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Chronique de dépérissements
de douglas en France depuis 1989

Anne-Sophie Sergent*, Nathalie Bréda*, Louis-Michel Nageleisen**

Dans le cadre du programme de recherche Dryade " sur la vulnérabilité des foréts face aux

aléas, U'Inra de Nancy et le Département de la santé des foréts ont analysé rétrospectivement

les signalements de dépérissement pour le douglas pour les dater, identifier les régions les plus

touchées et quantifier les épisodes de sécheresse associés.

es cas de dépérisse-
ment de douglas ont
été signalés en France

a plusieurs reprises au
cours des 30 derniéres années. A
chaque épisode de dépérissements,
les gestionnaires se sont inquiétés.
Des descriptions et des analyses lo-
cales ont été menées (Charnet, 1996,
Legrand, 1997, Vallée 2004, Belrose,
2006), mais aucun bilan d’envergure
nationale n’avait jusqu’a présent été
dresse.

Pour mieux comprendre le phéno-
meéne, nous avons réalisé une étude
rétrospective a I’échelle nationale
afin de:

- dater les épisodes de dépérisse-
ment et évaluer leur importance re-
lative,

- identifier les principales régions
touchées et,

- valider I’hypothése selon laquelle
les sécheresses sont a l'origine de
ces épisodes de dépérissement.

Qu’est-ce qu’un
dépérissement ?
Le dépérissement est un phénoméne
complexe qui se caractérise par une
détérioration geénérale et graduelle
de l'arbre pouvant soit étre suivie
d’'une phase de récupération, soit
aboutir a sa mort. Cette détériora-
tion se manifeste sur I'aspect visuel
(branches mortes, déficit foliaire,
coloration anormale...) (Fig. 1) et
s’accompagne d’une réduction du-
rable de la croissance radiale (voir
p. 19-23 du dossier) et en hauteur de
I'arbre.

De maniére générale, le dépérisse-
ment intervient lorsqu’un peuple-
ment est exposé a un aléa auquel il
est vulnérable. Ces aléas peuvent-
étre d’origines climatiques (séche-
resse, gel...) ou biotiques (champi-
gnon, ravageur). La sensibilité, quant
aelle, est liee a de nombreux facteurs
dits de vulnérabilité qui peuvent étre
sylvicoles, stationnels ou individuels
(génétique, phytosanitaire...).

Figure 1: peuplement présentant
de nombreux arbres dépérissants.

Bourgogne a la fin de I’année
2007, lors de I’exploitation du
peuplement.



Figure 2: évolution annuelle de
I’indice de dépérissement calculé
pour le douglas entre 1989 et 2006

et répartition par nature de
problémes pour les périodes
1986-2002 et 2003-2006.

Analyse des signalements

par le DSF

Le Département de la santé des
foréts (DSF) centralise depuis 1989
tous les signalements de problémes,
dont il est informé grace a son réseau
de correspondants-observateurs.
Lorsqu’un propriétaire forestier ou un
gestionnaire, privé ou public, I'alerte
pour un dysfonctionnement dans ses
peuplements, la visite d’'un corres-
pondant-observateur est suivie d’un
signalement enregistré dans la base
nationale. Celui-ci peut concerner un
probléme biotique (rouille suisse'?,
hylésine®...), climatique (chaleur,
gel, sécheresse...), sylvicole (dégats
de débardage, surdensité...) ou bien
d’interactions complexes aboutissant
a un dépérissement et concerner
des plantations ou des peuplements
adultes.

Dans le cas du douglas, 2217 men-
tions de probléeme sur douglas ont
été enregistrées entre 1989 et 2000,
dont 430 mentions de dépéris-
sement. Les mentions autres que
celles relatives a des dépérissements
sont utilisées comme référence per-
mettant de rendre compte a la fois
de la distribution de I'essence sur
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le territoire et de l'activité des cor-
respondants-observateurs, variable
entre interrégions et/ou au cours du
temps. Un taux de dépérissement
global peut étre calculé en divisant
le nombre de mentions de dépéris-
sement par le nombre de mentions
de référence. Un indice de dépéris-
sement peut étre calculé annuelle-
ment, a I’échelle de la France entiére
ou bien régionalement en faisant le
ratio entre le taux de dépérissement
annuel et/ou régional et le taux de
dépérissement global. Ainsi par
exemple, une valeur de I'indice de
dépérissement de 1 indique un taux
de dépérissement annuel et/ou ré-
gional identique au taux de dépé-
rissement enregistré sur I'ensemble
de la période a I’échelle de la France
et une valeur de 2 indique un taux
annuel et/ou régional deux fois plus
élevé que le taux global.

