
Méthodes innovantes de préparation de sol 
avant plantation 

 
Evaluation – Les Réseaux ALTER et PILOTE  

INRA: C. Collet, L. Wehrlen, S. Harnist, M. Dassot, L. Godard 
ONF: J. Piat, C. Richter, E. Ulrich, L. Arnaudet 
FCBA: J.Y. Fraysse, A. Berthelot 
ARAA: R. Koller 
Alliance Forêts-Bois: L. Cotten 
IDF-CRPF: C. Perrier, C. Vidal 
SF-CDC: C. Sédilot-Gasmi 



Méthodes innovantes de préparation de sol 
avant plantation 

 
Evaluation – Les Réseaux ALTER et PILOTE  

INRA: C. Collet, L. Wehrlen, S. Harnist, M. Dassot, L. Godard 
ONF: J. Piat, C. Richter, E. Ulrich, L. Arnaudet 
FCBA: J.Y. Fraysse, A. Berthelot 
ARAA: R. Koller 
Alliance Forêts-Bois: L. Cotten 
IDF-CRPF: C. Perrier, C. Vidal 
SF-CDC: C. Sédilot-Gasmi 



Les plantations = un outil irremplaçable 

pour	adapter	la	forêt		
au	contexte	actuel	et	futur:	

	

-	Restaura+on	des	forêts	endommagées	

-	Adapta+on	au	changement	clima+que		

-	Adapta+on	aux	évolu+ons	de	la	filière	



Les plantations = un outil irremplaçable 

è	Il	faut	développer		
des	méthodes	de	planta+on	

innovantes	

Difficultés	liées	à	la	planta6on:	

-	Coûts	/	échecs	de	planta+on	

-	Perturba+ons	environnementales	

-	Percep+on	du	public	

… aux multiples talons d’Achille 



Les Coûts associés	

Remise	en	état	du	site	

Prépara+on	du	site	(sol,	végéta+on)	

Achat	des	plants	

Planta+on	

Protec+on	contre	l'abrou+ssement	

Replanta+on	/	regarnis	

Entre+ens	

Les plantations 



Impacts de la préparation du site	

Remise	en	état	du	site	

Prépara+on	du	site	(sol,	végéta+on)	

Achat	des	plants	

Planta+on	

Protec+on	contre	l'abrou+ssement	

Replanta+on	/	regarnis	

Entre+ens	è	Il	faut	prendre	en	compte	
les	coûts	directs	et	les	
bénéfices	indirects	

Les plantations 



Cervidés	

Excès	/	manque	d'eau	

Végéta+on	spontanée	compé+trice	

Températures	extrêmes	

Mauvaise	qualité	des	plants	

Sol	(compac+on,	fer+lité	…)	

Rongeurs,	insectes,	champignons	

è	Pour	lever	les	contraintes	
liées	au	sol	+	à	la	végéta6on	

Prépara+on	du	site	

Mauvaise	qualité	de	la	planta+on	

Les causes d’ échecs	

Les plantations 



è	Une	diminu+on	des	surfaces	plantées	

è	Une	évolu+on	des	programmes	de	forma+on	

Les plantations 

Perte de compétences techniques 
dans certaines régions	

è	Echecs,	coûts,	impacts	mal	maîtrisés…	

è	Besoin	de	communiquer		
sur	les	techniques	de	planta+on:	

	

• 	sur	les	nouveaux	acquis		
&	sur	les	bases	

	

• 	vers	les	différents	acteurs	



Suppression	couvert	arboré	

Perturba+on	des	horizons	du	sol	

Compac+on	du	sol	

Apport	d'intrants	

Perturba+on	végéta+on	spontanée	

Emissions	de	GES*	

Les plantations 

Impacts sur l’environnement	

Prépara+on	du	site	

è	Il	faut	contrôler	
les	impacts	

*	GES:	Gaz	à	effet	de	serre	



1.	Réduire	les	échecs	de	planta+on	
	è	Efficacité	technique	

	
2.	Maîtriser	les	coûts	

	è	Coûts	directs	et	indirects…	jusqu’à	3m!	
	
