La Renouée du Japon : plante invasive et plans de lutte

L'invasion par la Renoueée du Japon représente une menace pour les écosystemes
dans lesquelstellels’implante.Plusieursimoyenstdefuttetontdéjatetemistentplacemaisk
trestbeutd’entrefeuxkboutissent a une éeradication totale de la plante.

Caracteéristiques

Dangerosité des rhizomes

Rhizome : Partie souterraine contenant des
réserves nutritionnelles pouvant émettre
des racines et des tiges aériennes

: : . Le rhizome est un élement
Croissance tres rapide par , o ,
multiplication végétative majeur du caractere invasif

Surface foliaire tres développée de la plante.

entrainant une concurrence

Capacité a développer un importdnt
systeme rhizomal

Bachage Etude des réserves
Sur le terrain En laboratoire

Prélevement des rhizomes

\. /

l

Culture dans des rhizotrons

)

Rhizotron ; appareil
experimental permettant
Exemple de bachage réealise par les etudiants a Belleville (54) en Mars 2016 de faire pousser un oo
rhizome dans un  Experiences
compartiment confing,
- - . ’ laissant sortir les tiges par
Principe: Couvrir le sol pour étouffer la plante n orifice supérieur.

et épuiser ses réserves

Type de bache : Bache agricole (double
épaisseur) . . : :
Simulation Simulation

P - Témoin
Durée : 3a 5 ans de bachage de fauche

Expérimentation par les éleves : ‘1,
Travaux de bachage réalisés a Vandoeuvre-les-

Nancy et Belleville en Mars 2016 L Dosage chimique des reservesJ

L'étude@esCéserves@ndaboratoire@ermet@’observer@aGéeponse@el@a®lanteGux®lans@edutte.
Ceux-ci pourront étre adaptés aQ’aide@esCGesultats®btenus. Le bachage est une technique peu
coluteuse mais qui nécessite un suivi régulier. Cette méthode semble prometteuse car elle permet
d’affaiblirGuffisamment@a®enouée@udaponPour@u’uneCenaturation@cologiqueGoit@ossible.C

Etudiants : CAMPANELLA Laurine, CREMILLEUX Maéva, FALCON Valentin, HAMELIN Aurélie, KAROLKOWSKI Adeline, MICHAUD Lisa, PAPIN
Justine, PLESSIS Charles, SCHMITT Maxime, THIRIET Elise

@@@@ Tuteurs : JURJANZ Stefan, LERCH Sylvain, LE ROUX Yves
Contacts : renoueebelleville@gmail.com et renoueevandoeuvre@gmail.com

’
MEURTHE '\, MOSELLE

EEEEEEEE EPARTEMENTAL



[@loEle)

Projet Professionnel 2015-2016
Rapport bibliographique
29/01/2016

Lutte contre des plantes invasives, les
Renouées asiatiques

Laurine CAMPANELLA, Maéva CREMILLEUX, Valentin FALCON, Aurélie HAMELIN,
Adeline KAROLKOWSKI, Lisa MICHAUD, Justine PAPIN, Charles PLESSIS, Maxime SCHMITT,
Elise THIRIET

