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Glossaire
ACP : Analyse en Composantes Principales
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Introduction

Présent dans de nombreuses régions frangaises, le chataignier est cultive d e pui s |
principalement pour ses fruits. Il occupe actuellement une place importante en France, avec
une large distribution géographique.

OANt i c

Les utilisations intensives du bois, du Moyen-dgej us qu 6~ | a p rReE™miccler € mo |

ont favorisé la culture du taillis de chataignier (alimentation en charbon de bois des forges,
commerce de bois de feu en fagot, merrains). Cette essence a été avantagée car elle a une
grande vigueur et étaitt r s adapt ®e a u gue (BOURGHOK,a2004).0La
baisse de la consommation en bois dans le monde rural fit | ud des facteurs du déclin des
chataigneraies a fruits dés la fin du 19°™ siécle (LEMAIRE, 2005).

Le chancre du chataignier (Cryphonectria parasiticpa fait son apparition en France a la fin
des années 1950. Ce champignon pathogeéne a soulevé les plus grandes craintes et a laissé
présager le pire : aux FEtats-Unis il a décimé, entre 1904 et 1945, 40 000 000 ha de
chataigneraies (LEMAIRE, 2005). Co mpt e t e n u clhere, lednultipfesspduits
de faible diameétre (piquets, tuteurs, échalas, douelles, feuillards) fournis par la culture du
chataignier en taillis ont été ainsi dévalorisés et ont vu leurs débouchés progressivement taris.
Ce nobdoest guobauloth@ie wbte sd e sd Rauwsrl'@Enguipic® €u groupe
Chataignier de 'Institut pour le Développement Forestier (IDF), une nouvelle sylviculture du
chot aigni er qui vise ° r®pondr e ° | a
2005). Les besoins en produits de chataigniers sont évolutifs. Les débouchés actuels sont

s de |

du

de man

entre autres les produits de jardineries, des poteauxpour | es | i ttoraux, mar

Auj ourd@®walliytilon de | a sant® des tailld]i

s de

Les dépér i ssements sembl ent sbaggraver. Déapr s

(DSF) 60% des chataigneraies seraient touchées et ces dépérissements S e r ai e nt

la mortalité de 40% des chataigniers (LEMAIRE, SAINTONGE, 2005). Pourtant, depuis une
di z ai n e, odaés@taanu® excste régression du chancre dans le sud de la France. Ce
pathogene ne serait donc pas la seule source de leur affaiblissement.

|l 6or

Dés lors, i | convient de sOi nt e notarongme dans & wadre dese r 1 | e

changements climatiques annoncés.

Dans le cas particulier du chataignier, il est urgent de rechercher les conditions stationnelles
susceptibles d'en amortir les effets, mais aussi de S 6 i nt erroger sur
sylvicole (taillis). La réponse serait a explorer dans ces deux voies stationnelles et sylvicoles.

Dans le secteur géographique du centre Charente, aucune étude sur la santé¢ des chataigniers
n'a été menée jusqu'a présent. Pourtant, ce territoire est une zone historique de la production
de chataignier a bois, drainant des enjeux économiques importants. D'ou l'intérét des
questions posées dans le cadre de la présente étude : quelles sont les causes du dépérissement
des taillis de chataigniers et quel avenir a cette essence dans la région ?

l e r

Dans cette étude,| 0 avenir des peupl prinnen voime pad wne acalys©t ai gni
sur l e terrain de | 6®t at sanitaire de | a c¢h
terrain, | 6 ®t ude st at i s tcaragtérieer led @aionsdtadcrte®e s per
des outils de di agn Des tiréraires techniqoep dore &ors ddéptést i | i s a
afin de valoriser au mieux | e bois de chOt ai

tant recherché actuellement.



NContexte et objectifs de | 6®tude

Depuis une trentaine dobébann®es, desdand ®p ®r i s s
région Poitou-Charentes. Ils étaient principalement causés par un pathogene : le chancre de

| 6 ®c ¢Qryophonectria parasitica Malgré la forte régression du chancre, les
d®p®ri ssements persistent et sbdaggravent m°nm
sur | 0exstdelfandpion (8diidr es sfoeRApkodot mage des probl
chéne, les facteurs mis en cause semblent multiples et complexes: climat, station,
sylviculture, vieillissement des ensouchemen

Ces dépérissements soulévent de nombreux problémes tant sur la modification des paysages

g ue S U mtatidn Grabois deequalité des entreprises locales de transformation sans
gudbaucune ®tude nodait ® ® r®alis®e ~ ce jou
manicre récurrente dans les chartes forestieéres de territoire des pays Horte et Tardoire et Sud-

Charente.

Par ces dépérissements, le chataignier tend a étre remplacé par le pin maritime. Son
adaptation aux stations les plus difficiles et son implantation aisée font du pin maritime un
choix privilégié de la part des propriétaires.

Cette étude vise donc a faireunbiland e | 6 ®t at s anistualeskeex piyeds peup
identifier des causes des dépérissements observés, et a déterminer les stations favorables a
| 6essence afin de proposer une sylviculture

Des outils de diagnostic simples et facilement utilisables ainsi que des conseils sylvicoles
diffusés auprés des propriétaires, permettront a ces derniers de faire un bilan de leurs
peuplements.

11)Pr ®sentatien de | 6essenc

1.1.1) Généralités

Le chOtaignier europ®en appar tCasanea salivast a f am
une espéce a affinités supraméditerranéennes (RAMEAU et al., 1989). On le retrouve
abondamment en France suite 7  s(chanaigneraietar oduct
fruits, piquets de vigne é) 1d®)pilyivedésbrdaBp oqu e
© | 6®t at subspontan®.

Déautres esp ces du genre ont “®ec® pourdetrr od ui t
r ®s i st an c &hytophhdrad @nnamong et Rhytophhora cambivorg, comme les
cultivars Marigoule et Bouche de Betizac. De plus, de nombreux hybrides interspécifiques ont
®t ® cr ®®s afin doéobtenir des individus 1 ®si ¢

fruits non cloisonnés et de grosses tailles, appelés « marrons € . Dans ce m®moi r e,
du terme « chataigniere , ne f er a Cast@fessateance qu o~



1.1.2) Caractéristigues biologiques et botanigues

Le chataignier est un arbre longévif qui peut vivre 500 a
1500 ans ~° | 0®tat isol ®.
de hauteur. Ses feuilles caractéristiques sont allongées,
simples, dentelées et caduques.

Le chataignier est monoique dicline : on trouve sur le
méme individu des fleurs males et femelles séparées.
Néanmoins elles sont autostériles. Les fleurs males sont
regroupées en chatons pendants, les fleurs femelles
(groupées par 1 a 5) sont a la base de certains chatons
(figure 1). Les fruits, appelés chataignes, sont regroupés
par 1 a 9 (le plus souvent par 3) dans une bogue hérissée de

piguants. La pleine fruc
guinzaine doann®es.

PRn ®r al

Figure 1: feuilles, fleurs et fruits de ppar a ‘

chataignier

Le cycle végétatif annuel de Castanea sativae compose de trois phases : débourrement (25
mars T 15 mai), floraison (15 juin T 15 juillet), maturité des fruits (1* octobre i 15
novembre). Le chataignier est monocyclique, c'est-a-d i r e negfait@u d une seul e poc

dans | 6ann®e.

1.1.3) Distribution géographique

Léaire de

r®partition sO6®tend

mais | 0 e s sstespoi@dique dans le quart nord-est et le

trouve en France.

golfe du Lion. 50% du chataignier a bois européen se

En Poitou-Charentes, le chataignier est bien présent, avec
des massifs importants inégalement répartis. Au nord, il

enmiha X est bien implanté sur les terres rouges a chataigniers

B0

B 160 ; 100]
130 ; 60]
10; 30)

@ chataigneraie Limousine.

(diagonale nord-ouest/sud-est
Charentes, entouré¢ sur la carte en figure 2. Sur la zone
d 6 ®t u d aussil inégaleeent réparti, avec une plus
grande concentration dans le Périgord Montmorélien et la

Figure 2 : aire de répartition du chataignier en France (source IFN : 2011)

1.1.4) Autécologie du chataignier

sur la région Poitou-

Le chataignier forestier est issu en grande partie de la culture fruitiere. Nombre de stations ou
il a été introduit ne correspondent pas a son aut® c ol ogi e en
Autécologie et station sont des éléments clés de la sylviculture du chataignier,cO e St pour g u ¢
il est important dans cette étude de bien discerner quelles sont ses limites écologiques.

viam de balsb une p



Le chataignier est une espéce des plaines, collines et moyennes montagnes. Le froid et la
sécheresse sont les deux facteurs climatiques limitant son implantation.

Il est particulierement sensible aux gelées tardives, qui provoquent la destruction des pousses
avec un risque de mortalité dans le jeune age et des fourchaisons par la suite (BREISCH,
1993). On a pu suspecter sur certaines stations une sensibilité aux gelées précoces, avec une
mortalit® tr s brutale (o0bser vabdanedesezanes
de microtopographie particuli re (peti
physiologique de certains chataigniers encore en «pleine séve » peuvent expliquer ces
symptomes (SAINTONGE, 2010). Par contre, le chataignier résiste bien au froid hivernal une
fois quoil est I mpl ant ®. Pour |l a croissanc
moyenne annuelle se situe entre 9 et 12°C. Au-dela (entre 12 et 14°C), des facteurs de
compensations ont i ndi spensabl es pour | i mietlerq ul 6ouenfef
exposition au nord ou des précipitations importantes (IDF, 1981, 1989; JACAMON, 1984;
MASSON, 2005; RAMEAU et al ., 1989) . Sur |l a zone dfi¢
annuelles sont de 12,3°C.

~ c
D >
o
c
g

Les peuplements, particulierement les jeunes plants, sont sensibles a la sécheresse lorsque la

réserve utile est insuffisante. La réserve utile du sol ne doit pas étre inférieure a 100 mm. En

deca de cette limite, le chataignier est susceptible de ne pas résister a un déficit hydrique

estival prolongé (BOURGEOIS et al, 2004 ; BOURGERY & CASTANER, 1988 ; MASSON,

2005 ; NAGELEI SEN, 1994) . L gowr e tchataipuien se ditee vgpsl u v i 0 m
900 mm par an, avec un minimum de 700 mm (ALEXANDRIAN, 1992; BOURGEOIS et al.,

2004; BRETAUDEAU & FAURE, 1990; JACAMON, 1984; MASSON, 2005; SEVRIN,

1994). Les moyennes pluviométriques annuelles sur la zone étudiée sont de 907 mm, et donc

excédent ce minimum.

