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aUATRIEMES RENCONTRES 

Les traits communs caractéri­
sant les terres marginales ou dégra­
dées sont l'absence ou le déclin de 
la fertilité caractérisés par l ' instabi­
l ité, l 'absence de structu re , des 
carences en azote et en phosphore, 
un flux d'énergie l imité, une conta­
mination par accumulation et réma­
nence des composés toxiques. 

Dans ces s i tuat ions part icu­
l ières, une sorte de vide biologique 
se crée. I l  faut le remplir en resti­
tuant ces terrains à la production 
agricole sans risque de stress éco­
logique. A cette f in ,  i l  est néces­
saire d'ut i l iser les connaissances et 
expériences issues de l'écologie 
microbienne, de la microbiologie 
du s o l  e t  d e s  i n te ract i o n s  
plantes/microorganismes. 

La remise en végétation et la 
réhabilitation des terres marginales 
jusqu'à obtention d'un n iveau de 
fertilité important suppose l' installa­
tion simultanée de facteurs micro­
biologiques sans lesquels la matière 
organique et l 'azote n'évoluent pas. 

L'écosystème "sol à végétation 
naturelle et à faible niveau énergé­
tique" présente un équi l ibre naturel 
fragi le. Il s'expose facilement à de 
g raves dangers de dég radat ion 
sous l 'action de facteurs tels que 
la sécheresse, la destruction de la 
mat iè re o rg a n i q u e  et l ' e m p l o i  
excessif d'engrais chimiques o u  de 
pesticides . Ces conditions expo­
sent la m icroflore du sol à des 
stress qui la menacent de mort. 
Les espèces microbiennes, dont le 
rôle dans la vie du sol et des 
plantes est toujours plus important, 
sont appelées à disparaître. Il faut 
recourir à de nouvel les colonisa­
tions par des microorganismes pro­
duisant des matières organiques, 
m ic roorg a n i s m es assoc iés  o u  
symb io t iques  d es rac i nes  des  
plantes agricoles ou forestières . 
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Mais si toutes les conditions pour 
leur installation ne sont pas réunis, 
l ' inocu lation (algal isation ,  bactéri­
sat i o n  ou myco r rh i sat i o n )  
échouera. 

D a n s  ce rta i n es  c o n d i t i o n s  
pédologiques, les microorganismes 
photosynthétiseurs,  à l'égard des 
bactér ies et des champ ignons  
m inéra l isateurs ,  représentent l e  
seu l  g roupe m icrob ien pouvant 
jouer un rôle potentiel de micropro­
ducteur de matière organique tout 
en étant le facteur d'une structura­
tion plus simple du sol, celle des 
végétations à croûtes. 

L'act ion des microorgan ismes 
photosynthétiseurs (algues, cyano­
bactéries l ibres ou symbiotiques) 
est évidente non seulement dans 
les sols sableux à structure faible 
mais aussi dans les sols argi leux. 
Elle se traduit par une amélioration 
des condit ions bio logiques, ch i ­
miques et physiques qu ' induit le 
développement. 

Dans les terres dégradées ou 
soumises à l'érosion, la colonisation 
par les microorganismes photosyn­
thétiseurs prépare cel le par les 
microorganismes non photosynthéti­
seurs en favorisant, par l'agrégation 
des part icu les m inérales et par 
l'action des polysaccharides ou de 
tout autre métabolite, la constitution 
des premières réserves de matière 
organique, la production des phyto­
hormones et l'enrichissement biolo­
gique en azote dans le cas de pho­
tosynthétiseurs fixateurs d'azote. Il 
s'en suit une évolution de la végé­
tation naturelle ou des cultures. 

La réhabil itation de la producti­
vité obtenue par inoculation de cya­
nobactéries fixatrices d'azote dans 
un sol argi leux dénudé soumis à 
une forte érosion, représente un 
exemple de bioferti l isation qu i  a 
permis l 'uti l isation agricole de ce 
type de terrain . 

L'amélioration et la stabil isation 
de la structure, l'amél ioration de la 
capacité de rétention en eau du sol 
en l iaison avec la production de 

par Franco FA VILLI  * 

substances bioactives peuvent être 
considérées comme étant les fac­
teurs responsables des possibles 
effets correctifs de nature physique, 
microbiologique et culturale générés 
par la biomasse des microorga­
n ismes photosynthétiseurs. 