3.	Réduire	les	impacts	environnementaux	

	è	Impacts	sur	le	sol,	la	végéta+on,	le	 			
						carbone	

	

4.	Pallier	aux	pertes	de	connaissances	
	è	Transfert:	forma+on	et	informa+on	

Les plantations 

La préparation du site: une étape majeure 
	
0.	Nos	objec+fs	

	è	Nos	moyens	
	



	
1.		Différents	ou+ls:	

	Le	Sous-Soleur	Mul+fonc+on	®	
	Le	Scarificateur	Réversible	®	

	
2.	Deux	types	de	sta+ons	acides:	

	Molinie	-	hydromorphie	hivernale	
	Fougère	-	sécheresse	es+vale	

Sous-Soleur	
Mul6fonc6on 

Le projet ALTER (2010 - 2018) 
Objectif : Evaluation technique 
d'outils montés sur mini-pelle 

Scarificateur	
réversible 



Par1cipants	:	

Sou1ens	financiers	:	

Le projet ALTER 

 (2010 - 2018) 



Haguenau	

Bord-Louviers	

Villecar+er	

Escource	

Solférino	

Rennes	

Le projet ALTER Le réseau de sites expérimentaux 



Impacts sur le sol	

Le projet ALTER 

Décompaction en profondeur  

= Grand volume de sol  

facilement prospectable  

par les racines 

1°Profils culturaux 

Profil	au	SSMF	-	billon	bombé	



2°Résistance à la pénétration 

Impacts sur le sol	
Le projet ALTER 

Résistance	à	la	pénétra+on	(MPa)	

témoin	enherbé	
cover	crop	
sous-soleur	mul+fonc+on	
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	(m
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Sta*on	hydromorphe	à	molinie,		
Aquitaine.	

	
1	an	après	la	planta*on	

Impacts sur la végétation	

Le projet ALTER 
Témoin	

Cover-crop	 SSMF	–	3B	



A	la	planta1on	en	2012	

Le projet ALTER 
Impacts sur la végétation	

Sta*on	sèche	à	fougère	aigle,		
Alsace	

2	ans	après	en	2014	



témoin	enherbé	
cover	crop	
scarificateur	réversible	
scarif.	révers.	+	sous-soleur	mul+fonc+on	

Sta1on	hydromorphe	à	molinie,	Alsace	Sta1on	sèche	à	fougère,	Alsace	
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Impacts sur la végétation	Le projet ALTER 

On	a	un	contrôle	efficace	de	la	
végéta6on,	sur	quelques	années	

	

è	Réduc+on	significa+ve	de	la	
compé++on	



Scarificateur	+		
sous-soleur	mul+fonc+on	
Sol	nu	
Scarificateur	réversible	
Asulame	
Témoin	enherbé	

Pins	laricios	de	Corse	
sur	sta1on	sèche		
à	fougère	aigle,		
Normandie	
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Impacts sur les plants	Le projet ALTER 

De	meilleures	condi6ons	pour	les		plants	
	

è	Améliora+on	de	la	survie		
et	de	la	croissance	



Objectif : Evaluation technico-économique d'outils 

montés sur tracteur, pelle mécanique et mini-pelle 

Bident	Maillard	

Sous-soleur	
mul*fonc*on	 Razherb		

Cul*	3B		

Scarificateur	
réversible			

Charrue	bidisque	
motorisée	

Le projet PILOTE (2013 - 2021) 



Le projet PILOTE 

 (2013 – 2021) 
Par1cipants	:	

Sou1ens	financiers	:	



Le projet PILOTE Le réseau de sites expérimentaux 

Fré+gney	(2013)	

Bord-Louviers	(2013)	

Fontainebleau	(2013)	

Chaux	(2013)	

Compiègne	(2013)	

Chinon	(2014)	

Rennes	(2015)	

Villiers-Nonains	(2015)	
La	Celle	d’Auvergne	(2016)	



Calamagrostis 1.	Per6nence	des	chan6ers	de	planta6on	mis	en	place	
è	Sur	les	grands	contextes	"à	problèmes"	(végéta+on,	sol…)	
è	Dans	différentes	régions	
è	Avec	une	paleoe	de	méthodes	de	prépara+on	du	site	

Molinie 

Ligneux 

Fougère 

Hydromorphie 

Le projet PILOTE : évaluation des outils 



1.	Per6nence	des	chan6ers	de	planta6on	mis	en	place	

2.	Es6ma6on	des	coûts	de	mise	en	œuvre	des	ou6ls	
è	Descrip+on	de	l'organisa+on	et	du	déroulé	des	chan+ers	
è	Suivis	de	chan+er	(temps,	consomma+on,	produc+vité)	
è	Analyse	économique	

Le projet PILOTE : évaluation des outils 



1.	Per6nence	des	chan6ers	de	planta6on	mis	en	place	

2.	Es6ma6on	des	coûts	de	mise	en	œuvre	des	ou6ls	

3.	Caractérisa6on	de	l'impact	des	ou6ls	
è	Sur	le	développement	des	plants	
è	Sur	la	dynamique	de	la	végéta+on	
è	Sur	la	perturba+on	du	sol	

passage bident n°1 

passage bident n°2 

Deux passages décalés : 

Assemblage des mottes :  
 
