséchant du vent et du so-
leil.

Ces entretiens peuvent étre éven-
tuellement réalisés en méme temps
qu'un apport d'engrais dans les an-
nées suivant la plantation. Leur nom-
bre pourra par ailleurs étre réduit au
minimum si une préparation impor-
tante du terrain a été réalisée (rasette,
disque lourd, etc...).

9. — CONCLUSION

I est nécessaire d'insister sur le
caractére particulierement difficile des
reboisements en conditions méditer-
ranéennes ou seul I'emploi de tech-
niques spécifiques bien adaptées au
climat, au terrain et aux essences,
peut permettre l'installation d’'une fo-
rét pérenne. La reconstitution de ter-
rains dégradés est dans la plupart des
cas trés onéreuse si I'on veut obtenir
un résultat conséquent, c'est-a-dire
la fermeture assez rapide du couvert
(7), de maniére a faire disparaitre pro-
gressivement les espéces herbacées
et arbustives, causes principales
d’extension des incendies de forét.

Comme il est hors de question de
pouvoir reboiser dans I'immédiat tou-
tes les surfaces qui le mériteraient, on
ne peut que conseiller des reboise-
ments soignés, quitte a les cantonner
sur de petites surfaces qui peuvent
étre des parcelles plus favorables ou
au contraire des parcelles sensibles,
ou bien encore, des unités isolées
destinées a étre le point de départ
ultérieur d’'une colonisation des ter-
rains environnants.

G.B.-C.
D.A.

(7) Notons & ce sujet que le probléme
de la densité optimale de plantation n'a
guere été encore étudié. Jusqu'a présent
la tendance était a I'établissement de
plantations trés peu denses, en raison
notamment de leur co(t. Il semble qu'ac-
tuellement on s’oriente a nouveau vers
des plantations plus denses, afin d'obte-
nir une fermeture plus rapide du couvert,
qui empéche la « broussaille » de pous-
ser, et limite donc les risques de propa-
gation des incendies.



