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PROGRAMMELE

Mardi 20 octobre 2009

8 h 30  Accueil des participants
9h 00 Ouverture de la rencontre
Yves ALBARELLO - Député Maire de Claye-Souilly
Dominique SATIAT- Président du CAUE 77 - Conseiller Général de Seine-et-Marne.

9 h 15  Objectifs culturaux du paillage
Philippe VAN LERBERGHE, IDF Toulouse

10 h 15 Impact du paillage sur la biodiversité du sol
Charles GERS, CNRS Toulouse

11 h 15 Biodégradabilité : définition, réglementation, labels et normes
Guy CESAR, SERPBIO

12 h 15 Déjeuner

14 h 00 Présentation du site d’essais de paillage
Agnés SOURISSEAU, Paysagiste D.P.L.G., Paris

14 h 30 Bois Raméaux Fragmentés et Pédogénése
Jacky DUPETY, Agriculteur, praticien du BRF

15 h 30 Deépart pour la visite de terrain sur le site des Monts Gardés

16 h 00 Efficacité biologique des paillis biodégradables sur la croissance
Philippe VAN LERBERGHE, IDF Toulouse

17 h 00 Démonstration de broyage
Tadeusz DRUZBA, DRUZBA PAYSAGE, Laon

17 h 30 Fin de I’ArboRencontre



Méthode d'épanﬂag'é direct du Broyat frais sur le sol
Que se pase-t-it 7 '

L'utilisation directe du B.R.F., sans passer par le processus du composlage, permct unc
substantielle économie de moyens, en consdéquence clle permet d'envisager Ja réhabilitation de
sal, tunt forestier gqu'agricoles, sur une grande échelle. Deux techniques de base permetient
cottc économic de moyen : la techmigque do muleh qui consiste 4 laisser le BR.F se
décomposer ch surface et la technigue de lincorporation superlicielle qui permet d'activer son
intégration au sol mais nécessite le contrdle de différents parameires, T.e choix de fa technigue
la plus adéquate dépend de la cullure ot des conditions climatiques. Le B.R.F. esl considéré
c¢omime n amendement el un engrais mxwptihfe d'amencr au sol nutriments, struclure el

't:nerg!e, sa spécificité vient de son action sur la vie du sol, ve matérian semble cn effet susciter

- ‘un ehsemble de chaines trophiques complexes qui structurent le sol, gérent les mutriments,

Timiteént Ics pathogénes. Ce rdle pddogénétique peut aller jusqua la création d'un sol lertile au

R 'depart de’ caﬂlnux (observé 4 la ferme de M. Carrier, Québec). L'origine biologique des
S "_'macanlmnea en cause lors de son intégration au sol impligue une grande influcnce de la

“température; plus la lempérature scra élevée plus les bénéfices de la méthode scromt

rapidcmcnt acquis... et perdus st le traiiernent n'est pas cntrctenu {nouvelle application). T.es

| organismes 1n1pl1qucs forment une chaine complexe donl il faut sc garder de briser un niaillon

essentiel ; d"odi wie grande sensibilité de la méthode a I'utilisation de pesticides, herbieides et
surfout d¢ fongicides, La question de I'énerpie est d'importance, le B.R.F. peut fournir de
l’éncrgm chimique, du combusiible & 1a vie du sol, ct ec sous forme de noyuux benvéniques

o "pnlymérm’:s (llgmnc) d'hémicellulose, de cellulose et de sucres. La lpgnine est trés diflicile &
_dq,éier seuls; certains organismes en sont capables (essenticllement des champignons,

s appelés pi}umtureq ‘bfanches cn raison de leur aspect), sa digestion nécessitc une importante

% ."__:'_c:nargle d'actwatmn Ce "carburanl” accessible & ou par eux seuls, domne & ces champignons
| un pouvoir struetmant IIs peuvent séerdler des antibiotiques qui limitent les popolations

haulénenneq Icur action rend la cetlulose du B.R.F, accessibie aux micro-organismes ; ils.

allmeutﬂnl al.lb"ﬂ de lenrs mycéliums des microarthropodes dont les déjections ﬂDUIlebﬂIlt..'_ :
d'dutres’ DI’{:_H_I]ISHIEb En somme, lapport de B.RI. permet une reconsiruction durable de - -

I'écmystcmc sol, autour d'une source d'énergic disponible dans le moyen ferme. Un-

'émayqtcnm sof rcgulc ct bénéfique remplace done ' écnqy%t&mc sol cataclysmique, susceptibls
de riegrader Ihumus au licu de le constituer. On peut aussi examiner fe processus d'un point de

) : _vu:: blﬂbhlm'lqut‘: T.es Lhampxgnnns rcsponsahles de la digestion du bots passent d'abord par
T état dit de: ”metabuhbme primaire” qui s caractérise par la construction de [a machine
ST bmh:rglque de dlEeStan du bois. Duranl celie phase lc champignon synthélise ses protéines
L (= usines bmchlmlqucs + matériaux de construction). Or pour fabriquer des proidmes 1l faut

“de l‘aml.e el de Ténergie (exsudats racinaires). Durant cette phase, I'avote vient naturellement a

“manguer dans le sol, si vef elfel n'est pas compensé ou intépré convenablement dans le cycle
de enlturc 1l on’résultera un effet trés négatil sur les cultures de la premigre anride. La
'deuxlmne plidse, appelée "métabolisme secondaire" se curaciérise par la digestion de Ia

£1gn1ne et dé tous les constiluants du bois. Cette phase est déclenchée par la pénuric d'azote
aceessible au champignon. Une fois enclenchée celie phase cntraine la libération contrblée, an
profit de ia plante, de I'azote ct d'autres nutrithents. Clest 4 ce moment que Fon observe une
augmeéntation  speclaculaite des rondements de la cullure, Seront aussi  observés,
l'accumulation durable de matiéres humiques stables, I'accroissement de la résistance a la
sécheresse, la résistance a cerfaines maladies, lamélioration qualitative des cultures.
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3 L EFFETS DES MATERIAUX BIODEGRADAELES PE PAILL.AGE SUH LA CROISSANCE

JUVENILE DU MERISIER { PRUNUS AVIUML.Y

'Ph. Van Lerberghe ' at E. Le Boulengé ™

.{” Instltut pcrur Ie Deva!oppsmant Forastier, suf CNFPPF, Maison de la Forat - 7, chemin
L de la Lacade 31320 Auzeville-Tolosane, France. Tél. : +33 {0)5 61 756 45 00
. . fa}c +33 (0)5 61 75 45 09, courriel : philippe.vanterberghe @cnppi.fr
AP ‘2} Unwerslte cathullque de Louvain — Faculté des Sciences, Département de Bislogie, Unité
SR ;:I’Eccrlogle et de Bmgec}graphm 5, Croix du Sud 1348 Louvain-la-Neuve, Belgigus.

