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STATIONS FORESTIERES
ET PRODUCTION DU DOUGLAS
[Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco]
DANS LE PAYS D’OTHE

I J-M. GILBERT

La typologie des stafions forestidres du Pays d'Othe a été élaborée en 1987 par une équipe de la
Division “Techniques forestidgres” du CEMAGREF de Nogent-sur-Vernisson (Girault, 1990). Cet outil
destiné a lusage du sylviculteur de |a région naturelle permet d'effectuer un diagnostic rapide ef
fiable sur les conditions de milieu et d'aboutir au choix raisonné d'une essence de reboisement.
Cependant, ces informations méritaient d'étre précisées quantitativement pour le Douglas qui est I'es-
sance de reboisement la plus utilisée dans la région. Une étude des relations station-production
entreprise en 1991 a permis, en utilisanl une méthodologie adaptée, d'apporter une réponse a la
question posée.

Une étude similaire, menée en 1990 par une équipe du CEMAGREF de Riom sur le Sapin pectiné
dans les Hautes-Cévennes {(Frang et Gurt, 1990}, a en effet confirmé la faisabilité et I'intérét de telles
études.

Lobjectif du iravail étail de mettre en évidence I'existence de relations entre les types de slations
forestigres et la production puis d'ordonner les types de stations en fonction de ce crilére.

En réalité, la production n’a pas &té appréhendée en tant que telle mais par l'intermédiaire d'un indice
de ferlilité (hauteur dominante & 20 ans) qui, dans le cadre des lois de Eichhorn, est supposé varier
entre stations dans le méme sens que la production (Franc et Houllier, 1989).

343

Rev. For. Fr. XLVIl - 4-1995



J.-M. GILBERT

MATERIEL

La région naturelle — Cadre de I'étude

Le Pays d’Othe situé au sud-est du Bassin Parisien, entre Sens el Troyes (figure 1, ci-dessous),
constitue un vaste plateau culminant & 300 m d'altitude, dont le paysage est rythmé par l'alternance
des cultures céréalidgres et de la forét.
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Figure 1

SITUATION GEOGRAPHIQUE
DU PAYS D’OTHE

La forét, frés présente, y occupe 45 700 ha soit 42 % de la superficie totale de la région.

Le subsfratum géologique (figure 2, ci-dessous), constitué de craie du Crétacé (Turonien et
Sénonien) est recouvert sur les parties hautes par les formalions lertiaires du complexe argilo-

sableux a silex du Pays d'Othe.

Limon des plateaux, colluvions de pentes ou de fonds de vallons et alluvions sont des formattons
superficielles d'erigine autochtone ou allochtone mises en place au Qualternaire.

Le climat du Pays d'Othe est de type “océanique altéré”, avec une pluviométrie moyenne annuelle
comprise entre 6560 mm sur les bordures et 850 mm & l'intérieur du plateau et une tempéraiure

moyenne annuelle voisine de 10 °C.

Figure 2 COUPE GEOLOGIQUE SIMPLIFIEE DU PAYS D'OTHE
Vallde Champagne
de la Vanne Pays d'Olhe jovinienne

Allitude {m)

I:] Alluvions Colluvions de versants %Cﬂmpbxe argile-sableux E Craie

Source - Les stations forestizres du Pays d'Othe - D. Girault {1990). Reproduit avec I'aimabla autorisation du CEMAGREF-DICOVA.
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La région comptabilise 70 4 75 jours de gelée sous abri par an et les vents deminants sont de sud-
ouest.

La typologie des stations foresti¢res

La lypologie des stations forestidres du Pays d'Othe a été établie suivant la méthode phylo-
écologique (Becker, 1985).

Le traitement des données des relevés phylto-éccologiques, réalisé par l'analyse factorielle des cor-
respondances, a permis d'identitier les principaux facteurs responsables de la diversité du milieu.
Des classificalions ascendantes hiérarchiques, effectuées & la suile de ces analyses, ont facilité
'ébauche des tableaux phyto-cologiques. La mise au point de ces derniers a permis de définir les
groupes écologiques de plantes et les types de stalions, par regroupement des relevés possédant e
méme corlége floristique et le méme type de sol.

Vingt-deux types de stations (tableau |, pp. 346-347) ont été reconnus et ¢classés en fonction des cri-
téres suivants :

— Grandes unités topographiques reconnues au nombre de trois : plateaux, versanis et fonds
de vallons (le type de station est respectivement identifié par P, V ou F, suivi d'un numéro).