Explosion des signalements

de dépérissements aprés 2003
L’analyse chronologique fait appa-
raitre des signalements de dépérisse-
ments de douglas tous les ans et une
variabilité en relation avec les grands
épisodes de sécheresse (1989-1990,
1996-1999, 2001-2006) (Fig. 2).

0 Dépénssement
W Sykisk

2003-20086

Entre 1989 et 2002, 56 % des pro-
blémes signalés étaient d’origine
hylobe®,
kermeés®...) et 11 % concernaient des

biotique (rouille suisse,
dépérissements. A partir de 2003 et
jusqu’en 2006, ces derniers explosent
et représentent plus de la moitié de
I'ensemble des signalements.

Plusieurs régions concernées
L’analyse régionale des signalements
a permis d’identifier les régions les
plus touchées par des dépérisse-
ments au cours de la période 1989-
2006.

Parmi celles ou le douglas couvre
des surfaces importantes (plus de
10000 ha), les plus affectées sont:
la Bourgogne, Midi-Pyrénées et la
Basse-Normandie (Fig. 3).

Les dépérissements en Bourgogne
et en Midi-Pyrénées sont assez ré-
cents, ils correspondent majoritaire-
ment a des signalements effectués a
partir de 2003. En Basse-Normandie
et plus généralement dans le quart
nord-ouest, au contraire, plusieurs
épisodes antérieurs ont également
été observés: de 1989 a 1991, de
1996 & 1999.
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La sécheresse: aléa
responsable des récents
dépérissements

L’analyse conjointe de I'évolution
de l'indice de dépérissement et des
déficits hydriques dans chacune des
cinq interrégions du DSF® a ain-
si montré non seulement le réle de
I'intensité de la sécheresse sur le dé-
clenchement des vagues de dépéris-
sements (celle de 2003 ayant été la
plus intense) mais aussi celui de la
récurrence d’épisodes secs. Le travail
réalisé a notamment permis d’établir
que l'indice de dépérissement est
lié & I'intensité de la sécheresse cu-
mulée sur deux années consécutives
et de déterminer le seuil d’intensité
sécheresse a partir duquel des dépé-
rissements sont observés. Ce résultat
est illustré figure 4 pour les deux in-
terrégions incluant la Bourgogne et
Midi-Pyrénées.

La sécheresse est donc l'aléa res-
ponsable des épisodes de dépérisse-
ments enregistrés en France depuis
la mise en place du DSF. Il reste a
définir comment le sylviculteur peut
intervenir pour limiter les impacts
d’épisodes secs. Un préalable est de
déterminer quels sont les facteurs qui
rendent un peuplement plus ou moins
vulnérable a la sécheresse: comment

dossier Douglas et sécheresse

Figure 3: indice de dépérissement enregistré par le DSF sur la période

1989-2006 pour les régions ou le douglas couvre plus de 10000 ha.
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Les barres corr;spondmt aux surfaces couvertes par le douglas
lans les régions correspondantes.
(Source : Base de données du Département Santé des Foréts, données AFOCEL, 2004.)

la fertilité du sol, la sylviculture, etc.,
interviennent pour aggraver ou au
contraire atténuer ses impacts? L’ar-
ticle suivant apporte quelques élé-
ments de réponse a ses questions. ll

*UMR « Efologie et écophysiologie
Jorestiéres », Inra Nancy

** Expert référent national « Entomologie
Jorestiére et dépérissement », Département de la
santé des foréts, MAAF.

1) Voir FE n° 182, p. 44-45

2) Maladie due & un champignon parasite des
Seuilles.

3) Insecte ravageur.

4) Charangon ravageur des résineux.

5) Cochenille, insecte piqueur-suceur.

6) Le déficit hydrique a été évalué par calcul
grice au modéle de bilan en eau des sols
Biljou®© (voir Forét-entreprise n° 196,

. 22-24).

Figure 4: relation entre I'indice de dépérissement annuel et I’indice de

sécheresse (sans dimension) cumulé sur deux années consécutives.
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Pour les deux
interrégions du DSF
illustrées ici (incluant
la Bourgogne en

vert, Midi-Pyrénées -
Agquitaine en jaune),

* tous les dépérissements
sont intervenus au-dela
d'un seuil dintensité
de sécheresse souligné

en rouge.