'.Get essal a pour but d evamer Iefflcaclte de ma‘térlaux de paillage blmdégradables sur la

- -¢roigsance initiale du marisier (Prunus avium L), Une large sélection de paillis a été testée
"-_-_'_sur urie frlche herbacée de Seitie-et-Marne {77} au moyen d’un dispesitif statistique en blocs

aiéatmres ccmp[ets cie 14 traitements et 48 répétitions. Les traitements d'un métre carré

- ' peuvent étfe divisés en 7 catégories : feuilies de plastique nair, couches minérale ou de bois

'dEchiquete feutres de fibres végétales, favilles de bioplastique ou de papier sulfurisé, dalles
de palllage en comparaison avec un herbicide (glyphosate) et un tdmoin non désherbs. Le
sUivi de cet essal durant 3 ans (2004-2006) montre que la moralité du merisier est
negllgsable Si fa pfupart des paillis biodégradablés influencent positivement la croissance
an hautsur et diamétre du merisier, le résultat le plus slgnlﬂcanf a &té obtenu avec le brovat
dé bais composte Ce paillis biodégradabie ast une alternativie prometiause en raison de son
eﬂ’lcacﬁé kerbicide mmparable au glyphnsa’[e Ol aux pE.IHIS plasthuas at de son innocuits
. via- a ws de I anwmnnement . : :

: Mots c!as paﬂlaga bma dschlqueté hloplasﬂque glyphosate Prunus awum

= "SUMMAHY

. EIGDEGH#DAELE MULCHING MATERIALS IMPROVE EAALY GROWTH OF WILD lIC;HEFIFI“Ir EEEDLINGE

to be a’ promising a!iernatwe since it is as efflclant as glyphosate or plastic mulchas while
bslng aco-friendly. - : : : :

Ke yﬂord mu[chlng, wnodchlps I:::lcrp[astlc: glyphosate, Prunus avium.

tee papier st présenté lors de [a 2°™ Canférence (AFPP) sur 'sntretien des espaces verts, jarding,
gazons, toréls, zones aquatiquas et autres zones non agricoles & Angers — 28 et 29 octobre 2008

- test aLrI'IS at assessmg the efféctiveness of bmdegradable mulchmg materials ‘on ear!yr .
;':growth of wild’ ‘therry (Prunus avium L.). A large selection of miulches was iésted on &
: :_-."-_f;herbac:emus fallow land in the Seihe-et-Marne (77) using a statisticat randomized cnmplete.
- Blgcks. design of 14 tréatments and 48 repetitions. The one-square metre treatmants can be
. '._'_.'._f_rcrughly divided mtc- 7 categc:rlas black plastic sheets mineral ‘and shredded hardwcrcd'
Ll layers, natura] mixed fibres felts, naw bioplastic and paper sheets, organic mulchmg glabs
P wihich werg cnmpared toa herb|c|de {glyphosate) and &rj untieated control plot. Mnnltﬂrlng of
S the trial ovel a 3: -year perlﬂd {EGD4 2006) showed thaf mortality was negligible. While ‘most
blodegradabla mulches positively influsnce wild chérry height and diametar growth, the most

o mgmftcant increment is achieved with composted shredded hardwood chips layer. It appears




INTRODUCTION -

Paur réussir une plantatmn de feunl[us prémeux sur ung ancienng terre agricole, il est
souvent indispensable d'envisager la suppression maximale de la vegetation herbacée
preexistante, notamment les graminges qui exercent une forte concurrence pour Feau et [as
dléments mingraux {Davies, 1987; Frochot et af, 2002; Coll ef af 2004), en raison de leur
systdéme racinaire abondant dang les premiers centimétres du sol {Nambiar et Sands, 1983).
La perte de croissance de l'arbre est dautant plus forie gue 'herbe est proche du plant
(Frochot, 1884). Afin de ne pas géner la reprise et le développement des jeunas ligneux, uns
syrface désherbae minimale d'un métre de diaméire a |la base du plant est habituellerment
préconisee pendant au moins les deux 4 frois premieres annees apras |a plantation (Davies,
18880 ; RBichardson et &, 1986 ; Rose ot Rosner, 2005). :

La lutte contre la concurtence des adventices sur friches herbacées s'effectue classiguement
par désherbage chimique. Cefte solution peu colteuse (McDonald et Helgerson, 1920)
permet dintervenir efficacement et de maniére focalisée avant que la compeétition herbe -
arbre n'ajt commencé et queﬂas gue soient la pente ou 1a surface de la parcelle. Auiourd'hui,
le. forastler doit faire face a la diminution programmée de l'arsenal phytosanitaire utilisable en
Sforét et a l'lmpopular}’té croissante des herbicides chimigues auprés du public (Wagner et al,
- 1998y due & la valgur sentimentale’ aséociée & la forét et 4 un mangue de connaissances
tac:hmques (Guynri et af, 2004; Fortier &t al; 2005). Les systémes mondiaux de certification
.. de’la gestion forestlére découragent” assi Iemp1m des herbicides en zones certifiees
: EMEPFE 1998 FOrEEt Stewardshl;} Council, EGGEJ :

