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Des grands reboisements du 
19e aux défis des plantations 
actuelles 
Les objectifs et la pratique de la plantation, 
outil majeur de la gestion forestière en France, 
se sont fortement transformés au siècle der-
nier, en lien avec l’évolution des politiques 
forestières. Les grands programmes de re-
boisement initiés au 19e siècle avaient pour 
principaux objectifs la mise en valeur de terres 
jugées impropres à l’agriculture, la restaura-
tion de terrains de montagne ou des forêts 
dégradées par les activités industrielles ou 
l’élevage. Ils ont permis la plantation de peu-
plements très diversifiés. La seconde moitié 
du 20e siècle a vu le Fonds Forestier National 
financer le (re)boisement de grandes surfaces, 
dans le but d’accroître les ressources fores-

tières et de mieux satisfaire les besoins en 
bois de la population. Ce fonds a largement 
favorisé l’installation de résineux et de peuplier, 
souvent en monoculture, nécessitant des tra-
vaux de sol et recourant aux pesticides.

Le début du 21e siècle est marqué par une 
complexification rapide du contexte fores-
tier. Changement climatique, métropolisation, 
accroissement des risques sanitaires, émer-
gence de la bioéconomie, demandes socié-
tales accrues, sont autant d’éléments qui im-
pactent les objectifs assignés à la plantation 
et portent de nouveaux défis.

Les plantations concourent à la satisfaction 
des demandes en produits bois diversifiés 
des acteurs nationaux ou régionaux et, par-
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là, contribuent directement à l’économie de la 
filière et accompagnent la transition énergé-
tique. Du point de vue du propriétaire fores-
tier, il est primordial d’assurer l’équilibre éco-
nomique du système de production de bois 
dans un contexte de hausse tendancielle des 
dépenses élémentaires liées à la plantation 
(main d’œuvre, carburant, matériel). Un pre-
mier défi pour la R&D est alors de maintenir la 
capacité à produire du bois de façon intensive 
et économiquement viable.
Le maintien de la résistance et de la résilience 
des forêts dans la perspective des change-
ments climatiques, la conservation de forts 
niveaux de biodiversité, la séquestration de 
carbone et la réduction des intrants sont des 
préoccupations qui s’imposent à l’ensemble 
des acteurs concernés par la plantation. Ces 
considérations environnementales mènent à 
un questionnement du modèle de plantation 
monospécifique à croissance rapide sur de 
grandes surfaces. Ce modèle heurte égale-
ment les attentes envers la forêt d’une société, 
de plus en plus urbanisée, qui portent vers 
une plus grande naturalité des forêts et une 
meilleure qualité des services récréatifs et 
culturels. Un second défi est alors de concilier 
l’ensemble de ces demandes, environnemen-
tales et sociétales, et le maintien de la produc-
tion de bois.

Renouveler les pratiques  
de plantation
La plantation apparaît comme un outil de 
choix pour renouveler les modèles sylvicoles 
existants, à condition de disposer de nou-
veaux itinéraires de plantation permettant de 
répondre aux différents objectifs assignés à la 
forêt, qui relèvent des trois dimensions -éco-
nomiques, environnementales, sociétales- du 
développement durable.

Ancienne plantation de douglas dans les préalpes.

Plantation de douglas 
sur une petite zone dans 
un peuplement existant.
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Les pratiques de plantation se sont largement 
renouvelées pendant ces dernières années, 
et de nombreuses innovations issues de la 
R&D sont en cours de déploiement. Pour cha-
cune des trois dimensions du développement 
durable, nous identifions les facteurs les plus 
critiques, évaluons les performances des itiné-
raires actuellement disponibles, et dégageons 
les pistes d’innovation prioritaires.