On peut rappeler que des précipitations excessives au printemps sur des terrains peu filtrants
favorisent | e d®vel oppement de | a mal adi e de
peut e nt r apathogres ogpdrtanistés.rUaesprofondeur prospectable inférieure a

50cm est défavorable au développement des racines.

Léaltitude et | 6exposition renforcent ou at
Léoptimum altitudinalandu | d®®taggieg rdiee rl as ec ht°rnal
la base de la chénaie-hétraie, c'est-a-dire jusqu'a 600 a 900 m (BOURGEOIS, 1992). Cette

I

i mite nbdbest jamais d®pass®e dnalessersdnt@nord one d
et est sont favorables. Les expositions sud et sud-ouest présentent des risques de sécheresse

estivale, elles sont donc a éviter lorsque la réserve utile en eau du sol est faible

( BOURGEOI S, 1992) . Léoinsol ation peut aussi

| 6®corcketahytigdeme ndest pas for m®.

Le chataignier est une essence calcifuge, une présence trop importante de calcium provoque

une chlorose, puis |l a mort de | 6arbre. La pr
le sol lui est aussi néfaste (BREISCH, 1993 ; RAMEAU et al., 1989). Le pH idéal est donc
cel ui des sols peu acides, pH de 4,5 ° 6, 5

ve®g®t ati on pr ®sent e damnpidemknelstypsdésalt i ons per met

L éssence se plait sur des matériaux variés de sables et de limons, purs ou pierreux
(RAMEAU et al., 1992). Les sols les plus favorables a sa production semblent étre dans
| 6ordr e, | e sablduse, kintoneusee paiis shbio-mgileuse (BOURGEOIS, 1992).



En résumé :

- Au niveau du sol :
Les racines du chataignier ne peuvent explorer que des sols meubles et aérés. Toutes les
gammes de texture, de sableuses a limoneuses (non tassées) conviennent. Ces sols sont aérés

et donc filtrants, il faut donc étre conscient et vigilant au déficithydri que de | 6 ®t ®.

LO e n g or g éecrvleciegd par ded éléments grossiers dans les 50 premiers cm de sol sont
défavorables.

La profondeur de sol colonisable doit étre assez importante et le pH compris entre 4,5 et 5,5.
Le sol doit étre modérément acide dans la partie superficielle du sol. En Charente, les taillis
productifs se situent dans cette fourchette de pH.

- Au niveau climatique :

La température annuelle doit étre comprise entre 9 et 12°C et la pluviométrie entre 700 et
1500 mm, avec un optimum a 900.

Les versants nord et est sont les plus favorables avec une situation en bas de pente et a mi-
versant(s).

Des compensations par combinaisons de facteurs défavorables et améliorants peuvent
permettre de considérer que la station est correcte.

Le chataignier, comme les autres essences forestieres, peut connaitre des problémes
phytosanitaires plus ou moi ns gy gwvens se
combiner ou se succéder dans un processus de dépérissement.

1.2) La place du chataignier a bois

1.2.1) Le chéataignier en France

Le chataignier est la troisieme essence feuillue

. Essences Volume (en | %
(tableau 1) en France, apres les chénes (sessile et millions de
pédonculé) et le hétre (IFN, 2010). La surface m’)
occupée par cette essence est difficile a | Chénes sessile et 521 54
appréhender du fait de sa présence fréquente | pédonculé
comme essence dobéaccomplu@nement (240ai|l 25i
mélangé,ous ous rr ®ser ves doLChhighies essehceslo,
elle est tout de méme estimée a plus d 6 u N mFehillusi @racieux 86 8
dohectares (BOURGEOI S| (fréaeg 9 Zrybles,
merisiers)
Total 945 100
Tableau 1 : volume sur pied des essences
principales en France, source IGN, 2011

Le bois de chataignier posséde des propriétés mécaniques et chimiques intéressantes. Si bien

g u @ielu t °tre valoris® par une mul ti tnoud e

pouvons citer : la menuiserie, la charpente, la parqueterie, les piquets, la papeterie, la vannerie
ou encore le bois de chauffage. Les trois quarts de la transformation francaise sont réalisés
dans le Sud-Ouest, spécialisé dans les petits bois, notamment le parquet et les produits dérivés
du piquet qui sont issus de taillis jeunes de moins de 30 ans.

dou



Alors que les départements de la moitié Nord de la Francene r epr ®s e n tue n t qgu
quart de la surface de la chataigneraie francaise, ils récoltent 40 % du volume de bois
déboeuvre exploit® en France. Rd répions Maatereq u a n t
Basse Normandie, Picardie et Ile de France, ces quatre régions ne représentent que 5 % de la

surface de la chataigneraie nationale. Par contre, elles récoltent 25% du volume de bois
dooeuvre exploit ®alwsqudo el ¢ esemei toiansfoatmeoanal

Dans le Sud et le Sud-Ouest, la chataigneraie est vieillissante et mal exploitée : on transforme
directement mais les ressources locales ne sont pas de trés bonne qualité, contrairement au
Nord de la France ou la ressource est abondante et de bonne qualité (LEMAIRE, 2008).

Depuis d®but 200 8, dethaaigfier ebt kken pagne »H 0 ILD et@dnfil®@ e & v r e
billes de menuiserie ou de plots est trés ralentie. Les usines de parquets sont en difficulté. Le

marché francgais de la restauration fonctionne encore, ce qui est loin de suffire. Le marché du

piquet est le seul porteur. Le principal débouché du b 0 i mdus@i®de chataignier est la

papeterie notamment en Haute-Vienne. Les bois secs sont valorisés en charbon de bois, en

plaquettes pour les chaufferies, en bois de chauffage pour les foyers fermés.

1.2.2) Le chataignier en Poitou-Charentes

La forét picto-charentaise est essentiellement feuillue avec une part prépondérante de chénes

(62%), pins maritimes (16%) et chataigniers (6%) (Figure 3). Ces derniers constituent une
ressource qui contribue " |l a dynamique de to
Avec 420000 ha de foréts (données IFN) essentiellement privées (90%), le Poitou-

Charentes a un taux de boisement de 16,3%. Dans cette région aux peuplements variés, le

chataignier couvre 55 500 ha des foréts de production ligneuse (13,2 %). Au niveau national,

la région Poitou-Charentes arrive a la 6™ place, tant au niveau de la surface de recouvrement

du chataignier que de son volume sur pied (figure 4).

La for°t est assez peu pr®sente dans | a r ®g
secteur s d O a-Chhrdntesicttcd®sonena 50 B du bbisode la région. Cependant,
une grande partie des bois utilis®s ne provi

de bois tropicaux en grumes).

H80/000 = -~ -~ £ R e £ L.
0 —
5% 5% mchénes 60000 -~ oo msuface ___________

6% . age 140000 |- - T T e T
B pin maritime
6% . . . 120000 |- - - - A O Y -
chétaignier 100000 L) el e e e

B e T

W autres résineux

80000 { - - - B —————

. peuplier 40000 + - - E— — — — P - P B e
autres feuillus 20000 - oo e e e | Hﬂﬂ ----------
n < ’_‘ /

Figure 3: répartition des essences picto-charentaises, ¢ & e ]
source IGN, 2011 ¥ o &

Figure 4 : classement des régions en fonction de la surface en
chétaigniers (en hectares). Source IFN




Aujourdohui , |l a valeur marchande du bois de
du billon destiné au parquet (diametre de 14 cm fin bout minimum) et du piquet, reste souvent
local, contrairement aux bois de qualité qui trouvent facilement acquéreur sur le marché
national et international déficitaire en gros bois de chataignier.

En 2012, le volume de chataignier récolt¢ en Charente représente 4,38 % de la récolte
nationale, et 65 % de celle de Poitou-Charentes, ce qui est économiquement non négligeable.
On constate tout de méme une nette régression du volume récolté¢ depuis 2005. Les volumes
en bois rond récolté en Charente passent de 10 710 m® en 2005 a 5 858 m’ en 2012. Le
constat est le méme sur toute la France (figure 5) (source: AGRESTE, 2012).
L 6 a pipiohn@ment en bois de qualité est un réel probléme pour les entreprises du
département.

Volume en m3

300 000
@ Charente
275 000 Chéataignier
250 000 W PoC Chéataignie
225 000
200 000 Frapcg :
Chataignier
175 000
150 000
125 000
100 000
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Figure 5: évolution du volume de bois (en m®) déTuvre r ®ceb
2012 en France, Poitou-Charentes, et en Charente. Source AGRESTE




1.3) Problémes rencontrés sur le chataignier

1.3.1) Les pathogenes

Le chataignier est affecté par des pathogenes primaires,| 6 encr e et | e chancr
d 6 a uagentesscondaires comme par exemple le javart ou le coryneum et des insectes
comme | a mineuse de | 6®corce.

Chancre du chataianier en France
Cryphonectria parasitica
Signalements DSF de 2007 a aolt 2014

Le <chancr e dudchitaigniér ®sc causép@
un champignon, Cryphonectria parasitica Ce
pat hog ne provi ent audul des
la France aux environs de la seconde guerre mondiale
(Ardeche et Pyrénées-Atlantiques). Le champignon ne
cesse de gagner du terrain. En 2 0 O parghait quen
le nord de la France (SAINTONGE, 2005). Son
incidence en Poitou-Charentes est tres forte (figure 6).

Chancre, indicateur de gravité

© faible t

© moyen

© sévere

® trés sévere

Surface chataignier (ha)
< 200

200 - 500

B 500 - 1000

B 1000 - 5000

N > 5000

Le champignon entre dalil )
microfissures naturelles ou artificielles et est trgg [ rremendcl=ntes o (WD

ag r _e ssif. Lo ait t ‘T’l que S e Figure 6 : répartition du chancre du chataignier en
Visi bl eceteslto®Cios sur @& .| rrancede?20074a2014

cellul es de | 6®corce en T 11 Ut € o€ S T T SSu>S a
cette d®fense nbdébest pas suffisante pour arr
(GLEY, 1993).

Les fructifications du champignon sont nettement visibles de par leur couleur orangée

(photo 1). Les symptdomes caractéristiques du chancre virulent sont le développement de
branches ~ |l a base du chancre ainsi guodoun o
(photo 1).

I1 est de plus en plus
fréquent de rencontrer une
guérison spontanée de cette
n®crose de |
gue | 6on

«l 0 hy p o vy Hiweft
due 4 une contamination
naturelle du champignon
par un mycovirus. Le virus
empéche le champignon de
contourner les défenses du
chot ai gni er

devient grise a noiratre et
est moins cr
pas de rejets sous le
chancre, et le houppier ne
se desseche pas (photo 2).

