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SOMMAIRE

Trois méthodes de dévitalisation du charme sur pied ont €@ successivement expéri-
menmtées - pulvérisation basale an 24.5T ou 24-D 4+ 245 T, application de sulfamale
d'ammonium sur entailles, badigeonnage & hauteur dhomme an 24.5-T. L'étude de linfluence
du choix du produit, de sa dose e de époque dapplication permet de définir les limites e
les meilleures conditions d'application de ces méthodes,

INTRODUCTION

Dévitaliser un arbre — ou un brin appartenant & une cépée de taillis — con-
siste i provoguer la mort de appareil aérien et celle du systéme radiculaire afin
déviter la production de rejets qui se substitueraient i terme i la tige ainsi détruite.

On a pu s'interroger sur intérét d'une telle opération : il apparait de plus
en plus indéniable ¢n raison de Uextension des programmes d'enrésinement des
taillis feuwillus, de la dévalorisation du bois de feu et des difficultes croissantes de
recrutement de la main-d'eeuvre forestitre.

L'installation d'essences résineuses nouvelles dans un taillis feuillu peut se
faire aprés coupe rase de ce taillis. Cependant, de nombreuses essences résincuscs
— et plus spécialement celles gui pourront constituer un peuplement susceptible
de se régénérer naturellement par la suite — sont des essences d'ombre ou de
demi-ombre gui necessitent au départ une certaine protection contre une insolation
totale et, en climat continental, contre les gelées hivernales ou printaniéres. Lenre-
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sinement se pratique alors sous coupe d'abri ou par bandes. 7l est parfois
possible de vendre les produits de la coupe d'abri ou d'ouvrir les bandes a I'aide
d'engins mécaniques modernes, l'opération laisse en place soit des tiges dissé-
minées, soit des interbandes qu'il sera nécessaire d'éliminer progressivement pour
assurer aux résineux des conditions de croissance satisfaisantes.

Ce matériel feuillu sur pied n'intéresse qu'exceptionnellement un acheteur
ou des consommateurs locaux, Il faut alors faire abattre les tiges restantes ou
chercher le moyen de les dévitaliser sur pied. L'abattage pose le probleme des
rejets, des dégats causés a la plantation et du rangement des produits de la coupe ;
¢'est toujours une opération onéreuse et ¢'est pourquoi il est tentant de dévitaliser
les tiges devenues inutiles dont les squelettes disparaitront progressivement par
I'action conjuguée des intempéries et des parasites végétaux ou animaux.

La méthode ancestrale de l'annellation circulaire a longtemps constitue
I'unique procédé de dévitalisation et peut encore, aujourd’hui, étre mise en uvre
avee des outils modernes (scies § chaine légeres). La découverte d'un certain
nombre de produits sylvicides a cependant incité les chercheurs forestiers it expé-
rimenter ces derniers en vue daméliorer efficacité ou 'économie de la méthode
traditionnelle.

1l — GENERALITES
{j_1 — PRODLUIITS ET 'I'1-'.C'HN!Q1IEH UTILISABLES

Pour dévitaliser un arbre, il faut disposer d'un produit toxique et le faire
absorber par ce dernier.

i Produiits

Dans un pays o0 les foréts constituent des sites de plus en plus frégquentés,
un sylvicide utilisable en dévitalisation doit satisfaire plusieurs conditions :

— étre efficace sur de nombreux végétaux ligneux (spectre defficacité tres
large) ;

— étre économique pour que la dévitalisation chimique soit rentable ;

— préserver l'entourage de individu traitc |

— ne pas étre dangercux pour la faune — y compris 'homme — ce qui
¢limine les produits arsenicaux (notamment).

Certains phytocides de synthése connus depuis une vingtaine d'années pour-
raient satisfaire & ces conditions : ce sont ceux-ld que nous avons expérimentés
d’abord ; d’autres, plus récemment découverts, sont actuellement en cours d'expé-
rimentation (pichlorame, pichlorame + 2.4-D). Les essais réalisés de 1960 i
1962 et dont les résultats sont exposes plus loin concernent :

— les dérivés phénoxyacétiques : 2.4.5-T (acide 2.4.5-trichlorophénoxyacé-
tique) et association du 2.4.5-T et du 2.4-D (acide 2.4-dichlorophénoxyacétique) ;

— le sulfamate d'ammonium (NH. — S0, — NH,).
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a.11. Maode (application

Pour dévitaliser un individu donné sans préjudices pour ses voisins, la tige
constitue la meilleure voie d'accés du sylvicide aux courants circulatoires suscepti-
bles d'en assurer la diffusion a I'ensemble de I'arbre. Deux procédés sont possibles :

_ causer 4 'arbre des blessures plus ou moins prononcées dans lesquelles on
introduira le sylvicide (notamment 57l est solide) ;
appliguer a 'écorce un sylvicide dissous dans un liguide capable de diffuser a
travers les tissus protecteurs (litge) pour atteindre les assises plus profondes ol se
trouvent les tissus conducteurs.

Plusieurs variantes existent au premicr procédé : entailles discontinues sur I'em-
pattement (notching) ou plus ou moins continues sur le pourtour de la tige (entailles
malaises), gouttiére circulaire sur le trone (frilling), utilisation d’outils combinant
la blessure et I'application (tree-injector). Le second procédé utilise habituellement
comme solvant un produit pétrolier bon marché (fuel domestique, gas oil, huile de
vidange). Les deux méthodes sont parfois combinées sur les espéces tropicales de
grande taille : application de 2.4.-5-T dissous dans le fuel au-dessus d une ou plusieurs
entailles malaises. (CaTiNoT et Lerov-Devar, 1960 : Cesron, 1957).

De nombreux chercheurs américains ont étudié el comparé certaines de ces
méthodes : (PEEvy, 1954, 1960 ; LirTie et Mougr, 1956) mais bien évidemment les
résultats obtenus sur les espéces feuillues américaines ne concernent que celles-ci.
En Eurape, ce sont surtout les applications du 2.4.5-T qui ont €1¢ les plus ctudices,
notamment en badigeonnage du trone 4 hauteur d homme (Kotschy, 1962 ; LINDEN,
1955).

Certains chercheurs se sont enfin attachés & I'étude des mécanismes de translo-
cation des herbicides dans les végétaux ligneux et leurs travaux permettent d'en tirer
des conclusions pratiques importantes (LEoNarD, 1963).

0.2 — RECHERCHES PRELIMINAIRES

Les premiéres recherches que nous avons entreprises dans le domaine de la dévi-
talisation des arbres sur pied 'ont été en 1935 avec le sulfamate d’ammonium,
(ARBONNIER, 1957). Elles ont éé poursuivies en 1958 avec les mémes modalités
expérimentales et les résultats observés ont mis en Jumiére une action sylvicide
beaucoup maeins prononcée du sulfamate appliqué, en hiver ou au printemps, par
entailles sur I'empattement ; ce résultat recoupait certaines conclusions de Muc
Quitkin (1955}, Comme il était difficile, en toute rigueur, de comparer les résultats
des traitements de 1955 et de 1958, un nouveau plan d'expériences fut mis en place
en 1961 et observé jusqu'en 1965, Entre temps, au vu des résultats d’essais pretimi-
naires, un dispositif avait éé implanté en 1960 pour expérimenter la pulvérisation
basale avec le 2.4.5-T ou l'association 2.4.5-T+2.4-D sur le charme. Cette expe-
rience fut suivie jusqu’en 1964, Enfin, c'est en 1962 qu'un troisieme dispositif d’essais
fut installé pour expérimenter le badigeonnage a hauteur d’homme avecle 2.4.5-T.
Les résultats et les conclusions de ces trois séries d’essais vont &tre exposés. Actuel-
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lement, deux expériences sont en cours pour étudier I'utilisation du « tree-injecton »
avec le pichlorame (seul ou associé au 2.4-D) et les auxines de synthése 2.4 5.T,
2.4-D)

Tous ces essais ont pour but d’analyscr, pour une technique de dévitalisation
donnée et sur une essence type (le charme), U'influence du choix du produit, de la
dose et de 'époque d’application. 11 n'est pas pessible, 4 ce stade de 1a recherche,
d'apprécier la rentabilité de tels traitements,

0.3 METHODRES DVEXPERIMENTATION

ir Choix de Nessence

Les moyens actuels du Laboratoire ne permettent pas de multiplier, sur plusieurs
essences de nos taillis, des essais rigourcux. 11 est déja difficile de les réaliser sur une
essence Lrés répandue comme le charme. et nous devons i la compréhensicn du Ser-
vice de Ciestion des foréts de I'Ecole nationale des Eaux et Foréts d*avoir pu installer,
a proximité de Nancy. un certain nombre de dispositifs assez compacts.

Mous avons choisi le charme comme essence type, Deux raisons motivent ce
choix @

— sur le plan de la sensibilité aux phytocides, le charme se situe au milicu de
I'échelle de résistance des espéces ligneuses courantes |

— du point de vue économique, I'abondance de cette essence dans les taillis
du quart Nord-Est de notre pays mérite qu'on lui accorde une attention toute parti-
culiére : le charme est un peu le cauchemar de nombreux sylviculteurs pratiquant
I'enrésinement,

Ceci di, il sera inéressant d’éprouver sur d autres essences Ies résultats de expé-
rimentation sur charme.

.32 Cheix o marevie! expérimental

Pour Faciliter application des traitements et en améliorer la précision, tous les
arbres traités ont été choisis parmi les brins de franc-pied dans une méme parcelle,
Afin d'aprrécier, le cas échéant, l'influence de la dimension de la tige (et donec de
son age), les sujets traités appartenaient a plusicurs classes de diamétre a hauteur
d’homme. Les effectifs varient selon la classe de diamétre dans un essai donné car
cet essai ¢lant (en principe) destructif, nous pouvions difficilement exiger du proprié-
laire — aussi compréhensil fut-il — qu'il nows abandonne un effectil important
d’arbres commercialement valables. Clest pourquoei les classes 25 et 30 sont asses
mal représentées dans les différents essais. 11 faut cerendant considérer que la dévi-
talisation d’arbres de telles dimensions est beaucoup moins courante que celle des
brins de petits diamétres (5 & 15) car ils peuvent trouver plus facilement preneur dans
le contexte économique actuel.

Un méme effectif a é1é alloué i chague modalité de traitement @ sa constitution
(en classes de diamétre) est déterminée en fonction des possibilités culturales présu-
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mées, du mode de dévitalisation étudié et des servitudes expérimentales, Les arbres
constituant 'effectif’ total sont alors reconnus en forét ¢t attribution des traite-
ments est faite au hasard dans chaque classe de diamétre. Cette randomisation a
permis interprétation des résultats par ["analvse de I'information. Aprés tirage au
sort, chague tige regoit un numéro codé permettant, dans les relevés ultérieurs, de
retrouver sans difficuliés la modalité de traitement qui lui a été appliguée, Cette
précaution s'est avérée ici indispensable.

.33 — Nevavion des résuliais observés

Si 'efficacité d'un sylvicide appliqué en dévitalisation se traduisait par un phé-
noméne de o tout ou rien » appréciation des résultats et leur interprétation en
seraient grandement facilitées. Malheureusement, il n’en est rien et les effets consé-
cutifs & application de doses subléthales sont beaucoup plus nuancés, La eradation
de ces effets présente un incontestable intérét pour 'expérimentateur ; elle oblige
alors Mobservateur & recourir & une échelle de notation. Ce probléme est du reste
posé par la plupart des essais de produits phylocides en forét, le sylviculteur étant
souvent plus intéressé par I'inhibition temporaire de certains végétaux indésirables
que par leur destruction effective, 11 a été récemment discuté en France rar la Com-
mission des Essais Biologigues qui a approuvé certaines recommandations (Anr-
BONMNIER, 1966) ().