L' i nocu lat ion  du sol  par des 
·m icroorgan ismes photosynthéti­
seurs,  dont les biomasses peuvent 
être produits en grande quantité en 
mi l ieu cultural de synthèse ou dans 
des eaux résiduelles de l' industrie 
ou des élevages zootechniques, 
s 'an n o n ce c o m m e  un moyen  
simple et efficace de  favoriser la 
réhabil itation et la fertilité des sols 
dégradés. 

La fixation biologique de l 'azote 
a une importance écolog ique à 
double titre : c'est d'une part une 
con t r i bu t i on  à l a  d i spon ib l i té 
d'azote de la biosphère en général 
et des écosystèmes en particulier 
et d'autre part , elle permet une 
réduction du  r isque éco log ique 
q u ' i m p l i q u e n t  l es  fert i l i sat i ons  
azotées intensives. 

La réhabil itation pour une pro­
duction agricole et forestière des 
terres dénudées érodées ,  des 
d u n e s ,  g rav i è re s ,  tou rb i è re s ,  
terrils . . .  présentant une carence en 
la plupart des éléments nutrit ifs 
peut-être facilitée en uti l isant des 
plantes possédant des systèmes 
fixateurs d'azote racinaire (asso­
ciés ou symbiotiques). 

Il ne faut pas oubl ier le rôle 
ag ronomique joué par p lus ieurs 
g raminées souvent cons idérées 
comme mauvaises herbes (Agros­
tis, Dig itaria, Cynodon,  Festuca, 
Phleum, poa) et poussant sur des 
sols pauvres des collines du centre 
de l' Ital ie, dans la remise en valeur 
de quelques sols épuisés. L'activité 
fixatrice d'azote rhizosphérique par 
les  bactér ies f ixatr ices d 'azote 
associées aux rac ines de ces 
plantes représente entre 1 0 et 40 
kg d'azote/ha et/an . El le est suffi­
sante pour non seulement couvrir 
le besoin en azote de la plante 
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mais  auss i  pou r aug m e nter la 
teneur du sol en azote. Par ailleurs, 
le déve loppement important du  
système racinaire de  ces plantes 
prévient les risques d'érosion. 

L'utilisation en agriculture ou en 
sylviculture de symbiotes fixateurs 
d'azote pour améliorer le rendement 
et régénérer la fert i l ité des sols 
remonte à des temps anciens. Elle 
n'est pas très répandue en foreste­
rie où el le pourrait opposer une 
concurrence vive à la fert i l isation 
azotée chimique des sols forestiers. 
L'utilisation d'arbres et arbrisseaux 
fixateurs d'azote est particul ière­
ment intéressante dans la réhabili­
tation et l'amélioration de la produc­
tivité de la forêt. 

En région méditerranéenne, cer­
taines légumineuses (sulla, acacia, 
genêt) sont employées depu is long­
temps à l'amélioration de la fertilité 
du sol et à la mise en culture des 
terres marg inales au même titre 
que, dans les régions tropicales, les 
lég u m i neuses  arborescentes 
(Mimosa sp. ,  Acacia sp. ,  Robinia 
sp. Sesbanias sp.) employées dans 
la reforestation comme essences 
protectrices et ombrageantes ou 
comme plantes nourrices associées 
aux espèces commerciales. 

Par contre, dans les rég ions 
tempérées et subtropicales les 
plantes non légumineuses actinorhi­
ziennes sont davantage employées 
pour remplir ces mêmes fonctions. 

Les plantes actinorhiziennes des 
genres A/nus, E/aeagnus, Casuarina 
et Myrica présentent une facilité à 
bien croître dans les sols pauvres 
pour une activité fixatrice d'azote 
élevée et située entre 200 et 250 kg 
d'azote/ha et fan. Elles sont commu­
nément utilisées dans plusieurs pays 
des régions tempérées, tropicales et 
subtropicales pour la colonisation des 
sols miniers,  pour les plantations 
dans les zones érodées , vo lca­
niques, pour la stabi l isat ion des 
dunes ainsi que pour la régénération 
des sols arides et halomorphes 
comme plantes fertilisantes et de pro­
tection. 