Tuteurs du projet : Stefan JURJANZ, Sylvain LERCH, Yves LE ROUX



Table des matieres

R CIBMENTS.eeiiiiiieerereeeeeeessnresesseessnnesessssssnsessssssssnsessssssssnnssssssssssnssssssssssnnsassssssssnasasssses 3
TabIE UES FIQUIES.uueeeiiiicirrreeeiiiiisneeeeiiessrnneessssessnneessssssssnnsessssssssnsessssssssnsasssssssssnsasssssssansasas 4
RESUIME c.eiiiieierneeeeiiieesnnneeeesesssnneessssssssnnasssssssssnssssssssssnsesssssssssnessssssssssssssssssssnsessssssssssnsassssns 6
INEFOAUCTION ceetiiiiccenreeeeeccrsneeeessessnneeesssessaneeesssssssnnsessssssssnnsassssssssnnassssssssnnsasssssssnnansssssssnnns 7
I. Botanique des plantes invasives — les Renouées asiatiques........cceeeerrenncreenncereenneerennnceens 8
I.LA. Les Renouées, plantes inVasives €N FranCe ......ccccieeuereenerreniereeniienerenereaserrescsrnsessesserssssssnsssenne 8
I.LA.1. Définition d'une Plante INVASIVE..........cooiiiiiiieiiie et e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeerereaarr e aaaaa 8
I.A.2. Les différentes espéces de RENOUEES aSIatiqUES ....uuvuuuuuiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevevereseane e 8
I.LA.2. Les Renouées asiatiques €N LOMTAINE ......coevvveeiieiiriiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesessarneanane, 9
I.B. Le cycle biologique des Renouées asiatiqUes ........ccvveeiiiirnniiiiinneniniineeniniinesisiieeiieessiennes 10
(= 70 N \Y/ Fo Yo [N [ ¢ <Y oY oo [¥ ot f [o [PPSR 11
I.B.2. Une dispersion efficace grace a un systeme de rhizomes trés important..........ccccccvvveeeeenn. 11
I.B.3. Une trés grande capacité de régénération . .....cccoeecciiiiiieiiiiiei e sreree e 11
I.C. Les dégats causés par les Renouées asiatiques ........ccceeiiiieniiiiieeniniineniniineniiieeiesenees 11
I.C.1. Un impact sur |a biodiversité VEZETAlE .......cccuviiiiiiiiiiiiieec e 11
I.C.2. Un impact sur la biodiversité animale ..........coevvviiiiiiiiiiiiiiiieieieeeee e 12
I.C.3. Un impact sur les activités hUMaiNEeS ........coevvevviiiiiiiccccrrceiere e e eeve e 12
Il. Les différents moyens de lutte et les expériences réalisées .......cccceeerreereereennecreennecrennnns 12
ILA. Méthodes de lutte radicales........cciveeiiiiieniiiiieiiiiiiiiiiierrrssrrreesstrreessstenssssssenssssssennes 13
LA L Trait@mMeENts CRIMIQUES . ..ciiii e e e e s e e e e e e e eeeeeeaeeeeeeessessesesesessssaaanas 13
IILA.2. Décaissement du sol et extraction des rhizomes ........cccccevveiiiiiiiciiiiiieee e, 13
I1.B. Méthodes de lutte surle [oNg terme ......ccccciiiieeiiiiiieiiiiiiiiiiirssnrresstrreessstesesssssenssssseennes 14
L = 200 R = TU o g Tl =Y o 1= YU SRR 14
1 2 0 U = oY T ] [ =4 o LU PP PO 15
L= T TR X oTo o Y=L (0 =Y = OSSN 15
11.B.2.b. Introduction d'insectes dans 1€ MIlIQU .........cccueviiiiiiiccciie e eaee e 17
11.B.3. Traite@mMeNt therMIQUE ..uuiee et s e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeseesesessasaeaaaeas 18
[1.B.4. BAChage €t EOTEXLIIE ...uvviiieiiiiie e e e e e e s e e s s aabbanreeeeeeas 19
[1.B.5. ReENAturation COI0ZIGUE ...euiiiiiiiiiiciiieeee e e e e e s e e s s areeeeeeas 19
II.C. Quelques exemples de bachage en France......cccccciiveeiiiiiieniiiiineiiniinesiniineieeesennes 20
II.C.1. Méthode de concassage bachage a Viviers-du-Lac (73) [10]....cccccvuveeeeiiiieeeeiiiieeeeeeiieeeen, 20
I1.C.2. Bachage aux Collieres a EPinouze (26) [10]...ccccuvieieiiciieieeeiirieeeeciireeeeeivree e e svreeeeesanvaeea e 21
II.C.3. Végétalisation de berges au ruisseau de la Combaz (73) [10].....cccvveeviiriereeiiiieeeeeciieeeen, 22
11.C.4. Bachage de la friche industrielle des Prés de Vaux, Besangon [36]......cccccccevvvvivvinriineennnnn. 23
II.C.5. Les travaux de restauration écologique de la ZNIEFF (Zone Naturelle d'Intérét Ecologique
Faunistique et Floristique) des Prés de Coulanges (58) [37] vuuueeeieieeeeiiiiiiiireeeeeeeeeeeeeeeecinirreeeeeees 24
I1.C.6. Bachage réalisé par la mairie de Brest (29) [38]...ccccccuieieiiiiiiieeeiiiieeeeciiree e s e e eeveee e 24
II.C.7. Bachage par la Direction Principale des Routes du département de Seine-et-Marne (77)
112 SRRt 24
I1.C.8. Expérimentation du bachage a I'étang des Calettes (69) [40].....cccoveeeviciveeeeiiiiieee e, 25
I1.C.9. Lutte contre la Renouée du Japon par bouturage sur géotextile au Val d’Ajol (88) [41] ...25
11.C.10. Lutte contre la Renouée par bachage et bouturage a Fougerolles (70) [41]........cccuuu...... 27
Ill. Les enjeux des rhizomes de |a Renouée du Japon .......cccceeereeeeeereeencereenneeeeenneesennseeseennes 29