— Le degré d’acidilé et le niveau trophique, bien exprimés par la flore.

— La nalure et 'épaisseur des maltériaux de surface (limon, sable, argile).

Certains types de stations sont subdivisés en sous-types, traduisant la varialion de certains facleurs
du milieu devant étre pris en compte dans l'appréciation des potentialités forestiéres :

— profondeur d’apparition de la craie,

— profondeur d'apparilion d'un pseudogley,

— charge en silex {pourcentage du volume de sol, occupé par les silex).

Le Douglas en Pays d'Cthe

Le Douglas, premigre essence de reboisement résineuse, représentait, en 1991, 2 700 ha dans le
Pays ¢'Othe, surtoul canlonnés en forét privée, soit :

— 36 % de la surface résineuse ;

-— 6 % de la surface forestiére.

Environ 50 % de ces peuplements avaient moins de 15 ans.

Une enquéte réalisée sur les peuplements plus Agés, auprés de I'Office national des Foréts el des
Directions départementales de I'Agriculture et de la Forét de FYonne et de Aube, montre que :

— presque la moitié de la superficie de Douglas correspondant & la premiére vague de rehol-
sement avec celte essence était constituée de peuplements mélangés en lignes avec d'autres rési-
neux cu de plantalions en bandes avec interbandes feuillues ;

— la plupart des peuplemenls avaient moins de 40 ans.

METHODE
Les principales élapes de la démarche méthodologique employée sont résumées figure 3 (p. 348).

Les relevés
L’échantillon étudié comprend 142 placettes de 6 ares insiallées dans des peuplements d'dge
compris entre 14 et 27 ans.
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Tableau | Principales caracléristiques des types de slations foreslidres du Pays d’Othe

TYPES DE STATIONS FORESTIERES DES PLATEAUX
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TYPES DE STATIONS FORESTIERES DES FONDS DE YALLONS
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Malériau colluvions ou alluvions colluviens limoneuses colluvions limeneuses
limoneuses et argileuses et argileuses et argileuses
brun eulrophe brun mésotrophe brun faiblement acide

Type de sol ou mésotrophe colluvial colluvial coliuvial

Humus mull eutrophe & mésotrophe mull mésotrophe mull acide & mull-moder
pH (A1) 5a7 5246 45
ST (A1) 50 % a saturé 30470% 20430 %

* /T = Taux de saturalion en bases échangeables du complexe absorbanl dans I'horizon Al.
Source : Les stations forestigres du Pays d'Othe - Girauit {1990). Reproduit avec Vaimable aulorisation du CEMAGREF-DICOVA,

Les peuplements, ol ont été installées les placettes, devalent avoir dépassé la phase d'installation
juvénile, ¢'est-a-dire aveir au moins 15 ans (Age graine}, et répondre aux conditions d'application des
lois de Eichhorn : peuplements purs, équiennes, pleins.

Le nombre de placettes, variable suivant les types de stations, refléte les conditions d'utilisation de
I'essence.

Les données prélevées sur le terrain sont les suivantes :

* |e type de station, déterminé a l'aide de la clé floristigue et pédologique figurant dans le catalogue
des types de stations forestiéres ;

* pour les premier, lroisiéme et cinquidme plus gros arbres de la placefte :

— la circonférence a 1,30 m ;

— le nombre de cernes compiés sur une carotte de sondage prélevée a 1,30 m, a la tariére de
Pressler ;

— le nombre de verticilles observés entre les niveaux 1,30 m et 0,30 m ;

— les angles de visée pris au clisimétre et les distances mesurées au décameétre, nécessaires
au caleul de la hauteur totale de l'arbre.

« pour le peuplement :

— le lype de boisement : pur, en plein ou en bandes, avec indication éventuelle de la technique
de préparation du terrain : dessouchage, andainage, billonnage ;

— le mode et I'intensité des éclaircies récentes : sélective ou systémalique, avec le nombre de
lignes enlevées ;

— le degré d'ouverlure du peuplement en pourcentage (au dixiéme prés) ;

— le taux de survie en pourcentage (au dixiéme prés) ;

— une nele subjective d'homogénéité en hauteur et en diamélre.