" La te{:hnlque du palﬂage ast’ une alternatwe mteressant& car suscepttble de repfandre ala
nréoccupation croissante di publtc pr::ur lervironnément (Van Lerberghe, 2004). Selon Slick
et Curtis (1985}, un' pallhs Bet « U fmatériall indrganique ou organigue déposé & la surface
du sol comme alde temporaire 2 sa stabilisation stiucturale et a l'amélioration de ses
zonditions’ microclimatioues, favorables A linstallation des vegelaux ». Les avahtages
potentiels du paillage sent connus depuis des décennies (Buglon, 1971). Son utilisation dans
les projets de végétallsation au moyen d'espéces ligneuses (boisement de terres agricoles,
plantation ds hafes, reverdissement de massifs, parterres et plates-handes en zone urbaine,
de dalaissées en milieu autoroutier, ferroviaire ou industriel} est croissante.

| és films plastiques noirs sont les produits de paillage les plus couramment utilisés en raison
de leur faible colt, de leur grande durabilité et de leur efficacits biologique sur la survie et la
croissance des arbres. De nombreLises etudras ont montré leur |mpact positif pour dlfferentea
especas feuillues (Frochot et Lew; 1680, 1886 ; Dawes 1988a"; Adam, 1997). Une fois
Laées; les matiéres plasthues fabriquées A partn‘ de ressaurces non renouvelables I[pstmle}
dewennent ‘des’ déchets qui doivent: étre - élimings’ conformément au Code de
Ienvlronnement L'ahandmn ['enfomssement ou la mise en tas, ainsi que & combustion
sauvage somt interdits. La seule ‘alternative non polluante cohsiste d'les collecter puis, las
recycler mais cette solution A LN cc-ut prohlbmf &t entigrement & la charge du forestler e qui
'e!'u:r.‘rurage Ies praﬂques d ellmmatlun |Ilegales Wan Lerberghe et Slx 2DG4] o

Al cours de:la demlere decennle les paillis bmdegradables a base de bois, de Ilége ot de
fibres agrucures {lin, chanvre, sisal; coco) ont acquis une grande popularité en France en
raisorr- de ’ leUr innocuité - environnementale et dune offre qualitative croissante
{Van Lerbergha, 2004). Des produits beaucoup plus recents, appelés « plastiques
hiodégradables » ou "« bioplastiques » apparaissent progressivement sur le marché
suropéean. ls sont constitugs de matériaux d'ariging naturelle {polysaccharides, protéines...}
ou issus de la hiotechnologie (fermentation par des bactéries) ; d'autres sont de nouveaux
polyméres obtenus par synthése industriells (Feuillcley ef af 2001). Leur utilisation est
égalemsnt prometteuse. Selon les fabricants, ces paillis biodegradables, dits de « longue
durée », auraient des qualités semblables voire supérieures aux praduits synthstigues en
termes d'efficacité biologique sur la survie et la croissance des arbres. Néanmoins, ped de
recherches (Samyn et de Vos, 2002) visant a les comparer ont ¢t réalisces.




En Europe tempérée, le merister (FPrunus avium L} eat une essence forestigre trés recherchés
" pour la valeur commerciale de son bois utilise en ameublement, tant en massif qu'en placages
- {meubles et sidges de style). Cette espéce est connue pour &tre sensible 4 la compétition

herbacde (Frachot et Lévy, 1986 ; Collet et Frochot, 1982 ; Collst of af, 1993 ; Balandier et &,

.- 7. 2008). C'est donc unae essence idéale pour quantifier st hiérarchiser l'sfficacité biologique sur la
SRS 'su'rv[e Et [a Grc:i'SSance aerienne des principaux paillis biodégradables actuels.

o MATERIEL ET METHDDES

B 'SrrE EKPEHII‘u‘I ENTAL

O 'axpanenc:a gst” satuée dans [e nord de la France {GIayeScrunly, Seing-et-Marne, 77,

ol lat 4886’57 Nord, long: 242'52" Est, 4 71 m d'a titude), 3 environ 30 km & Test de Paris,
:_".:'Prﬂprlété de Ia Sﬂclata Nationale des Chemins de fer Frangais (SNCF), le site de plantation est
. ’une ancieniie terre agicole dune superficie totale d'environ 35 ha et située & proximité de la
U EGW Est: européenne Paris - Strasbourg. Le site est traversé par une sétie de tranchées

; .-'_'.:_.'_-'_archéologrqu% parailsles, distantes de 20 m et orientées NNW-SSE. La pents est faible
C (m2e)et perpendrcu[aare & tetie orientation. Sa limite SSE est un remblai de chemin de fer de
G 4a5mde hauts L'miégra’uur‘i de linfrastructure ferfoviaire dang le paysage devenant
e crl:zltgatmre ¢t esédl fait partié d'un vaste programme de réhabilitation de cette ancienns terre
: _'3_;'__agru:ofe par plantaﬂﬂn ﬁ:rrest:ere paysagére (Sourisseau, 2004).

D Le cltmat est tempéré avec une température moy.renne annuelle de 11, 3¢ {1974-2003) ot des
B 'vafeura maximales et minimales de 151TC of 75T, respectivement. Les précipitations
. moyennes sont de 700,2 mm, assez équitablement répartis sur Fannés. Les températures
_'annuelles sont Eégérement ‘superisures & la moyenne tremtenaire en 2004 (11,7C), 2005
S (11,80, et 2008° (12,2T). Les précipitations annue lles sont proches de cefte moyenne
_Treﬂtenalre eft 2006 (706,6 mm) st passablement inférieures an 2004 (624,86 mm) st 2005
B (525?mm]|, avec plumeurs periodes de sub-sécheresse (P « 3T) (février, juin, juillst et

"'aeptembre 2[!04 mali, juillet & octobre 2005 ; avril, juin, juillet, sep1embre El octabre 2008},