llLA. Le role du rhizome dans la dynamique d'invasion de la Renouée asiatique. .....cc.cceeuvreenenne 29

I11.B. Difficulté a repérer et a évaluer les rhizomes........ccccucereeiiireiiieniereereriecrreeeeeeneerenereeseernnnes 30
111.B.1. Présentation de 1a teChNIQUE .......cooiiiiiieeeeeeeeeee e e e e e e e e ee e e e e eesese e 30
[11.B.2. Utilisation du E0radar......cciiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e s s re e e e e e s e e s s seanbaaaeeeeeeas 30
111.B.3. Les liMiteS dU SEOTAUAN ...cceeeeeeeeieieee e e s e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeereeeesesesesseeaaaeas 32

IV. Valorisations possibles de 12 Plante@.......ccccceereeeirrennierieenicrtennierteeeeeteenereeenseesensseesennnes 33

IV.A. Valorisation par méthanisation.....c..cccccereeiiieiiieeiienciriieireniiensereeneernseernssennsesensessnssssasnses 33

IV.B. Des rhizomes riches en un métabolite secondaire, le resvératrol .........ccoeeuererireienirencrennnes 34

IV.C. Extraction de composés actifs, vers une biotechnologie végétale.........ccceeerrrrenririrnannrnenen. 35

IV.D. Utilisation du resvératrol et de ses d@riveés ........c.ccceeiiiirneiiiiineniiiineniniiieniniieesiieesennes 36

CONCIUSION ciiiiiureeeeiiecsnnneeiesesssnnesssssssssnsessssssssnnessssssssnnsessssssssssssssssssssnssssssssssnssssssssssnnaans 37
REfErences DIDIOGrapNIQUES.....ueeiieccrrreetiiiccssnnetieiesssnneeessssssnnessssesssnnessssssssnnsasssssssnnassssns 38



Remerciements

Nous tenons a remercier toutes les personnes ayant contribué de pres ou de loin a I'élaboration de ce document. Dans
un premier temps, nos tuteurs qui nous ont donné de leur temps et leur patience : Yves Le Roux, Stefan Jurjanz, et Sylvain Lerch.
Nous remercions également les autres groupes de projet professionnel qui ont traité comme sujet les Renouées asiatiques en
2013-2014 (Les plantes invasives) et en 2014-2015 (Ecopaturage : une stratégie de lutte contre les Renouées
asiatiques et Maitrise de la Renouée par la fauche répétée et valorisation par méthanisation). Nous sommes aussi
reconnaissants envers Paul Montagne (botaniste de I'Association Florraine54) qui nous a transmis ses connaissances a propos
des plantes invasives et Florence Piola (maitre de conférence a I'Université Lyon I) qui a nous a donné acceés a de nombreuses
informations sur les Renouées asiatiques.