Le chancre e S L Y B

peut générer de fortes | Photol: chancr e d|l Photo2:chancre cicatrisé
| 6®t at virul ent| graceau mycovirus. Photo ED
base du chancre. Photo ED




mortalités et sa propagation peut étre favorisée par certaines conditions stationelles et
pratiques sylvicoles inadaptées. Il est tout de méme possible de lutter contre le chancre en
introduisant « le mycovirus ». Mais cette technique est coliteuse et donc peu adaptée au milieu

forestier. Malgré cela, le phénoméne d 6 hypovi rul ence

S e

| 61 mp é@anpigneh bt donc les mortalités.

Maladie de I'encre du chétaignier en France
Phytophthera cinnamomi

7 Sy

3 ]

- ':\""»—« A Phytophthora cambivora
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d

e

Contrairement aux idées regues, les éclaircies
dans les peuplements atteints ne favorisent pas la
dissémination
bénéfiques a la croissance des sujets qui sont
ainsi valorisés.

du pathogéne, mais sont

L 6 e nest une maladie racinaire provoquée par
Phytophhora
cambivora Cette maladie a ¢été signalée en
France dans les pays basques en 1860 (ROL,
1961)
a cause de la difficulté a détecter ce pathogene de
maniére fiable.
l aquel |l e i
réellement désignés infectés. Lamajor i t ® des
r®partition

cinnamomi ou

Phytophhora

etcomdeastj emr dohui

Cbest une des
noéy a que

f oyer s d odionufeesctt

| 6encre en France

Le phytophbora pénétre par les extrémités des racines et progresse en direction du collet. Les
radicelles atteintes sont noires, ne présentent plus de chevelu, et les racines de plus gros
t a c h,evdre pré@riterue début d& 6 ®c 0 r ¢
décomposition et on peut parfois trouver une nécrose corticale en flamme bien délimitée par

diam tre portent

des

g®n®r al i s

qu

r a
p e
i doen
de

un fin liseré noir (photo 3) ( BAUDRY, 1990) . Mai s ce dern
syst ®mati que. Au ni veau a®rien, | es sympt?
ali mentation en eau. Les feuilles terminal
retombant, ce qui est particuliecrement visible lors des périodes de sécheresse et apres les
journées chaudes (GRENTE, 1961). Les feuilles sont toujours vert péale sans brillant et
souvent nanifiées (photo 4). Les branches meurent du coté ou les racines sont infestées et
lbar bre meurtsowpendtememtsei n déyyne t ©che de m

Le phytophthor a pr ogr es

it > "5

i

®

Photo 3 : flamme sous
corticale avec fin liseré
noir, photo ED

S €

L

dans
phénomeéne a lieu surtout lors des années humides, pa
s A | 7 o e . e Ry’ 4

Photo 4 : nanification des
feuilles, avec coloration plus
péle, photo ED

r lc

hrtee pas comtact eadinairp &€ S €

ruissellement des eaux contaminées.

£
AT

Photo 5 : mortalité par
tache concentrique,
photo ED

do



Les sols tassés, propices™ | 6 accumul ati on ddoasa déyeloppementt a u s s |

L6éinoculation de | a mal adie sur un site pe
contamings.

Au contraire du chancre de | 6®corcel,6enlcrned e x
mai s il est possible de se pr®muni riecrdue ce p:

des stations engorgées, peu favorables et en ne replantant pas sur des sites infectés.

Les  dépérissements sont donc
accompagnés par un corteége de
pathogenes du tronc, qui se
développent sur les tiges ayant subi
des stress plus ou moins récents. Ces
champignons secondaires ne sont donc
pas ” | 6origine
| 6ar bre et ennpas. llsa
sont caractérisés par  différents
sympt?!® mes doi mpo
Léun des sympt?
caract®ristiques
communément des « pastilles » (photo
6). Ce sont des échancruresd e | 0 @&
pouvant aller de quelques millimetres

Photo 6 : symptome du Photo 7 : symptome du

a plusieurs centimétres, et pouvant i i
évoluer en lésions allongées, de | Coryneumou javart : coryneum ou javart : fuseau
’ pastille, photo ED « de pied » , photo ED

quelques dizaines de centimétres qui
finissent par mettre | e boi 3).Il"est dong naturgjdee | 6 o n
rencontrer de petites pastilles sur des sujets jeunes et des fuseaux sur les sujets plus agés : la

formation du rhytidome ne permet pas la visibilit¢ de pastille. Le «javart» et le

« coryneum » sont les noms vernaculaires les plus employés dans la littérature pour décrire

ce type de symptomes. Ces deux pathologies sont difficiles a distinguer, seule une analyse en

laboratoire permet de les identifier avec certitudeetc 6 e St pour qu o nous ne
pas dans cette étude.

Ces noms correspondent en fait a plusieurs familles de champignons (Coryneum sp

Dothichiza sp Cytospora sp qui peuvent donner des fructifications noires. Ces pathogénes

ne sont pas agressifs pour | 6arbre et il peu
tissu de réaction empéchant la progression du champignon (PHILLIPS & BURDKIN, 1992).

Malgré cela, les lésions causées déprécieront
irréversiblement la qualité du bois.

Léinsecte | e plus fr®quer
les taillis de chataigniers est la mineuse de
| 6 ® c(Bpulerieaa simploniellp . Léinsect

pond s es fa uaf mi-juillet dans les
encoches nat urdesljduess de |
arbres, de 4 a 10 ans, lorsque | 6 ®c or ce de
tige est encore lisse, et sans causer de
dommages en conditions normales. Apres
éclosion au printemps suivant, les larves

- o 3 S d
Photos 8 et9: symptdmedel a mi neuse de
a gauche : galerie creusée par la larve

a droite : desquamation due alasortiede | 6i ns
photo ED
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creusent des galeries (photos 8 et 9). Les tiges peuvent étre attaquées a plusieurs reprises, du
s ol j u8smgde lauteur. Fin mai, les larves établissent des sites de nymphoses sous le
p®r i der me pour effectuer | eur chrysalide. Lo
phl o me est expos® ~ 0l50ai rL al inbirnee u(sBel AAMA N Dbl @,

pourrait ainsi étre un agent facilitant la propagation du chancre du chataignier.

1.3.2) _laconcurrence

Le chataignier est souvent géré en taillis; cete ge st i on noéi mpl i que que
sylvicoles jusqu'a la coupe rase du taillis. La sélection des tiges du peuplement se fait donc
naturellement, au gré des aléas naturels et souvent par vagues successives de mortalités.
En | 6abs en c ehundifej toutt peuplevhéntnfdrestier Subit des pertes numériques
importantes durant ses premicres décennies, ce principe estnommé: | 0 i-écldir@ea ut o
Coest wlnéeliée @ tardénsité (concurrence entre les tiges) indépendante de tout
probléme sanitaire. Elle est trés rapide pendant la phase juvénile, et les pertes se poursuivent
encore au fil du temps. Nous pouvons noter une diminution du nombre de tiges de 40% entre
12 et 17 ans, un age ou le taillis fait figure de

densité/are for°t et o0% ces mortalit®s
1200 | 6observateur i ndBf f ®r en

@ 1071 (GARSAULT, 1994) Léobseryv
1000+ des cernes, sur des tiges de nombreux taillis de

chataigniers, mont r e quoun ralenti s:
et durable de la croissance radiale, commence, en

général, entre la dixiéme et la quinziéme année.

Cdbest aussi " cette p®riod
semblent plus sensibles aux attaques de
champignons corticaux, parasites de faiblesses

(Diplodina castanea, Coryneum modonjum

Dans des conditions « normales » de station et de

climat, le peuplement dominant résiste tres bien a

o ces attaques; seules les tiges les plus faibles

Fhtasal) meurent (BOURGEOIS, 1992).

m nouveau taillis

800 A ancien taillis

600+

400

200

94 BB

Age
0 T T T (années)
a 10 20

Une crise analogue apparait également vers 30 a

"
I
nouveau taillis ancien taillis

) - ) o 45 ans selon les peuplements et la station, avec
Figure 8 : évolution du nombre de rejets vivants d ctalité 1 taculai foi
par are ; source BOURGEOIS (1992) es mortalités encore plus spectaculaires, parfois

par cépée enticre (BOURGEOIS, 1992).

1.3.3) Vieillissementde | 6 ensouchement

La plupart des foréts de chataigniers sont des taillis : cette technique de gestion conduit

i nexorabl ement ~° | 6affaiblissement des souct
que la station est inadaptée et que le régime de coupe est trop rapide. Pour des taillis exploités

entre 25 et 40 ans, on considére que la souche est encore jeune au bout de 2 coupes, moyenne

au bout de 3 coupes et ancienne aprés 4 coupes. Beaucoup de taillissonta uj our d 6 hui ®p
(LEFIEVRE, 2008). Plus les cépées présentent un diamétre important, plus elles sont agées.

Toutefois, le vieillissement intervient par un affaiblissement progressif irréversible de

| 6activit® des racines au fur et ) mesur e
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développer leur propre systéme racinaire adventif, mais celui-ci est moins efficace que le
syst me doéor i giNBRQURGEHOIS.SARJ AN
Les cépées de vieilles souches sont trés étalées, présentent des réactions trés faibles a

| 6®cl aircie et une indiff®renciation du diam
Facteurs
prédisposants
1.3.4) Les dépérissements :
Le dépérissementd O un ar br e mend ¢ ol ds e
. .- . alore éclenchants
associ ® une atteint ) Lo es,
une perte de vitalit® St i su
succession de facteurs qui peuvent entrainer sa V.. Faciurs
mortalité (NAGELEISEN et al., 1991). o S —
g ftes mécanice
Trois types de facteurs peuvent intervenir dans le
dépérissement (figure 9) : \ ilirdie.
Présance
- les facteurs prédisposants qui agissent de 5 \
1A 4 Faible A'mln?nre e blessi
manicre pérenne sur le peuplement, ce sont les 3pt"’.btd\ . Amilare X
hY \ . retention o _EFFES (v,
problémes relevant des parametres stationnels e N, e s ke
(climat, sol) et méme de la sylviculture Dripage W/Ww
.. . se difiuse
- les facteurs déclenchants qui interviennent de smw&%&ﬂi@em e Chengemets
maniére plutdt ponctuelle (accidents climatiques,
attaques répétées de ravageurs)
-1 es facteur s aggr av a| Figure9. hiérarchisation des principaux facteurs rent
sur des arbres préalablement affaiblis. Ce sont | impliques dans les processus de depérissement
des agents biotiques (champignons ou insectes) | d0apr s Mani o nauxcdn@itiris)
qui contribuent fatalement a la mort des sujets | _francaises (Landmann. 1994)
infectés
Les principaux scénarios de dépérissement du chataignier peuvent étre décrits comme suit :
1 Type encre (Phytophthora) :
Facteurs prédisposants : sols mal drainés, hivers successifs doux, plantation.
Facteurs déclenchants : succession années humides /années seches.
Facteurs aggravants: Scolytes (Xyleboreée).
1 Type déficit hydrique :
Facteurs pr®di sposants : station ° faible r®
Facteurs déclenchants : sécheresse.
Facteurs aggravants : armillaire, parasites

1 Type chancre a Cryphonectria parasiticaqui est une des principales causes de
mortalité du chataignier et souvent impliquée dans les dépérissements.
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2) Matériel et méthode

2. 1) Protocole déinventaire

L6®t ude a deux objectifs
-Est i mer | Od&fthatdignigtset soa @ anttiel®e variation spatiale

-denti fier | es facteurs pouvant expliquer
valoriser la production de chataigniers dans la région

Dans un premier temps, la quantification des problémes phyt osani t aires est
échantillonnage complétement aléatoire et indépendant de toute stratification. Dans un second

t emps, | 6analyse de | 0i mpact stationnel sur
stratification prélable. Cette ®t ude es't r ®al i s ®Gharciite (3-Q & c hel | e
Horte et Tardoire (H&T).