Entre ["apparition de pourmands sur la tige d’un arbre totalement défeuillé et
une défoliation limitée aux extrémités de quelques rameavx de la cime, on peut
ohserver une gamme continue de défcliations partielles sur les arbres qui ont regu
une dose de sylvicide insuffisanie pour provoguer la mort. Pour le sylviculteur, ce
qui importe ¢’est la réduction du couvert @ c'est pourguei nous avons choisi une
échelle de notation fondée sur ce critére ¢t ne comportant pas un nomhbre de classes
trop éleve,

Cette échelle est la suivante (fig. 0.1.)

— 0 couvert nul, arbre mort,
| couvert nul, arbre vivant (quelgues fevilles isolées ou rejets de souche),
2 couvert inférieur & 1/3,

— 3 couvert compris entre 1/3 et 2/3,

— 4 couvert compris entre 2/3 et |,

-— § couvert total, réactions locales (rameaux secs aux extrémités ete.),
& couvert total,

Cette notation n'est pas conforme aux recommandations plus récentes gui
apprécient 'eflicacité herbicide — la plus forte note est alors attribuée 4 arbre morl
car elle a été définie il v a plusicurs années. L'existence de la note 3 était justifiée
par un souci de symétrie dans 'hypothése o0 une transformation de variable serait

1% La Commision des Essals beoloplgues. erébe an sein de la Sociéie Trangaise de Phyliatric et de
Fhytopharmacie est constitude de representants  des  administrations, des organismes de reckerches el des
prodfucteurs de produits pesticides. Elle a pour tiche de codifier et d*harmoniser les méthodes alilisées dans
lgs eEsiads préalables @ Phomobopation des  pesticides. anilisaples  en sp jcufin e
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BESAR,

Fra. 0.1 Définition de dehelle de notation utilisee

nécessaire pour Panalyse statistique des résultats. L utilisation d’une autre méthode
d'analyse la rend superflue et il est possible de regrouper les classes 5 et 6 si 'on ne
s'attache qu'a 'effet pratique des traitements,

(.34 Durée des ohservations

C'est un [ait bien connu des expérimentateurs de produits phytocides en sylvi-
culture que les conclusions qui peuvent étre tirées de toute expérience exigent un
recul important. Les traitements foliaires ont toujours & bréve échéance des effets
spectaculaires que I'avenir peut remettre en cause ; inversement, I'action des sylvicides
uppliqués aux arbres sur pied est souvent lente et la toxicité peut encore se manifes-
ter plusicurs années aprés I"application du produit. Nous reviendrons sur ce point
mais nous avons admis qu’un délai de trois ans constituait un minimum au-dessous
dugquel il était imprudent de descendre : nous disposons en fait d'un recul de quatre
ans pour certains traitements.

L'obligation d'assurer les résultats en respectant un délai important entre les
traitements et les observations définitives est une contrainte qui retarde la diffusion
de résultats souvent impatiemment attendus par les utilisateurs.

{135 Faterprétation des résilials

Chaque dispositil expérimental constituant un plan d'expériences statistique,
il est opportun d analyser statistiquement les résultats méme si cette analyse souléve
un certain nombre de difficultés. Nos plans d’expérience devraient permettre 'appli-
cation de I"analyse de variance sous réserve que les conditions de validité de cetle
analyse soient remplies. La variable observée — la note de couvert — est malheu-
reusement une variable discréte : sa loi de distribution ou ses paramétres de dispersion
ne remplissent pas les conditions fondamentales attachées & un emploi correct de
I"analyse de variance. L utilisation de transformations de variable, artifice classique.
n'a pas été employée parce que compliquée dans la recherche d'une statistique valable
et confuse dans ses conclusions.

Nous lui avons préféré une autre méthode, assez délaissée, celle de 'analyse
de I'information. Celle-ci n'exige pas que soient remplies les conditions restrictives
de I'analyse de variance : elle est trés souple et d’un emploi commaode si 'on utilise
des tables donnant les valeurs de n log n, (Arnossier, 1966). Rappelons trés
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brigvement que si l'on dispose de r échantillons (indexés par i) deffectifs Ny, répartis
en ¢ classes (indexées par ), x;; désignant 'effectif de 1"échantillon i pour la classe
i, la guantité :

21 = 2 Eij xilog x5+ N log N=ZiN;log Ni— )X log X;) (1
suit asymptotiquement, dans 'hypothése d'homogénéité des échantillons, une loi
de ¥* centré & (r—1)c—1) degrés de libert¢.
avec X1 = effectil total de la classe j

N My effectil total de 'ensemble des échantillons (tablean 0L1)

TABLEAU 0.1

Freguence de v écnantillons d ¢ clasyes

Classe

Echantillon ! 2 i & Totaux
! X Xig X Xio My
: i
! Xl Xiz xlj Xig M
i
. “ " I -
r Xer Xr] xrl rc ™,
Totaux Ml Xz Xj X M

La tendance asymptotique vers la loi de »* est d'autant micux assurée que le
nombre d'observations est élevé. 11 est alors possible de tester 'homogéncite des
échantillons en comparant la valeur observée 2 | aux valeurs critiques de #* pour
un scuil de probabilité donné, le nombre de degrés de liberté étant connu.

De la méme maniére, il est possible (*)

— de tester 'homogénéité interne de groupes d'échantillons et, au cas o
de tels tests sont favorables, de tester ensuite Fhomogénéité de deux ou plusicurs
groupes entr'eux ;

— dleffectuer une analyse progressive des différents ¢chantillons de fagon
@ faire apparaitre I'existence de groupes homogénes ou encore d'un ou plusicurs
échantillons distincts d'un ensemble homogéne.

(*) Linformation globole, attachée & Phypothise dhomopénéilé de Vememble des échantiltons, se décomprmss
en éléments additifs permeftani de tester séparément cerlaines  Sous-hypolhdses  (relatives i des sos-
ensermbles d@échumillcns) dont intersection constitue hypothése d'homogénéitd. Le procédé est compa-
rable i la décomposition d¢ la somme des cpreés dans Panalyse de variance, elle aussi lide aux propriclés
de la loi de 'Jf_l_
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Ces calculs ne nécessitent qu'une table de n log n et une table de »* et
peuvent étre réalisés sur la plus banale des machines 4 caleuler de bureau. Cies
méthodes d'analyse seront précisées en méme temps que les résultats.

I,— LA PULVERISATION BASALE AUX AUXINES DE SYMTHESE

1.0 — L'objectif de I'expérimentation était de définir un traitement par pulve-
risation basale applicable au charme : dans ce but, apprécier U'influence du choix
du pmduu de la dose mise en ceuvre et de I'épogue dapplication sur Pefficacité
du traitement ; accessoirement, juger de I'influence de la grosseur de la tige (diamé-
tre @ hauteur d"homme) sur le comportement des ai‘hﬂ.—h traités.

[.]1 — DISPFOSITIF EXPERIMENTAL

Le matériel expérimental a €1é recruté en forét de Haye dans la 4% série de fulaie
'*fﬁ:‘Llﬂ: i I'Ecole nationale des Faunx ef Foréts, Cziie forér es1 assise sur le platcan de Haye,
qui sépare la vallée de la Meurthe d'une grande boucle de 1o Moselle, sur sol caleaire assed
profond : le charme y constitue le sous-élage d'un peuplement de hétre en fin de CONVET S0
el il est trés vigoureux sur de telles stations,

Chague série élémentaire avait li constitution suivante |

Classe de diaméire (& 1,30 m): 15 24 25 30 Total
Mombre d'arbres - k] k] 3 | 1]

Le nombre de modalités de traitement éant de 12, une reconnaissance préalable a sélec-
tonné 120 tiges idont 36 de ln classe 15, etc) auxguelles les traitements ont é1é affectés au
hasard. Les difficuliés rencontrées pour recruter dans une parcelle {unité culturale élémentaire)
des tiges de bonne conformation € de dimension convensbles limitent en général entre 100
¢r 150 Peffectif total d'un dispositif expérimental de ce genre.

.2 — TRAITEMENTS

1. 20 — Qualre traitements combinés factoricllement avec trois épogues ont éé appli-
qués fi une série complXe (10 Liges)

Les sylvicides wtilisés ont @1 le 2.4.5-T tsous forme d'ester amylique) o un melange de
2 458T et de 2.4-D contenant sensiblement deux parties de 2.4.5-T équivalent acide th ac.)
pour une partie de .___4 [} éq. ac. Les dates drupplication correspondent en principe i trois
stades du cyele vépétatifl de arbre :

— repos hivernal (arrén de seve),

— periode de croissance active (séve montante],

— fin d¢ saison de wvégdtation (sEve montante ef  descendante).

121 — Produeits et doses
Le 2.4.5-T wtilisé est un produit commercial titram 710 g1 d'ég. ac. sous forme d'ester
amyligue, 1 a é1é appliqué aux concenirations de 1.5 et 2 %,

L'association 2.4.5-T + 2.4-1 st également une formulation commerciale titrant 287 g/l
de 245 T ég. uc, et 138 g/ de 2.4-13 éq. ac, sous forme d'esters amyligues. Les concentralions
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de ce produit onl éé respectivement de 3 et 4 . Sans oser espdrer ume aclion synergigue
marquée de cette association. on pouvail en effer vinerroger sur Popportunité d'adjoindre
au 2457 du 2.4-D beaucoup moins cofleux, quitle & majorer quelgue pen la guantité de
matiere active totale mise en jen,

Exprimés en maticre active, les traitements, symbolisés par des lettres dans les lableaux
de résultats, sont définis comme suil
T ;1065 gl 24 5T ég. ac.
T2 1420 gl
T 1 : E.6l 24.5T + 4.14 2.4-D3 = 12,75 g/l éq, ac. total
T2 ;11,48 245T 4+ 5353 24-D = 17.00 g/l éq. ac, iotul

Le solvamt utilisé érait du gas oil {(carburant poids lourd),
1.22 Epagues o ‘applicarion

Chague traitement a éte applique aux trois dates suivantes ;

Mars : 18 mars 1960

Mai ;13 mai 1960

Sepl. @3 au 8 septembre 1960,

La premicre de ces dates se situe 3 la limite de la période de repos hivernal,

1.23 Mise en @nvee

Aprés brossape de la mousse gui pouvail exister dans 1a partie basse du tronc, on a procédé,
aves un pulvérisateur a dos ordinaire, & une pulvérisation soignée de ["écorce sur une hauteor de
0,50 m. La consommation movenne de bouillie a éwe de 3,260 litres par séric de 10 arbres. La mise
en ceuvre de tels traitements ne souléve avcune difficulie sur des Liges isolées mais il n'en sera pas
toujours ainsi dans la pratique lorsqu'on aura affaire & des oépées denses de taillis. Lexistence fré-
quente d'un manchon de mousse & proximité de Uempatement pose également un petit probleme
pratigue,

[.3 — OBSERYATIONS

Les tiges traitées ont fait 1'objet d'observations réguliéres : générales & court
terme (dans les mais suivant le traitement) d’abord, par notation individuelle, ensuite,
Ces notations ont été relevées en ¢é, durant trois années successives aux dales sui-
vanles : 18 aoiit 1961, 7 aoiit 1962, 2R juin 1963,

La nécessité de prolonger les observations au-defd de la premiére année appa-
rait nettement sur le tableau 1.0, bien que ce tableau ne donne gu'une vue trés gros-
sitre (puisque globale) de 'évolution des arbres traités,

TABLEAU 1.1
Evolution des effecrifc par nofe entre J961 o1 1963

Année Mote Tovtal
d'observation 0 | 2 3 4 5 f {*)
15 1 B 20 B 17 25 0 9 17
1962 23 f ] 14 k1| 26 ] 117
1963 I8 3 7 18 3l 7 3 197

Fnire 1961 et 1963, les colonnes O (arbres morts) et 1 ont vu leurs effectils profon-
dément modifiés. Par contre, les colonnes 2 & 6 bénéficient d'une relative stabilite,

(1 3 tiges ont divparu accidentellement cntre 190 g1 1963
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stabilité encore plus nette si 'on considére les effectifs de deux colonnes contiguis
{*). Cette remarque peut nous guider lorsque, pour Panalyse des résultats, nous serons
amenés 4 procéder au regroupement de classes d'effectifs trop faibles. Un examen
plus attentif des tableaux de fréquence détaillés montre cependant que la classe |
n'est pas la seule & avoir alimenté "augmentation d’effectif de la classe 0 entre 1962
et 1963,

L'influence du temps parait s'exercer de la lagon suivante :

— la plupart des arbres de la classe | passent progressivement dans la classe 0 ;

— la classe 2 évolue en partie vers la classe 0, en partie vers les classes supéricures;

— la classe 3 manifeste une certaine stabilité, quelgues individus s’échappant
de part et d'autre ;

— les classes 4 4 6 demeurent stables compte tenu de la marge d appréciation
laissée dans certains cas particuliers 4 'observateur.