Ces données permettent de vdérifier si on se situe dans le cadre d'application des lois de Eichhom el
fournissent des éléments sur la sylviculture, les condilions de reprise, et I'adaptation de 'essence a
la station.
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RELATIONS STATION-PRODUCTION DU DOUGLAS DANS LE PAYS D'OTHE.
DEMARCHE METHODOLOGIQUE

Figure 3
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Le modéle de croissance en hauteur

Afin de déterminer pour chaque relevé un indice de ferlilité représentatif de la production du Douglas,
un modegle de croissance en hauteur a été élaboré suivant une méthode basée sur des analyses de
tiges (Duplat, 1989).

Les mesures nécessaires ont 616 prélevées dans 19 peuplements les plus 4gés possibles, répondant
aux conditions d'application des lois de Eichhorn et choisis dans la plus large gamme de fertilité pos-
sible.

Les arbres-échanlillons ont é1é choisis sur des placeltes de 6 ares suivant les mémes principes que
ceux retenus pour I'étude des relations station-production {premier, troisisme et cinquiéme plus gros
de fa placette). Des analyses de liges ont permis de reconstituer la croissance en hauteur de chaque
arbre-échantillon puis la crolssance en hauteur dominante de chaque placelte en faisant la moyenne
des trois courbes obtenues.

L'ensemble des courbes moyennes constitue un faisceau qui, visualisé, montre gue celles-ci sonl
étagées et peu enchevétrées, ce qui permet d’émetire Phypothése que la croissance en hauteur
dominante en fonction de I’Age peut se décrire correctement par un modale & un seul paraméatre
variable en fonction du niveau de la courbe et caracléristique de la ferlilité de la station.

L'équation du modale de croissance en hauteur obtenu (figure 4, ci-dessous) s’écrit :

Ho = (aA + bi) [1 - ete) )

Hauteur dominante {m)

ol Ho = hauteur dominante 30
(exprimée en m) 19m
A = Age graine (ans)
17m
a=0,5929;¢c= 18,36 ; 25
d=1962;r=0,6796 Bm
bi = paramétre propre &
chaque courbe, fixant son 18m
niveau dans le faisceau. 20
1m
am
15
10
5
Figure 4 - ay 23 TN NS N S
g '«@f"' L :‘x.’* ’3$w;@?®‘ﬁaf§§*w @':2:) **sfw-\@f Dt
DOUGLAS DANS LE PAYS DI'OTHE. o |7 ey | wi,;’”:j%wg,f;fwg:f:fw,ﬁ‘f’fit;
Courhes de croissance - T = ' ]
hauleu'r dominanlte/age o 5 10 15 20 25 30
pour ditférentes valeurs de Ho20 Age gralne {ans)
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Vérification de I’homogénéité statlonnelle

Sur la base des regroupements préconisés, on peut constater (figure 5, p. 360), malgré une certaine
amplitude de I'indice de fertilité ol 'existence de quelques poinis dont [a position extréme n’a pu étre
expliquée, que les groupes stationnels sont en général homogénes vis-a-vis de la fertilité du Douglas.

Le groupse P9-V10 montre cependant une forte dispersion de l'indice de fertilité qui laisse présumer
une cerlaine variabilité des stations échantillonnées, liée & la difficulté de définir précisément les
types de stafions correspondants.

Discrimination des stations

Une analyse de variance & un facleur permet de comparer entre eux les différents groupes station-
nels retenus (ligure 6, ci-dessous).

Dans ce tesl réalisé au seuil de confiance de 95 %, la valeur du coeificient de Fisher égale 4 15,2
est largement supérieure a celle d'une loi de Fisher théorique définie & partir des paramétres du test
(9 et 125 degrés de liberté), ce qui permet de rejeter hypothése : “toutes les stations sont équiva-
lentes en fertilité” contre I'hypothése allernative : “il existe au moins une slation différente des
autres”.

On peut donc conclure 4 un lien entre la station et Findice de fertilité. Dans le cas présent, le pour-
centage de variance tolale expliquée par “'effet station” {variance intergroupes/variance folale) est

de 52 %.
Figure 6 DOUGLAS DANS LE PAYS D'OTHE
Moyenne et Intervalle de conilance de 1a moyenne de Ho2D par groupe stationnel
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Un test de Kruskall-Wallls, qui utilise pour chaque groupe stationnel le rang moyen des indices de
ferlilité, permet d'arriver &4 la méme conclusion avec un niveau hautement significatif.