M : état massif, une seule motte 
SD : plusieurs éléments structuraux, soudés entre eux, difficilement discernables 
SF : plusieurs éléments structuraux, soudés entre eux, facilement discernables 
F : mottes individualisées, fragmentaire  
Si pas de mottes, on note tf : « terre fine » 

 
Etat interne des mottes :   
 
Δ : aspect continu. Porosité structurale nulle. Résulte d’un compactage sévère d’origine anthropique (roues de tracteur), cohésion élevé en sec. 
Φ : proche de Δ, mais contient des amorces de fissures relevées lors des essais de fragmentation. Résulte par exemple de l’action du gel 
Γ : les agrégats dont la morphologie est variable sont discernables dans les mottes. Porosité structurale non nulle, cohésion plus faible que Δ 

porosité structurale 

+
 

- 

porosité texturale  

+
 

- 

M Æ SD Æ SF Æ F 

Δ Æ Φ Æ Γ 

Zone bousculée par travail de 
l’outil 

SF, petites mottes, 

quelques racines 
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Le projet PILOTE : évaluation des outils 

Profil	à	la	Bi-dent	Maillard	



1.	Per6nence	des	chan6ers	de	planta6on	mis	en	place	

2.	Es6ma6on	des	coûts	de	mise	en	œuvre	des	ou6ls	

3.	Caractérisa6on	de	l'impact	des	ou6ls	

4.	Impacts	sur	le	déroulement	d'i6néraires	complets	
è	Quelles	opéra+ons	évitées	ou	"facilitées"	/	supplémentaires?	

 

 

Contact : Jérôme Piat 
jerome.piat@onf.fr 
Tél. 03 44 20 70 42 

 

ONF – Pôle R&D Compiègne  
3, rue du Petit Château 
60200 Compiègne 

Pilote Bord-Louviers (27) 15 octobre 2014
 

 
 

DISPOSITIF 
 
• Unités expérimentales 
- 25 ares pour TEM et LOC  

- 1,2 à 1,9 ha pour les autres  

 
• Type de dispositif  
- 7 unités expérimentales 

- pas de répétition car fait partie d'un 

réseau expérimental 

 

• Mesures 
Chronométrages  
- travail du sol 

- plantation 

- dégagements 

 

Dendrométriques (96 plants par placette 
répartis en 3 sous-placettes de 32 plants) 
- hauteur totale vivante 

- état sanitaire 

 

Floristiques (12 placeaux de 1 m² sur la 
ligne de plantation par placette) 
- recouvrement spécifique  

 

Profondeur et qualité du travail du sol (9 
sondages par placette)  
- résistance à la pénétration 
 

 

 

Le chronométrage de toutes les 

opérations depuis la préparation de 

terrain jusqu’aux dégagements permet 

d’estimer les coûts de chacune des 

méthodes. S’il est le plus économique 

avant plantation, au bout de 4 ans, le 

témoin se révèle la méthode la plus 

coûteuse.  

Résultats  
 
Profondeur et qualité du travail du sol 
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Relevés floristiques 
Le scarificateur réversible est l’outil ayant l’effet le plus bénéfique sur la fougère 

aigle.  

Recouvrement moyen de l’espèce la plus présente 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

TEM LOC SR200 SR150 CBD C3B ASU-C3B  
 
Taux de survie 
Un an après la plantation les taux de survie sont excellents dans toutes les 

modalités (99 à 100 %). On observe les plus forts taux de plants dépérissants dans 

les modalités TEM (10%) et ASU-C3B (11 %), notamment du fait de plants coupés 

à la débroussailleuse lors des dégagements. 

 

Chronométrages et évaluation des coûts 

- €

1 000 €

2 000 €

3 000 €

4 000 €

5 000 €

6 000 €

TEM LOC SR150 SR200 CBD C3B ASU-C3B  

Afin de pouvoir comparer 

qualitativement et quanti-

tativement le travail du sol 

réalisé sur chaque modalité, des 

sondages avec un pénétromètre 

dynamique (Panda®) ont été 

effectués.  