Une analyse précise des observations n’est done possible que si I'on dispose de
relevés établis avec un recul suffisant pour gue les effectifs se soient stabilisés : la
troisigme année d’observation, c'est-A-dire prés de quatre ans aprés "application
de certains traitements, nous parait concilier cette exigence avec les difficultés qui
s'attachent au maintien de intégralité d’un dispositil’ dispersé en forét et compre-
nant de nombreux arbres morts ou dépérissants.

Les résultats des ohservations de juin 1963 sont résumés sur le tableau 1.2, qui
précise la répartition des notes par traitement.

TABLEAU 1.2
(J.I':l l.:'rl.'rrf.l'urj.'.' il JH.{Jﬁ.ﬁj {'”'ﬂﬂ'i‘.l'.m."llrf - erﬂﬂ']

Motation
Daie
; o Produit | Dose Tonal
d'application 0 | 5 1 4 5 "
18 mars T | | ] i 2 3 3 i i
2 | [1] 2 2 4 | 1] 1
(MARS) T i 4 0 I 0 2 i il 1
2 1 0 0 2 2 4 0 1
13 mai T | | L] | 2 2 3 i} 9
2 4 L 2 0 3 . 0 1]
(MAT) | ™ | 1 o | | 0| 2| 3| 2| 1 10
| 2 ] 0 i} 3 3 z 0 3
5-8 seplembre I T 1 5 0 0 | 3 1 0 1]
2 fi i 0 i 0 0 i 1]
{SEPT.) TD 1 0 0 I 2 3 3 I Iy
2 4 0 0 | 2 3 1] 1]
Totaux 28 3 T 18 31 27 3 17

i) L'échelie de notation choksie laisse 4 Uobservaleur ik certnine marge Cappréciation personnelle pour les
arbres volsins de guelques limites de classe, doi une source de variation accidentelle difficile i éliminer &
4

partir de la mole 2.
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D1 i .y

o
— == =
T1 L £
D 1 20 2T 30 15 20 25 30 15 20 15 30 MHamidtres FA
Fui, 1.1. IHAGRAMME |

Reésultaty observes por classe de diamdire
Trafrements du charme sur pied - [960
Pulvérization basale au 2.4.5-T et 2.4.5-T+ 2.4-D
Obwervariony dy 28-00-03

Grisé 1 pote 0 guadrillé - note 1) hachord @ note 2 blanc : nodes 3 0 6 ;0 en poindillé @ arbre dispari.

Le diagramme 1 traduit, sous une forme plus compléte. les chiffres de ce
tableau en distinguant les arbres morts, ceux qui semblent devoir disparaitre assez
rapidement (note 1) et ceux dont le couvert a été notablement reduit (note 2), fig. 1.1.

.4 INTERFRETATION DES RESULTATS

L’examen du tableau 1.2 montre que certaines classes ont des effectifls trés faibles
correspondant & des fréquences marginales de 2,6 9 (classes 1 et 6). Ce que nous
avons dit, aussi bien de la définition des notes 1 et 6 que de Uévolution des arbres
ayant recueilli de telles notes, nous incite avant d’entreprendre 'interprétation des
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résultats, & regrouper ces classes avec une classe voising. On est logiquement amené
4 grouper la classe 1 avec la classe 0, la classe 6 avec la classe 5, d'ou le nouveau
tableau de fréquence sur lequel va porter Iinterprétation (tableau 1.3).

TABLEAL 1.3

Freguences oliservées (apres regroupement partiel )

E e uic Produit o 041 2 3 4 S4+6 Taoal

10
1]
1
10

a
10
10

R
4]
10

10
10

- =
s

MARS
T

I
=

MAL

T

S5EPT

fud = == | el = = = A=
=D &

S S b =

Eat R ECE R - A DU - R B
[ R PR T FYE LI T X N

Lok ol e ol el B e e L o= b

T

e
.
=
s
=

Totauex 17

Cette interprétation repose sur lanalyse de Uinformation (voir § 0,35 ci-dessus),
A chaque modalité de traitement est attaché un échantillon d’une loi multinominale
4 5 classes (¢ = 5) : le probléme consiste & discerner les échantillons homogénes
entreux c'est-f-dire qui peuvent, par le jeu du hasard, constituer les résultats de
tirages indépendants, sans cependant que les probabilités attachées 4 chaque classe
soient définies 4 1"avance.

141 Homuogenéite globale

Si nous considérons 'ensemble du tableau, nous y trouvons 12 échantillons
(chacune des lignes). Si ces échantillons sont homogénes entre eux, la valeur estimée
de information 2 | calculée par :

21 = 2{Zi%i log xij+ N logN— ENjlogh, — Z,X; log X;)

est distribuée asvmptotiqguement comme 3? avec (r—1){c—1) degrés de libert¢
(voir §0,35).

Les x;; sont iei les effectifs de chaque ligne, les N; sont les totaux de lignes (10,
10... 100, les X les totaux de colonnes (31, 7... 3 et N = 117,

On trouve

2 = 72,88

Avec 44 (4 < 11) degrés de liberté, la valeur critique de ¢® au seuwil de 0,01 est
(par interpolation) de 'ordre de 68,6, On peut conclure & I"hétérogénéité globale
des 12 échantillons, ¢'est-d-dire des résultats des traitements.
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142 — Influence du produit et de la dose

Pour une date d'application donnée, on peut étudier I'influence du produit
et de la dose utilisés.

a) Mars

Lestimation de I'information permettant de tester 'homogénéité des quatre
relevés correspondant 4 cette épogue est :

2l = 14,10 avec 12 degrés de liberté pour le 2 asymptotique. Cette valeur n’est
pas significative (sa probabilité est de I'ordre de 25 %).

Pour les traitements de mars, les effets des produits ou des doses ne sont done
pas significativement différents.

b) Mai
-

De la méme maniére, on trouve pour cette épogue 1 21 = 19,62, avec 12 degrés
de liberté la probabilité de ¢ est d'environ 7 9. Compte tenu du caractére asymp-
totique de la convergence de 21 vers la lei de y2 il est difficile de conclure. Il
y a cependant de sérieuses présomptions d’hétérogénéité entre les résultats des quatre

traitements de Mai. Il est possible, en décomposant 21 (par analyse progressive ou par
analyse de groupe), d'affiner cette conclusion : on peut montrer que les traitements
T1 et T2 sont homogénes entre cux et différent de T D1 au seuil de 7 5. C’est donc au
produit et non 4 la dose mise en ceuvre qu'il faut attribuer la présomption d’hété-
rogencité des résultats. En fait, le 2.4.5-T en mai s’avére un peu plus efficace que I’as-
sociation 2.4.5-T — 2.4-D, la dose appliquée ayant une influence négligeable.

) Septembre
La valeur de I'information est ici
2l = 27,26
cette valeur est significative aux seuil de 1 %, du #? asymptotique. On se trouve donc
en présence de 4 échantillons appartenant 4 des distributions distinctes,

Avant de décomposer I'information afin d’en savoir davantage sur la cause de
cette hétérogénéité, il est nécessaire de procéder 4 un nouveau regroupement de
classes permettant d'éliminer des fréquences marginales nulles qui peuvent se mani-
fester dans certains groupes et compromettre la validité des comparaisons. Le seul
arbre classé 2 étant alors regroupé avee la classe 3, on obtient le tableau 1.4 :

TABLEAL 1.4

Traitements de septembre

Traitement 01 24-3 4 5+h [ Totau

TI 5 | 3 1 ¥
T2 ) | L} 0 Iy
T DI o k! 3 4 I
T D2 4 | 1 2 3 10
Totaux 18 f [ B 40
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L'information d homogénéité globale est encore significative. Si I'on constitue
deux groupes d'échantillons (TI, T2y et (TDI1, TD2), on obtient pour I'homogénéité
interne de ceux-ci les valeurs suivantes de I'information :

{T1, T2) : 21 = 6,70 (TDI1, TD2) : 21 = 6,94

Ces valeurs correspondent pour un 72 & 3 degrés de liberté & des probabilités
comprises entre 10 % et 5 %, donc proches du senil de signification. En raison de la
faiblesse des effectifs, il est aventureux de conclure. L'analyse progressive de I'infor-
mation fournit une approche plus efficace. Le tableau 3.4 (et le diagramme 1) inci-
tent 4 comparer entre eux T1 et TD2. L'information qui permet de tester cette homo-
généité a pour valeur @

2l = 1,36
Avec 3 degrés de liberté, la probabilité d'une telle valeur de 2 est de 75 7.
On peut ainsi admettre qu’il n'y a pas de différences significatives entre les résultats
de T1 et TD2. Si ensuite on compare I'échantillon regroupé iTI+TD2) &4 T2, on
obtient pour valeur de information :
2 =942

Avec 3 degrés de liberté, la probabilité que * atteigne cette valeur est dc 2,5 7.
Le traitement T2 est significativement plus efficace que T1 ou TD2.

Une comparaison analogue entre (TI+TD2) et DI donne :
21 =979
el une conclusion identique qui conduit au classement :
TDI<TD2 =TI<T2

L'existence d'une intéraction de fait entre I'influence de I'époque d’application
et celle du produit et de la dose nous améne & conclure différemment suivant gue les
traitements ont été appliqués en mars, en mai ou en septembre.

[.51 — Traitement de mars

Les résultats obtenus peuvent étre considérés comme indépendants de la dose
et du produit appliqués compte tenu de la précision de expérience.
Sur ensemble des arbres traités (40), 8 soit 20 9 ont été effectivement dévita-

lisés. Ce pourcentage est insuffisant.
1.52 — Traitement de mai

Linfluence de la dose apparait faible ¢n regard de celle du choix du produit.
Le meilleur produit, le 2.4.5-T a réellement dévitalisé 5 arbres sur 20, soit 25 7;. Ce
résullat est encore insuffisant.

1.53 — Traitement de septembre

Le classement est le suivant, dans 1'ordre d'efficacité croissant :
TDI<TD2 =T1<T2
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Le traitement T2 a provoqué la dévitalisation de 9 des 10 tiges traitées ct la sur-
vivance d’un arbre de 15 peut paraitre accidentelle ; en outre, il a permis la dévi-
talisation des plus gros arbres, ce qui n'a pu étre obtenu avec T1 et TD2, On peut
donc le retenir comme valable.

En résumé :

— le 2.4.5-T & dose de matiére active équivalente s’avére plus efficace que
l'association 2.4.5-T — 2.4-D (en proportions 2/3 — 1/3) pour la dévitalisation
du charme par pulvérisation basale ;

— P'époque de descente de séve (fin de I'été) apparait la plus favorable ;

- la concentration & mettre en ceuvre ne doit pas étre inférieure & 15 g/1(1,5%)
de 2.4.5-T éq. ac. 4 condition de traiter 4 cette épogue de 'année, en particulier
s'll s’'agit de charmes fgés (classes de diamétre 25 et 30).

La pulvérisation basale en hiver ou au printemps demande la mise en euvre de
concentrations supérieures & 1,5 %) de 2.4.5-T ¢q. ac. que sculs des essais ultérieurs
pourront déterminer. De nombreux auteurs américains recommandent une concens-
tration de 2 9. En Grande-Bretagne, on conscille (ALpHous, 1965) la fourchette
L5 9 — 2 5.