Relation indice de fertllité-facteurs stationnels

+ Types de sfalions bien échanlilfonnés

Une étude fine de la variation de l'indice de ferlilité en fonction de la station, & parlir des caractéris-
liques propres & chacune d'entre elles, permet de distinguer trois grands ensembles dans les types
bien échantillonnés (figure 6, p. 351} :
— Ensemble 1 :
Chénale - charmale méso-neutrophile & méso-acidiphile.
Moyenne des hauteurs dominantes a 20 ans variant de 14 4 16 m.
Stations caractérisées par des limons peu épais a épais sur argile, peu saturés a désaturés
(10% < /T < 70 %).
— Ensemble 2 :
Chénaie méso-acidiphile a aclidiphile.
Moyenne des hauteurs dominantes & 20 ans variant de 13 & 15 m.
Stations caractérisées par des sables ou des limons épais sur argile, désaturés
(5% < ST <25 %).
— Ensemble 3 :
Chénaie sessiliflore acidiphile.
Moyenne des hauteurs dominantes & 20 ans variant de 10 4 13 m.
Stalions caractérisées par des sables ou des limons épais sur argile, trés désaturés
(S/T 1) < 40 %), parfois hydromorphes.

L'analyse des taux de survie par type de station compléte I'étude des indices de fertilité et donne une
idée de I'adaptation de 'essence a la station. On peut ainsi constaler que si, pour les stalions de
'ensemble 3, le niveau de production reste en apparence soutenu, l'avenir des peuplements est
souvent fortement compromis par une mortalité déja importante ou par I'apparition de dépérisse-
ments : rouille suisse [Phaeocryptopus gaeumannil (Rohde) Petrak} sur limons et sables trés dé&sa-
iurés ou chlorose sur sols carbonatés. Ce sont linalement ces considérations qui conduisent & écarter
le choix du Douglas comme essence de reboisement sur ces types de stations.

Du classement ci-dessus présenté, on peut conclure :
La croissance du Douglas est fortement liée au niveau trophique de la station.

L'indice de fertilité évolue en effet de I'ensemble 1 vers I'ensemble 3 dans le méme sens que le taux
de saluration en bases échangeables.

La croissance du Douglas, dans le contexte du Pays d'Cthe, est relativement indépendante de
la profondeur d'apparition du niveau argileux.

En effet, dans I'ensemble 1, il apparait impossible de discriminer les stations en fonction du niveau
d'apparition du plancher argileux.

On peut aussi noter la benne croissance du Douglas sur le type de station V5 donl le matériau de
surface est une argile surmontant la craie rencontrée entre 40 et 80 cm. Corrélativement, on conslale
son bon comportement dés que la craie est suffisamment profonde.

(1} S/T = Taux de salurafion en bages échangeables du complexe absorbant, dans I'horizen A;, La fourchelte des valeurs est celle
indiquée dans le calatogue des stations forestidres (Glraull, 1990) pour les types concarnds,
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* Types de stations peu échanliflonnés
L'analyse des indices de fertilité obtenus dans les stations peu échantillonnées montre que :

La présence de calcaire actif (réaction & HCI dans la terre fine) proche de la surface est défa-
vorable 2 la crolssance du Douglas.

Ce résullal est observé pour les quelques relevés qui ont pu étre effectués dans ces conditions :
station V1 : une valeur de Ho20 = 12,4 m ; station V3 : une valeur de Ho20 = 12,7 m.

« Influence de fa charge en silox

Une influence de la charge en silex (exprimée en pourcentage du volume de sol, occupé par ces élé-
ments grossiers) sur l'indice de fertilité du Douglas n’'a pu éire établie.

Ce résuitat découle des données des types de stations P4, P5, V5, et V8, dont [e nombre de pla-
cettes par variante caillouteuse {a : 10-20 %, b : 30-40 %, ¢ : 50 % et +) est suffisamment important.

On poeut donc en déduire :

— solt que la charge en silex déterminée pour fes niveaux prospectés avec la larigre pédolo-
gique, c¢'est-a-dire les quarante premiers cenfimétres de sol, n'a pas d'influence sur la fertilité de la
station. En effet, ces éléments grossiers deviennent plus rares dés qu'on atteint le niveau argileux.