Lo Le soI est de type Calccrsol I:BEI.[ZE‘ et Glrard 1988). Ce sol brun est caractérisé par la présence
o dun horizen calcaire Sca faisant effervescence & HCI {pH eau = 8,3) repasant sur une roche-
P mgre._ :_:al;:_a_lr_e _s_ﬁu_ee & une profondeur variable (entre 40 et 60 cm). Il eat surmaonts d'un horizon
- orgarig-minéral LAga labouré, également calcaire, et ayant un faible taux de matiére organique

o (24%  CMN=9 BB} AU début de I'&tS 2003, les prmmpales espéces herbacées sont la picride

fausse-wperma (Picris achmrde& L.}, le cirge chevelu {(Cirsium wulgare [Savi] Ten.) et te cirsa

- des champs (Cirsicri arvense [L] Scop.), Iépilche & petites fleurs (Epifobium parviflorum
Schreber), la petite cigué (Aethusa cynapium L), l'orcbanche réticulés (Crobanche retictiata
Wallr.}, le sarrasin commun (Fagopyrum escuientum Moench) et l'agrostide siolonifere {Agrostis

'smfomfera L). La hau’feur moiennie de la végstation est d'environ 80 em. Une préparation
cﬂmplete du terrain’ a ete reahsee au déhut de lautorniie 2003. Le gyrohroyage des adventices

" & Bté suivi par uni sols- solage a 50 cm de profﬂndeur Les mottes de sol ot été brisées au

chlsel afln daplanlr‘ le 50! et facmter amm & I'I:'ILSE en place des prﬂdmts de palllage

MATEFIIEL 'U'EG ETAL

' La planta‘tmn a ete reallsée murant decembre 20(]3 Les plants de rTIETIEIEI’ {Prunus avium L.

origing PAV901- France] dir an {1-0) & racines nues ont éé acheiés dans Une pépm:ere
commaerciale du nord cuest de 1a France, lls ont &t¢ plantés manusllement & espacement de
3 x3 m. Mesurés immédiatement aprés plantation, la hauteur des plants variait de 35 cm &
76 cm et leur diamstre de 4 mm & 9 mm, avet une moyenne de 34,4 + 8,7 cm (= SE)etde

. 5, ? * {Zi 9 mm respectwement

TFIAlTE MEN'I'E

' Lexpérlence ‘u'ISB.It a mmpar@r '14 traitemnents, dlwsas an 7 Gatagﬂrlas {Tahlaau 1}. Les paillis

individoels d'ur make carrd de surface ont &ié fixés, juste aprés plantation, au moyen de 4 ou

5 agrates métalliques (20 ¢ 20 x 20 om) afin de réduire les dommages ligs au vent.




Le désherbage chimique (Tchao Plus EV; 2,5 kg m.a. ha® de glyphosate} a été réalisé au
moyen d'un pulverisateur & dos au débui des mois de mai 2004 et 2005, Das protections abi-
serre (h: 120 cm et & : 14 em) semi-rigides en plastigue noir & mailles carrées (= 3 mm) ont &té
installées en méme tamps que les paillis. Eles visent & protéger les jeunes plants de metisier
contre les dégéts d'abroutissement et ds frottis du chewrauil,

Tahleay 1 ; Traitements

MN° | Caiggoris Descriptit Abréviation
1 - Placefte nen désherbée Tamoin
Film {80 ) non tresse et im ermaabla, en polyathylana nair .
2 Feuille ( W (76 g/m” }pstabrllsa Uy POYERY Fim plast
lastiqus. | "u" ile (1 treszé af permaable, e lypropylén s
3 FJ B -q MR : B { IDE I-'l E;ZH}S gfrE]n A, stzblllseg Eﬂy’p GFYE ° e ¥oile plast
4 . Ballasta {15 cm‘_i rochie duré de typs magmatique, plutonlque Raflaste
Flul de T' " mmp?:aa Tdmllc;ate d' T{uTmi Calibre : t 55 rrm"Ist
raverses cm} de.chemin de fer broyées et compostées.
51 ?:;i;?éj; . Et;:rs {chéna} 1mpregne de crec:sme I[.‘-Elrallk]rﬁ 10- 2% mm Traverse
g fim e O E!rﬂ},r'at {15 ) composté de hois feuallua Eois déch
o . Callbre 10-25 mm - skt
7. _ _ Fautre {8 mm} a haae de fibres de jute {50 %) rec},rc!aas at Chanvre10
R PP _d‘emupes de’ charvre {5[] %} SUr film bioplastigue (20 g/m?® }
é 1. Feutre - Feutre (8 mm) & base de fibres de jute (70 %) recyclées et . Chanvrel4
. | organique §: d' émupes de chanwe (30 %} sur film bioplastique {20 g/m % _
g R Feutre {12 mm} 4 base de fibres de jute {50 %) recyrclees et |. CDGD‘IG

: de coca {50 %) sur film bioplastique {20 g/m?) - -

1.1 Felite ~Voils (120 ) & base de flores d& papier sulfurisé (144 gfm } | Papier suli

F|Im (8011} non tiessé et imperméaable, en résing bioplastique

H _.organlque - o .. (& base d'amidom noire {76 g/m), stabilisd UV Bioplast
. 12 f: Lo Dalle (8 mm] ca_rrée {; demi- plaques ; ?TED g/fm* } en fibres Dalle bois

- b Dalle - | (95 %) de bois (pin) gainées par fine pellicule de bitume (5%) |~ """
A 13 _'o'rg‘aniéque Dalls {3 rrjm} ca_rrée_ {z_demi—plaques ; 1350 gf_mﬂ} a base de Balle li ége
1 : granules de idge; Liant synthatique (0,5 % du volume) -

"14 Chlmlque A Desherbage chimigué localisé au glyphosate Désherbé |

anrncoLE EKPER[MENTAL ' ' '

Ls dISpDEItlf experlmental est Uris ng“E cle 12 hgnes par 55 cnlonnes ‘avec uni arbre’ plante a
chacun de ses 672 ncsuds, Ces I:gnes de plantailcm (Drlentees NNO- SSE} sont paralleles AUX
tranchéés archéologiques et divisees verticalement (OSO- -ENE) en 6 bandés de 2 lignes
chacunie. L'ensemble ‘des’ 56 colonnes: est dWIEE en 4 groupss de 14 colonnes chagun.
Lintersection d'uné bande de 2 l:gnes dved un groupe de 14 colonnes est corsidérée comme
un bloc expérimental ; l& dispositif compte 24 blocs. Les 14 traitements ont &té attribugs
‘aléatoiremerit aux 14 arbres de chaque ligne. Ca dispositif paut étre considéré comme un essal
L en blr::cs aléatmrEE mmp[ei‘e dunt Ies prlnclpes sc:us -jacents & sa construction sont discutés
' dans Kuehl (EDDD‘,I :