Des plantations qui réussissent
La plantation a été confrontée à de profondes 
évolutions au cours des 30 dernières années : 
climat de plus en plus contraignant et très 
variable d’une année à l’autre, populations 
d’ongulés sauvages en hausse continue, pro-
gression des insectes ravageurs, fin de l’utili-
sation des pesticides, augmentation du coût 
du travail et des prix d’achat des moyens de 
production agricole plus importante que celle 
du cours des bois. Il en résulte une augmen-
tation des échecs de plantation, ainsi que des 
coûts nécessaires pour garantir leur réussite. 
Le Département Santé des Forêts du MAA 
évalue, d’après ses observations, un taux 
de réussite moyen de 80%, bien meilleur en 
résineux qu’en feuillus et avec une variabilité 
interannuelle forte (effets des sécheresses 
printanières ou estivales).
Dans le même temps, la plantation a fait l’objet 
d’innovations qui ont sensiblement amélioré 
les performances technico-économiques des 
itinéraires. Tout d’abord, l’amélioration géné-
tique et la transformation des pratiques de 
production en pépinière ont conduit à un gain 

notable dans les performances des plants, 
tout particulièrement pour les essences rési-
neuses. Plus de 50% des surfaces du mas-
sif landais sont désormais plantées avec des 
variétés améliorées de pin maritime. Ces in-
novations permettent de disposer de matériel 
végétal plus adapté aux conditions locales.
Ces années ont vu le développement d’une 
palette d’outils et méthodes de préparation 
mécanisée du site (PMS) qui permet d’assurer 
la bonne reprise des plants et d’améliorer leur 
croissance initiale dans une gamme de condi-
tions stationnelles très variées. Elle constitue 
une alternative à l’utilisation des phytocides, y 
compris pour les espèces les plus concurren-
tielles. En parallèle, la productivité horaire des 
outils de PMS s’est fortement accrue (multi-
pliée par 6 en 35 ans, dans le massif landais) 
et ces gains ont compensé une bonne part de 
l’augmentation tendancielle des coûts unitaires 
de gestion (salaires, machines, carburant…). 
Ces progrès techniques et économiques ont 
conjugué la conception de nouveaux outils et 
porte-outils, l’augmentation de la puissance 
de ces derniers et le développement d’outils 
combinés. Néanmoins, si ces méthodes sont 
techniquement efficaces et permettent un bon 
contrôle de la végétation, elles restent coû-
teuses, notamment en contexte d’espèces 
herbacées difficiles à contrôler.

Les dégâts causés par les ongulés sauvages 
constituent une des grandes causes d’échec 
de plantation. Les coûts de protection, qu’elles 
soient individuelles ou collectives, réduisent de 
façon drastique la rentabilité économique des 
projets de reboisement. Une stratégie basée 
sur le recours aux protections constitue ainsi 
une solution de court terme qui permet de 
préserver la valeur patrimoniale des forêts au 
détriment de la rationalité économique, et ne 
peut aucunement remplacer une bonne ges-
tion des populations d’ongulés.

La densité de plantation constitue, avec l’es-
sence et le schéma de plantation, les princi-
paux facteurs sylvicoles qui régissent la dy-
namique du peuplement, et les choix de ces 
trois facteurs doivent être coordonnés lors de 
la plantation. Pour les principales essences de 
plantation, il existe maintenant des itinéraires 
techniques qui utilisent des gammes larges de 
densités permettant d’atteindre les objectifs 
de production (en volume et en qualité), en 
intégrant les contraintes économiques, envi-
ronnementales, sociétales ou paysagères. La 
variété des densités possibles et des itinéraires 
associés sont des atouts pour la diversité des 
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Plantation de douglas non protégée, une méthode 
trop rare à cause des fortes densités d’animaux.
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forêts issues de plantation, face aux incerti-
tudes climatiques et économiques. Utiliser le 
recrû ligneux naturel pour éduquer les plants, 
installer divers mélanges d’essences (pied à 
pied, par parquets, par parcelles), créer des 
lisières masquant les cibles potentielles vis-à-
vis des agresseurs (exemple des bouleaux qui 
font écran à la chenille processionnaire dans 
les peuplements de pins) sont quelques pistes 
d’innovations à l’étude. Il faut poursuivre le tra-
vail engagé sur ces boisements complexes, 
tant sur la compréhension des processus 
écologiques que sur l’accompagnement tech-
nique nécessaire à leur réussite. Plus géné-
ralement, afin d’améliorer les performances 
technico-économiques globales des itinéraires 
techniques, il apparaît nécessaire de raisonner 
des itinéraires complets (de la plantation à la 
récolte finale) intégrant l’ensemble des inter-
ventions à réaliser. Les différents travaux de 
R&D réalisés tant sur la phase d’installation 
que sur les phases ultérieures s’attachent à 
développer ces visions d’ensemble.