Le traitement de fin dété a 1,5 % de 2.4.5-T éq. ac. en solution dans le [uel
domestique constitue la méthode la plus économigue pour dévitaliser le charme
par pulvérisation basale. Les esters du 2.4.5-T étant solubles dans le fuel, il n'est
pas indispensable d'avoir recours aux produits commerciaux additionnés d'émul-
gateurs qui sont habituellement utilisés en pulvérisation foliaire. L'ester pur peut
étre employé, la solution se préparant sans difficultés 1"été,

2. — L'APPLICATION DE SULFAMATE D'AMMONIUM SOLIDE

20 — Il v a deux maniéres d'utiliser le sulfamate d’ammonium pour la dévita-
lisation d’arbres sur pied (ARBONNIER, 1957) :

pratiquer & la base de l'arbre un certain nombre d’entailles et v déposer
immédiatement le sel & 1'état cristallisé ;

— entailler une gouttiére circulaire horizontale et continue tout autour du trone
et v verser une solution agueuse concentrée de sulfamate.

C’est la premiére de ces méthodes qui a été utilisée ici : elle est nettement la plus
commaode & mettre en @uvre et par conséguent susceptible d'un emploi plus courant,

L’objectif’ de 'expérimentation était de contrdler les résultats d'une expérimen-
tation antérieure fragmentaire, en étudiant, dans un méme dispositif cohérent,
linfluence de la saison dapplication et de la dose de sulfamate déposée par entaille
sur le compertement des charmes ; confirmer simultanément si possible Uinfluence de
la dimension de ["arbre sur le résultat du traitement,



20 P. ARBONNIER

2.1 DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Il a &é implanté en forét de Haye (4° série, parcelle 12)

Chagque modalité de traitement a é1é appliquée & Meffectil” suivant :
Classe de diamétre (1,30 m) 15 0 25 ki Total
MNombre darbres i 3 2 1 12

Avec 9 modalités de traitement, le dispositil comprenait au total 108 arbres {(dont 54 de 15 ewc.).
Pour chaque classe de diamétre 'affectation des traitements a ét¢ aite au hasard, L'effectif d=s gros
arbres est limité compte tenu déchecs antéricurs qui incitaient & ne pas mutiler inutilement des arbres
exploitables,

2.2 — TRAITEMENTS

Les 9 modalités de traitement correspongdent 4 trois épogques d application combinées factoriel-
lement avec 3 doses par entaille.

Les trois épogues d application correspondent anx trois stades de activité végétative précé-
demment définis (cl§ 1.2 p. 120

2.21 — Produirs et doses
Le produit utilisé est un produit commercial contenant 95 % de sulfamate d’ammonium. T
présente aspect d un sel eristallisé, doud de propriétés hygroscopigues et corrosives asses marquies.
Trois doses ont dié appliquées par entaille, immédiatement :
10 grammes — 20 grammies — 30 grammes (de produit commercial)

2.22 — Epogues dapplication

18 mai 1961 — montée de séve
— 17 aodt 1961 — séve montante el descendante,
— 14 décembre 1961 — arrét de seve

223 — Mise en @uvre

Le nombre d entailles opérées sur 'empattement de "arbre (aussi bas que possible) était déter-
miné par la classe de diamétre (a4 1,30 m) comme dans les essais antéricurs,

— ¢lasse 15 ;2 entailles,

— classe 20 : 3 entailles,

— classe 25 : 4 entailles,

— classe 30 : 5 entailles,

Les entailles étaient assez profondes pour pouvoeir receveir la guantité de sel prévue (une cuiller
a café bien pleine représente 12 4 14 g de sulfamate).

2.3 — OBSERVATIONS

Les tiges traitées ont été suivies pendant quatre ans et ont fait l'objet de relevés
par notation aux dates suivantes :

— T aoiit 1962,

— 2 septembre 1963,

— 2 septembre 1964,

— 28 septembre 1963,
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Le tableau 2.1 donne une vue globale de I'évolution du comportement des ar-
bres traités. L'échelle de notation demeure celle qui a été précédemment définie

(cf. § 0.33 p. 9).

Annde
d observation

962
[0 3
46
I635

rABLEAU 2.1

Evalwiton des effeceifls par wore entre 1962 et 1965

] 1
3 9
3 3]
& 13
14 3

Mote
3 4
14 25
23 35
19 25
11 29

24

34
i

16

1]

Total

108
108
104
108

On constate ici encore des changements notables dans la répartition des obser=
vations par note. 51 I'on peut admettre que pour les notes égales ou supérieures a
2 certaines fluctuations sont inévitables en raison d’une certaine marge d'appré-
ciation laissée au notateur par la définition méme des notes, il ne saurait en étre de

o[- E,

MA

-

10g

D 15 20 2% 30

A0

oo

1% 2 I35 W

Fis. 2.1.

EC

DIAGRAMME 3

15 10 25 B0

Resulraty observey par classe de diametre
Traitement du charme sur picd = Sulfamate d"ammonivm 1961
Observations du 28-00-45

Chigue cube repicaenle i arbrie (voir . 110

Digmitres

P&
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méme pour les classes O et | dont la définition est assez précise pour éviter loute
hésitation de I'observateur. On remarque en particulier que la mortalité a continué
de se manifester entre 1964 et 1965, soit plus de 3 ans aprés le traitement et que
I'effectif cumulé des classes 0 et | en 1965 est supérieur & ce qu’il &ait en 1963, date
4 laguelle on aurait pu penser disposer d'un recul suffisant pour conclure valablement
sur ces cssais. La moitié des tiges notées 2 en 1963 ont évolué de fagon régressive
pour disparaitre ou dépérir par la suite. Par contre, Ieffectif des tiges peu marquées
par le traitement (notes 4 & &) aprés avoir un peu baissé en 1963 et 1964 retrouve
en 1965 un niveau comparable 4 celui de 1961,

La nécessité d'une attente prolongée apparait donc & nouveau ici : il eut été
illusoire d'analyser finement les observations d'une expérience de ce genre avec un
recul d’un an ou deux,

Les résultats complets des observations du 28 septembre 1965 sont consignés
sur le tableau 2.2, Le diagramme 2 (fig. 2.1) matérialise ces résultats en tenant comp-
te des classes de diamétre.

TABLEAU 2.2

Ohservarions du 2800965 ( traitement @ 1961 )

Dates Bk

s Tostal

d'application M i | A 3 4 5 &
18 mai {1} 0 0 0 { | 7 4 12
20 1 | 0 [ fi 4 (1] 12
(MAL 0 2 0 1] 2 4 4 [1] |
17 aoit [} 1] 1] 1] i 7 | 12
20 k| 2 0 | 3 2 | 12
(AOUT) 0 5 0 2 3 1 I 1] 12
14 décembre ] (1] 0 0 2 3 6 I 12
20 | 0 2 (1] i 5 0 12
(DEC) 30 | 0 0 3 4 3 1 12
Totaux 14 3 4 11 29 L i 108

2.4 INTERPRETATION DES RESULTATS

Certaines classes du tableau 2.1 ont des fréquences marginales faibles et avant
d'entreprendre I"analyse des résultats par la méme méthode que celle qui a été uti-
lisée au § 1.4, nous sommes amenés i procéder 4 certains regroupements : tenant
compte de la définition de la notation et de son évolution dans le temps, nous regrou-
pons la classe 1 avec la classe 0 et la classe 2 avec la classe 3. L'analyse de Iinfor-
mation sera appliguée aux chiffres du tablean 2.3.
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TABLEAU 2.3

Fréguences observdes [apris regroupeiment partiel)

Mote

. Dates Dhose T Total
d application 041 243 4 5 hi
10 0 0 1 7 4 2
MAl 20 2 0 i 4 0 2
30 i 2 4 4 ] 2
| ~

10 | L] k] 7 | i2
ADUT 20 5 I 3 2 | 2
30 5 5 | . I 0 12
I 0 2 3 [ | 12
DEC 20 1 2 4 5 L1} 12
30 I 3 4 3 3 i2
Totaux 17 15 23 39 b 108

241 — Homaogéndité globale
Chaque ligne constituant un échantillon d'une loi multinomiale & 5 classes, la
valeur de 'information 21 permet de tester 'homogénéité des 12 échantillons du
tableaw 2.3 (cf. § 0.35).
On trouve
3 = 60,70
Le 42 asymptotique & 32 (8 = 4) degrés de liberté. La valeur significative au seuil
de 1 %, est sensiblement :
foai = 53,4
La valeur observée 21 permet de conclure 4 I'hétérogénéité de I'ensemble des
12 échantillons, c'est-i-dire & un effet significatil entre traitements.
2,42 — Influence de la dose

a) Mai — Si I'on considére le sous-tableau constitué par les trois lignes Mai
et que I'on calcule I'information attachée & I'homogénéité des trois échantillons
10, 20 et 30, on trouve :

21 = 21,57
Or, le y? asymptotique (% degrés de liberté) a pour valeur critique au seuil de
.
fo
Yoo = 20,09

L influence de la dose est donc significative en Mai. Cette information peut &tre
additivement décomposée pour permettre des comparaisons internes, ce qui donne
I"analyse suivante :
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Clrmnr_as-snt: Information Deerds de liborié
Homogéngité 20 : 30 I1=3.18 4
Homogénité (204 30) : 10 1= [8.39 = 4

Homogénéiné 10 : 20 : 30 21 = 2157 7

Les valeurs critiques de y* & 4 degrés de liberté sont respectivement :
:l'r.ﬁ.u-!- — 9-49 :u'r.l::.lll L !3125‘

Les wvaleurs observées pour 21 montrent que I'hétérogénéité du groupe des
résultats de Mai est due 4 la dose 10 g qui différe significativement des doses 20 et
30 g homogénes entr'elles : (30) = (20) # (10).

b) Amit — L'information attachée 4 "homogénéité des trois échantillons
10, 20 et 30 observés pour les traitements d’aodt est :

21 = 20,26

Ici encore, cette valeur est significative & 1 %) : il v a hétérogénéité. De la méme
maniére, on peut tester I'homogénéité des doses 20 et 30. On trouve pour 1'infor-
mation :

21 = 5,68, valeur non significative

La conclusion est la méme que pour les traitements de mai. Les doses 20 et 30 g
équivalentes entr'elles donnent des résultats significativement supérieurs 4 ceux
obtenus avee la dose 10 g,

c) Décembre — La valeur de Dinformation attachée 4 ["homogénéitd des
3 échantillons de décembre est :

21 =476

Cette valeur n'est pas significative el, contrairement 4 ce que 1'on a pu conclure
pour mai et aoiit, les résultats obtenus sont indépendants de la dose. Un coup d il
sur le diagramme 2 confirme que les 3 doses se rejoignent... dans la médiocrité,

243 — Influence de I'épogue

Ayant mis en évidence I'influence de la dose, on doit s’interroger sur celle de
I'époque. Les tests d’homogeénéité des couples d’échantillons constitués par regrou-
pement de doses homogénes entrelles peuvent apporter une réponse & cette question.

1y Mai @ Péeembre — Pour les traitements de mai nous constituons un échan-
tillon avec I'ensemble des résultats obtenus avec les doses 20 et 30 g car ces résultats
peuvent €tre considérés comme appartenant & une méme distribution dont les para-
metres sont précisément estimés par la distribution marginale. Nous regroupons
de la méme fagon les résultats des trois doses pour décembre et il reste & tester 'homo-
généité des échantillons ainsi constitués,

Mai (204 30) 4 2 10 8 0 24
Dée. (104204307 2 7 11 14 2 i6
6 9 321 22 2 60
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La valeur de l'information attachée au test d'homogénéité de ces échantillons est
21 = 5.6%8
alors que la valeur critique du x? asymptotique est, pour guatre degrés de liberté
Fo.os = 9,49
La probabilité d'observer une valeur de y* = 5,68 cst voisine de 25 9/,

Les traitements de mai (20 et 30 g) et ceux de décembre (10, 20 et 30 g) ne don-
nent pas de résultats significativement différents,

2) Aot - { Mai4 Décembre | — Mous regroupons de la méme fagon en un échan-
tillon unique les résultats (homogénes) d” Aot (20 et 30 g) pour les comparer & l'en-
semble des échantillons ci-dessus, ce qui donne

Aot (204 30) 10 6 4 3 | 24

La valeur de I'information attachée au test d’homogénéité des distributions
observées mai+ décembre et aofit (mai 10 g et acit 10 g exclus) est :

21 = 15,00

avec 4 degrés de liberté la probabilité d’observer une telle valeur pour x? est infé-
rieure i 0,005, 11 existe donc entre les deux distributions observées une différence
trés significative.