L’outil le plus efficace en 
terme de fracturation du sol 
est le Culti-3B® (résistance 
inférieure à 1 MPa sur les 60 
premiers cm) 

 

 

     

 

 

Financeurs :   

Coûts, € / ha 

Le projet PILOTE : évaluation des outils 

 

 

Contact : Jérôme Piat 
jerome.piat@onf.fr 
Tél. 03 44 20 70 42 
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DISPOSITIF 
 
• Unités expérimentales 
- 25 ares pour TEM et LOC  

- 1,2 à 1,9 ha pour les autres  

 
• Type de dispositif  
- 7 unités expérimentales 

- pas de répétition car fait partie d'un 

réseau expérimental 

 

• Mesures 
Chronométrages  
- travail du sol 

- plantation 

- dégagements 

 

Dendrométriques (96 plants par placette 
répartis en 3 sous-placettes de 32 plants) 
- hauteur totale vivante 

- état sanitaire 

 

Floristiques (12 placeaux de 1 m² sur la 
ligne de plantation par placette) 
- recouvrement spécifique  

 

Profondeur et qualité du travail du sol (9 
sondages par placette)  
- résistance à la pénétration 
 

 

 

Le chronométrage de toutes les 

opérations depuis la préparation de 

terrain jusqu’aux dégagements permet 

d’estimer les coûts de chacune des 

méthodes. S’il est le plus économique 

avant plantation, au bout de 4 ans, le 

témoin se révèle la méthode la plus 

coûteuse.  

Résultats  
 
Profondeur et qualité du travail du sol 
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Taux de survie 
Un an après la plantation les taux de survie sont excellents dans toutes les 

modalités (99 à 100 %). On observe les plus forts taux de plants dépérissants dans 

les modalités TEM (10%) et ASU-C3B (11 %), notamment du fait de plants coupés 
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Afin de pouvoir comparer 

qualitativement et quanti-

tativement le travail du sol 

réalisé sur chaque modalité, des 

sondages avec un pénétromètre 

dynamique (Panda®) ont été 

effectués.  

L’outil le plus efficace en 
terme de fracturation du sol 
est le Culti-3B® (résistance 
inférieure à 1 MPa sur les 60 
premiers cm) 

 

 

     

 

 

Financeurs :   



1.	Per6nence	des	chan6ers	de	planta6on	mis	en	place	

2.	Es6ma6on	des	coûts	de	mise	en	œuvre	des	ou6ls	

3.	Caractérisa6on	de	l'impact	des	ou6ls	

4.	Impacts	sur	le	déroulement	d'i6néraires	complets	

5.	Transfert	&	diffusion:	communiquer	sur	les	acquis	du	projets	et	sur	les	bases	
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La gestion de la végétation accompagnatrice
dans les systèmes dédiés à la production
de bois énergie

Marine Dodet – Catherine Collet – François Ningre
Léon Wehrlen – Philippe Balandier

La consommation énergétique en France a augmenté de plus de 20 % depuis 1990 (Commissa-
riat général au développement durable, 2010). L’utilisation de formes renouvelables d’énergie est
appelée à croître de manière significative dans les prochaines années pour des raisons à la fois
économiques, sociales, environnementales et politiques. L’une des voies possibles pour répondre
aux objectifs de production d’énergies renouvelables définis par les autorités publiques réside
dans la production de biomasse forestière, sous forme de cultures forestières intensives de taillis
à courtes et très courtes rotations (TCR et TTCR) (Berthelot et al., 2007a ; Bastien et al., 2011).
Les études menées par l’INRA et l’AFOCEL dès les années 1980 et portant sur les espèces et les
itinéraires techniques ont abouti à des techniques s’inspirant des pratiques agricoles : choix d’es-
pèces et de variétés productives, préparation soignée du terrain et fertilisation éventuelle,
contrôle de la végétation concurrente et mécanisation des opérations de récolte (Berthelot et al.,
2007a). La production de ces cultures dédiées diffère donc d’une sylviculture en ambiance fores-
tière « classique » sur plusieurs critères, parmi lesquels :

— les antécédents et les sols. Grâce aux nouvelles dispositions de la politique agricole
commune qui ouvrent la possibilité de cultiver des espèces ligneuses au sein des exploitations
agricoles (note d’information REF PAC/2006/14 du 18 mai 2006), on peut s’attendre à une augmen-
tation des superficies allouées aux TCR et TTCR dans ces exploitations, dont les sols perturbés
et parfois tassés renferment souvent des résidus phytosanitaires et des engrais, et présentent
une banque de graines d’espèces rudérales le plus souvent très différentes des espèces végé-
tales habituellement rencontrées en milieu forestier ;

— la durée des cycles culturaux. Celle-ci est très courte puisqu’elle peut aller de 8 à 10 ans
pour les TCR de Peuplier et d’Eucalyptus à moins de 3 ans pour les TTCR de Saule (Berthelot
et al., 2007a) ;

— le matériel végétal utilisé. En TCR et TTCR, il se présente le plus souvent sous la forme
de boutures plantées sur toute leur longueur dans le sol et ne dépassant guère de la surface du
sol au départ. Elles sont donc particulièrement sensibles à la compétition de la végétation
accompagnatrice qui risque en outre de cacher les plants et d’en rendre l’entretien difficile
(Desrochers et Morissette, 2008).