Des plantations qui respectent 
l’environnement 
Les plantations forestières sont associées à 
deux images peu vertueuses eu égard aux 
enjeux environnementaux : des travaux pré-
paratoires qui perturbent le sol et la végétation, 
et un caractère traditionnellement monospé-
cifique qui peut impacter la biodiversité des 
écosystèmes forestiers. Tout particulièrement 
pour ces deux aspects, mais aussi plus large-
ment, il est nécessaire d’évaluer les impacts 
environnementaux des pratiques, pour identi-
fier les améliorations attendues et développer 
ensuite des itinéraires techniques à hautes 
performances environnementales.
Pour faciliter l’installation des jeunes plants, 

les forestiers ont fréquemment recours à une 
PMS. Ces méthodes sont aujourd’hui large-
ment utilisées comme alternatives à l’usage 
d’herbicides chimiques puisqu’elles permettent 
de contrôler les plantes compétitrices. Mais 
celle-ci modifie durablement de nombreux 
paramètres du sol, de manière différente selon 
les techniques utilisées, les caractéristiques 
du sol et la période d’utilisation. Pour quanti-
fier l’impact de la PMS sur la structure du sol, 
une méthode développée en agronomie se 
basant sur la réalisation de profils culturaux a 
été adaptée au contexte de la plantation fores-
tière. Les profils réalisés montrent des effets 
très contrastés des différents outils de PMS, 
avec des effets bénéfiques comme l’augmen-
tation du volume facilement prospectable par 
les racines, et des effets secondaires parfois 
inattendus comme l’apparition de zones de 
tassement ou d’hypoxie, qu’il s’agit de prendre 
en compte pour améliorer les pratiques.
Démontré en contexte agricole, le relargage 
dans l’atmosphère du carbone organique du 
sol (COS) stocké dans le sol, suite à une PMS, 
est une source d’interrogation quant aux im-
pacts de la plantation sur les stocks de COS. 
Les expérimentations en cours montrent que 
les différentes méthodes redistribuent le COS 
en profondeur ou latéralement selon les spé-
cificités techniques des outils, et que certaines 
méthodes localisées permettent d‘avoir des bi-
lans de COS à l’échelle de la parcelle proches 
des témoins sans PMS. En même temps, la 
croissance des arbres est stimulée et permet 
d’augmenter le stock de carbone sur pied.
Des suivis de biodiversité à l’échelle de la par-
celle ont été réalisés sur un nombre limité de 
sites. Même si la variabilité des résultats entre 
sites ne permet pas encore de généraliser, il 
semble que les différentes méthodes de PMS 

De nouveaux outils pour une préparation optimale et respectueuse du sol et efficace contre la végétation 
concurrente.
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ou herbicides testés ne perturbent que mar-
ginalement la composition des communautés 
floristiques et fongiques, avec des effets peu 
marqués sur la diversité des communautés. En 
outre, ces perturbations ont un effet très tem-
poraire sur la biodiversité qui apparaît donc 
non seulement résistante mais aussi résiliente 
à ces interventions.
à plus grande échelle, l’hétérogénéité du 
paysage est un facteur d’augmentation de la 
biodiversité car les espèces bénéficient de 
plusieurs types d’habitats. La diversité -en 
essence, en âge, ou en densité- des parcelles 
plantées au sein de paysages forestiers hété-
rogènes est un levier important pour favoriser 
la biodiversité. Planter des essences diversi-
fiées au sein d’un même peuplement présente 
peu d’avantages en termes de biodiversité et 
pose de nombreux problèmes opérationnels. 
Une approche innovante, et sans doute plus 
simple d’un point de vue opérationnel, est 
d’augmenter l’hétérogénéité de composition 
et de structure de la plantation en installant 
des haies composites autour des parcelles. 
Ces haies sont connues pour abriter une riche 
biodiversité et rendent de nombreux services 
écosystémiques (limiter la propagation du 
feu, des vents forts, faire barrière contre les 
attaques d’insectes ravageurs). A l’échelle 
du paysage, le développement d’un bocage 
forestier connectant ces haies pourrait offrir 
des corridors de dispersion aux espèces. 
Ces réflexions à l’échelle du paysage pour 
raisonner la biodiversité en forêt débutent, et 
offrent des pistes d’innovation pour envisager 
des plantations plus performantes sur le plan 
environnemental.