En résumé, on peut affirrmer © que les traitements d’aodt 4 20 g et 30 g par entaille
ont donné des résultats comparables (pas de différence significative) ;

— que les traitements de mai (20 g et 30 g) et ceux de décembre (10 g, 20 g, 30 g)
constituent également un ensemble homogéne quant aux résultats observés.

Entre ces deux groupes il existe des différences significatives, a 'avantage des
traitements d’acit,

2.5 — CONCLUSION

1) Laissant de coté les traitements & 10 g par entaille dont le diagramme 2 met
en évidence I'inefficacité, nous considérons les résultats obtenus avec les doses de
20 g et de 30 g. Pour chaque époque, ces résultats ne sont pas significativement
distinets et il parait par conséquent inutile de mettre en jeu la dose de 30 g par entaille
ce qui entraine un accroissement de dépense sans améliorer Pefficacité,

2} Le traitement d'aolt a donné les proportions suivantes par classes de diamétre

TABLEAU 2.4

Resultars observés en 1965 - Traitemens o vode 1961

Classe g Mge g
de
diameétre 04 1 2a6 041 2ab
15 46 2/6 12 512
20 1/3 213 26 46
25 02 22 1/4 34
k1) ol i 2 2

Ensemble 5012 7712 10/24 14,24
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Il est manifeste que la dimension des tiges traitées exerce une influence non
négligeable sur le résultat des traitements. La proportion d’arbres pratiquement
détruits (ceux notés 0 ou 1) qui est de 2/3 pour les 15 tombe 4 1/3 pour les 20, est
comprise entre 0 et 1/4 pour les 25 et devient nulle pour les 30,

Ces proportions sont & notre avis, insuffisantes dés la classe 20, ce qui constitue
un échee notable de la méthode des entailles.

Cet échec peut avoir deux causes ©

— I’accroissement de la quantité totale de sylvicide appliguée & un arbre est
inadapté 4 I'augmentation de sa vitalité en fonction de sa dimension

— la répartition du produit est inadéquate.

Le fait qu'un arbre de 25 ait pu étre détruit & 30 g incite & considérer la premiere
hypothése ; cependant, ce que I'on sait de I'anatomie de l'arbre et des mouvements
d herbicides, liés aux courants circulatoires vitaux ne permet pas d’écarter la seconde
cause d'insuccés : il est en effet fréquent d'observer la survie d'une grosse branche
située & l'aplomb de Pintervalle qui sépare deux entailles. Dans ces conditions, si
I’on estime que 120 g de sulfamate pourraient provoquer la dévitalisation d’un charme
de 25 cm de diamétre (3 1,30 m) il est préférable de répartir ces 120 g sur six entailles
(4 20 g) plutdt que sur quatre (& 30 g) : ceci pose évidemment le probléme du coit
de I'opération et ne vient guére réchauffer "enthousiasme des utilisateurs éventuels de
cette méthode de dévitalisation. 11 serait néanmoins plus réaliste d’envisager "appli-
cation de 20 g par entaille, le nombre de celles-ci étant défini comme suit :

classe de diametre 15 20 25 30
nombre d'entailles 3 4 f 8

La circonférence de la souche étant en moyenne pour ces classes de 'ordre de
65, 85, 105 et 125 cm, I'intervalle (entre axes) de deux entailles contigués diminuerait
de 22 & 15 cm & mesure que le diamétre croit de 15 4 30 em. Certains auteurs améri-
cains conseillent méme des écartements plus faibles sur gros arbres, (Jarwvis, 1957),

Ces traitements devraient étre appliqués en fin d'été, cette époque étant sans
aucun doute la plus favorable & une dévitalisation effective : voir par exemple Mac
QuiLkin (1955).

i BADIGEONNAGE A HAUTEUR D'HOMME AU 24.5-T

La pulvérisation basale au 2.4.5-T est, nous 'avons vu, une méthode de dévi-
talisation qui, appliquée & |'époque convenable avec une concentration suffisante
donne de bons résultats. Elle nécessite cependant, un matériel encombrant en forét
et plusieurs auteurs allemands — Kotschy (1962) par exemple — ont préconise
I"application du 2,4.5-T en badigeonnage (au pinceau) de la tige & hauteur d’homme.

Un dispositil expérimental a été mis en place en 1962 afin de vérifier 'eflicacité
de cette technique en analysant I'influence de I'époque d’application, de la concen-
tration de 2.4.5-T mise en ceuvre, et comme précédemment, celle de la dimension
des tiges traitées.
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31 — DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Il a été implanté en forét de Haye (4° séne, parcelle 24). Chague modalite de traitement a €0
appliquée i |'effectif suivant ;
Classe de diameétre (1,300 5 10 15 20 25 30 Total
Mombre d'arbres : i3 4 3 F | 24

Avec & modalités de tramement, le dispositl comprenail au total 144 tiges (dont 48 de 5, etc.)
L'afectation des traitements a été faite au hasard pour chague classe de diamétre, L effectif des gros
arbres ¢st limité pour des raisens identiques 4 celles déja invoqueées 4 propos des essais de sulfamate,

1.2 — TRAITEMENTS

Les six modalités de traitement correspondant 4 3 épogques dapplication combinges factoriel-
lement avee deux concentrations de 2.4.5.-T, Les trois épogues d'application sont encore définics
par rapport au stade d activitd végétative du charme,

3. 21 — Produirs er doses

Le produit utilisé est un produit commercial habituellement utilisé en pulvérisation foliaire
ct titrant 500 g/l d’équivalent acide (ég. ac.) 2.4.5-T sous forme d'ester dalkylevelohexanol, Le
solvant employeé est le gas oil.

Deux concentrations ont été appliquées :

— 2 % éq. ac. 2.4.5-T, soit 4 litres de produit commercial pour 100 hitres de gas oil.

— 3 %, éq. ac, 2.4.5-T, soit 6 litres de produit commercial pour 100 litres de gas oil,
3. 22 — Dares d"application

— 21 juin 1962  montée de séve
— 12 octobre 1962 | séve descendante
— 11 mars 1963 + arrét de séve

Les dates d’application, un peu tardives, se situent 4 la fin des stades végétatifs dont Minfluence
Clail placée sous controle.
k. Mise en euvre

La solution de 2.4.5-T a été appliquée au pinceau en badigeonnant {4 hauteur de poitrine) tout
ke pourtour de la tige sur une hauteur de 30 cm. Chague arbre étant étiquete, aucun colorant n'a é1é
ulilisé pour marquer les tiges trailées.

1.3 — OBSERVATIONS

Les tiges traitées ont fait I'objet d’observations périodigues pendant quatre ans.
Dres relevés par notation ont été pratiqués de 1963 & 1966, Bien que les notations de
1966 n aient pas été relevées par le méme notateur (*), les effets sont assez tranchés
pour qu'il ¥ ait peu de sources de fluctuations imputables au notateur entre les relevés
de 1965 et 1966,

Les dates des relevés sont respectivement

— 31 aodt 1963,

— 3 septembre 1964,
— B septembre 1963,
— H septembre 1966,

(®) Les notations somt habituellement relevées par un technicien du Laboratoire, le Chel de [isteicr
VALANCE. Celui-ci est épalement responsable de la reconnoissance et de Uimplamation matérielle du
dispositif de mime que des applications de produits. 11 a donc jowd, dans ces essais comme dans beaucoup
dautres, un role important @ nows sommes heureux de pouvoir l'en remercier tout spécialement i
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L'échelle de notation conserve la méme définition que précédemment : on doit
toutefois préciser que la note | correspond en 1965 et 1966 :

— & la destruction de la cime, transformée en bois mort,

— A l'existence de rejets au niveau du collet ou de gourmands, généralement
peu vigoureux, apparus sur la tige en dessous du niveau auguel le traitement a été
appligué.

Les résultats des relevés successils constituent le tableau 3.1.

Ce tableau appelle deux remarques :

raBLEAL 3.1

Evalution des effectifs, par note, enire 963 ef 1964

Annéc . Motes Total
d'observation 0 1 2 3 4 5 4 {*)
1963 27 9 14 [} 41 35 4] 144
15964 9 7 18 17 11 21 L 135
1965 n 26 8 20 28 3 0 135
| 6 23 27 5 6 20 28 25 134

(*) Certains arbres ont dispar entre 1964 c1 1966,

— les observations de 1964 font apparaitre le maximum d'arbres de la classe
0 (couvert nul, rejets et gourmands absents). En 1965 et 1966, prés de la moitié des
arbres notés 0 ont regagné la classe | : le développement des rejets et des gourmands
est donc trés lent (en 1966, les rejets ne dépassent guére 50 & 60 cm de haut). L'effec-
tif {0+ 1) reste néanmoins assez stable aprés 1964 :

— & partir de 19635, le nombre des arbres notés 2 et 3 a diminué : il y a transfert
vers les classes 4, 5 et 6. Les cimes éprouvées par le traitement se reconstituent pro-
gressivement.

Ainsi apparait-il nécessaire, si 'on veut tirer des conclusions valables des ob-
servations, de respecter un délai suffisant pour permettre :

— aux arbres apparemment détruits de rejeter ;
- aux arbres simplement touchés de reconstituer leur cime,

Il semble qu'un délai de trois ans soit indispensable ici, méme si I'on fonde
'interprétation sur 'analyse des effectifs des classes 0,1 et (2 & 6).

Les résultats complets des observations du 8/9/66 sont reportés sur le tableau
3.2 et traduits sous une forme plus détaillée par le diagramme 3 (fig. 3.1).
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Fig. 3.l. — DIAGRAMME 3

Resultars observes par classe de dicmetre
Traitement du charme suwr pied - Badigeonnage an 2.4.5-T
Ohservertions de 1966

Chague cube représente un arbre {voir g 110

TABLEAU 3.2

Observarions o & seprembre 1966

[Date Dose MNotes
. Rt e ; - Toual
d application (€. ac.) 0 | 3 : 4 5 |
21 juin 1962 2.2 i 3 0 | 5 2 i 14
{juing T 7 5 0 (1] 2 4 i 21
12 octobre 1962 2 3 -] | 3 2 | 5 23
{octobre) 3 4 7 2 1 h] 2 24
11 mars 1963 2 | 2 0 5 ] 7 24
{mars) 3 % - 2 | 3 ] 5 24
Total 22| 2| 5 | 6 | 20| 28| 25 134
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3.4 — INTERPRETATION IXES RESULTATS

341 — Toutes vlasses de diamétre

Pour appliquer encore I"analyse de l'information a Pinterprétation des résul-
tats, nous procéderons au regroupement des classes 2 et 3 dont les effectifs margi-
naux sont faibles (respectivement 3,7 et 4,5 %7 du total des tiges traitées). Ce regrou-
pement n'est pas incompatible avec la définition de la notation bien qu’il entraine
une perte d'information. Par contre, il n'est pas nécessaire de regrouper les classes
O et | et il sera possible de tirer des conclusions intéressantes des fréquences observées
dans ces classes.

a) Homogénéiteé globole

La valeur de l'information attachée 4 la composante d'homogénéité des 6
échantillons d’une loi multinomiale & 6 classes que constituent les effectifs relevés
pour 3 époques de traitement et deux doses (aprés regroupement des colonnes 2 et 3
du tableau 3.2) a pour valeur :

21 = 35,60
Le ¥* asymptotique & 25 (5= 5) degrés de liberté a pour valeur critique au seuil
de 5 0%
xail.l:l.‘ = 3?-.'5'5

et la probabilité de la valeur observée (35,60} est de 'ordre de 8 7. Le test global
n'est donc pas franchement significatif,

b} Analyse progressive.