2.1.1) Cartographie des zones de présence du chataignier

Af i n

6avoir une vue dobébensembl e deaszonpeupl e
doé®t ude

d
de, une cartographie | a plus pr®cise po
Pour ce faire, les données issues des sources suivantes ont été croisées :

- Peuplements de ch©O©taigniers signal ®s par
- Plans de développement de massifs : seuls les points ou le chétaignier est signalé ont
été gardés
- Plans simples de gestion : les propriétés présentant des surfaces en chataigniers ont été
extraites de la base de données et chacun des plans de gestion a ét¢ examiné afin de
délimiter précisément les parcelles ou le chataignier est présent
- Schémas de mobilisation de la ressourc € d 0 H& T ( e € copcararit ese ) et
propriétésdeplusde 4ha doun seul tenant

A | 6issue de cette ®tape, une surface cumu
pour 563 massifs a été obtenue, la surface unitaire des peuplements variant de 0,2 ha a 482 ha
(carte en annexe 1).

2.1.2) Choix des placettes

Une fois la cartographie aboutie, une grille systématique a été apposée sur les peuplements de
cho©taigniers, avec un pas de 500 m. Ceci n
183 massifs et dd@&ariorde iShptheetes. | 6objecti f fi x®

Les premicres placettes retenues pour répondre a la quantification du probleme de
dépérissement ont été choisies aléatoirement parmi ces 303 placettes. Nous en avons retenu
43 dans un premier temps.

La stratification quant a elle, est réalisée a partir des 260 placettes restantes (303 T 43) en
prenant en compte | es caract res stationnel
impact sur le développement du chataignier. Ces facteurs sont la topographie, la texture du

sol, et le climat (choix réalisés a dired 6 e X:p.JIEEMAIRE).

Pour la topographie, quatre catégories ont été retenues : bas de versant, haut de versant, mi-
versant, et plateau.Les donn®es sont issues doéun mod | e
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Pour ce qui est de la texture du sol, nous avons réparti les types de sols en grandes classes de
texture dominante qui sont argile, limon, sable et autres. Les données proviennent de la base
de donn®es sols (1 GCS) de | 61 NRA.

Enfin, concernant la météo, trois catégories sont ressorties en fonction du déficit hydrique
climatique calculé par la formule P-ETP (précipitation T évapotranspiration avec calcul de
I'ETP par la formule de Turc) sur les mois les plus chauds (de juin a aoft). Le seuil de
développement du chataignier se trouvant aux environs P-ETP= -190 mm, ce
lui-méme imposé comme limite de classe, et grace a la répartition du nombre de placettes
présentes sur le territoire, nous avons pu  d ®t e r mi n ese sitdand arsl fesri €10
mm. Ceci nous ameéne aux trois classes suivantes: une favorable, inférieure a T 210 mm, une
classe moyenne comprise entre I 210 et T 190 mm, et une dernicre classe défavorable avec les
valeurs dépassant les T 190 mm. Les données météo utilisées sont celles des moyennes
trentenaires des modéles AURELHY sur les périodes 1961-1990 et 1981-2010.

Dans chaque strate (couple topographie/texture/P-ETP), nous avons choisi aléatoirement 40%
des placettes sur la totalité¢ des points recouvrant les massifs, avec au minimum une placette
par strate.

A | 6i ssu des rel ev®s de terrain, | 6anal

pouvoir déterminer les zones a risque de dépérissement du chataignier. Le modele devra étre
validé sur les placettes choisies aléatoirement.

Les coordonnées des placettes sont rentrées dans le GPS afin de se rendre sur le point exact.
Les peuplements retenus devront répondre aux critéres suivants :

- Diametre de tige a 1,30 m supérieur a Scm

- Surface minimale du peuplement de chataignier : 50 ares

- Taux de recouvrement en chataignier minimal : 50 %

- Les dégats de tempéte doivent étre inférieurs a 25% de chablis

- Pas do®cl aircie durant | es 5 derni

Un nombre ¢€levé de placettes (150) a été volontairement retenu, car compte tenu de la
précision des données IGN, le nombre de placettes ne remplissant pas les critéres ci-dessus
ri sque doé°tre I mportant

r

es

yse

Loobjectif est doéoavoir un nombre de pl acette
(3 © 4 placettes par | o ustdgdiéalNsaidicdes donnd@ssud U n |
un DSF

modul e du syst me doéinformation du

2.1.3) Donnéesrelevées” | 6 ®chel |l e du peupl ement

Les observations ne seront ef f-étaged aorfpertant q u e

desmortalit®s dues ~ l a concurrence et
pris en compte.

Grace au GPS, le centre de la placette sera marqué précisément, les coordonnées ainsi que
|l 6altitude seront not ®e s .

La surface terriére sera mesuréetout e s essences confondues
but déavoir une estimation du capital
sein du peuplement.
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Toutes les essences présentes dans la surface de la placette seront recensées et le pourcentage
de recouvrement de chacune sera évalué.

L6o©ge du taillis sera estim® par tranches de

On notera ¢galement présence de gibier, car elle peut avoir un fort impact sur la régénération

des semis de ch©t ai gni er s ai nsi gue sur .Deflaslelicosut i s s e

susceptible de favoriser | 6apparition de | 0e
2.1.4) Donnéesrelevées =~ | 6 ®chell e de | 6arbre

a) Les caractéristiques dendrométriques

Diamétre de précomptage fixé a 15 cm de circonférence (en cm couverts).

Les 20 tiges dans | 6®t age dominant du peupl
seront ¢tudiées avec un maximum de 3 par cépée (les 3 plus dominantes). On précisera
| 6oei denl a tige (franc pied ou c®p®e). Afin

le nombre de tiges présentes dans un rayon de 8 m.

Les diameétres des cépées seront mesurés dans deux directions perpendiculaires (figure 10).
On prendra le plus grand diamétre et son opposé, on fera la moyenne des deux diameétres.
Cette mesure nous permettrad 0 e st D@ge de | denonsbe de cigesganepdet
sera aussi noté.

Figure10: pri se de mesure d

Les caractéristiques dendrologiques classiques telles que la hauteur et la circonférence sont
bien évidemment relevées.

b) Le relevé phytosanitaire

1 mortalité de branches ou de tiges

Léobservation des mortal.i
houppier notabl e d efonttibnact»b
est la partie supérieure exposée a la lumicre, en excluant les
zones inférieures ou latérales soumises a des phénomenes
de concurrence (figure 11).

L6®t ude sbeffectuant en |
feuillaison, seule la quantification des branches mortes a
¢été retenue comme caractere de notation. La présence de Figure 11 : houppier notable (en vert
branches mortes dans le houppier fonctionnel est un | foncé) en fonction de la densité du
peuplement
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i ndicateur rustique mai s ipact
facteurs de stress,12). 1|0 re (
La notation sobébeffectue S mo
cl asse @oadérée terefonstiontd® diameétre des
branches : =

CLASSE | % indicatif de branches mortes 3

0 0as =

1 6a25 A B

2 26 ? 30 Figure 12 : prise en compte des branches

3 51a75 mortes dans le houppier notable

3+ 76 495

4 96 a 100

M Arbre mort

1 Pathologie

Léoencre et | e  pathazdmes ¥ @rimaise© #iydnt umk eagion @érenne et
aboutissant parfois a des mortalités de branches ou de tiges.
Pour la notation du chancre du chataignier, le pourcentage de ceinturation totaled e | 6 ar br e
sera apprécié par somme des recouvrements des surfaces des chancres et estimé par
| 6i mportance de | a tige ( tOngtéiserplesimémestlpsesl e, s e
dointensit®s que pour | a d®terminatisoM du pc
disparait.
Pour exemple :
Un chancre recouvrant plus de la moitié de la tige principale aura pour recouvrement plus de
50% donc une note de 3.
Lor s d 6 dercharcrel sordelméme arbre, S i | on a un chancre r e
tige principale et un autre 50 % dbébune tige

40 %, on attribuera alors une note de 2 (figure 13).

chancre 50%

. chancre 25% . chancre 100%

i i (2

a0% 100 % pourcentage de

ceinturation

2 4 classe d'intensité

Figure 13 : principe de notation du pourcentage de

recouvrement des chancres

En cas de présence combinée de chancre
virulent et hypovirulent, la notation sera
réalisée pour le chancre virulent, et la
présence du chancre hypovirulent sera
précisée dans la colonne « observation ».

Un chancre hypovirulent est caractérisé
par | 6absence de
caractéristiques de  la  virulence
(fructifications orangées, rejets sous le
chancre, ¢€).

Pour la notation de Phytophhora, on

tentera de détecter la dépression causée
par le « pathogéne » au niveau du collet
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de | darbr e, de | a d®gager et débobserver | a

Une notation de | 0intensit® de recouvrement
m° me s cl asses dointensi t® util i s®elisked pr ®c ®¢c
immunosorbent assaysera) pourra étre aussi réalis¢é afin de confirmer la présence du

pat hog ne, et chaque test sera identifi® et
sans présence de dépression du collet ou de site a colonisation trop ancienne, le test pourra

tre effectu® ~ parltea rprdodtuonc o® ceh adn® duditldol n® ddee
détection se trouve en annexe 2

Des échantillons de sol seront alors prélevés | or s doéun dout e esaues | a Ve
endroits différents de la placettea f i n de pouvoi r phRdphonapiésene r | 6 e ¢
sur |l e territoire. Ce s ®c labarsolird db shn@ dusvég&@ab r ont ¢
a Nancy.