200 250

Pour en savoir plus
http://agriculture.gouv.fr/sante-des-forets
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Récent dépérissement du douglas:
des sécheresses extrémes et récurrentes

Anne-Sophie Sergent, Nathalie Bréda*

Dans le cadre du programme Dryade, I'Inra, U'IDF, les CRPF de Bourgogne et Midi-

Pyrénées et les propriétaires privés ont associé leurs efforts pour comprendre la vulnérabilité

en cause

du douglas aux aléas climatiques récents. Voici le point sur impact des sécheresses sur la

croissance radiale de cette espéce introduite en France pour la production de bois.

es dépérissements enre-
gistrés sur douglas apreés
la sécheresse de 2003 ont

L

inquiétudes. En 2003, le douglas

suscité de nombreuses

a été le conifere dont la croissance
radiale a été la plus touchée (Girard,
2010) et comme beaucoup d’autres
espéces forestieres, il a connu une
dégradation de I'état des cimes (dé-
ficits foliaires, branches mortes) et
des mortalités (Belrose, 2006). Ce
phénomeéne s’est poursuivi pendant
plusieurs années, marquant I’entrée
dans une dynamique de dépérisse-
ment (Fig. 1). De plus, le contexte
de changements climatiques, ou
une augmentation de la fréquence
des sécheresses équivalentes est
attendue, conduit a s’interroger sur
I'adaptation de I'espéce aux aléas
climatiques.

Pour mieux comprendre ce phéno-
méne complexe, nous avons mené
entre 2008 et 2011, avec l'appui
des CRPF, une étude écologique et
rétrospective de la croissance radiale
du douglas dans les deux régions les
plus affectées par le dépérissement:
la Bourgogne et Midi-Pyrénées (Tarn
et Aveyron). L’objectif était d’identi-
fier 'aléa déclenchant et les facteurs

© A.-S. Sergent

stationnels et sylvicoles de vulnérabi-
lité associés. Les facteurs individuels
ne sont pas présenteés ici.

Plus de 900 arbres carottés
et les bilans hydriques
de 60 parcelles calculés

L’étude a porté sur 60 placettes et
plus de 900 arbres, présentant en
2009 des intensités de dépérisse-
ments variables allant de peuple-
ments indemnes a des peuplements
comprenant des arbres dépérissants
et des individus morts (Fig. 2).

@0 0006000000000 000000000000000000o0

Figure 1: illustration des symptomes de dépérissement observés sur douglas

Forét-entreprise n°208-janvier 2013

19



20

© A.-S. Sergent

2
A

i T i

h‘: ;J? 2

Figtiré 2: gémmé de symptomes visuels;.dé.dé‘grad'ation de I’état des cimes ohservé;chez le douglas

Dans chaque grande région, la re-
partition des placettes a été réalisée
de maniére a couvrir les variabilités
climatique et géologique et a repre-
senter la proportion de douglas plan-
tés dans les principales régions fores-
tieres définies par I'lFN (Fig. 3).

Chaque peuplement a fait I'objet de
descriptions détaillées, en termes de
caractéristiques édaphiques (relevé
floristique, description de sol, topo-
graphie, exposition...) et sylvicoles
(inventaires, état sanitaire, relevés
de souches...). Une enquéte auprés
de chaque propriétaire a €également
permis de préciser les itinéraires
techniques et sylvicoles (antécédent
cultural, conditions de préparation
du sol et de plantation, dates et in-
tensités d’éclaircies). La croissance
radiale annuelle a été mesurée a
I'aide d’un échantillon de bois allant
de I’écorce au ceoeur, sur 15 arbres par
peuplement. Pour tenir compte de la
diversité des ages des peuplements
étudiés, les variations interannuelles
de croissance ont ensuite été expri-
mées en % de la croissance attendue
d’aprés I'age de chaque arbre. Pa-

rallelement, les épisodes de déficit
en eau du sol depuis 1989 ont été
évalués a l'aide du modéle de bilan
hydrique journalier Biljou©". Les va-
riations inter-annuelles de croissance
radiale mesurées ont été interprétées
en fonction de l'intensité des séche-
resses subies.

Des sécheresses intenses

et récurrentes a |’origine

des dépérissements

Globalement, de 1989 a 2008, les
deux régions ont subi des déficits
hydriques équivalents en dépit de
leur localisation géographique dis-
tincte. Ceci résulte de combinaisons
différentes entre pluviométrie, éva-
potranspiration potentielle, réserve
en eau des sols et sylviculture.
L’analyse rétrospective de la crois-
sance radiale sur cette période montre
qu’une réduction importante a été ob-
servée I'année la plus séche c’est-a-
dire en 2003 : - 30 % en moyenne en
Bourgogne et - 21 % en Midi-Pyrénées
(Fig. 4).