Si, guidé par le résultat des tests d’homogénéité des doses (qui indiquent qu'a
3 % les échantillons sont homogénes et qu'a 2 % ils ne le sont pas), on procéde i
une analyse progressive, on peut décomposer linformation globale en deux compo-
santes conformément au tableau ci-aprés.

Eamptﬁnnw  Information l-j'tgré.‘i de liberté
\ Juim 2 et 3, 2= 2446 20
Homogénéité | octobre 2 et 3,
mars 3
Homogénéité entre mars 2 et les précedents 2= 1114"* 5

Ensemble des traitements 21= 3560 25

Les valeurs critiques du y? asymptotique sont respectivement :

Floas = 31,41 & 20 degrés de liberté
Flops = 11,0T & 5 deprés de liberté

]
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L'analyse fait donc apparaitre que sur ['ensemble des résultats (toutes caté-
gories de diamétre) seul le traitement de mars & 2 %) donne des résultats qui différent
significativement des autres. Cette conclusion demeure toutefois incertaine 4 cause
du résultat du test global et du caractére asymptotigue de la loi de distribution

de 'information estimée 21.

242 — Classes de diaméires 5 et 10 em

Devant I'impossibilité de conclure en toute certitude dans le cas de 1'ensemble
des tiges traitées, on est conduit &4 aborber le probléme d’une fagon différente en
considérant le diagramme 3. Ce diagramme montre en effet qu'a une exception
prés, tous les sujets dont la cime a été totalement détruite (classe O et 1) se recrutent
dans les classes de diamétre 5 ou 10 cm ; av-deld de ces dimensions, il est exception-
nel d'obtenir le résultat normalement attendu du traitement. Par ailleurs, les classes
5 et 10 renferment des effectifls assez nombreux pour gu'une analyse des résultats
par le caleul de l'information demeure possible. Cette analyse va nous permettre
de confronter valablement les doses et les époques dans le domaine pratigue d’appli-
cation des traitements,

MNous ne conserverons désormais gue trois classes dans U'expression des résultats

MNote 0 — dévitalisation totale {(appareil aérien et racine),

MNote 1 dévitalisation de la cime seule {rejets ou pourmands bas),

Motes 2 4 6 — affaiblissement partiel ou nul de la cime.

Sur le plan des dégagements, on obticnt avec la note O un dégagement définitil
et avec la note 1 un dégagement qui, & lerme, peut éire remis en couse ; les notes
2 4 6 donnent des résultats insuffisants méme & court terme. La classification adoptée
repose donc sur le résultat pratigue intéressant le sylviculteur,

L analyse porte alors sur les chiffres du tableau 3.3.

TABLEAL 3.3
Frégquences ohservées pour lex classes 5 ev 10 de dizmétre

8 MNote
Drat
) ‘.! ¢ . [Dorse Todal
dapplication i} I 2ae6

" 2 4 2 3 b
juin 1 7 5 I 13
|
| Total I 7 4 22
| v 3 8 3 14
octobre i 4 7 3 14
Total 7 |5 f 28
A | 2 11 14
mars 3 4 2 14
| Total b 4 19 28

|
Total | 23 26 L] T8
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1) Analyse globale
LYinformation attachée &4 1'homogénéité globale a pour valeur :

21 = 26,71

Avec 10 degrés de liberté, le #2 asymptotigue a pour valeur critique au seuil
de 1 % :
Yoo = 23.21

La valeur observée 21 est donc significative.

2y Influence de fa dose

La comparaison des échantillons, pour une méme époque d'application montre
que 'on peut admettre que celle-ci est sans influence sur les résultats obtenus. Les
valeurs observées de l'information sont respectivement @ 21 = 2,47 pour juin, 21 =

0,21 pour octobre et 21 = 2,40 pour mars, la valeur critique de y* & 2 degrés de
liberté étant

¥o.0s = 5,99 au seuil de 5 U
3y Influence de épogue

Puisque la dose est sans effet significatif, on peut procéder 4 la comparaison
des trois échantillons globaux observés pour chagque époque de traitement (lignes
wtotal » du tableau 3.3). On constate alors que méme les distributions les moins

dissemblables (juin et octobre) ne sont pas homogénes entr’elles. La comparaison

juin-oct. donne en effet une valeur 21 = 19,55, alors que 7%, = 9,21 pour 2 degrés
de liberté. A fortiori, le simple examen des fréquences observées de mars éearte
toute possibilité d’homogénéité avec celles de juin ou d'octobre.

Done : juin $# oct. # mars.
et si 'on fonde le classement sur la fréquence des notes O ¢

juin = oct. = mars

On remarque en outre, en ce qui concerne la dévitalisation de la cime (total
0+1), gue les pourcentages ohservés sont respectivement 81,2 % en traitement de
juin et 78.6 % en traitement d'octobre. Les limites de confiance de ces estimations
des proportions de cimes détruites sont telles qu’il n’est pas possible daffirmer quelles
différent autrement que par le jeu du hasard.

Dés lors la conclusion est claire :
— le traitement de mars donne une dévitalisation moins bonne que ceux de
juin et d'octobre

— ceux ¢i donnent en matiére de dévitalisation des cimes des résultats compa-
rables, mais I'application en juin réduit significativement la capacité de rejets (cf,
fig. 3.2.).
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15 — CONCLUSION

I* — L'application de 2.4.5-T par badigeonnage 4 hauteur d’homme n'a
donné sur le charme des résultats satisfaisant que pour les tiges appartenant aux
classes de diamétre 5 et 10 ¢cm {4 1.30 m).

2* — Un traitement appliqué pendant la saison de végétation est plus efficace
qu'un traitement appliqué pendant Marrét de séve.

3 — L'apparition de rejets ou de gourmands est dautant plus probable que
'on traite en fin de saison de végélation.

4 — L'application de 2 % ou de 3 % de 2.4.5-T ne laisse pas apparaitre de
différence significative entre les résultats. 11 est donc inatile de mettre en ceuvre Ia
concentration de 3 % et 'on retiendra celle de 2 9.

50 — Les résultats observés permettent d'estimer 4 environ
90 % pour la classe 5 cm {T3-98)
70 % pour la classe 10 cm (46-88)

la proportion de cimes totalemert supprimées par le traitement en badigeonnage sur
le charme (intervalle de confizree approché est indiqué entre parenthéses),
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Fia. 3.2. Pourventope de destraceim
Résultars comparés des traitements oz fuin ot & ociobire

Lua date de traitement influe essentiellement sur fa répartivion des noces O ¢ déviralisarion rorale ) et f,
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Il est done recommandé de traiter par badigeonnage les charmes des classes
5 et 10 seulement, pendant la saison de végétation et de préférence en fuin ou fuiller
avec une solution de 2.4.5-T a4 2 % ég. ac. dans un dérivé bon marché du pétrole
{fuel domestique). On peut également traiter en arrét de séve mais il faut alors s™at-
tendre & des résultats moins bons (1/3 seulement des cimes dévitalisées dans nos essais
de mars). Le traitement par badigeonnage peut étre facilité par I'emploi d’appareils
portatifs légers spécialement congus @ (ARBONNIER, 1963 ; Von GeaL, 1962).

Remargue

Sur charmes de 15 et plus de diamétre, les échecs sont probablement dus & un
transfert insuffisant du 2.4.5-T dans la zone des tissus conducteurs. 1l a été observé
en effet qu'un flachis ou des coups de griffes (notamment sur les essences a rhyli-
dome épais) améliorent trés nettement 'efficacité des badigeonnages. 11 reste cepen-
dant & craindre que la translocation du 2.4.5-T se faisant beaucoup plus facilement
vers le haut — CHERMG Jiann SHine et al, 1958 — LeoNarD, 1963 — la partie infé-
rieure du tronc des arbres ainsi traités ne produise des rejets ou des gourmands.

4, — COMPARAISON DES METHODES DE DEVITALISATION ETUDIEES

4.1 — Pulvérisation basale

Elle permet d'obtenir 4 la concentration de 1,5 %, 2.4.5-T ¢q. ac. dans un supporl
pétrolé (Fuel ou gas oil) et 4 condition de appliquer en périnde de descente de séve, la
dévitalisation effective du charme et nos essais semblent montrer que la dimension
de la tige traitée n'exerce pas une influence déterminante sur le résultat obtenu, La
saturation de la région du collet par ruissellement de la bouillie évite en outre la
production de rejets,

4.2 — Application de sulfamare d ammonium par entailles

A 20 g par entaille et compte tenu du nombre d'entailles pratiquées, elle n'a
donné de résultats appréciables que sur les charmes de la classz 15, 1] est done suggéré
d'accroitre le nombre d'entailles sur les arbres des classes supérieures. Compte lenu
du prix du produit et du temps nécessaire a la préparation de 'arbre en vue du trai-
tement, I'emploi du sulfamate d’ammonium devrait étre réservé aux cas oi il est
indispensable de n’avoir 4 transporter gqu'un matériel restreint (un sac de produit,
une hachette). 11 est alors conseillé d appliquer encore le traitement en fin de période
de végétation (aolt — septembre) et de se référer aux suggestions du § 2.5, p. 25.

4.3 — Badigeonnage a hauwteur d'homme

Cette technique est & réserver aux tiges de faible dimension (classes 5 et 10). On
obtiendra alors des résultats valables en dévitalisation avec une solution de 2.4.5-T
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4 2 %, (éq. ac.) dans le fuel appliquée pendant la saison de végération, de préférence en
juin ou juillet si I'on veut prévenir I'apparition de rejets ou de gourmands.

En définitive, |"utilisation du 2.4.5-T en solution pétrolée, appliquée en badi-
geonnage & hauteur d’homme sur les charmes des classes 5 et 10 et en pulvérisation
basale pour les arbres des classes 15 et au-dessus, nous parait constituer la méthode
actuellement la plus efficace et la plus économique pour la dévitalisation du charme.
Si I'accés i I'empattement est difficile (cépées de taillis importantes) et que ['on
veuille éviter la pulvérisation basale, il apparait indispensable — sur les tiges de 15
et plus — de faciliter la pénétration du 2.4.5-T appliqué en badigeon par un griffage
en biais ou un flachis de "écorce avant traitement.

4.4 — Délai nécessité par la dévitalisarion

Lraction toxigque des phytocides appliqués en dévitalisation est lente et les per-
turbations apportées au métabolisme de 'arbre se manifestent encore plusieurs
années aprés "application. Elles peuvent déterminer la mort de "arbre, ou, au con-
traire, son retour & 1'état presque normal. 1l suffit pour s'en convaincre d’examiner
attentivement les figures 4.1, 4.2 et 4.3 qui traduisent |'évolution des effectifs relevés
au cours des observations successives dans les dispositifs traités.

@ ©®© ® ® © ® ®
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Fic. 4.1. — Notation des iraitements de T90 ( Pulvérisation basale )
Effectifs des classes de 1961 a 1963
Evolution des effectifs par note au cours des abservations successives éffecinées en 1961, 1962, er 1963
sur Pensemble des charmes traftés en pulvérisation basale

|
1962 2

Les fleches indiquent les effectifs (en grisél ayonl changé de catégorie entre deux noiations sucoessives,

Pour le sulfamate par exemple, (fig. 4.2), on peut constater que 'effectif des arbres
classés 0 en 1965 provient pour une grande part de la classe | de 1964, lesquels pro-
viennent eux-mémes de la classe 2 de 1963 (alors que le traitement a été appliqué en
1961). L apparition de pourriture au niveau des entailles — le sulfamate parait les
favoriser — n'est sans doute pas étrangére & cette évolution.
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Fui. 4.2, Norarion des fraitements oe 1967 | Sadfamarre )
Effectifs dexs classes oe 1962 ¢ 195
Evolution des effectifs par mofe au cours des observations siceessives effectudes en 1962, 963, 1964
et 1965 sur Pensemble des chaemes trairds au saffamuate d" amimoniieen

Pour les badigeconnages & hauteur d’homme, les transferts entre 1964 et 1965
s'exercent dans le sens opposé : la résistance de certaines souches a finalement prove-
qué la reconstitution d’un appareil aérien réduit (rejets ou gourmands) dont I"avenir
est encore aujourd hui incertain.