Le protocole prévoit aussi de pouvoir stipuler la présence de facteur(s) secondaire(s) au
dépérissement comme :
- la présence de pastilles dues au Javart ou au Coryneum. Lorsquodoell es sor
sous | a forme de fuseaux, on notera | 6in
la méme méthode de notation (0 a 4)
- la présence d 6 a u ftrobl&@nss phptosanitaires, telle que la mineuse de I'écorce du
chataignier, Spulerina simploniellaElle sera notée™ | 6 ®c hel | e de | 6ar
est détectée sur les tiges, ou, a défaut, dans les observations de la placette

2.1.5) Caractéristigues stationnelles

Les caractéristiques stationnelles sont majoritairement décrites par la pédologie. Une fiche
spécifique sera donc mise en place.

a) Lagéomorphologie

Une description sommaire de la topographie a grande échelle et a petite échelle sera notée par

des codes présents sur la fiche. Cette codification va de 1, pour une situation sur plateau, a 7

|l orsqudon se trouve en banquette alluviale.
pour insister sur une microtopographie particuliere et une note sera donnée (de 1 a 3) en

fonction du type de microtopographie observée.

Léapport en e auserdaus@®apprécid geice 3 uvaepmaegliara ¢e h 4 4eou la
note 1 représente une perte en eau et 4, un approvisionnement important en eau.

Lorsque la station se trouve sur une pente supérieure a 5%, 6 ex posi ti on sera no
b) La pédologie

Une prospection a la tariere permettra de déterminer la profondeur du sol et des différents
horizons. La pr ofdaegaathe quesacduse sdroft stipuléed tur ladfidghe. S 0 n
Pour chaque horizon, on examinera la texture, et on quantifiera les €éléments grossiers
présents.

Un autre point important sera étudi¢: | 6 hydr omor phie. Ce caract r
étre un frein majeur au développement du chataignier et favoriser le développement de

| 6encr e. dmea quesh ploforeleurssdront @aluées . Léintensit® sera
déoun bar me. all ant de 1 ° 4
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c) Laflore

Une fiche caractérisant les grands types de stations grace a la présence de certaines plantes
indicatrices a ®t ® r ®al i s ®e. 1 suffira de rep®rer
approximativement leur quantit¢ en abondance, afin de pouvoir déterminer le groupe
écologique de la station. Lors de la saisie, chaque plante sera reportée avec son abondance

dans le logiciel Ecoflore. Ce dernier nous permettra de décrire avec plus de précision la

station.

Les données récoltées sont intégrées aux bases de données DSF et IDF, aussi bien dans un

contexte phytosanitaire que de changements climatiques.

2.2) Traitement statistique

Les données ont été analysées statistiquement grace au logiciel TANAGRA, le but étant de
déceler les facteurs ayant un impact sur le dépérissement.

Dans un premier temps, une analyse en composante principale (ACP) a permis de faire

ressortir les principaux parametres les plus influents sur le dépérissement. Pour affiner les

recherches, des arbres de segmentation sont réalisés par la méthode C4.5. Cette méthode

sépare dichoto mi qu e me nt | 6®chantil |l on e nchoifiso@ettet i on d
segmentation permet doéobtenir un gandque de d:
des valeurs seuils. Af i n doéappuy e obtelued par seg@entaidonuls réwmltnts

sont cr oi s ®ESOVA (analyse de varianxe). d 0

3) Résultats

3.1) Etat des lieux d e | sdn®adira du chataignier sur les Pays Horte& Tardoire et Sud-
Charente

Les placettes choisies aléatoirement devant nous permettred e pouvoir d®crire |
de larégion étudicen 6 ont pas ®t ® Aatstd futement @7Tnplacetesws &Es
ret enues, st paseun @hantillonnséffésant pour tirer des conclusions. L 6 ®t ud e

quantitative des dépérissements a donc été réalisée su r | 6 enslebnibclheand e | | on .
placettesayantét® choi si es de mani re al ®atoire, l a s
ce niveau de | 6anal yse.

3.1.1) Etat sanitaire général

(! convient de rappel eer ' st
comme dépérissante par le DSF si elle présente plus de Graph 1: répartition des placettes
20% de tiges notablement atteintes, c'est-a-dire saines et dépérissantes sur la
présentant plus de 50% de branches mortes pour cette zone d'étude
étude.
Les résultats d e | 6i nvent ai tiees dem¢
peuplements sont dans un mauvais état sanitaire

m Placettes
(graPhl)- L. dépérissantes
Un tiers des peuplements de chétaignier présente donc
un fort taux de dépérissement. Sur la carte de = Placettes
répartition des placettes en fonction de leur état saines
sanitaire (Annexe 3), on distingue une zone ou le
chataignier se porte bien (au nord de Villebois-
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Lavalette, z one de | a f omkohstate qhieOldd dépétiseethentses¢ concentrent
majoritairement dans | e sud duChapmeys dOoHorte

3.1.2) Situation vis-a-vis du chancre

31% des placettes sont considérées comme saines, c'est-a-dire avec moins de 30% de tiges
fortement touchées (ceinturation du chancre
supérieur a 50%) (graph. 2 et annexe 4).

. Graph 2 : répartition des placettes en
Parmi les 69% de placettes chancreuses une fonction de I'impact du chancre

petite majorit¢ (53%) sont atteintes par le
c hancréat virulentl (¥) contre 47 %
atteintes par | e cha

w
o

]
§ 30
(HV) (graph. 2). 2 o
.. , v
La carte de répartition des placettes présentant 20
du chancre a dominante V ou HV sur la zone g 15 30.8
d 60 ® t(Ankxe 4) nous montre : g 10
-que le chancre est présent sur tout le territoire § 5
-q wi®e zone, au nord du pays Horte et e 0
Tardoire, autour de La Rochefoucauld est trés peu touchée HY Vv

fortement touchés par ce pathogene.

virulence du chancre

3.1.3) Situationvis-avi s de | ¢ m chancrefaible mchancrefort ® peutouchee

Toutes les placettes présentant des symptomes

bien caract®ristiques de | 6encre (tontgtes ent
test ®es. Et sur chacune de Acfand, 8, Pddespledtdse s | e
sont positives aux tests ELISA. Ces résultats semblent considérables au vu des dégats causés

par ce pathogéne (carteder®p ar t i ti on des placettes positi Ve
dutest,annexe5).La r ®al i s at i o phytdphthonaecett®échulld e de maniére | e
systématique, n 6a pas de pr ®c®dent national ement . Caé
quantifier la présence de ce pathogene.

3.1.4) Situation vis-a-vis de la mineuse

Les rel ev®s de pr ®s eenlcchitaigher, nlorarentradn absenceStagale d e | 0 G
dans le sud du pays Sud-Charente (carte en annexe 6, répartition et quantification de la

présence de mineuse). On note aussi que la forte concentration en chataignier dans la région

delaforét d 6 H o re fawrises semdédvdloppement.

3.1.5) Prise en ubkmpt e de | 6©ge des pe

Si | 6on enl ve | e é@nfégelira &16 dns), enobtidntelsrs 9p dlacetses. | eu n e s
- 63 % des ces placettes sont « saines », et donc pres de 40% présentent un mauvais état

sanitaire (cf. définition du 3.1.1).

- Quant au chancre, 27% des placettes sont peu touchées, 36% dominées par des chancres

hypovirulentes, et 36% par des chancres virulents. Ceci montre bien | dampl e
ph®nom ne dcbé Btyepetendance vohfiemre | 6 ® v odonstdtéé pare DSF : les
jeunes arbres S 0 n t plus touch®s par | e chancre virul
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Cette proportion importanted e pl acett es d®p ®r i Plasgphciséenant
afin de bien comprendre les différents facteurs ayant une influence sur les dépérissements
constates.

3.2) Analyse des facteurs en jeu

3.2.1) Les axes majeurs ressortant du jeu de données

Afin de faire ressortir les éléments les plus importants du jeu de données, une ACP (Analyse
en Composantes Principales) a donc été appliquée. Quatre axes principaux sont mis en
évidenceetpermett ent ~ eux s &udsssuldtd:ex pl i quer 61

- L0 a X et associé aux ¢léments climatiques. Mais il faut prendre avec précaution le
poids que représente cet axe, car les variables climatiques du jeu de données sont tres
nombreuses et corrélées entres elles.

m®r

t

-l6axe 2 est repr ®sent at §ehtre lds@annéesd961d1D9d f ®r e n ¢
et 1981-2010. Cette diff ®r e@nmportentes bavsgedalvber ae®t ®&n

sur le chancre.

-l6axe 3 fait resscharicreeEnl esddqoa®esdtgqudD®ES S

reli¢ aux données de différences de températures.

-L6é ax e 4ondao dépeeissement et a la fertilité de la station, opposant les
stations avec un indice de fertilité faible (classes 4 et 3) aux stations les plus fertiles (classes 2
et ).

3.2.2) Les parameétres déterminant le dépérissement du chataignier

Les ¢léments impactant | 0 ®t a t sost déterinihéa parrse@mentation (C4.5) et confirmés

| 6ai de doune r®gression binaire | ogistique

Trois paramétresmo nt r ent que | 60®t:@dblcas2ani t aire est ¢

- la présence de chancre
-1 61 ndértdite(IFd e f

-l 6©ge
values prediction | | Confusion matrix Attflbutes in the équation
- attribute coef
values | recall depe Sain | sum constant -6.703
depe | 07143 | |depe |25 10 |3 intesiteclass>=3 0.039
sain | 0.9167 | |Sain__ |6 66 |72 age 0.107
sum 31 76 107 IF 1.014

Tableau 2 : résultats de la logistique caractérisant le dépérissementd dzNJ £ QSy aSyof S

La segmentation obtenue est treés significative, car elle permet de bien replacer 92% des
placettes saines et 71% des placettes dépérissantes. Une placette présentant un fort taux de
ceinturation de chancre et étant sur une station a faible indice de fertilité (station pauvre) a
donc une probabilit¢ important e do6°tre d®p®ri ssant e

Pour | a suit e ecdplcetesGuaun prdblyne.dl ressolrt ré©fgriemerntd que les
placettes les plus jeunes (moins de 10 ans) ne sont pas dépérissantes et donc que le
d®p®ri ssement est | i ® " | 0606ge. Or <ceci
de posséder un systéme racinaire préexistant apporte aux jeunes tiges de chataignier une
vigueur et une résistance non négligeable dans leur premiére décennie. LO ® c hant i |
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pas ®t ® assez restrictif. L6oef f e amoindeg enl 0 ©g e

supprimant les placettes ayant un age inférieur a 10 ans.