De 2003 a 2000, la croissance radiale
a également été significativement
réduite : de -16,8 % en moyenne

Forét-entreprise n°208-janvier 2013

en Bourgogne et de -14,8 % en Mi-

di-Pyrénées. Cette période est carac-
térisée par deux sécheresses succes-
sives en Bourgogne (2003 et 2005)
et quatre années séches en Midi-Py-
rénées (2003, 2004, 2005 et 20006).
Ensuite, une période de récupération
a été observée en 2007 et 2008, avec
un retour a une croissance normale
voire supérieure, pour ces années ou
la disponibilité en eau dans les sols
s’est nettement améliorée.

Ainsi, dans les deux régions €tudiées,
le dépérissement n’est pas le résultat
de la seule sécheresse de 2003 mais
d’une succession d’années particulie-
rement séches.

Sécheresse et douglas: impact
immédiat sur la croissance

Les variations interannuelles de I'in-
tensité du déficit hydrique du sol
expliquent a elles seules plus de
60 %
de croissance dans les deux régions.

des variations interannuelles

Ce résultat démontre la grande sen-
sibilité de la croissance du douglas
aux variations de bilan hydrique,
premier facteur limitant dans les ré-
gions étudiées. Il est également inté-



ressant de noter que la réponse de
la croissance a la sécheresse est
immédiate et n’entraine que peu
ou pas d’effets différés comme cela
est observé chez certaines essences
feuillues, notamment le hétre et les
chénes.

Propriétés du sol

et sylviculture modulent
I'intensité de la sécheresse
Néanmoins, au sein d’'une méme
région, I'impact sur la croissance ra-
diale est variable selon les peuple-
ments. Ainsi, les plus affectés ont
perdu prés de 40 % de croissance
durant la période de dépérissement
alors que la moyenne avoisinait les
15 %. Ces différences s’expliquent
principalement par I'intensité locale
de la sécheresse, par sa précocité et
sa durée. L’intensité du déficit en eau
du sol est non seulement liée a la plu-
viométrie et a I'évapotranspiration
potentielle, mais aussi a la capacité
de rétention en eau du sol, a sa pro-
fondeur, a l'interception des pluies
par la canopée et a la transpiration
des arbres. Pour des conditions cli-
matiques identiques, I'intensité de la

dossier

De l'arbre mort a
Larbre sain en passant
par la descente de cime
et les pertes folaires
assocides & des mortalités
de branches.

Figure 3: localisation des 60 peuplements étudiés en forét privée en
Bourgogne et en Midi-Pyrénées.

Figure 4: illustrations des variations interannuelles de la croissance
radiale (exprimée en % de la croissance normale) et de I’intensité de la
sécheresse (grandeur sans unité) en moyenne dans les 30 peuplements

étudiés dans chaque région
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Figure 5: illustration de variations inter-annuelles de la croissance
pour deux groupes de peuplements caractérisés par des fertilités
azotées supérieures et inférieures a la moyenne ohservée

sur les 30 peuplements étudiés en Midi-Pyrénées.
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sécheresse peut donc étre modulée
par les propriétés du sol et la sylvi-
culture appliquée. Cette derniére
controle en effet I'indice foliaire?
du peuplement et donc a la fois sa
consommation en eau et l'intercep-
tion des pluies.

La richesse trophique du sol
influence la récupération

des arbres

Tout comme pour la période de dé-
périssement, la tendance régionale
observée pendant la période de ré-
cupération masque des disparités
importantes entre placettes. Certains
peuplements étudiés n’avaient pas
récupéré une croissance normale
en 2007-2008 et présentaient en-
core des réductions de croissance
de I'ordre de 30 % en Bourgogne et
de 40 % en Midi-Pyrénées. De facon
logique, la récupération de la crois-
sance est fortement liée a I'ampleur
de sa réduction pendant la période
de dépérissement. En effet, les sé-
cheresses intenses sont connues
pour entrainer d’une part des arréts
de croissance et des limitations de

I’'assimilation du carbone et des nu-
triments, et d’autre part des dégats
irréversibles comme des chutes
anormales d’aiguilles, des mortalités
de branches ou de racines fines. Les
arbres affectés par des sécheresses
intenses doivent donc compenser ou
réparer progressivement ces dégats
avant de retrouver leurs niveaux de

croissance antérieurs a la crise.