Des plantations qui répondent 
aux demandes sociétales 
La plantation forestière concerne une grande 
diversité d’acteurs. En dépit d’interactions 
fortes au sein du groupe d’acteurs, chacun 
porte ses propres attentes et points de vue 
vis-à-vis de la forêt. Les compromis à recher-
cher dans le choix des objectifs assignés à la 
plantation doivent en tenir compte.
Pour le grand public, les enjeux liés à l’atténua-
tion du changement climatique, à la protection 
et à l’entretien des milieux forestiers prévalent 
très largement devant les enjeux de produc-
tion et de contribution au développement 
économique. Son attitude face à la coupe des 
arbres est souvent négative, et la production 
de bois, même pour fournir des matériaux 
perçus comme écologiques, ne semble pas 
la justifier totalement. Les attentes des proprié-
taires particuliers vis-à-vis de la gestion fores-

tière sont avant tout en lien avec les rapports 
affectifs qu’ils portent à leur forêt, la production 
de bois et la conservation de la biodiversité ne 
venant qu’en deuxième place. A l’inverse, les 
principales attentes des acteurs de la filière 
portent sur la contribution au développement 
économique et au soutien des activités de la 
filière, en premier lieu via la production de bois.
Les attentes exprimées par les propriétaires, 
prescripteurs ou opérateurs ayant fait le choix 
de la plantation portent avant tout sur les per-
formances technico-économiques, patrimo-
niales et environnementales des itinéraires de 
plantation, à travers des critères de réussite et 
coûts des interventions, de gain de la valeur 
patrimoniale de la forêt et de conservation de 
la biodiversité. Ceux liés à la pénibilité du tra-
vail, l’acceptabilité sociale des pratiques, leurs 
impacts sur la durabilité des sols et la pollution 
des eaux viennent en second lieu.
L’expression des attentes par les acteurs 
peut être intégrée dans des modèles d’éva-
luation multi-critères (EMC) des plantations. 
Ce sont des systèmes d’aide à la décision qui 
sélectionnent et comparent des options de 
gestion. Des modèles d’EMC sont en cours 
d’élaboration pour intégrer nos connaissances 
sur l’ensemble des performances (technico-
économiques, environnementales, sociétales) 
de la plantation, analyser les préférences des 
acteurs, et définir les compromis les plus satis-
faisants. L’élaboration de tels modèles en forêt 
est freinée par la faiblesse de nos connais-
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sances sur les performances multiples des 
itinéraires et, tout particulièrement, les perfor-
mances sociétales.
La diversité des attentes vis-à-vis des plan-
tations engendre l’apparition de sources de 
financement très diversifiées. Historiquement, 
l’arrêt en 1999 du Fonds Forestier National a 
réduit fortement les aides publiques accor-
dées à l’investissement dans les plantations. 
Ce programme a été progressivement rem-
placé par des initiatives locales impliquant des 
porteurs, des cibles et des modèles de finan-
cement très divers. Ces initiatives portent des 
visions contrastées de la forêt qui vont d’un 
soutien affiché à la filière bois, à une mise en 
avant d’une gestion forestière respectueuse 
de l’environnement ou des itinéraires bas-car-
bone. Cet éventail permet de répondre aux 
attentes multiples exprimées par les différents 
acteurs de la société vis-à-vis de la gestion de 
forestière et fournit à chaque initiative un public 
cible spécifique.