MESU FIES

'Les mesures de mr::rtalrté et dé croissance r:mt é&té prises durant trois ans {2{)[]4 2006}, La
mortalité a &té enregistrée au début de chaque saison de végétation (avrill. Les arbres ont été
inspectés visuellement et margués en tant que plant « mort » ou « vivant ». L'effet des
fraitements sur |a croissance de Farbre a té déterming par la masure de la hauteur totale (au
cm prés) des plants et du diamétre basal {mesure 2 10 cm au-dessus du sol, au mm pres} a ia
fin de chague saison de végetation {fin octobre 4 Decembre).

.




Ces effets sont souvent masqués par la variabilité de Ia taille initiale des plants. Aussi, nous
avons choisi de calculer I'accroissement annuel fotal afin de tenir compte des variations de
vigueur entre plants. Il s'agit dune mesure penodique de type: (T2-TH /{2 -1}, o0 T1 81 T2
sant des mesures ds [ taille {hauteur totale ou diamétre} des plants & des moments différenis

C @t et t2). Dans cette étude eee mesures periodiques de taille de plants ont &té réalisdes

- ‘chaque année (t2 - =1y
' ANALYSES STATISTIQUES

- les "q'uestiens dintérét concernent les effets des facteurs (traitements) sur les valeurs

'meyennee des réponsss (croigsance en hautelr et en diamétre des plants). Aprés vérification

| d8s conditicris de hormalité et dhomoscedasticité des échantilions, la méthodologie statistique
o e _adaptee a &fé la modélisation: lineairs. Des précautions appropriées ont été prises
- concernant la recherche préalable des valeurs aberranies, ia transformation de donnges ot le

'Q choix: du modéle danalyse. Les principes de sélection de ces modéles et dinférence
. gtatistiques sont explsquee notammant dans Melenberghe et Verbeke (2000, chap. 9} at Littell ef
g -?_ameae ehap 2et8}).. : A

- Poli'f preeleer les eﬂ‘ete dee traitemerits sur la cmieeance des arbres, ori les a tradwte 8n une

. f'eerle de: eemparaleene pertinentes et mdependantee Quatorze traitements autorisent au
< aximum tréize fellas | COMpPEraisons, appelées contrastes orthogonauk {Kuehl, 2000, Ch. 3.

L Avee trelze eentraetee erthegenaux on’ éxtrait toute l'information relative & la comparaison de

. ces 14 moyennss. Chadue confraste pose la guestion de I'égalité des réponses moyennes sous

. deux groupes’ de traitements. Les coritrastes choisis sont énoncés ci-dessous {Tablead 11} 1I

faut comprendre « A = B'» cdimme | « la répanse sous le groupe de traitements A est &gale 4
- celle” sous I8 groupe de traitements B ». Cefte égalité est 'hypothdse nulle relative & ce
-'_eerﬂrae'te qur peee [absence de différence.

" Tableau II Tre|ze eemraetee erthegenaux peur la Gemparaleen des me},rennee

L ';_'-_-'Temem "y = - Traités {Traltemen1e2a‘l4}
2 Désherba (14) = Paillés (2 4 13) - o '

. 3.; Plastiques (2, 3) = Autres (minéral ou organiques : 4 & 13}
. _:'..:-_._Fllm plast (2} = Voile plast (3} . . '

5. - Fluides' (Baflaste, Couches bois - 4a6} Geneelldee (Feutree Feun[ee Dalles : 7a13)
_.';-'__Eallaete (4) = Coucheas bois {5, &) . .
172 Traverss (5) = Bois déchiqueté (8) . -

.8 Feutres {7, 8, 9) = Feuillizs et Dalles (10 & 13}

9. Feuirgs ehanwe {7, 8} = Feutre coco {9) -
:10: Chanvre10 (7} = Chanvre14 (8). .
o1 ._'-.__Feulllee (1{] 1) = Dallee (i2, 13} . '

2. Feuille papier {1(}) Fauills bioplastique (1 1]

3. Dalle beie {12} Dal!e Ilege (13 . -

-'_'Lee reeultate da eemparaleene das repeneee moyennes dee tra|temente sont 1IIuetree POLIF

'ehaque caraeterletique de: croissance {(hautsur et diamétre) en donnant pour chague question
{contraete} la différencs de maoyennes qui ¥ répand ainsi que son intervalle de confiance au
nivea - F_ - 0,95, Tout intervalle de confiance (barres verticales dans les figures 1 et 2) qui
nintercepte pas [a valsur O indigue urie différence significative pour la comparaison cancernée,
4 condition cependant que I'effet global des raitements ait &6 jugé crédible {significatf).

Des tesis de comparaisons multiples de moyennes de Tuksy ont aussi &té réalisés pour une
aide a lintérpreiation (Figures 3 et 4). D'autre pan, ffinférence sur les taux de mortalité &tait
basée sur des modéles logii-linéaires. Dans certaing cas simples, des tesis Chi-2
d'homogénéité des propottions ont &té& appligués. La gestion des données et les analyses
statistigues simples ont été principalement effectudes sous SAS/IMP {version 6) st les analyses
inférentielles ont eté sffectuses a l'aide de la procédure SAS/MIXED (SAS version 9.13.




RESULTATS
MORTALITE

La mortalité giol:-ale {apres 3 ans} du merisier est négligeable, soit 1,3 % (intervalles de
confiance de 0,7 % &4 27 %). La motalité annuslle est de 0,1 % en 2004, (4,5 % en 2006 at
0.7 % &n 2008, Elle n'est pas significativement différente d’'une année 3 I’autre {p=0,3624) &t
anire les traitemeants (p = 0,4481). Ellz est rés souvent nulle, en particulier dans le « Témoin »
ron désherbe.