Toutes les analyses qui suivent portent sur les 94 placettes deplusde10ans de | 60 ®chant
Les résultats des analyses dégagésde | 60ef fet de | 6d®@ex pleirgnedrt eln
sanitairep ar | O i nildéictda@résehe de thencrd (tableau 3).

— Decision tree
values prediction 1 IF < 2.5 then CLSAIN20%in (80,70% 067 examples)
values recall T IF>=25
depe 0.6206 o Intensiteclas>=3 < 7,778 then CLSAIN2@%in<(77,78% of 9 examples)
sain 0.8983 0 Intensiteclas>=3 > 7,778 then CLSAIN2@¥pe (78,57% of 28 examples)

Tableau 3 : résultats de la C4.5 caractérisant le dépérissement sur les 94 placettes

Sur le graph 3, i | est i n d ®aun acb imeact Grule dépérifsdmeént (8% de
d®p®ri ssement en | FBON, contre 29% en moyen:
effet visible ici, est que la présence de chancre semble lice  ~ . Dar3 teffe analyse, le
chancre sera désormais classé en « chancrefort » et « chancrefaible ». Un chancre fort est un
chancre ceinturant la tige a plus de 50%. Ces derniers se retrouvent majoritairement sur les
mauvaises stations.
3.2.3) Les parametres expliguant la présence de chancre
Comme | e | aissait suppos err Graph 3 : rapport entre Cor

facteur a prendre en compte. I'état sanitaire et ses

Le premier état du chancre étudié est son taux de ceinturation, facteurs explicatifs

le deuxieéme son état de virulence. _?_:n (IF et chancre)
a) Le taux de ceinturation 2
Larbre de dn@seiststistiuapardegmedtaiona | ¢ 3 40
permis de conclure que 16 @ U g me n t tantpdracums avdie | E g 35
un trés net impact sur la ceinturation, et en particulier les E *:- 30
différences de température (tableau 4). S % 25
oo w
En effet, pour 80% des placettes, si | 6 a u g me n taa %% ig
différence des températures moyennes annuelles entre 1961 1 £ _g'i 10
1990 et 1981 T 2010 est inférieure a 0,6 degré Celsius, le 8 g
chancre est « faible ». Sinon des facteurs de compensation 2 O
entrent en jeu. Ce sont les températures moyennes annuelles °g’ s 0
entre 1981 et 2010 et les différences de températures % IFBON IFFAIBLE
maximales sur la période estivale (tableau 4). € mchancrefaible mchancrefort

Decision tree

1 DiffTMAN < 0,616then CHANCRFORThancrefaible (81,21% of 1@&xamples)
1 DiffTMAN>0,6162
0 TMANS81 2k12,4250
A DiffTX0608 < 1,681en CHANCRFOREhancrefaible (73,68% 0f19 examples)
A DiffTX0608>=1,65then CHANCRFORThancrefort (60% 0f20 examples)
o TMAN81_21=12,4250
A DiffTX0608 9,9499then CHANCRFORThancrefaible (52,38% of21 examples)
A DIffTX0608=0,9499then CHANCRHF®I= chancrefort (94,64% 0f16 examples)

Tableau 4 : arbre de décision de la C4.5 caractérisant le chancre 21




En résumé, 1a ou il y a eu une augmentation de température ces dernicres années, il semblerait
g u § aitleu une augmentation de la présence du chancre et de sa ceinturation.

b) Etat de virulence
Pour étudier la virulence, les placettes ont été réparties en trois classes :
- les placettes dites « peu touchées », correspondent a celles ayant moins de 70% de
leurs tiges chancreuses, elles sont considérées comme saines
- les placettes « V », ont une majorité de tiges présentant des chancres virulents
- les placettes « HV » ont une majorité de tiges présentant des chancres hypovirulents

Léanal yse statistique par segment ashimman a pe.l

sur la virulence, et en particulier les différences de température. L a C 4 . ique podr 25% p |

des placettes « V », 63% des placettes « peu touchées », et 24% des placettes « HV ». En

suite des facteurs compensatoires expliquent la virulence. Le premier est la température
moyenne entre 1981 et 2 0 & Positient topokraphiqut €TPIY i me
(tableau 5).

Decision tree
1 DiffTX0608< 0,683Ben PLACETTEteIPEUTOUCHEE (60% of 15%examples)
1 DiffTX0608=0,6833
0o TMANS81 2k1255
A TMANS81 2Xk12,4450
T TPI1625m10 < 0,2317 then PLACETTERPEUOTOUCHEE (52,38% of 21examples)
1 TPI1625m10 >= 0,2317 then PLACET H¥dB6,11% of 3@xamples)
A TMANS81_21>=12,4450then PLACETTEte'HV (81,82% of 1Examples)
0 TMANS81_21=12,55then PLACENEtoT=V (81,82% of 11 examples)
Tableau 5 : arbre de décision de la C4.5 caractérisant le chancre et son état de virulence

Lébarbre de d®ci si on (duedeb plaectesion 15 dhangpe est vindetit d e
se situent plutdt en haut de versant, avec une température moyenne annelle supérieure a 12,5

degrés Celsius. Et également, aux endroits ou la différence des températures a excédé 0,6

degré.

Pour résumer, les facteurs de présence et de virulence du chancre pourraient étre les suivants :

Température > _ Chancre V

Augmentation des - . 12,57 .
) Apparition ou augmentation du Si laut de versant
températures = . .
/ chancre et ceinturationforte Chancre V
entre 1981 et 2110 \ Température <
Station 12.5°

Si bagle versant

\ Pas Pas de réelle apparition ou Chancre HV

R @gmentation = R} dz3 Y §y dhhnbréie? 4> Placette saine
destempératures  ceinturationfaible

3.2.4) Les parameétres expliquant! 6 i ndi ce de fertilit®

L6indice de fpactttebit ®b td enah aguyanplgld plagtea nt |
sa hauteur dominante aux courbes de fertilité. Ces courbes de références sont applicables aux
chataigneraies francaises (LEMAIRE, 2008). Les placettes du jeu de données ont donc des IF

allant de 4 (stations pauvres) a 1 (bonnes stations).

La fertilité est transformée en variable discréte de la maniére suivante :
- les classes 1 et 2 sont nommées « IFBON »
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- les classes 3 et 4 sont nommées « IFFAIBLE »
Léanal yse pairousse goneer nisder prdoté@éntaled liens entre la fertilité
et les différents parameétres du jeu de données. 79% des placettes ayant un indice de fertilité
«bon » et 57% de celles ayant un indice de fertilité « faible » sont expliquées par les variables

suivantes. L6 aci di t ® du mil i eu s e mbtle fertilit¢ duemilibue pr em
ensuite les facteurs de compensation sont, le bilan hydrique climatique (P-ETP) qui
correspond donc ~ | O0®t atibn dd3 pesbinsidg chaeignibrect lal a st a

topographie (tableau 6). Pour exemple, une station acide ayant un P-ETP insuffisant aura un
IF faible, mais si elle se trouve en bas de versant son IF sera amélioré et deviendra bon. Une
station trés acide aura forcement un IF faible. On peut noter aussi que la présence
d O dropnorphie au dela de 50 cm est néfaste au chataignier.

Decision tree
1 X RELEVE < 1,0%66n CLIE IFFAIBLE (66,67% of 1@xamples)
T X RELEVE >=1,0750
o P_ETP68 81 50m*87
A TPI1625m10 < 1,21 then CLIFBON (69,81% of 5&xamples)
A TPI1625m10 >= 1,2hen CLIE IFFAIBLE (60% of 1%xamples)
o P_ETP68_81 50m >t87then CLIEIFBON (100% of &xamples)
Tableau6:ar br e de d®ci sion de |l a C4.5 c¢g

Pourrésumer, | es facteurs ayant un i mpact sur | 0ir
/ Trés ACIDE  =F FAIBLE
Station
ACIDE a P-ETP =-190mm =IF BON
moyennement Bas de Versant IF BON
ACIDE /

\ P-ETR<-190mm

Haut de Versant IF FAIBLE

3.3) Modélisation

Léapplication des qxhaicafont»et esurnfblu&nt soe | @&
|l ogi stique, per met déoobtenir l es coefficien
observer. Les équations de logistiques sont ensuite transformées en probabilité.

LoO®quati on dhancteforgestst i que du
f(X)chancre = - 50,40 + 3,93 x TMANS1 10 + 1,37 x DiffTX68

Etldb ®quati on chesulptestbabi | it ®
p(X) — 1/(1 + e-f(x)chancre)xloo

Lo®quation dHet:ogi stique de |0
fx)r=-7,11 1 0,035 x P-ETP 68-81 50m + 0,16 x TPI1625m 1 0, 36 x X-RELEVE

Etld ®quati on dhesulpantestbabi | it ®
p(x) = 1/(1 + ¢™M)x100
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Une fois les équations obtenues, le logiciel de cartographie Q-GIS permet de modéliser la
pr obabi | duth@®cred pagivdes cartes de TMANS1 10 et de DiffTX68.

Les mod®lisations repr

®s e nt e tott en dndginc donhéa

en fonction de la différence de température et des températures moyennes annuelles (annexe

7)

Laprobabilit® dbéavoir
topographie et du bilan hydrique climatiquee t d
de cette mod®lisation

A

Afin de visualiser graphiquement (graph4) | 61 mpact

uanun point cénie® een feh@ion tHeela t i | 1 t
e | 6aci ddtabliRlLa rtafisationp a s
nNn®cessi tmsphobtair.f onds

du chancre et de

le dépérissement, ces facteurs ont été intégrés a une régression binaire logistique. Cette
derniére a permis de produire 10 ® q u axpliquantla probabilité d'observer un dépérissement

pu
de

notable en fonction de I'IF et du taux d'attaque du chancrefort.

L6®quat i on dudi@éridsemantiess:t i q u e

(X ) déperissement = - 5,314 + 0,038 x % de tige chancreuse + 1,55 x IF

Et | 6 ®qlapaobabiloaérn dét@ilant est :

p(X) — 1/(1 + e-f(x)dépérissement)xloo

En appliquant cette équation de probabilité a des pourcentages de tiges chancreuses fixes (de

5% en de O

suivante :

5 % 100)

pour

chaque cl asse dol

120

00

Graph 4 : probabilité d'observer du dépérissement notable en

fonctionlde l'indice de fertilig)g’ gIF! gé du cggncre;grt »
e

et

[0}
o

/

.

dépérissement
(2]
o

S
o
'

g

)—IFZ

Probabilité d'oserver du
50% de branches mortes) .