L’itinéraire technique des TCR est relativement simple et bien décrit dans les fiches pratiques
réalisées par les organismes techniques professionnels concernés, mais toutes insistent sur le
contrôle indispensable de la végétation accompagnatrice pendant les premiers mois de culture
(Berthelot et Gavaland, 2007b ; Desrochers et Morissette, 2008). Cette végétation est constituée
de l’ensemble des espèces végétales (herbacées, arbustives ou arborées) présentes à côté des

PERSPECTIVES AND PARADIGMS

When should exotic forest plantation tree species
be considered as an invasive threat and how should
we treat them?

Marine Dodet • Catherine Collet
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Abstract The area of forests planted with exotic tree

species is increasing worldwide in order to fulfill various
economic and environmental demands. Numerous spe-

cies currently used in forest plantations are considered to

be invasive in many parts of the world. Exotic plantation
tree species are endowed with a series of life-history

traits that are characteristic of invasive species: easy
establishment, fast growth, high propagule pressure, and

low or intermediate shade tolerance. In addition, plan-

tation forestry presents many features that increase
ecosystem invasibility, including a regime of frequent

and intensive canopy disturbances, a dense network of

roads and trails with continuous traffic, and wide
plantation areas. Exotic trees planted for production

purposes have strong direct positive economic impacts

on the local and national economies of many countries,
often leading to notable conflicts of interest when the

species becomes invasive, as well as to negative impacts

on the ecosystem. Studies and management programs
mainly focus on Pinus and Acacia, which are used as

model species. Complementary management strategies

have been established to control these species at different
stages of the invasion process. Knowledge gained is

useful to predict problems in other regions of the world

with the same species and to guide research or
management actions on other problematic but less

studied tree species.

Keywords Forest plantation ! Invasive trees !
Life-history traits ! Management strategies

Introduction

The global need for wood production has led to the

planting of species selected on the basis of their

ability to adapt to local conditions and of their rapid
growth. In many areas, exotic species are the best

choice to achieve high production levels. Their high

productivity is the result of their easy establishment
and rapid growth, especially on harsh sites where

native tree species do not perform well. This high

productivity may be enhanced by the absence of
pests from their native habitat (Nair 2001). These

characteristics contribute to the ability of these

species to invade the local ecosystem. According to
Cronk and Fuller (1995), trees constitute the group

with the greatest number of invasive plant species in

natural and semi-natural habitats, compared to other
growth forms.
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Quels outils pour mieux maîtriser 
la végétation forestière concurrente ?

dossier Bien dégager autour du plant !

Léon Wehrlen,Mission Gestion de la Végétation en Forêt, Inra

a création ou la régénéra-
tion d’un peuplement fo-
restier se trouve souvent
confrontée à la présence

d’une végétation herbacée, semi li-
gneuse ou ligneuse. Cette végétation
est présente naturellement ou est fa-
vorisée par des pratiques sylvicoles ou
d’exploitation. Au cours des premiè-
res années de la vie du jeune semis ou
du plant forestier, cette végétation her-
bacée exerce, en général, un puissant
rôle négatif de compétition. Parfois,
selon les espèces, l’impact de la végé-
tation peut être favorable vis-à-vis de
la régénération. Son rôle est alors l’ac-
compagnement sylvicole non concur-
rent. Dans ce cas, le travail du
gestionnaire sera de favoriser cet as-
pect positif et de gérer systématique-
ment la concurrence végétale
négative.

Éliminer ou maîtriser la
végétation concurrente ?
Cette question importante dépend des
différents rôles exercés par la végéta-
tion. Il est indispensable d’identifier,
de connaître et de hiérarchiser l’inci-
dence négative avérée, vis-à-vis du
jeune plant. Un choix de type d’in-
tervention et d’outil doit être justifié
techniquement sur des bases raison-

nées et non sur des habitudes, parfois
bien ancrées mais peu efficaces, voire
avec des effets négatifs. Chaque ou-
til ou technique aura une incidence di-
recte ou indirecte, à court ou à plus
long terme sur un type de végétation.
Il est capital de connaître l’impact de
l’outil sur une végétation ciblée. Il est
également nécessaire de connaître la
réactivité d’un type végétal, face à un
choix d’outil. 