Assurer le transfert des 
connaissances et l’adoption des 
pratiques innovantes 

Le processus d’innovation possède deux 
composantes, l’invention d’un nouveau produit 
opérationnel et son appropriation par le public 
cible. En sylviculture, la phase d’appropriation 
peut s’avérer longue et limiter fortement les 
possibilités d’innovation.

Les enquêtes réalisées auprès des praticiens 
forestiers ont révélé des attentes fortes et 
une grande ouverture vis-à-vis de l’innovation 
technologique, pour améliorer les pratiques de 
plantation. Une appropriation lente des inven-
tions récentes a été observée et les origines 
de ces freins ont été identifiées. Les inventions 
doivent répondre aux attentes des acteurs 
concernés, la diversité des perceptions de la 
gestion forestière et de la conduite de planta-
tion obligeant alors à développer une palette 
d’inventions très variée. Ensuite, l’innovation 
doit s’insérer dans un réseau social qui permet 
de mutualiser les connaissances et limiter les 
incertitudes liées à la prise de risque intrin-
sèque à l’innovation. Le développement et le 
renforcement des réseaux d’acteurs forestiers 
constituent aujourd’hui un levier majeur à l’in-
novation des pratiques.
L’importance des actions de transfert pour 
assurer l’appropriation effective des résul-
tats de la R&D a été soulignée. Les canaux 
à privilégier sont la presse spécialisée, les 
relations professionnelles, et les actions de 
démonstration en conditions réelles. Ces ac-
tions sont globalement bien perçues par les 
publics cibles et impactent directement leurs 
pratiques.

Conclusion
Les attentes des différents acteurs concernés 
par la plantation forestière portent de façons 
assez équivalentes sur les trois dimensions 
du développement durable. En revanche, les 
réponses apportées par la R&D sont plus 
déséquilibrées : réponses nombreuses et 
variées et déjà en application pour la dimen-
sion technico-économique, premiers résultats 
encore parcellaires mais dégageant des pistes 
prometteuses pour la dimension environne-
mentale, et travaux tout juste initiés pour la 
dimension sociétale. Ce constat dresse les 
premières grandes lignes des priorités de R&D 
à établir.

Les inventions récentes dans le domaine de la 
plantation sont le fruit du travail des praticiens 
et des organismes de R&D et bon nombre 
d’entre elles résultent d’actions de partenariat. 
La phase d’adoption des inventions, recon-
nue comme un levier majeur à l’évolution des 
pratiques, requiert une intensification des inte-
ractions entre acteurs et une amplification du 
transfert de connaissances. La construction et 
l’animation d’un système d’innovation réunis-
sant tous les acteurs, dont les bases sont déjà 
largement en place, paraissent un préalable 
pour atteindre ces objectifs. n
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Plantation de chêne sessile de 5 ans, bien entretenue.
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Avec l’application  , retrouvez votre revue directement 
sur iPhone, iPad, Smartphone ou tablette. Sur votre ordina-

teur par le lien : http://www.bit.ly/1Q95gxU

POUR NE RIEN MANQUER 
DE L’ACTUALITÉ FORESTIÈRE :  
ABONNEZ-VOUS ! 

Retrouvez-nous sur
foretpriveefrancaise.com

Contact : foretentreprise@cnpf.fr
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Plusieurs explications circulent sur ce 
nom de fougère aigle : Flore Forestière 
Française, wikipedia ...