=1F3

N
o
I

(plus de 20% des tiges avec au moins

0 0—0—/

20 40

% de tiges attaquées par du chancre fort (ceinturant a plus de 50%)

60 80

Cette représentation graphique met encore une fois en évidence le lien existant entre les deux
paramétres étudiés et le dépérissement. En effet, si on se trouve sur des stations d 0 | d que?

| 6on a 40% des tiges

fortement attedntes

dépérissement est environ de 30%. Les stations étant en IF faible ont de trés forte chance

déo°tre d®p®rissante.
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4) Adaptation des itinéraires sylvicoles
4. 1) I nt®r°t doébune adaptation des itin®raire

Auj our do ha%% de la phhtaigseraiel de la région se trouve sous la forme du régime

du taillis simple. Les problémes majeurs rencontrés avec cette pratique sont :

-dbune part, | 6®pui sement des sols, en part.i
vieillissement des souches. Ceci ne permet pas de maintenir longtemps le chataignier sur ces

stations et surtout de maniére vigoureuse.

-dbautre part | e taillis simple favorise | a p
du bois déiuvre. Les transformateurs peinent
lestdoncn®cessaire dbéadapter | es pratiques pour
| 6®conomi e qui en d®pend

4.2) Précautions générales

La sylviculture propose des actes permettant de favoriser le développement des arbres et
d 0 0 b deebnid d¢ qualité recherchés par la filiére. Les différences stationnelles rencontrées
lors de cette étude imposent une reconsidération de la sylviculture du chataignier. Pour
r®pondr e aux ¢ o nmubiaursiiinérairs syldi®les lsoft propasds.y s e

La croissance juvénile du chataignier est trés rapide et les souches rejettent fortement. Des
interventions sylvicoles précoces (avant 12 ans) sont donc indispensables pour lui permettre

de se développer normalementd ans | a perspective de produire
De nombreuses stations ou le chataignier est présent sont fragiles, et quel gue soi
choi si, i faut I mp®r ativement mettre en pl:
|l e passage dbéengins |l ourds emmdli®emeat tsol. humi de

Ces cloisonnements peuvent avoir des ®carterm
L &port des rémanents doit aussi étre pratiqué avec précaution. Lors de leur croissance, les

végétaux synthétisent des molécules organiques complexes grace a la photosynthése et

| 6absorpti on winéeaux pbré&sents dana ke soh €es derflidges peuvent étre

restituées au sol via plusieurs processus lors de la chute des feuilles et des branches. Ce cycle

peut étre perturbé lors de la récolte des bois, ce qui tend a réduire la fertilit¢ des sols

forestiers. Des études scientifiques ont montré que 75 % des nutriments se trouvent dans les

jeunes rameaux de moins de 7cm de diamétre (ADEME, 2007). Lo e x pl oi t ateston des
donc tres largement touchée par la question en particulier sur les stations les plus pauvres. Sur

celles-ci, il est préconisé de ne pas récolte r | 0 edesyéenandnmth o@ de le faire lorsque les

feuilles sont au sol car elles contiennent un tiers de la masse totale des minéraux. S i ce noboes
pas possible, les jeunes rameaux étant utilisés pour le bois énergie, il est conseillé de les

laisser sécher sur la parcelle avant de les broyer. Cela laisse le temps aux feuilles de tomber et

permet un retour de matiere organique (ADEME, 2007).

Afin de favoriser le renouvellement par régénération naturelle et le rajeunissement du taillis,
le sylviculteur doit effectuer la coupe finale apres la chute des chataignes. Ce qui permettra de
surcroit, de r®aliser | 0exploitation des boi
ai nsi une meill eure repousse | 6ann®e suivant
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43) Proposition doéitin®raire

On peut distinguer trois catégories de stations :

-celles 0% |l e chO©taignier nodoest plus adapt
- celles ou le chataignier est relativement encore convenable
-celles oY% il peut °tre valoris® pour pr o
Les graphiques ci-dessous présentent les différents itinéraires sylvicoles proposés en fonction
de | a pr®sence de chaAwee pdurdec Hadwrdilces dzo

est conseillé, 1a ou il est possible mais pas vraiment optimal, et les zones ou il est fortement
déconseillé. Les itinéraires détaillés sont en annexe 8.

% de tiges

chancreuses

100 100 100
80 80 80 80
L] &0 50 &0
40 40 a0 40
20 20 0 20
o1 o 4 o 4 o +
1 2 3 4 5 IF 1 2 3 4 H 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
. -Conseillé
Régénération naturelle Changement Enrichissement Maintien [:]Possiblefn“ais non aptimal)
(pour peuplement d'essence taillis simple |:|Déconseillé
mature) ou éclaircie

(pourjeune peuplement)

Les essences recommandéesen enr i chi ssement we8ur sbhstonet idad
sont :
- le robinier faux acacia, essence a croissance rapide essentiellement traitée en taillis.
L 60 a c a cadsea plagtigu¢ mais supporte mal les sols compacts, argileux et mal drainés.
C 0 e s tssericemwantageuse car elle est peu attaquéeparles cer vi d®s ( pr ®senc
onneluiconna” " t pas doe nn eChdrentan Bq plslilrest eecare nidibieir que u
le chataignier pour la production de piquets et en utilisation extérieure.
- le chéne sessile et le chéne pédonculé, essences assez rustiques. Elles peuvent
accepter une faible alimentation en eau estivale et une certaine pauvreté du sol. On évitera
leur implantation sur des sols trop acides. Dans un souci de diversité on pourra mélanger cette
essence avec du chéne tauzin. Tout en sachant que ce dernier est inapte a produire du bois
déTuvr e.
-1 e ¢ h° n eAmérique, gseenceda @roissance rapide. Ce chéne préfere les sols
légers et pouvant étre trés acides. Il craint les sols superficiels et ceux présentant des traces
déhydromorphi e en sur f &eadif. Le thEne rouge essfortpnem r t e p &
abroutis, mais ses ravageurs sont peunombreuxh or mi_ s | a mal adi e de | 6er
- les pins (maritime, teada, laricio) essences de pleine lumicére, ils aiment les sols
profonds et acides, sans engorgement permanant sauf pour le pin maritime qui supporte les
sols hydromorphe. Ce sont des arbres calcifuges. Les pins sont sensibles aux attaques
ddéi nsectes cComme | es hyl obes, | etssontsawssd | yt es
sensibles aux dégats de chevreuil.
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4.4) Précautions en fonction des pathologies rencontrees :

4.4.1) Vis-a-vis du chancre
Le balivage permet dbéaugmenter | aduowchagaeur de
plus efficace]l or sque | 6 hy p o v. Cdapdmetmwssede lanstet la progrssiom | | ® e
du champignon. Mais cette opération reste intéressante tant que le pourcentage de tiges
atteintes reste compati b®e( @afvecprl opdgietcitord
paragraphe précédent). LO ® 1 a g a g & opé&ations aylvicdlee doivent étre favorisés en
hiver quand le potentiel infectieux est le plus faible (SOUTRENON, 2006).

442)Vis-avi s de | 6encre
Les peuplements at t ei nt s p ar sodvedtefartemene dépérissantt, et tans uise
optique de production, il est préférable de substituer le chataignier par une autre essence.

Cette essence ne pourra pas étre le chéne rouge, étant donné que ce dernier est sensible aux

mémes souches de phytophthora. Si le maintien du régime de taillis est choisi en cas de

présence modéréed e | Oencr e, |l e sylviculteur devra sbo0
risque de contamination diffuse (stations hydromorphes et/ou en haut de versant).

5) Discussion et conclusion

Cette ®tude a per mi s ddéhaapmper e® foretiorddes pathdgdne®t at s 8
et des conditions stationnelles qui pouvaient étre la cause de ces dépérissements visibles

depuis de nombreuses années. Nous avons pu mettre en évidencequd un ti er s des pe.
de ch©Ot ai gni e resosttbitemeht@épérsmantseet qde@é®dtatiddgradé est en

lien avec la présence de chancre et la mauvaise fertilité des sols. L6 ex pl i cati on des
i mpactant | 6 ®t at sani tadoafef idheer cH@t acecgmp re®h
dépérissements. En effet, | 6 aug mephid @ tmoims nmpotktadts a t e mp ®
certains endroits semble favoriser le développement du chancre. Les variations de fertilité
sbexpliquent dans un premier temps par | 6aci
propice au développement du chataignier), dans un second temps par le bilan hydrique

climatique (les stations ayant un P-ETP inférieur & -190mm présentent un déficit hydrique

néfaste). Enfin le dernier facteur jouant un rdle sur la fertilité est un facteur de compensation

de | 6aci-BHTPtlI®0a@agi dudP | a position topographio
bas de versant.

Les i mi tes ®col ogi ques ressortant de | 6 ®t
| 6aut ®c ol @ndet i”liqudesidane Il 1@tdragute. Les résultats affirmés sont donc trés
proches de la réalité et reflétent | e s i mites parti culetler es

compensations qui peuvent exister dans la région.
Toutes ces conclusions sont bien évidemment intéressantes a prendre en considération dans la
réflexion sur la sylviculture du chataignier mais il faut tout de méme relativiser. Les facteurs

évoquéscirkdessus sont | oin dé°tre |l es seuls ° en
ch©t ai guntireers. &®o6®ments tels que |l a r®serve ut
doivent faire | 6objet doéune attention partic

°tre pris en compte dans cette ®t dedeainpar ma
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Pour ce faire le protocole aurait di prévo i r  pl us d o i mpgeaxds faewrscén au r e
autre probléme rencontré lors de cette étude en lien avec le protocole est celuid e 1dés© g e

pl acett es. ubagesnfépelra I ent dntgpsy ®s& nt ® un biais | or.
présence du systéme racinaire permet aux jeunes tiges de se développer avec beaucoup de

vigueur dans |l eurs premi res ann®es, faussar
station. De phas¢cré dnpatt pds | e m°me sur I
chancre attaquant les jeunes tiges est forcécme nt vi rul ent , ce nbdbest qu
s60installe, permettant ainsi au chOoOtaignier

Cette ¢tude aurait pu étre améliorée en prenant des échantillons de plus 10 ans et en détaillant
le descriptif et botanique. On pourra ajouter aussi une détermination du pH de la station. Les

hauteurs pourront aussi né°tre prises que p
un gain de temps qui pourra étre redistribué dans d 6autr es mesur es. I
d®t ermi nati on de | 6 Crgsler, pautrag @Etre fhireeafint adrdia frfei n e
| appr®ciation de | 06indice de fertilit®. Par

utiles pour cette ®tude o dmonetle reevd florisique®le 1o ®atee s s ai r
arborée ou la présence de dégats de gibier.