— soit qu'il existe des facteurs de compensation : par exemple, les sous-types de stations P4b
et P5b situés vers le rebord des plateaux auraient un niveau trophique plus favorable & la croissance
que les sous-ltypes P4a el Pba situés en position de plateau plus centrale, sur des limons plus désa-
turés.

s Ulilisation des diagrammos stalionnels acidité-humidité

Les valeurs moyennes de l'indice de fertilité (Ho20) ont été reportées sur les diagrammes position-
nant chaque type de station relalivement aux caractéristiques acidité-humidité du milieu (figure 7,
p. 354).

Les stations classées “trés acides” (P8, P2, V10) ou au contraire “calcicoles” (V1y, V3) g’avérent net-
tement parmi les plus détavorables, ce qui confirme le rdle prépondérant du niveau trophique dans
I'explication de la fertilité du Douglas, déiicient en milieu soil trés acide, soit dominé par le calcium,
et satisfaisant enlre ces limites.

La station P7 s'avére également trés défavorable au Douglas en raison de la présence d'un engor-
gement temporaire prache de la surface (hydromorphie), alors gu'elle semble, a prior], positionnée
favorablement sur le diagramme.

Dans le cas des stations classées “acides”, et suffisamment échantillonnées (P3, P4, P6, V8, V9),
lindice de fertilité chute Iégérement lorsqu'on passe du niveau assez frais & assez sec, correspon-
dant au passage de matériaux limeneux & des matériaux sableux, donc & réserve utile plus faible.
On peut en déduire un réle du niveau hydrique de la station, bien gu'il s’agisse ici d’'une tendance
peu accusée, propre sans doute & la nature des matériaux (souvent mélange sable et limons) et qui
ne remet pas en cause la culture du Douglas sur des matériaux & dominante sableuse, si le niveau
trophique est suffisant.

Place du Douglas dans le Pays d’Othe

Les choix qui découlent des résultats de I'étude, étendus aux types de stations peu ou pas échan-

tillonnés, sont synthétisés dans le lableau Il (p. 354) et directement utilisables par le gestionnaire
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Figure 7 DIAGRAMME ACIDITE/HUMIDITE DES TYPES DE STATIONS FORESTIERES DU PAYS D’'OTHE
figurani pour les types échantillm(més la mo\;nnne de Ho20 par type de sfallon
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forestier. Une évaluation de la produclivité théorique des peuplements constitués est fournie, en réfé-
rence aux tables de production frangaises {Décourt, 1984} et britanniques (Hamilton et Chrislie,
1971).

Résultat méthodologique annexe

En résultat méthodologique annexe 2 I'étude des relafions station-production, on peut signaler que
lutilisation de différents modéles de croissance en hauteur existants (Décourt, 1984 ; Hamilton et
Christie, 1971) ou construits & partir de données IFN pour déterminer l'indice de fertilité mis en rela-
tion avec le type de station, n'affecte pas les résuitats. Ceci milite, dans des conditions similaires
(peuplements jeunes, en phase de croissance quasi linéaire et amplitude d'dge réduite), pour faire
I'économie de construction d'un modéle de croissance par analyses de figes, dans la mesure ol le
recours & des modéles existants est assorli de la véilication de leur pertinence par quelques ana-
lyses de liges.

CONCLUSIONS

Cette &tude ayant nécessité le développement d'oulils spécifiques : catalogue des types de stalions
forestidres, modéle de crolssance hauteur-ge, consltitue un exemple de démarche intégrée en
matiére de mise en relation station-production.

Les résultals confirment la pertinence de la typologie en matiére d'homogénéité et de discrimination
des types stationnels sur la base d'un indice de fertilité, représentatif de la potentialité du milieu.

Des conséquences pratiques sont tirées sur le comportement du Douglas vis-a-vis des facteurs sfa-
tionnels et sur la place qui peut lui &re réservée dans la région.

Dans certaines limites, on a constaté gu'une économie de consfruction d'un modéle de croissance
par analyses de tiges était possible.

Les résultats présentés ici, sur le comportement écologique du Douglas, sont applicables en toute
rigueur, dans I'aire de validité du catalogue des types de stations du Pays d'Othe. lts mériteraient
d'étre validés ou nuancés dans un contexte géomorphologique analogue (complexe argilo-sableux &
silex sur craie) mals dans des conditions climatiques dilférentes.

J.-M. GILBERT
Division Techniques lereslidres
CEMAGREF
Domalne des Barres
F-45290 NOGENT-SUR-VERNISSON
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