Pourquoi et quand intervenir ?
La végétation peut exercer une
concurrence directe (eau, lumière, élé-
ments minéraux, déformations…) ou
indirecte (allélopathie(1), stress physi-
ques, sensibilisation aux insectes ou
aux maladies, biotope(2) favorable aux
rongeurs…). Lorsque ces risques sont
identifiés, une stratégie rapide d’inter-
vention appropriée doit empêcher ces
effets négatifs. En phase de dévelop-
pement juvénile des plants, il ne faut
jamais laisser s’installer un état de
concurrence. En cas de compétition
avérée, il faut intervenir au plus tôt,
pour l’arrêter. 
À quel stade de développement de la
végétation intervenir ? En règle géné-
rale il est plus facile et plus rapide d’in-
tervenir vis-à-vis d’une végétation peu
dense, moins enracinée et moins haute

que lorsque celle-ci a atteint son stade
de développement maximal. Lorsqu’il
y a moins de biomasse, l’intervention
sera plus facile, donc moins coûteuse.
Mais avant toute décision, il faut dé-
finir l’impact exact de la végétation
présente, sur la régénération.

Sur quelle surface ? 
Vite, bien et pas cher ? Tous les résul-
tats d’expérimentation sur ce sujet
concordent : la surface désherbée
idéale et nécessaire à un plant fo-
restier pour assurer son statut de
dominant sur le milieu proche est de
1 m2 ; soit une distance de 0,50 m,
sans concurrence, de part et d’autre
du plant. Cela lui garantit un espace
vital pour s’affranchir de la compéti-
tion en 3 à 5 ans et atteindre 2 ou 3 m
de haut. À ce stade, on considère gé-
néralement que l’on passe de la phase
de régénération à une phase de jeune
sylviculture.

Il serait peut-être utile et urgent de ré-
viser la conception qu’ont la majorité
des gestionnaires sur la régénération
de la forêt, l’installation et le déga-
gement des semis ou des plantations :
en général, toute intervention de dé-
gagement est réalisée en rattrapage,
de façon curative, à un stade où la vé-

La végétation forestière est souvent un obstacle, un frein ou une cause d’échec à l’installation

d’une régénération ou d’une plantation. Les outils de maîtrise ou de destruction de cette

végétation sont parfois mal utilisés et peuvent entraîner des conséquences négatives imprévues.

Cet article rappelle les usages des outils et des techniques connus ou innovants,  mais aussi leurs

limites et leurs effets indirects éventuels positifs ou négatifs.
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Manipulating seed availability, plant competition and litter
accumulation by soil preparation and canopy opening to ensure
regeneration success in temperate low-mountain forest stands
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Abstract This study aimed at evaluating alternative
methods to ensure regeneration success in temperate low-

mountain forest stands by (1) estimating the effects of seed

availability, competition from the adult stand and from
neighbouring vegetation and interaction with the litter layer

on seedling density, and by (2) comparing the effects of

various silvicultural methods on regeneration success. The
experiment was conducted in a monospecific beech (Fagus

sylvatica) stand and a mixed silver fir-beech (Abies alba,

Fagus sylvatica) stand with contrasted vegetation com-
munities, in north-east France. Different methods of soil

preparation, i.e. chemical (herbicide), mechanical (surface

hoeing and deep scarification using light-weight machines)
and biological (cover crops after surface hoeing) methods,

were applied along a canopy opening gradient. After soil

preparation (in 2009), vegetation colonisation and tree
seedling density were monitored once a year from 2010 to

2013. Results were similar for the two sites. Seedling

density the first year indicated a predominant effect of seed
availability and soil scarification over potential competitive

effects of adult stand and neighbouring vegetation. Despite
continuous vegetation colonisation after soil preparation,

seedling density remained stable over the 4 years of the

experiment. For each of the 4 years, seedling density
increased with canopy cover. Seedling density was higher

after mechanical soil preparation than after herbicide

application. Cover crops (following surface hoeing)
appeared as the best method, ensuring both the lowest

vegetation colonisation and the highest seedling density.

Keywords Competition ! Seed rain ! Vegetation control !
Light ! Tree seedling ! Scarification

Introduction

In many managed forest ecosystems, natural stand regen-
eration is unsuccessful and the regeneration process can be

blocked, sometimes, decades after canopy has been opened

by silvicultural operations (Boyes et al. 2011; Manso et al.
2012). Regeneration failure has multiple causes (Clark

et al. 1999; Klein et al. 2013) including low seed avail-
ability, low resource availability (light, water and nutrients)

and intense competition among plant individuals for

resources. Stand canopy structure is a key factor for the
successful establishment of the natural regeneration. First,

it determines seed production and dispersal (Manso et al.

2012; Wang and Smith 2002) and induces high spatial
variability in environmental conditions that may affect seed

germination (Messier et al. 1999; Sefidi et al. 2011; van

Couwenberghe et al. 2010). Then, it influences the newly
produced seedlings through various processes. In temperate

forests, competition for resource is generally the main

process, where canopy opening increases resource avail-
ability and, therefore, improves seedling development.
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a fougère aigle [Pteridium
aquilinum (L.) Kuhn] a tou-
jours été un obstacle aux ré-
générations forestières sur

stations acides. Sa capacité d’adap-
tation explique sa présence dans de
nombreux contextes stationnels et sur
des surfaces importantes (1).