CHDISEANGE EN HAUTEUR ET DIAMETRE

L.es analysea des 13 contrastes pour les 2 facteurs de croissance Etudles fhauteur &t diamatre)
ont clairement mis eri evidence les différences gqui peuvent exister ou non entre les catégories
de trwtement testes aprss 3 années d'observation. .

{1 Fin EGDE Ies methoﬂes derﬂretlen {u Traités »‘j ont mgmfmatwement (p < D 0001 pour les
Efacteura} amsliors fa croissance du merisier : en moyenne, gain de 42,1 + 2,8 cm (SE) en
hauteur [Flgure 1) et.de 10,5 £ 0,8 mm en diamétre (Figure 2). Les plants non désherbés
. [« Témbirt.»). sont leg plus petits. {p=<0,0001} &t les plus fins (p < 0,0001) ; leur croissance

moyenna en haltsur: 8 6ié de 1134 + 3.9 com (Figure 3) et de 11,2 £.1,1 mm {Figure 4) en
- diamétre.. {2} La CI’GISSET‘IGE cumulee des plants traités chimigusment {« Désherbe) » ast
'slgnlflcatwement pfus elevee {p < 0,0001 pour les 2 fac’[eurs]l gue celle des plants « Paillés » :
gain de234 £ 3,7 crm:en: hauteur {F1gure 1} et de 4,8 £ 0,9 mm (Figure 2 en diamétre. Cette
d|fference gst’ |mputabla aux. pfants sous feuilles bindégradables {« Bioplast » stfou
o« Papler sulf »] et sous féutres de fbres naturelles dont les creissances an hautaur
sont les’ pius falbres |[F|gure 3} ; aux plants sous feuille papier pour la croissance en
didmetre (Figure 4}, La croissance aérienne des plants sous « Désherbé » ot ceux sous
feuilles plastigue (« Film plast » et « Voile plast =}, sous paillis minéral (« Ballaste »} ou
organigues (« Couches bois » et « Dalles ») sont similaires (Figure 3 et Figure 4). (3) |l
n'y a pas de différences de croissance entre plants sous « Plastiquas » et les « Autres» types
de paillis (mingral ou organiques) ni {4) enire les plants sous « Fim plast » et « Voile plast ».

{5} La croissance cumulée mesurée sur les jeunes arbres sous paillis « Fluides (Bois st
Mineral) » est significativermant plus elevee (p < 0,0001 pour les 2 facteurs) que celle des plants
scus paillig « Consclidés (Feutres, Fauilles ef Dalles) » ; gain de 23,4 £ 3,7 cm en hauteur et de
4,8 + 0.9 mm en diamétre. (6) Il en est de méme {p = 0,026 et p < 0,0001) enire les plants sous
couches de « Bois (Traverse et Bois déch) » par rappoit aux plants sous « Ballaste = {gain de
142 £ 47 om et de 53 £ 1,2 mm, respectivement), ainsi que (7) pouwr les plants sous
« Traverse » compares aux plants sous « Beois déch » (gain de 127 £51 om et de 42 &
1,3 mm}. De plus, il n'y a pas de difference de croissance clmulee en hautaur at an diamatre
entre (8} les plants sous « Feutres » et ceux sous « Feuilles et Dalles » ; (9) entre les plants
sous « Feutres chanwe » ef coux sous foutre '« Cooo » ; (10) entre’les plants sous
« Chanvre1Q » &t « les plants sous « Chanweid »- Enrevanche, {11} la croissance cumulée
des plants sous. « Feuilles = esi. mgm’rlcatwemeni plus faible (p = 0,0001 et

p=0 {}DDBJ que cetle des plants saus « Dalles » : perte de 13,9 £ 3,5 em en hauteur et
de 3,2 % 0,9 mm en ‘diamétre ; {12} il en est de méme pour la croissance [p = 0,0118 et
p=0 EI{MQ} des plants SCI'LIE “ F'apler sulf = par rapport aux plants scus- film
# Elop]ashque »  perte de 12,7 £ 4,9 'cm pour la hauteur et de 3,7 £ 1,3 mm. Enfin, (13} il
n'y a pas de dlﬁerances mgmflcatwas antra les plants sous « Dalle bois » et les plants
BOUS « Dalle Ilege s,

La comparalscm de l'mtensﬁe de 1a reponse ‘de’ chague modalité d'entratien par rappmt au
« Témain » non désherbé pour las facteurs étudiés (Figure 3 et Figure 4) est aussi intéressante
4 analysar. Les croissances les plus significatives ant été mesurées chez « Traverse » {1778 &
3,9 om, soit un gain de 57 9% en hauteur &t 28,5 + 1,1 mm, soit un gain de 155 % en diaméatre),
« Désherbé » {(+ 56 % et + 133 %), « Bois déch » (+ 46 % at + 117 %)}, « Ballaste » {+ 39 % et
+ 89 %), « Voile plast » (+ 38 % ot + 94 %), « Dalle lisge » (+ 37 % &t + 95 %), « Film plast »
(+ 36 % et + 98 %) et « Dalle bois » (+ 35 % et + B9 %).

_&-




L végé’tatlon adventlce

les croissances les plus. faibles ont &6 mesurées chez « Coco » (+ 34 % et+ 88 %),
« Bioplast » {(+ 20 % et + 80 %), « Chanvre14 » (+ 29 % et + 68 %), « Chanvra10 » (+ 20 % et
+ 74 %) et « Papier sulf » (134 % 3,8 cm, soit un gain de 18 % en hauteur et 18,4 £ 1,1 mm, soit
. un gain de + 47 9% en diamafre). Enfin, des analyses realisées séparemeni par annés oni
" montré que les différences de croissance annuelle en hauteur (Figure 3) &t en diamétre
{Figure 4) entre chague modalité d'entretien et le « Témain » non désherbé sont clairement
- visibles avant la fin de la premiére saison de croissance (p = 00004 et p < 00001,
- réspectivement) aingi gu'an 2005 {p < 0,0001 pour les 2 facteurs} et en 2006 (p < 0,0001 pour

e [es 2 facteurs).