O] ®» @ & ® ®
l==R W c]= =
e / ? P L
1964 —‘ﬂzgj’”l : Eﬂ z!;;r';_l 7]
s [ e | B | s NN
1965 |2 %

® O 066 O 6 .6

Fici. 4.3, Netation des teairemens oe Y62 (2,4.5-T en b.huh)
Effectifs dex elasses de 1963 o 1966
Evelution des effectifs par nore au cours des ebservations successives effectudes en 1963, 1964, 1965
or 1966 sur Uenvemble des charmes fraités en hadigeonnage o howicur d"homme
Les fleches indiquent les effectifs {en erisel avant changé de caléporie chife deus NOMRIIONS SOCCCKRYes,
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En pulvérisation basale, ce phénoméne est exclus et les transferts sont plus limités,
Lexpérience acquise en observant pendant quatre ans les dispositifs de la forét

de Have nous parait dégager deux conclusions, ['une pour le praticien, 'autre pour
le chercheur ;

le praticien ne doit pas condamner trop vite une méthode qui, avec un faible
recul (un ou deux ans) lui parait donner des résuliats insuffisants ;
- le chercheur doit se parder de conclusions trop hitives lorsgu’il expérimente
des phytocides sur des végétaux aussi longévifs que les arbres forestiers.

Cette lenteur des réactions est en tout cas, sur le plan sylvicole, un facteur fa-
vorable : les essences dont le dégagement est obtenu par la dévitalisation du reliquat
de abri disposent de tout le temps nécessaire pour s’acclimater progressivement a un
découvert total et ceci est d'autant plus intéressant qu'il s'agit le plus souvent d’es-
sences d'ombre ou de semi-ombre. Le praticien devra, de son coté, anticiper quelque
peu sur le calendrier des dégagements en considérant que plusieurs années séparent
le traitement de la date & laguelle les effets escomptés seront véritablement acquis.

5. ESSALI IVINTERPRETATION PHYSIOLOGIQUE

50 — Ayant constaté expérimentalement un certain nombre de [aits, il est tentant
d’en rechercher une explication dans les connaissances actuelles concernant les phe-
nomeénes de translocation des herbicides dans les végétaux en général, replacés dans
le contexte anatomique et physiologigue qui caractérise plus spécialement les vége-
taux ligneux.

Sur le plan anatomigue, il existe, chez 1"arbre, deux assises de tissus conducteurs
d'une part, les vaisseaux et les trachéides du bois, d’autre part, les tubes criblés du
liber. Les premiers sont le siégge d'un courant circulatoire dirigé de bas en haut qui
alimente la transpiration et transporte les sels minéraux absorbés par les racines et
nécessaires & la plante. Les seconds assurent le transport vers la racine de produils
élaborés gui v seront consommés OU MmMis en réserve,

Plus généralement, on peut considérer un milieu « inerte » (apoplasie) constitué
par les vaisseaux, les trachéides et les parois des cellules ol les migrations sont as-
secices @ des phénoménes surtout physiques (dépression, capillarité, dialyse) et un
milieu « vivant » (symplasie) auguel on rattache les tubes criblés et au sein desquels
les transports exigent souvent un apport d énergie. Tous les produits de synthése
qui circulent dans les tubes criblés ne sont pas exportés vers la racine car leur répar-
tition fait 'objet d*une concurrence d'autant plus efficace que le « consommateur »
possible est plus proche ou exige davantage d énergic. Ainsi, les premiéres substances
synthétisées se dirigeni-elles vers extrémité du rameau en croissance ; par la suite,
elles peuvent étre mohilisées pour la formation de certains organes (fruits) ou... la
réparation des dégits foliaires causés par un herbicide, A mesure que la saison
s'avance, les organes aériens sont de moins en moins consommateurs de produits
¢laborés et les tissus conducteurs du liber deviennent le sigge d'un courant de séve
dirigé de haut en bas.
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La facilité de migration dans un végétal ligneux dépend de plusieurs facteurs et
notamment de la nature de 'herbicide @ suivant le comportement de ce dernier
dés son entrée dans le vépétal — ce comportement a été analysé i 1'aide de produits
marqués (LEonarD et MURPHY, 19635) — il s'élévera dans le courant de transpiration
ou au contraire risquera d'étre entrainé vers le bas par le réseau des tubes criblés,
Lorsque I'entrée se fait au travers de 'écorce, 12 perméabilité de cette derniére doit
gtre prise en considération ; il est nécessaire d'utiliser un support adéquat et la struc-
ture de 1"écorce (variable avec 'espéce et 1%ige) intervient. En deéfinitive, la nature
de I'herbicide et les caractéres spécifiques de 1'essence contidionnent en premier
licu I'efficacité des traitements.

501 — 24.5-Tet 24-D+24.5-T

Les formulations oléosolubles de ces auxines de synthése qui se retrouvent surtout
dans la zone cambiale, sont d'abord fixées par les parois des cellules oi elles sont
probablement hydrolisées avant d’étre entrainées, pour la plus grande part, par le
mouvement ascensionnel qui parcourt les vaisseaux,

Une application sur écorce, basale ou & 1,30 m, en début de saison de végétation
favorise donc la montée de "auxine dans la cime. De fait, on constate dans ce cas,
que les fewilles brunissent d*abord sur les branches basses. Par contre, & cetie époque,
le mouvement de séve dans le réseau des tubes criblés est trés faible, les produits de
synthése étant « appelés » par la cime. Pour redescendre vers la racine, le toxique doit
gagner le symplaste et il ne peut le faire que par les cellules foliaires. Les liaisons
entre celles-ci sont extrémement ténues et ce retour aux tubes criblés est trés lent.
Bien des choses peuvent se passer entre temps, 1'auxine peut éire métabolisée, la feuille
peut faner ou tomber prématurément... 11 n’est donc pas étonnant de constater la
survie de nombreux individus traités.

Un traitement d*hiver peut donner lieu 4 des migrations identiques au printemps
suivant, sous réserve gu'entre temps le toxique n'ait pas été fixé ou métabolisé par
"arbre, ce que nous ne savons pas.

Une application plus tardive peut bénéficier de deux facteurs favorables :

a) un métabolisme trés actif augmentant Peflicacité phytocide ou facilitant le
transfert de 'apoplaste au symplaste au niveau des feuilles ;

h) une circulation (vers le bas) beaucoup plus intense au niveau des tubes criblés
entrainant directement ["auxine hydrolysée vers les racines alors que le courant
transpiratoire est beaucoup moins puissant gu’au printemips.

L'intoxication de la racine sera alors d’autant plus facile que le trajet a4 par-
courir est moins long.

La premiére explication parait s’appliguer aux résultats des traitements de juin
en badigeonnage a hauteur d'homme si 'on se souvient que les traitements de mai
en pulvérisation basale sont médiocres et qu'en octobre le badigeonnage n'a souvent
détruit la partie aérienne gu au-dessus des points dapplication. Le succés de la pulvé-
risation basale, en septembre serait, au contraire, expliqué par la seconde hypothése.
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5i ces interprétations sont fondées c’est en juin-juillet que le badigeonnage
serait le plus efficace (et non au printemps) et en aolt-septembre gqu'il convient
d'appliquer la pulvérisation basale,

Que penser encore de Minfluence de o dimension de Parbre sur la réaction (diffé-
rente} gu'il manifeste en pulvérisation basale et en badigeonnage 7 11 nous semble
que c’est la perméabilité de 1"écorce, lide & 1'3ge qui est en cause. Les écorces jeunes
sont, on le comprend, davantage perméahles et ceci constitue un facteur favorable
lorsque le produit toxigue doit atteindre les tissus vasculaires du bois, plus profonds
que le liber puisque situés de I'autre c6té de I'assise cambiale. La pénétration en
frcfondeur est encore plus nécessaire en fin de saison ear, en s’accumulant dans la
zone cambiale, le 2.4.5-T y rencontre des vaisseaux plus étroits (bois d*été). Par ail-
leurs, I'écorce de la racine est elle-méme plus perméable que I'écorce de la tige ;
les modifications de structure s’établissent au niveau du collet et c'est dans cette
zone de transition que s'accumule, par ruissellement, une proportion importante
de la bouillie appliquée cn pulvérisation basale. 11 peut alors v avoir une certaine
compensation entre la diminution (due & ['age) et "'augmentation (due 4 "apparition
d’une structure radiculaire) de la perméabilité de I"écorce. Cette explication est
appuyée par le fait que augmentation de la concentration de la bouillie (sans ac-
croissement de la guantité mise en ceuvre) n'a pas amélioré 'efficacité du badigeon-
nage & hauteur d"homme pour les classes de diameétre 15 4 30, on peut le voir en com-
parant les répartitions pour ces classes de la méme maniére qu'on le fait pour les
classes 5 et 10 groupées.

Cette explication conduit & conseiller d'améliorer la perméabilité de "écorce
de la partie badigeonnée au moyen de coups de griffe ou d'un léger flachis. Elle
ineite awsst & la prudence dans Uextrapolation des résultats obtenus sur charme a des
essences i écorces épaisses, fortement rhytidomisées (chéne, érable) ou a structure
feuilletée (bouleau, merisicr).

L'effet retard de certains traitements entrainant une mortalité échelonnée sur
plusicurs années mérite également qu’on tente de 'expliguer.

Deux hypothéses se présentent & esprit @

— ou hien 'arbre, durement éprouvé par défoliation importante el répétée ne
peut, pendant la saison de végétation reconstituer des réserves suffisantes, et s'épuise
progressivement ;

— ou bien, une certaine quantité d’auxines qui n'a pas migré rapidement se
trouve mobilisée et, dans le contexte précédent, achéve de détruire 1'arbre, Cette
hypothese n'a rien d'invraisemblable si I'on sait que les rayons ligneux ou les cellules
parenchymateuses du bois peuvent aprés pénétration des auxines, en contenir en
quantité appréciable.

A priori, aucune de ces hypothéses ne s'impose et il est probable que les deux
effets se conjuguent.

5.2 — Sulfamate J ammonium

Nous avons déja évoqué plus haut (§ 4.2 p. 34) les raisons possibles de 1'échec
constaté avec cette méthode sur les arbres de diamétre supérieur ou égal 4 20, méme
en choisissant la période de traitement la plus favorable. Le sulfamate d’ammonium
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exerce son effet toxigue en prolongeant la dormance, la consommation de réserves
qui en découle (si elle se prolonge) pouvant entrainer la mort si la dose toxigue est
suffisante (Aupus, 1964 p. 19.) Une application hibernale pourrait étre a priori
efficace et les raisons d échec doivent étre recherchées dans une diffusion insuffisante
du toxigue. Le sulfamate est un sel tres soluble mais qui présente une grande affinité
pour la cellulose, Cette propriété pourrait, en cas d’application hibernale hors séve,
faciliter le blocage du toxique dans les tissus lgneux, au voisinage immédiat de la
blessure, blocage d'autant plus efficace qu’il se situe dans les couches profondes
du bois et que les tissus se nécrosent.