Cette plante pionnière et à croissance
végétative rapide (2) atteint 1 à 3 m de
haut. Elle est très compétitrice pour
l’eau et la lumière vis-à-vis des semis
naturels ou des plantations. Son réseau
de rhizomes se développe entre 10 et
60 cm de profondeur avec un mail-
lage dense qui rend le sol souvent im-
pénétrable aux racines des jeunes
arbres. En automne et en hiver, elle
s’écrase sur les jeunes plants et peut
fortement les déformer, sans parler des
risques d’incendie de la biomasse sè-
che en fin d’hiver dans certaines ré-
gions.

Pour de multiples raisons, la fougère
aigle n’est pas l’amie des forestiers
chargés de régénérer leurs forêts et
qui, depuis très longtemps, luttent
contre cette plante herbacée compé-
titrice pour les semis et les jeunes
plants.

De nombreuses techniques ont été mi-
ses au point pour contrôler son déve-
loppement. La plus ancienne est le
bâtonnage : les ouvriers forestiers cas-
sent les jeunes tiges à l’aide d’un bâ-
ton, avant le développement total des
frondes. 
D’autres techniques de fauchage à la
faux, au croissant forestier ou, plus ré-
cemment, à la débroussailleuse ont
contribué à la survie des plantations.

Dans les années 70-80, un herbicide
spécifique est apparu dans la panoplie
des outils à disposition du forestier
pour lutter contre la fougère :
l’Asulame (Asulox, Fougerox).

Cette molécule efficace, appliquée par
pulvérisation sur les frondes totale-
ment étalées, en juin-juillet, permet
d’éliminer durablement la fougère, le
temps d’installer la régénération

Lutte contre la fougère aigle :
l’Asulame disparaît… !

Xavier Auzuret,Léon Wehrlen, Inra-MGVF*

L

La fougère aigle est gênante pour la régénération des peuplements ligneux. Le traitement à

l’Asulame est peu coûteux, l’élimine celle-ci durablement ; mais il est bientôt interdit. Restent

des solutions mécaniques onéreuses ou moins efficaces que les herbicides pour gérer la fougère

aigle. L’équipe MGVF-INRA travaille à des alternatives mécaniques efficientes pour réguler

cette plante dans les zones de forêt à régénérer.
Asulame : distribution jusqu’au 31/08/2012 

Utilisation jusqu’au 31/12/2012

Fougère aigle en zone post-tempête. 

©
 M

G
V

F
,

In
ra

FE204-2  10/04/12  17:40  Page 46
� Catégories : 2,5 à 6 tonnes (=Catégorie 1 du référentiel R372m ; CNAM) 
� Largeur hors tout : 1,40 m à 2,10 m 
� Consommation gasoil : 3 à 6 litres/heure 
 
Une mini-pelle de 2,8 tonnes est idéale pour l’utilisation des 
différents types d’outils présentés dans cette fiche. 
Son gabarit réduit offre une souplesse d’utilisation et une 
précision d’intervention en forêt. 
 
Equipements indispensables pour le travail en forêt :  
  
  
  
 
  

1 Fiche technique « La mini-pelle 2,5t à 6t » - Janvier 2014 

Caractéristiques techniques 

Création et renouvellement des forêts 

PORTE-OUTILS POUR LA GESTION DE LA VEGETATION CONCURRENTE ET LA PREPARATION DU SOL  

 La mini-pelle 2,5t à 6t 

La mécanisation lourde provoque en 
forêt :  
 

 Dégradation des sols : risques 
 d’hydromorphie, d’anoxie, activité 
 biologique réduite. 

 
 Surencombrement des parcelles par 

 les rémanents d’exploitation. 
 
 Chantiers de grandes surfaces 

 travaillés en plein : impact fort sur 
 le milieu (paysage, zones d’abri, 
 gainage ligneux).  
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Au service de la forêt 

La mini-pelle apporte des solutions de mécanisation légère qui impactent faiblement le milieu. 
 
De nombreux outils s’adaptent sur mini-pelle pour des contextes d’utilisation variés : grappin forestier (RABAUD®), 
fendeuse (LASCO®), broyeurs (SEPPI M.®), gamme d’outils BECKER®, etc.  
 
Cette fiche détaille particulièrement l’utilisation de la mini-pelle :  
� pour préparer les sols à la création ou au renouvellement des forêts. 
� pour gérer ou maitriser la végétation concurrente au cours de la phase d’installation des peuplements forestiers. 

Pourquoi la mini-pelle  
en forêt ? 