Dans les régions tempérées, les 
aulnes sont utilisés soit en associa­
tion avec des espèces forestières 
commerciales soit en peuplements 
homogènes pour la production de 
bois et de cellulose. 

Dans les successions, l 'A/nus 
représente la p lante dominante 
dans la première phase de coloni­
sation du sol au profit d 'espèces 
forestières tel les que les chênes, 
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les hêtres et les frênes. 
De plus, dans les peuplements 

mélangés,  l 'A/nus augm ente la 
croissance des espèces associées 
et réduit le risque d' infection par 
les pathogènes des racines en 
produisant des phénols inhibiteurs 
et en développant des populations 
rhizosphériques et mycorh iziennes 
spécifiques. 

Deux plantes non légumineuses, 
Casuarina et Coriaria, offrent des 
perspectives intéressantes comme 
agents d'amélioration des sols dans 
les régions méditerranéennes. 

Une expérimentation - la plus 
étendue d'Europe - d'association de 
plantes actinorhiziennes (A/nus et 
E/aeagnus) aux essences fores­
t ières productrices de f ibres est 
actuel lement en cours sur un sol 
résiduel de minier de lignite, dans 
la zone du Valdarno à 40 km de Flo­
rence (Italie) . Après 4 ans d'expé­
rience, on a obtenu une améliora­
t ion de la ferti l i té du sol  et u n  
meilleur accroissement des plantes 
associées par rapport à des peuple­
ments purs. 

Enfin ,  n 'oublions pas l 'un des 
plus sérieux problème du moment : 
la pollution du sol et des eaux par 
les pesticides. Etant donnée que la 
pollution ne peut être totalement éli­
m inée, i l faut rechercher tous les 
moyens pour la réduire .  La capacité 
de plusieurs microorganismes du 
sol ou des eaux à métaboliser ou à 
décomposer certains polluants peut 
représenter un out i l  efficace de 
désintoxication. 

Toutefois, étant donné que cer­
tains polluants résistent à l 'attaque 
microbienne, i l  faut amplif ier les 
capacités b ioch i m iques  d e s  
microorganismes soit e n  augmen­
tant l 'efficacité des métabolismes 
existants soit en créant de nou­
veaux chemins cataboliques. 

L'i ngénierie génétique offre un 
large éventail de construction des 
souches puissantes possédant un 
potentiel catabolique accru ou une 
aptitude catabolique multiple pour 
créer des chemins métabol iques 
hybrides et stabiliser l 'aptitude cata­
bolique. 

L'inoculation de souches micro­
biennes capables de dégrader le 
produ it i ndés i rab le  fe rait donc  
espérer une décontamination plus 
rapide de l'environnement. 

Il faut noter toutefois que les fac­
teurs physiques, chimiques et biolo­
giques de l'environnement peuvent 
aussi conditionner l 'efficacité des 

souches microbiennes inoculées en 
l imitant voire empêchant leur action. 

Pour dépasser cet obstacle, i l 
est souvent nécessaire d' inoculer 
des espèces microbiennes au préa­
lable isolées du site puis manipu­
lées. Ainsi en uti l isant des souches 
déjà adaptées aux conditions éco­
logiques, on réussira à en faciliter 
l ' installation définitive en supprimant 
la compétition entre les espèces 
inoculées et les microorganismes 
i nd igènes.  L'emplo i  de souches 
génétiquement manipu lées pour 
contrôler la pollution est malheureu­
sement encore dans une phase 
expérimentale. I l  peut ouvrir de nou­
vel les perspectives de réduction 
des risques et des altérations de 
l'équipement biologique causés par 
la résistance et l 'endurance des 
produ its toxiques. On peut donc 
espérer qu'à l'avenir l ' inoculation du 
so l  par des  m icro o rg a n i smes  
photosynthét i seu rs m a n i pu lés  
génétiquement ainsi que l'emploi de 
plantes fixatrices d'azote en agro­
sylviculture seront développés pour 
l imiter  ou rédu i re l 'extension des 
terres marginales - dont la réhabil i­
tation devient toujours plus difficile -
et pour freiner les dégâts écolo­
g iques causés par l 'usage massif 
d'engrais et de pesticides. 

EF. 
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L'évo l ut ion de la cu ltu re 
de peu pl ier dans l ' Hérau lt .  