Il seraiti nt ®r essant déam®l i orer | es .Moede®lléests at i on
dommage que | a probabilit® de d®p®ri ssement
°tre mod®l i s®e ~ cause du manque ddélisatiomn abi | i t
i nt®®grant | 6acidit® du sol permettrait de co

Le chancre virulent majoritairement présent il y a trente ans, voit son incidence perdre de

| 6 ammlueuprr of it de | 6hypovann déboenmisc @asimert unt e | po
équivalence entre les taux de chancres virulents et hypovirulents. L6 augment ati on
temp®ratures va induire | 6augmentation de |

sO6install ant de pkctbaneme iz ,dds GhBadigaiyy acm t du
globalement stable et ou visiblement moins important.

A contrario, l es hivers de plus en epshus do
propagation du fait de sa survie hivernale (BERGOT et MARCAIS, 2004). Ce phénomene

diores et d®j " tr s impressionnant risque " |0
| 6®t at sanitaire du sHuidesafavgrablesaurdéveloppamersdec c e s S i
| 6 e npuis secy renforcera encore ce phénomeéne de dépérissement dial dencr e, suit
cons®quences de | OCaestophpioerdgdesci rialci mes. i mp:
aujourdohui |l es stations 0% seront i mplant ®s

Les itinéraires techniques sylvicoles proposés, sont ici présentés comme un idéal a réaliser.
Sans action importante de vulgarisation, de communication et de sensibilisation, le
chataignier continuera a étre traité en taillis simple, | ~ 0 Y2 s dlirErairdsttech@iques
sylvicoles seraient plus adaptés. Un réseau de placettes démonstratives devra étre mis en place
afin doéi nfr@taires des nouveHes tecimiquespet améliorations conseillées.

Dans la continuité de cette étude, une typologie des stations de la région pourra étre réalisée a

| ifhage de celle faite par le CRPF Limousin. Une prise en compte du sol de maniére plus
homog ne permettra doéaffiner | es itin®raires
i mportant de porter une attention pautiohi cul i
du ch©Ot ai gni en¢produatibnideboisd 6 assur er
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Annexe 1
Cartographie des peuplements de chataignier et localisation des placettes

Chéataignier sur la zone d'étude

- Zone de présence du chataignier

°® Placette inventoriée

ABarbezieux St Hilaig
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A RS L ‘
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Le

Annexe 2
Protocole d®taill ® de | Ophttophthorsa at i on du k

kit de d®tection comprend plusieurs outi/l

test) permettant de déterminer la présence du phytophthora.

M®t hode dout(fighrdal4g)at i on du kit

Prélever un échantillon 1a ou le pathogeéne semble le plus actif (haut de la flamme)

D®poser | 6®chantill on dans l e flacon <co
déal umi ni um

Secouer |l e flacon pendant 30 secondes pou
Prélever un peu de liquide du flacon avec la pipette

D®poser doucement trois gouttes de | 6®chea

Regarder le résultat apreés 3 a 10 minutes

} Les tests ELISA mis au point

‘i (Amouzou-Alladaye et al., 1988;

__I{"f- D seconds Mohan, 1988; Werres, 1988; Pscheidt et

N al., 1992, Burns & George, 1995) pour
détecter Phytophthora ne conviennent
pas pour une identification précise de

a e

| 6esp ce car i |ls ne s
qu'au niveau du genre Phytophthora
s
—
m £

Principe d'utilisation du kit de détermination de
présence de phytophtora




Annexe 3
Etat sanitaire des placettes

Etat sanitaire des placettes
Pourcentage d'arbres ayant plus de 50% de branches mortes

MW 60a100 [ 20a30
W 40a 60 [ 10a20
M 30a 40 M 0a10




Annexe 4
Cartographie des placettes présentant du chancre

Pourcentage de tiges ayant un chancre
virulent ceinturant a plus de 50%
M soa100 [ 20a30
MW 40a 60 [ 10a20
M 30a 40

AChalais

Pourcentage de chancres virulents
parmis les tiges chancreuses

MW 75a100 [0 25a50
[050a75 MW 0az25

ABarbezieux St Hilai@
®
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Annexe 5
Cartographie des placettes présentantd e | dencr e

Test de la présence de l'encre

Sur toutes les placettes testées, au moins un test s'est révélé positif.

A cambium
¥ sol

© non testé (98)

(4)
()

ABarbezieux St Hilaire S\
O

L
@®
%%‘ .

ABaignes Ste Radegonde ©

AChalais

Vi



Annexe 6
Répartition et quantification de la présence de la mineuse

Pourcentage de tiges touchées
par la mineuse de I'écorce
W s0a100 [0 20430

W 403 60 [ 10420
[ 30a 40 M o0a10

ABarbezieux St Hilaig p
[ ]

o
58 ®
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Annexe 7

Modélisation de la probabilité de présence du chancre

Probabilité de présence du chancre
Chancre relevé sur les placettes

® Faible

@ Fort

Probabilité d'avoir du chancre fort

o

>

140

B 75

Il 100
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Annexe 8
Itinéraires techniques sylvicoles

Objectifs Facteurs prédisposant ITINERAIRE

Genle e -remplacer les vielles -station adaptée ala | A annéen

régénération souches épuisées pe culture du chataignier | -coupe rase Coupe:
naturelle des semis 1 attendre la chute des chataignes b mnnn t b or
Et transformation - bonne fructification 1 souches coupées a ras de terre
du taillis en futaie -augmenter la -vidange des bois
vigueur et la qualité  attention & préserver lesemis=utilisation
du peuplement de cloisonnements Croque souche
-dévitalisation des souches mécaniquement  -1000amMp nn €
-produire dubois laisser les plus jeunes souches si le nombre de
R Q dzdzd Nb asSyra yQSad LI a adzFFa
A année n+5 Ouverture des
- ouverture descloisonnements par broyage des cloisonnements
interbandes sur 4m et bandes de 6m -800a-monn €
A année n+12 a n+15
-dépressage en fonction de la vigueur lere éclaircie

1 densité apres interventioest fonction -1000a-mc nn €
RS f QSaL)l OSYSy 8oy
1400 tiges/ha
9 sélection des brins les plus droits et
plus vigoureux
9 favoriser les franpied
A année n+18 a n+22
-éclaircie 2eme éclaircie
1 densité finale 400 a 700 tiges/ha b mMpn €
1 réduction du nombre de tiges de moitié
1 sélectionnerf Sa | Nb NXes plid
grosses tiges droites, branchaison la p
fine possible, sans chancre virulent sur

moins 5m
A année n+35 a n+40 Coupe
-coupe définitive b cnnn & bynnr
i apres la chute de chataignes Codt final : + 4350 a + 6750 €
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Annexe 8
Itinéraires techniques sylvicoles

-créer un -station pasassez riche | A année n
peuplement pour maintenir le -coupe rase
irrégulier, composé chataignier 9 souches coupées a ras de terre Coupeb mMnnn L b
RQdzy S T dzi | -vidange des bois
moins claire (issue -station ou le -dévitalisation des souches mécaniquemenir Croque souche
de laplantation) sur chataigniercomme les bandes plantées -bande 10m =333 a-p 1 N €
untaillis essence objectif, mais § bandesayant une emprise de 10 4 20 -bande 20m=500a-T p n €
devient suivant la densité de plantation e
-produire du bois accompagnatrice f QSaaSyO0S OK2A&aAS
R Q dzd1GUNSR {1 Interbandes de taillis de 25m
conservant du -préparation du sol Préparation du sal
chataignier 1 soussolageet laboure -bandelOm =-200a-H T N €
-bande 20m =300 a&-n n n €
-plantation en deux otrois bandes Plantation bande 10m
1 favoriser les essences les plus adaptée Chénes=-833a-1H 000 ¢
la station Robinier =280 acn n n €

1 le nombre de plants varie en fonction ¢ Pins =166 a-H Mo €
f 0553a8y085
Plantation bande 20m
Chénes=- 1250a- 3500
Robinier =420a-6n n €
Pins = 250a- 320

Colit final :
Plantation bande 10m
Chénes=-366 a-M 1 0 €
Robiniersb my T t bwm
Pinssbonm t bBHAM

Plantation bande 20m
Chénes=-1050acmc p n €
Robinier=HH A Lt bMH
Pins=pn £t b wMpo.




Annexe 8
Itinéraires techniques sylvicoles

-éliminer le -quand le chataignier | A année n
chataignier et le yQSaid LI & {-couperase Coupe:
remplacer par une 9 souches coupées a ras de terre b mMmann L b onr
essence plus
adaptée a la -dévitalisation des souches Croque souche
production de bois f croque souche -1000amp nn €
-préparation du sol Préparation dwsol:
f soussolage efaboure -600a-y nn ¢

diminue les couts de plantation

LI FydrGA2y RQdzyS y 2 dz¢ Plantation:
1 OK2AE RS tQS8aasSycC-chénes-2500aTnnn e
station -robinier: -840 a-MH NN €
1 densité de plantation en fonction d -Pins:-500a&-c nn e
f QSaaSy0S OK2A&aAS

A année n+6 Entretien:
Entretien plantation -HNNn €
Codt final : - 8000 a +200 €
-production de -station moyennement | A année n
piquets fertile - coupe rase du taillis
 SOAGSNI t QSELR NI
-production de bois -peu de volonté de la rémanents
de chauffage part du propriétaire de f SELX 2A0SNI f QKA OGS NI
faire une reelle rejets

-production rapide  sylviculture
pour un A année n+25
investissement £ Q8 y a2 dzOK S| - coupe rase du taillis
minimum pas étre trop agé CoatfinalY bmMnnn t

-station fertile

Xi



Annexe 8
Itinéraires techniques sylvicoles

-production de -station fertile A année n+10 a n+12

grumes aestination Balivage en plein

du sciage -capacité a produire du] - marquage Balivage
02Aa RQdzdzg\ 1 répartir les brins sélectionnés st -1000amc n e

f QSyasSyoftS RS I L

-ensouchement assez 1 densité obtenue: 600 tiges/ha (90% de

jeune tiges seront prélevées)

T 2y yS 02yaSN®BS LJ

- peuplement assez sai cépée

-création des cloisonnementsur 4m et bandes

de 6m

-abattage et vidange des bois

Coupe:
A année n+35 a n+40 b nannn bt b
-coupe définitive
apres la chute de chataignes CodtfinalY bonnn t
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