Fii. 5.1. Fia. 5.2 Une entaille importanie (d gapche ) favorise la diffusion dy sulfameote
presgue priguement very la rocine. Une entaille Stroite [ a droite) permettvais dabteniy wne meillenre
ahsarption par b partie supevicure de b tige

La constitution d’une fentaille de forte dimension, nécessaire & "application
d’une quantité notable de sel peut exercer une entrave réelle a Mascension du produit
dans les cimes, Le sulfamate repose sur la partic inféricure de Uentaille et, comme il
se résorbe rapidement, il pénétre presque exclusivement sous 'entaille (fig. 5.1).
8%l ¥ régne un courant basipéte (traitement d'aoit), il peut étre entraing par la racine.
Si ce courant est faible ou nul, cette pénétration est difficile. Le toxique ne peut,
avec de grosses entailles, gagner le courant transpiratoire que par diffusion tangen-
tielle, diffusion que la blessure [avorise mais qui demeure inféricure & un transport
direct. Un reméde a cet inconvénient de la technique peut étre trouvé, soit en appli-
quant le sulfamate en solution au moyen d’un injecteur spécial (tree-injector) soit
en réduisant 'écartement des bords de Uentaille (fig. 5.2) en allongeant celle-ci dans
le sens horizontal, 11 sera alors nécessaire de faire une entaille moins « fignolée » et
d"y bourrer le sulfamate. Cette amélioration purement technique pourrait favoriser
la diffusion du sel dans Iappareil agrien et accélérer la mort de celle-ci. L'inconnue
demeure de savoir si un traitement de printemps réalis¢ dans ces conditions entrainera
une devitalisation totale : ce résultat ne peut étre en effet obtenu que si le sulfamate
gagne le résequ des tubes criblés pour redescendre & la racine. On peut craindre
gue 'ion ammonium gu'il renferme n'exerce au passage son action toxique (atiribuée
a I"élévation du pH dans les cellules).

L'application de sulfamate sur entailles peut avoir des effets secondaires qui,
bien qu'indépendants de sa toxicité peuvent aboutir & une dévitalisation de fait. Le sel,
probablement en raison de sa richesse en azote parait favoriser installation et le
développement de pourritures au niveau des entailles, L'arbre devient ainsi 4 la
merci d'un coup de vent et nous avons pu observer des tiges vivantes ainsi renversdes
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coté d'une souche profondément altérée par des agents cryptogamigues, Dans le
cas des arbres de faible dimension, les entailles affaiblissent également la résistance
de la tige au vent, méme si I'empattement n’est pas taré.

5.3 — La discussion qui précéde montre que 'expérimentation des sylvicides, si
elle peut étre conduite sur des dispositifs expérimentaux établis sur le terrain, est lar-
gement tributaire de recherches & caractére plus fondamental que les moyens moder-
nes de la science rendent possibles — nous pensons en particulier aux produits marqués,
Lne connaissance plus compléte des processus de translocation et du mode d’action
des sylvicides permettrait dappliquer les traitements 4 1'époque la plus favorable
et en usant de la technigque la plus efficace.
Recu pour publication vi iovenilhre 966,

SUMMARY

STEM TREATMENT OF HORMNBEAM.
TERT OF SEVERAL CHEMICAL METHODS

Three stem treatment methods for standing hornbeam (Carpinus betulush, are discussed herein
seriatim. These methods are applicable to all trees but the hornbeam was selected for the relevant
tests in view of its frequent oceurrence in coppices, with and without standards, i north-castern
France, and also of its mean susceptibility to « sylvicides ».

In all three sections, several chemicals in variable doses are applied at three different times of
the tree’s life cvele, the trees so treated being also of different sizes. Three to four successive vears
of ohservation were needed to see this in the proper perspective and according 1o a steady number
of trees, three years being. in any case, a minimum. A scale of notation was used 1o record the effects
of the treatments, the resulting frequency tables being compared with the information analysis applied
1o multimomial distribution.

This analvsis led to the following conclusions :

| — Basal Bark sprayivg either with 245 T or 2457+ 24.D

The acid-equivalent {ac. eq.) congentration being equal, the 2.4,5.T is apparently more efficient
than 2.4.5.T 4 24.D(ina2 : | proportion).

It seems that the more suitable time of the vear 15 summer’s end. when the sap descends,

At the time, devitalization requires a concentration of 15 grammes per litre of 24.5-T ac, eq.,
im a petrol derivative (fuel or gas oil), which is spraved at the base of the tree to a height of 50 centi-
metres,

Under these conditions, the size of the trec does not seem to affect markedly the outeoms of
the devitalization process.

2 — Appiication of ammeninm sulphamaie o ofches

While there is but little difference between the 20 — or 30 — grammes applications on notches,
the converse obiains il reduced 1o 10 grammes, the result then being substantially inferior,

Once more, the more suitable time is when the sap descends, the periods of winter dormancy
and of sap ascent being bess satisfactory although resulis are then alike,

Another important factors is the size of the stem : al the more suitable time. two trees out of
three are devitalized in the 15 cm d.b.h class, this proportion rapidly falling as diameter increases
{one out of three in the 20 d.b.h class, none in the 30).

It s sugpested that increasing the number of notches would improve distribution of the toxic
substance although this would certainly not promote use of the method from an economic standpoini.

3 — Brush bark application of 2 4 5-T ar breast height

The results recorded on all trees of all classes are not very significant. However, the size of the
stem plays such an outstanding role in the graphs that a specific analysis was set apart o the classes
in which adequate mortality was noted.
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This type of treatment should be applied to small stems only (classes 5- and 10- diameter at
breast height).

The dose has little bearing on the result, 8 2 %) concentration of 2.4.5-T ac. eq. being adequate
{the solvent being a petroleum derivative),

The time of the year is all-important : the treatment applicd during the dormancy period is
less effective than during the growing period. Under such conditions, the treatment being applied
at season’'s cnd, appearance of sprouts and shoots is more than likely. The proportion of tree tops
destroved was 20 7 in the S-diameter and 70 % in the 10-diameter class,

4 — Therefore, hornbeam may be devitalized through -

i} basal bark spraying, {especially applicable to old trees) ;

i} brush bark application, at breast height, to the stem.

Whatever the treatment selected, efficiency depends on the time of the yearinconjunction
with the physialogical processes of woody plants, However, neither researcher nor user should
Jumps to conclusions as devitalization of standing trees is a slow process which, from the cultural
standpoini, is an advantage as the valuable species so clesared have a better chance of adjusting
themselves to the gradually changing canopy,

ZUSAMMENFASSUNG

ABTOTUNG STEHENDERE STAMME DER HAINBUCHE
KOMPARATIVE ERGEBNISSE EINMGER CHEMISCHER METHODEN

Drei verschiedene Methoden der Abtétung wurden an stehenden Stammen der Hainbuche
(Carpirns berufus) getrennt untersucht, Auf Grund ihres bedeutenden Anteils an den Mieder- und
Mittelwildern im Mordosten Frankreichs und ihrer mittelmiissigen Empfindlichkeit gegen Herbizide
erschien die Wahl der Hainbuche besonders gerechifertigt.

In jedern einzelnen Versuch wurden verschiedene Wirkstoffe oder Dosierungen #u drei ver-
schiedenen Zeitpunkten des Vegetationsablaufs der Hainbuche an Stimmen verschiedener Dimen-
sionen ausgebracht. Drei oder vier darauffolgende Beobachtungsjahre erlaubten cine statistische
Auswertung der Ergebnisse an stabilisierten Effektiven. Ein Zeitabstand von drei bis vier Jahren st
oftmals notwendig um dies zu ermoglichen. Die Wirkungen der Behandlungen wurden unter Ver-
wendung einer Bonitierungsskala festgestellt. Die dabei erhalienen Hiufigkeitsiabellen werden
mit Hilfe der Informationsanalyse unter Zugrundelegung ciner multinomialen Verteilung verglichen.

Die Analvse fuhrte zu folgenden Schlussfolgerunzen :

| — « Srammgrundbehandlung » darch  Besprithen mit 2.4.5-T oder einer Mischung von 2.4 5-T
ot 2.4- D0,

— Bei glzicher Wirkstoffkonzentration (Siuredquivalent) scheint 2,4.5-T wirksamer als die
Mischung von 2,4,5-T und 2,4-D im Verhdltnis 2 : 1.

_ — Der giinstigste Zeitpunkt der Behandlung diirfte im Spatsommer bei absteigendem Saftstrom
HCIn.

— Zu diesern Zeitpunkn ist fiir dic Abtitung cine Wirkstoffkonzentration von 15 g Slure-
dquivalent 2.4.5-T pro Liter Mineraldlderivat iHeiz- oder Dieseltl) notwendig und in 50 cm Breite am
Stammgrund suszubringen,

— Unter den obgenannten Bedingungen scheint der Stammdurchmesser keinen signifikanten
Einfluss aul das Abidiungsergebnis avszuiiben.

2} Bestreichen von Kerbern mic Ammonivmsulfamate

— Es gibt keinz signifikanten Unterschiede zwischen der Einbringung von 30 g oder 20 g pro
Kerbe ; die Ergebnisse mit 10 g sind jedoch signifikant.

— Der giinstigste Zeitpunkt der Behandlung ist wiederum der Spitsommer bei absteigendem
Saftstrom ; dic Behandlungserzebnisse bei Winterruhe oder aufsteigendem Safistrom sind unier-
einander gleich, jedoch signifikani geringer.

— Der Durchmesser des behandelten Stammes spiclt gleichfalls eine entscheidende Rolle.
Bei giinstigstern Behandlungzeitpunkt werden 2 von 3 Stdimmen der Durchmesserklasse 15 abge-
titet ; dieses Verhaltnis verringert sich pedoch sehr rasch bei steigendem Durchmesser (113 in der
Durchmesserklasse 20 und 0 in der Klasse 30,
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Es wird vorgeschlagen die Verteilung des Wirkstoffes durch eine Erhdhung der Kerbenanzahl
#u verbessern ; dies bedingt jedoch einen wirtschaftlichen Machteil fir diese Behandlungsart.

3) Bestreichen der Stamme in Brusthéhe mie 2,4, 5-T

Fiir die Gesamtheit der Stimme aller Durchmesserklassen sind die Ergebnisse schwach signi-
fikant ; der Durchmessereinfuss tritt in den Diagrammen jedoch so augenscheinlich zu Tage, dass
jene Durchmesserklassen dic cine ausreichende Abtéitung aufzuweisen hatten gesondert untersucht
wurden.

— Die Behandlung muss aufl schwache Dimensionen {Durchmesserklassen § v, 10) beschrinkt
werden.

— Der Einfluss der Wirkstoffmenge 15t micht signifikant. Eine Konzentration on 2 % S@ure-
dquivalent 2, 4, 5-T in eincm Mincraldlderivat gelist ist ausreichend.

— Der Einfluss des Behandlungszzitpunktes st gleichfalls signifikant. Eine Behandlung
wiihrend der Vegetationsruhe ergibi schlechiere Ergebnisse als eine Behandlung wihrend der Vepeta-
tionsperiode. Unter dicsen Bedingungen  ist die Ausbildung von Ausschigen oder bodennahen
Wasserreisern um so wahrscheinlicher, je spiiter, innerhalb der Vegetationsperiode, behandelt wird.
Folgender Anteil an abgestorbenen Baumkronen konnte beobachiet werden ;

90 % bel Stdmmen der Durchmesserklasse 5 cm,

70 % bei Stdmmen der Durchmesserklasse 10 cm.

4 Fiir die Bekdmpfimg der Haoinbuche erscheinen demnach zwel Methoden besonders geeigmet

— « Stammerundbehandlung » durch Besprithen bei vorwicgend alten Stammen.

— Bestreichen in Brusthihe bei vorwiegend schwachen Stdmmen.

Gleich welche der Methoden man schliesslich bevorzugt, die Wirksamkeit der Behandlung hiingt
in erster Linie vom Zeitpunkt der Einbringung ab, welcher eng an den physiologischen Mechanismus
der Holzgew fichse gebunden ist. Im iibrigen diirfen Praktiker und Forscher keine voreiligen Schluss-
folgerungen ziehen, denn die Abtétung von stchenden Hainbuchen erfolgt nur sehr langsam. Dieses
schrittweise Absterben erweist sich bei Liuterungen als ein Vorteil, da die so freigestellten wertvollen
Holzarten sich langsam an dic fortschreitende Anderung der Beschirmung anpassen kdnnen,
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