La popu l icultu re est répandue 
dans de nombreuses régions fran­
çaises, mais surtout au nord et à 
l'est de Paris, dans la vallée de la 
Loire et de ses affluents, dans le 
Po itou et dans le bass i n  de la  
Garonne. 

Sous l 'effet d ' une  très forte 
demande des industries util isatrices 
et de l 'a ide du Fonds Forestier 
National , les plantations se sont 
m u l t ip l iées à un rythme rap ide 
surtout entre 1 960 et 1 980. El les 
ont connu au cours de la dernière 
décennie un certain ralentissement 
avec une reprise importante ces 
dern ières années. 

Dans l ' Hérau l t ,  comparative­
ment au reste de la France, la 
popul icu ltu re occupe une faib le 
place. 

Elle a commencé à se dévelop­
per au début des années soixante. 
De n o m b re u x  pré s ,  s i t ués  e n  
bordure d e  ruisseau ont commencé 
à être plantés. I ls servaient, avant 
la mécan isati on ,  de pâture aux 
chevaux de trait. 

Par la suite les plantations ont 
été progressives en particulier au 
moment de la crise viticole. 

Ce rta i n s  propr i étai res on t  
préféré arracher leur vigne plutôt 
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Analyse des motivat ions.  
B i lan économ ique 

par Régis DEMERCASTEL 

que d' investir dans de nouveaux 
cépages pour produire du vin de 
qualité. 

Ces nouvel les plantat ions de 
peupl ier se sont surtout dévelop­
pées sur des terrains ferti les, en 
bordu re des cours d ' eau où la 
nappe phréatique est très souvent 
proche de la surface du sol (3 m de 
profondeur) . 

Depu i s  ces c i nq  de rn i ères 
années les demandes de plantation 
se sont multipliées et concernent 
principalement des anciennes par­
celles de vigne, aujourd'hu i  arra­
chées. Leur surface peut varier de 
1 0  à 1 5  ha. 

Malgré une fluctuation des cours 
du bois de peuplier ces dernières 
années, le produit occupe sur le 
marché une place économique non 
négligeable. 

Les belles grumes de peuplier 
sont déroulées et les feuilles minces 
ainsi découpées servent à la fabrica­
tion des contreplaqués, des embal­
lages légers, des allumettes, etc . . .  

Les billes moins belles servent à 
faire des sciages util isés pour la 
caisserie, la charpente, l'ameuble­
ment, les emballages. 

Les rondins de peuplier sont uti­
l isés en papeterie. 

Le bois de peuplier a ainsi des 
emplois extrêmement variés. I l s  
tiennent aux qualités propre de ce 
bois : légèreté , résistance méca­
nique, faci l ité de travai l ,  absence 

d'odeur pour les emballages de pro­
duits alimentaires. 

On peut se demander dans ces 
conditions qu'el le est la rentabil ité 
des peupleraies. 

De toute évidence, elle est fonc­
tion de la production obtenue. Celle­
ci est fatalement variable selon les 
terrains et les soins apportés aux 
plantations. 

Dans d 'excel lentes condit ions 
culturales une peupleraie de 1 8  ans 
peut produire de 200 à 250 m3 de 
bois par hectare (qualité déroulage). 
Au prix actuel de 250 F/m3 H.T. le 
revenu net se situe entre 50.000 F. 
à 62.000 F/ha H.T. 

Le coût d'installation d'une peu­
pleraie, selon les travaux de prépa­
ration du sol, varie de 9.000 F/ha 
H.T. à 1 0.000 F/ha H.T. Pour des 
surfaces égales ou supérieure à 5 
ha l 'Etat subventionne à 50 % les 
frais de plantation. 

Les frais d 'entretien (d iscage ,  
tai l l e  de  format i o n ,  é lagage)  
pendant 8 ans s'élèvent environ à 
1 7.000 F/ha H.T. 

En tenant compte dans ce bi lan 
des aides à la plantation, de l'exo­
nération d'impôt foncier pendant 30 
ans, de la suppression des cotisa­
tions M.SA, de la réduction des 
droits de mutation (Loi SEROT) , la 
populicu lture est f inalement une 
des spéculations agricoles les plus 
profitables. 

R.D. 
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