Figure 1 ; Différence de croissance cumulée {aprés 3 ans) en halteur du marisier : moyenne

------

- alustée :t lntervalles de conﬂance {85 %} pmur '13 comparalsons de modalités de contréile de

o
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Figure 3: Croissance cumulée {aprés 3 ans) en hautsur du merisisr : moyenne
ajustes + arreur standard (S.E.). Les valeurs marquees avec des lettres différentes sont
significativement différentes & p = 0,05, sefon le test de Tukey.
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Figure 4 : .Croiééahce___ cumulgs (aprés 3 ans) en diaméire du merigier : moyenne ajustée
+erreur. standard {5.E) Lles valews marquess avec des lefires différentes sont
significativermnent différentes a p = 0,05, selon le test de Tukey.
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DISCUSSION

St la croissance des arbres sur friches herbacées est presgue invariablement réduite
par tes adventices (Balandier ef af, 2008), leur survie est diminués guand legs plants
sont de mauvaise qualité ou soumis & un stress supplémentaireg ; mauvaises canditions
de transport, de stockage et de plantation et an particulisr, exposition des racines au
vent et au soleill entrainant leur déshydratation, faible {fertilite du sol ou sécheresse
climatique {Davies, 1987).




Malgré plusieurs périodes de sub-sécherssse durant les 3 anngss d’étude, I'absence
de mortalité des Jeunes plants, en parfait &tat sanitaire et correctement plantés, dans
lgs placeites rion: désharbées indiguent une competition faible de la végétation
herbacée & basé de dicofylédonss peu couvrantas et moins compétitrices pour 'esau
gue les graminées’ {Frr’:ch’ot et al 2002). Les besoins élevés en lumiagre du merisier
(Franc et Ruchaud; 1996) n'ont pas non plus &té réduits par ces herbacées, tras vite
dominges en hauteur par des jeunes arbres qui ont réussi a croiire dés la 1% gaison de
végetation. Ce démarrage précoce contraste avec celyl d'essences moins vigoureuses
comme le chéne pour faaqualles les différences de croissance napparaissent pas
avant la 2*"° année (Frochot st Lévy, 1880 ; Davies, 1987). Selon Balandier et af
(2008), le merisier est une essence vigoureuse qui émet plutdt un petit nombre de
racines qui poussent irés rapidement alors gue les herbacees emettent un nombre
gleve de racines mais, qui poussent lentement.. |l est probable que ces jeunes arbres
crnt &té capables de coloniser des horizons de sol peu ou pas encore calonisés par les
mauvaises herbes et d'v frouver I'eau ndcessaire a leur métabolisme,

L'siimination des adventices a eu un effet tras significatif {contrastes n®) sur la
: _crnrssahca du merisier (Balandier et af 2008) : en particulier, avec |le désharbage
. chlmlque (cﬂntrastes n?} dont lUefficacité herbicide wvarie. néanmoins _selon les
- "essénicas et 'la fréquence d'application {Davies, 1987 ; Adams, 1997 ; Harper et af,
-{_'1993 Supllehto 2001). Si.l'efficacité du paillage plastfque a été Iargemant démonirés
o {Frnchot st Lavy, 1980, 1986 ; Dawes 1987 ; McDonald et Helgerson, 1890 ; McDonald

. Setial: 1994 Green ef ai, EDDS Geyer et a: 2006), la perméabilité d'un m:rlle tresse

E -:._n mdwt pas’ nécessairement des gains supérieurs de craissance (caontrastes n) par

; '._rapport A un frlm |mpermeable Il est possible que 'écoulemant prétérentiel de 'eau

_“pluviale du niveau du coliet des arbres par I'entaille de plantation pratiquée au centre

' _des fllms alt compense I absence de penétration Sous Ie reste du plastique.

.'-_'_:_Le paillage famrlse ausat la croissance du merisier an hauteur et surtout, en diamétre,
2 intensitd) dé Ia réponse Stant dépendante du type de paillis. Le fait de déposer, au sol
Do '_at air plad de jeunes. plants, un matériau, formant écran, induit un effet paillage dont
SRR Y |mpact souvent positif, dépend de I'essence (Lambert ot al, 1994 ; Green at al, 2003},
o di niveauw: de campétition herbacée (Davies, 1988b}, de la tertilite du sol {Green et ai,
v P0038Y et de la surface paillée (Davies, 1988b ; Richardson et al, 1996 ; Rose et Rosner,
-+ 2005) mais aussl, des caraciéristiques teﬂhnlques du mulgh telles qus =4 durabilite, sa

'perméablhté a I'sau, ses propriétés optiques et thermigues qui influencent fortement

- I‘humldlté et Ia tempéra’ture du 50l {iles gt Dcsmanﬂ 1999 Khan et a.l' EDDD}

o 'L |mpact d urt palllls organique ou mmeral sur Ia crmssance aérienne dun ]eune plant

Ilgneux peut &tre similaire du méme supériéur & celui d'un paillis plashque {confrasies
n3) et d'un désherbage chimique localisé (Adams, 1997 ; Haywoad, 1999 ; Samyn et
. de Vos, 2002 ; Van Sambeek et Garrett, 2004). Les perfﬂrmancaa supérisures des
fluides {cﬂuches de bois dachiqusté at minérale) comparéas aux autres paillis
biodégradables {contrastes n%), des fluides de bois par rapport au fluide mineral
{confrastés n®) et des traverses broyges par rapport au broyat composté de bois
feuillus’ {conirastes n7) s'expliqueraient par 1a durabilité élevée de ces paillis et par
leut: perméahtll’[e a l'edau pluviale. Quant aux gains des croissances supplémentaires
indiits par les traverses broyées par rapport au broyat de bois feuillus, ils pourraient
_sexphquer par l'effat phytocide éventuel de la créosote, sans doute libérée lors de la
décomposition biolegique progressive des copeaux. Celte huile d"imprégnation et de
conservation du bois est obienue par la distillation du goudron de bois (en pariiculier du

- . bois de hétre} ; efle contient des phénols et des créosols dont Peffet herbicide n'a

pourtant |amais &té déemantre.