Pour expliquer la variabilité observée
entre peuplements dans la récupé-
ration de la croissance, nous avons
cherché a identifier les facteurs im-
pliqués. Parmi tous ceux qui ont
été testés (conditions climatiques
moyennes, altitude, exposition, ferti-
lité azotée indiquée par la végétation,
age, facteur d’espacement, hauteur
a 50 ans...) seule la fertilité azotée
semble jouer un role important dans
les deux régions étudiées. Les peu-
plements situés sur les sols a fertilite
élevée récupérent plus vite et plus
complétement (Fig. 5). Ceci pourrait
indiquer une interaction entre la nu-
trition minérale et la résistance ou la
résilience® a la sécheresse dont les

Forét-entreprise n°208-janvier 2013
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mécanismes restent néanmoins a

élucider.

Comment réduire le risque
de dépérissement?
SiI’'on considére que le risque résulte
de I'’exposition a I'aléa sécheresse de
peuplements vulnérables, deux voies
sont possibles pour réduire le risque:
1/atténuer I'exposition a I’aléa,
2 /réduire la vulnérabilité et mainte-
nir la résilience des peuplements.

Eclaircir régulierement

Nous avons vu que le premier fac-
teur explicatif du dépérissement a
I'échelle régionale et locale est I'in-
tensité du déficit hydrique. A climat
donné, I'épaisseur de sol prospec-
table, sa charge en €léments gros-
siers, sa texture et les caractéris-
tiques du peuplement (age, densité)
peuvent atténuer ou amplifier I'inten-
sité, la durée et la précocité du dé-
ficit hydrique. Pour les peuplements
en place, le seul paramétre sur lequel
le gestionnaire peut agir est I'indice
foliaire. Ce paramétre clé controle
en effet I'interception des précipi-



tations (donc la quantité d’eau qui

arrive au sol) et I’évapotranspiration
c’est-a-dire la consommation en eau
du peuplement. Ainsi pour réduire
la fréquence de I'exposition a I'aléa
sécheresse et en atténuer l'intensité,
il apparait important de réaliser des
€claircies réguliéres pour maintenir
une surface foliaire en adéquation
avec le contexte pédo-climatique.

Préserver la fertilité des sols

Concernant la fertilité, nous avons pu
mettre en évidence dans cette étude
que les sols ayant subi une prépara-
tion drastique avant plantation (éli-
mination de taillis et décapage des
rémanents) présentent aujourd’hui
une richesse trophique plus faible
que les autres. Le gestionnaire cher-
chera donc a préserver la fertilité des
sols par des préparations adaptées,
en évitant décapage et andainage.
De méme, les récoltes précoces,
parfois envisagées pour réduire I'ex-
position aux événements extrémes,
peuvent entrainer une diminution de
la fertilité du sol notamment avant
I'age de 60 ans (Ranger et al., 2002).

Pour en savoir plus

Sur le bilan hydrique en forét, consul-
tez les fiches pédagogiques du site:
https://appgeodb. nancy. inra. fr/biljou/

Elles devraient étre évitées sur les
sols les plus pauvres ou associées a
des compensations par amendement
et fertilisation pour maintenir les ca-
pacités de résilience des arbres des
révolutions suivantes.

Etoffer le diagnostic initial

Pour I'installation de nouveaux peu-
plements, un diagnostic initial précis
des fertilités hydrique et minérale du
sol, couplé a une analyse de la dégra-
dation possible des bilans hydriques
dans les 50 ans a venir a partir de
différents scénarios d’évolution du
climat, est recommandeé.

Quant a la sylviculture a appliquer,
des itinéraires sylvicoles adaptés
doivent étre évalués, tant sur le
plan de la réduction du risque que
de la rentabilité économique. Des
travaux sont actuellement en cours
sur ce sujet dans le cadre du RMT
AForce dont Forét-entreprise se
fera prochainement I'écho. M

* UMR « Ecologie et écophysiologie
forestiéres », INRA Nancy.
Contact: breda@nancy.inra.fr
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horizons, réserve utile, densité apparente...)

et des caractéristiques du peuplement (indice
Joliaire avant dépérissement, distribution des
racines fines).

2) Cet indice correspond a la surface foliaire
par unité de sol (soit des m? de feuilles par m?
de sol), il est appelé en anglais Leaf Area Index
(LAD).

3) NDLR: la résilience est la capacité d’un
écosystéme, d'un habitat, d’une population ou
d'une espéce a retrouver un fomtionnemmt et
un développement normal aprés avoir subi une
perturbation importante.

Résumé

Le douglas est sensible aux variations
de bilan hydrique, comme I'explique
I'étude menée par I'Inra et les CRPF de
Bourgogne et Midi-Pyrénées sur les
dépérissements suivant la sécheresse
de 2003. Une bonne fertilité du sol et
une sylviculture dynamique et régu-
liere sont essentielles pour réduire les
risques d’exposition aux aléas clima-
tiques.
Mots-clés :
sécheresse.
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