2 

 

3a 

 

Chenilles caoutchouc : s’adaptent à la forme du terrain 
naturel et permettent une bonne adhérence de l’engin.  

Flèche (a) + Balancier (b) : portée de travail : 4 à 7 m de part 
et d’autre de l’axe d’avancement de l’engin selon les 
modèles. 

Protections sous châssis et tourelle des tuyauteries et flexibles  
+ stabilisateurs : sabot de franchissement®(a) ou rouleau palpeur. 

a 
 

b 
 

Le Scarificateur Réversible® est composé de différentes dents 
fixées en parallèle sur un support de 75 cm de large : 
 
  
 
  
 
  
 
 
 

 

Réussir une régénération :  
C’est garantir un espace autour du jeune arbre 
par : 
� la maîtrise de la concurrence exercée par la 
végétation pour la lumière, l’eau et les 
éléments minéraux. 
� un travail du sol favorable à un bon 
développement racinaire. 
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L’outil peut être monté sur le bras de la mini-pelle en position 
frontale ou en position rétro, en fonction de la technique 
d’intervention, du type de sol ou de la végétation à éliminer.  
¾ Position rétro : travail du sol, arrachage de fougère aigle 
¾ Position frontale : arrachage de végétation facile à extraire 
 

Création et renouvellement des forêts 

OUTILS DE GESTION DE LA VEGETATION CONCURRENTE ET DE PREPARATION DU SOL  

 Le SCARIFICATEUR RÉVERSIBLE ® 

1 

 

1 Fiche technique « Scarificateur Réversible® » -  Janvier 2014 

Le Scarificateur Réversible® 
s’utilise en préparation de régénération 
naturelle ou de plantation. 
 
Cet outil élimine la végétation par arrachage 
et réalise ensuite un travail du sol sur 40 cm 
de profondeur par griffage, ou sur 60 cm par 
bêchage. 
Il est une nouvelle alternative à l’utilisation 
des herbicides en forêt. 

Désherbage, travail du sol 

Caractéristiques techniques de l’outil 

2 
 

3 
 

1 
 

Trois dents principales d’une hauteur de 40 cm. 

Deux dents secondaires d’une hauteur de 20 cm 
intercalées entre les dents principales. 

Trois obus de sous solage de 60 cm de long, fixés en 
prolongement des dents principales, à profil pointu aux  
deux extrémités. 

Position rétro : Position frontale : 

Le Sous-Soleur Multifonction® est composé de 4 éléments :
  
 
  
 
  
  
 
  

Caractéristiques techniques de l’outil 

Le Sous-Soleur Multifonction® 
s’utilise principalement en préparation de 
plantation, et occasionnellement en 
régénération naturelle. 
 
La fonction principale de cet outil est la 
décompaction du sol jusqu’à une 
profondeur de 60 cm.  
En préalable à ce travail, il élimine la majorité 
des espèces végétales ou des obstacles.  
Cet outil permet de réaliser la technique 3B. 
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1 Fiche « Sous-Soleur Multifonction®» – Janvier 2014 

Cet outil peut être considéré comme une pioche géante.  
C’est la différence avec un sous-soleur classique, utilisé en 
traction linéaire et constante. 
 
 

 

Création et renouvellement des forêts 

OUTILS DE GESTION DE LA VEGETATION CONCURRENTE ET DE PREPARATION DU SOL  

 Le SOUS-SOLEUR MULTIFONCTION ®  Travail du sol 

2 
 3 
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Peigne désherbeur large de 60 cm. 

Corps vertical haut de 60 cm et biseauté à l’avant. 

Deux ailettes triangulaires biseautées , situées de part et 
d’autre du corps vertical, à hauteurs différentes. 

Obus central de sous solage, fixé sur la base du corps 
vertical et pointu à son extrémité. 

Réussir une régénération :  
C’est garantir un espace autour du jeune arbre 
par : 
� la maîtrise de la concurrence exercée par la 
végétation pour la lumière, l’eau et les 
éléments minéraux. 
� un travail du sol favorable à un bon 
développement racinaire. 
 
 
 
 
 
 

 

Le projet PILOTE : évaluation des outils 
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Jeudi 03 octobre 2013
forêt indivise de Haguenau (67)

Journée d’échange, de recherche et de développement

• Pourquoi planter ?• Comment mieux réussir les plantations ?
• Quelles essences planter ?• Quelles techniques innovantes  pour préparer le sol ?• Comment mieux maîtriser la végétation concurrente ?Le programme détaillé et la fiche dʼinscription vous parviendront début septembre

http://www6.nancy.inra.fr/mission-gestion-vegetation-foret/Journee-echange
 

Le projet PILOTE : évaluation des outils 