La bonne durabifité (3 années minimum) d'un fluide arganigus au minéral est largement
dépendants de 'épaisseur de |la couche déposée 4 la surface du sol {English, 1994) et
qui garantit Popacité du paillis & la lumiére.




Une couche de 15 cm empéche efficacement I'émergence d’adventices qui pourraient
germer sous sa surface. Une telle épaisseur évite aussi une application répétée apras
la 2°™ saison dé CrUJSSaﬂCEJ parfois nécessaire dans le cas d'un broyat de bois
composte. Une apaisseur de 10 ¢m serait une valeur minimale pour garantir un effat
paillage suffisant, sachant gue celui-ci est directement conditionng par 1a densité et la
texture des matériaux utilisés (Van Sambeek ot Garrett, 2004 ; Sasbo et Ferrini, 2006).

|.'efficacité des fluides s'expliguarait aussi par leur capacité & améliorer les conditions
d’humidite du sol, contrairement aux autres types de paillis {Gers, communication
personnelle). La limitation des pertes en eau du sol ei la conservation d'un sol frais est
d'ailleurs un objectit essentiel visé par lg pailags (Van Lerberghe et Gallois, 1997a ;
Khan st af, 2000} Lapeyrs {(2007) a etabli que les valeurs d’humidité relative mesurées
S0US copeaux sont supérieures aux auires types de paillie. La cohésion imparfaite de
cette couche de matériaux lignifiés permet aux précipitations d’atteindra le sol sans les
absorber et lincorporation prograessive des copsaux en contact direct avec la surface
permet de diminuer [es taux d'évaporation et de garder un sof humide sur 1e long terme
{Athy et &f, 2006 ; Jordan st a/, 2008).

Les dalles organiqués ont une efficacité supérieare aux feuilles biodégradables
(contrastes n®i1) dont la durée de vie est plus courte (Cf. plus loin) et similaire au
broyat de bois et alx feuilles plastiques. Leur efficacité s'sxplique ausst par leur
durabilité slevée et'liée &'leur forte densité et leur parfaite opacité 4 la lumiére pendant
“minimum 3 &ng (Vah Lerberghe et Gallois, 1997b ; Van Lerberghe et Six, 2004). Si les
2 modéles dé dallé ont un impact idehtique sur Ies croigsances du merisier {contrastes
n*3), ta capaﬂrte de 1a dalle en fibres de bois & s'imbiber de 'eau de pluviale, & perdres
prugresawement sa figidité par humectation et & ainsi, a misux épouser 1a surface du
-] cunstltue un avantage apprémab[e suUr site vents. :

' ﬂ contrar[cr les croissances aérlennes des plants sous feutres sont mr::mdres sans étre

L différentes ded: favilies 6t dallez organiques (contrastes n8). Selon Lapeyre (2007),

- VPhuridite’ relative sous un feutre est significativement plus faible que celle mesurée
 sGUS ung cauche de’ cﬂpeaux de bois. Du fait de sa forte capacite d'absorption et de

'_ - tétention” del'eau pluviale (que nous appellerons « effet buvard =), le feutre ne
1 restitueraft au 80l gqu'ung partie de 'éau absorbée, la différence étant évaporée dans

:'-'Iatmosphere par les radiations solaires: "Faire varier le iype de fibres utilisées
'{cnntrastes ng), leur pourcantage et la densite du feutre (contrastes n°ltl} n'a pas
permis de discriminer clairement le's trols types de feutres testés,

Enfin, les croissances des plams Soug femlles grganiques sont parml les plus faibles de
ce comparatif, méme si elles sont significativement plus élevées que celles des plants
non désherbés. Cette efficacité moindre &st certainement due & leur décompasition
biclogique plus rapide et suivie de 'envahissement progressif par les adventices des
pieds de plants initialement pailles. "Alors que 1a plupart des paillis sont globalement
restes intacts durant 3.'ans, e film bicplastique s'est décomposé au cours de la
2*™ saison de vagétation et la feuille de papier a disparu aprés 12 mois de présance
- 8ur site. L'impact (non sighificativemant) supérieur du paillis bioplastique comparé 2 la
feuitle de’ papler sulfurisé {contrastes n®12) serait di & leur durés ds vie différents. La
capacité” decés paﬂhﬁ 4 limiter le développement des adventices compétitrices et
réduire les pertes an eau du sof s’est amenuisée avec la décomposition progressive du
- produit.’ La - durabilité du plastique biodégradable & base d'amidon ne dépasse pas
" dotueliemient 18 mois (Minuto et &/, 2008 ;' Van Lerberghe, 2008). Rares sont les paillis
en fibrés de papier & atteindre une durabilits de 2 ans {Adams, 1987), 4 moins d'un
renfarcement préalable des fibres de papier par une induction de paraffine (Frochot et
Lévy, 1988) ou de bitume {(Haywood, 1999).
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' CDNCLUSIDN

P Le desherhage a c[alrement Tauorjsé Ia croissance du merisier alors que fous les paillis

"bmdégradables (é hase de fibres naturslles ou ds résing bioplasiique) sélectionnés ont

"'-Z'5|gn|f|catwement amélioré les paﬁormances de croissance en hauteur &t surtout, en

© diamétre de cetts essence vigoureuse mais, sensible a la compétition herbacée pour l'eau

. dwl 80l Liisage: d'un” paillis fluide de hols déchiqueté composts est recommandé car il
- constitug urig alternative efficace au désherbage chimigue par le glyphosate et aux films ou
L Uvigiles plaﬁtnques polluarits. Les avantages économiques des produits de paillage doit
- " &irg évalug en’tenant compte de leur colts d'achat, d'installation et de maintenance. Les

pmduata h:odégraﬁablas testés dans cette étude ne nécessitent pas de colls
' Supplemantalras de recyciage c:c:mralremeni Aux feullles plastigues synthéthues
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