Si vous savez pourquoi, venez en 
discuter sur la page Facecebook : 
facebook.com/foretpriveefrancaise/

Christophe Vidal
• Technicien 
reconstitution, appui 
expérimentations 
Institut pour le 
développement 
forestier, CNPF- IDF 
Lyon

Catherine Collet
• Chargée de recherche 
Laboratoire d’Étude des 
Ressources Forêt-Bois 
(LERFoB), Mission 
gestion de la végétation 
en forêt (MGVF) -  
INRA Nancy

Léon Wehrlen
• Assistant ingénieur 
Laboratoire d’Étude des 
Ressources Forêt-Bois 
(LERFoB), Mission 
gestion de la végétation 
en forêt (MGVF) -  
INRA Nancy

Catherine Collet Léon Wehrlen

1) Institut national de 
recherche en sciences 
et technologies pour 
l’environnement et 
l’agriculture, ex-Cemagref.

2) Mission gestion de la 
végétation en forêt, Inra  
de Nancy.

n appel à la révolte au forestier qui a 
du mal à maîtriser cette fougère enva-

ante ? La formule n’est-elle pas 
aussi un conseil ? La fougère aigle est une 

nt la concurrence est souvent sous-
estimée. La laisser s’installer réduit les pos-

ités de la contrôler et augmente le travail 
de lutte surtout quand elle est exubérante.  

bataille courte et décisive à 
longue et épuisante !

e tout temps, la fougère aigle était présente, 
me a su l’utiliser, la dompter. L’histoire de 

ce végétal nous est contée à partir d’une re-
cherche de documents riches en information. 

 étonné par la connaissance et la 
maîtrise de ce végétal qui était perçu comme 
utile par nos aïeuls et dont certains usages 

La lumière est faite sur ses secrets. Vous les 
irez dans la biologie et l’écologie de la 

 Celle-ci se trouve dans beau-
ieux et a des capacités d’adap-

tation, parfois insoupçonnées. Son système 

à sa colonisation très rapide et à son maintien 
dans le milieu prospecté.
Des essais suivis par l’Irstea1) démontrent la 

té de la fougère aigle à nuire à l’ins-
ants et des semis. C’est une 

colonisatrice hors pair aux capacités de résis-
onnelles. C’est une star sous le 

projecteur solaire, elle ne laisse pas une miette 

Dans le cadre d’un programme de recherche 
e aux herbicides), fruit de tra-

muns entre différents organismes 
forestiers et piloté par la MGVFforestiers et piloté par la MGVF2) de l’Inra de 

outils montés sur mini-pelle. Une évolution 
différente de la végétation permet une meil-
leure croissance des plants. C’est une solu-
tion à des blocages liés à une fougère aigle 
envahissante.
Le forestier est imaginatif et invente ou suit de-
puis longtemps des méthodes pour contrôler 
la fougère aigle, comme le montre quelques 
expériences locales. Pour certaines régions, 
elle est maîtrisée, pour d’autres c’est une dif-

Pourquoi telle méthode de contrôle est plus ef -
 ? Tout est lié à la connais-

sance de la dynamique de la fougère aigle, qui 
permet d’adopter une stratégie de contrôle. 

-
caces. Il existe aussi des méthodes curatives 
après la plantation ou la régénération naturelle, 
mais plus laborieuses.
Grâce à de nouveaux outils, des moyens 

aigle selon les différentes situations. Les coûts 
des travaux avec ces outils sont également 
abordés en fonction des interventions avant 
ou après une plantation ou une régénération 
naturelle.

En fait, faire fronde contre la fougère aigle, 
c’est agir à temps à son envahissement, 
suffisamment à l’avance et brièvement, 
plus que longuement et de façon répétéeon répétée. on répétée
Il vaut mieux prévenir que guérir ! C’est aussi 
utiliser les bons outils au meilleur moment pour 
endiguer l’avancée inéluctable de la fougère 
aigle sur les plants et les semis. Mais tout cela 
a un prix, selon les solutions choisies par les 
maîtres d’œuvre.

Pourquoi aigle ?

Ami photographe 
si l’œil vif de votre 
objectif a figé l’aigle 
de la fougère, 
transmettez votre 
photo à Forêt-
entreprise ou sur la 
page Facebook. 

Téléchargez gratuitement l’application 

« Librairie forestière » 
sur Play Store  
version Android 4.0  
et suivantes

      » sreitserof sed eiriarbiL «