floraine

BaTRASTES LoaEaw



Table des figures

Figure 1 : Une RenNOUEE du JAPON [13] .uuuriiriiiiieiiieiieeieiiciiirrreeree e e e e e e e eeesessnnrarraereeeeeeeseeeeens 8
Figure 2 : Une Renouée de Sakhaling [13] ..eeeeiiiiiiiieiieeicireeeeeeeee e e e e 9
Figure 3 : Les différentes feuilles des trois especes des Renouées asiatiques [4]......ceevveeeeeennn. 9
Figure 4 : Les différentes zones envahies par la Renouée a Belleville (54) [13]...cccovvvrrvvvennenn. 10
Figure 5 : Le cycle biologique des Renouées asiatiques [13].....cccveeeeeeeeeeeeieniiiiicciinnrreeeeeeen. 10
Figure 6 : Une Renouée passant a travers [e BituUme ......ccoccevvivirrieeeiiiieieeeeccerreeeeeee, 12
Figure 7 : Véhicule Service Viabilité de I'entreprise Noremat [21].....ccceeeeeeeviiiiiicicnrnnrneeeennnen. 15
Figure 8 : Site de Sadoul @ LAXOU [13] ..uuiuriiieiieiiieieeiieiieeicciiiirreeeeeee e e e e e e e e e e e sesseenasnrrseeeeeeeens 16
Figure 9 : Des boucs de race Lorraine, Charlie [13] et Jacky (crédit photo Mr MERCENIER
Frédérci, 10/06/15, Est REPUDIICAIN) ..cccvviiiiieeieiciiee ettt e 17
Figure 10 : Aphalara itadori [26] ..cccceeuviiiiiieeieiiiee e e e e e e e e e e s e e eaabarrreereeeeees 17
Figure 11 : Schéma explicatif des avantages et inconvénients d'un prédateur insecte [27] [28]
......................................................................................................................................... 18
Figure 12 : Un désherbeur thermMigUE.......ueeeeeeeieiiieiiii et ee e eee e 18
Figure 13 : Carte de localisation de certains essais de bachage recensés en France.............. 20
Figure 14 : Concassage bachage a Viviers-du-Lac [10] .....cccevvvrrrrrereeeeieeeeeeeeeeeecceiinrreeeeeeeen.s 21
Figure 15 : Bachage aux Collieres a Epinouze [10] ....ccooeieeveinrirereeeeeeeeeeeeee e eeeeccnnnnrreeeeeeeeens 22
Figure 16 : Controle de I'état de pourrissement des rhizomes de Renouée apres une année
(oIl oF- [l o = Y=< TN [ 10 TS UUOPPPP 22
Figure 17 : Berge avant et aprés renaturation écologique [10] .....eeeeveeeieerieiiiiiiciiiinrreeeeeeeen. 22
Figure 18 : Détail du géotextile de la friche industrielle des Prés de Vaux a Besancgon, parcelle
traitée depuis QUEIGUES MOIS [36]...ccicciiirrriiiiieiiiiiieeeeeeeeeeeeicctrrrrrereereeeeeeeeeeeseeseennnannns 23
Figure 19 : Evolution aprés un an et demi de pose de géotextile sur les friches industrielles
des Prés de Vaux, BESAaNCON [36]....uuueeeeiieiieeiieeieiiiiiiciriirreeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesseasnsansreeseeeeeens 24
Figure 20 : Etang des Calettes envahi par 1a ReNoUée [40] .....cccvveveeeiieiieeeieiieiieecinrreeeeeeeeen. 25
Figure 21 : Berge avant et aprés pose du géotextile [41]....cccovvvrrrreeriieiieeeieiieeieeicinrreeeeeeeeen. 26
Figure 22 : Plan de I'expérimentation de pose de géotextile au Val d'Ajol le long de |a
(000 g 0] o =T 10 L (<3N 3 26
Figure 23 : Site aprés pose de 1a BAChe [41] ... 27
Figure 24 : Installation des 2400 boutures de saules [41]...ccccvveeveeeeeeiieeeieiieiiieicinrreeeeeeeeen. 27
Figure 25 : 80% des boutures mesurent 1,50 MEtres [41] ....ccovvvveeeeeeeeeieeeieiieiieeciiinrreeeeeeeenn. 27
Figure 26 : Exemples de rhizomes des Renouées asiatiques [21] ......cevveeeeeeiieiieccinnnnneeeeeennn. 29
Figure 27 : Schéma d'un géoradar tiré du site internet de SOT prospection [43]...........c...... 30
Figure 28 : Schéma explicatif de |'utilisation du géoradar dans le cadre de I’étude de la
FEPAITItioN dE FACINE [A4] ..uvvieeieeeeeiiie et e e e e et e e e e st eeeeeeeeeeeeseeas 31
Figure 29 : Représentation des données aprés traitement informatique [44] .....ccccovvvvveeeeenn. 31
Figure 30 : Etude de I'amplitude de réflexion en fonction du diamétre des racines [44] ...... 32
Figure 31 : Schéma d'un systéme de méthaniseur [21] ....cccoovviirvereeeiieeeeeeieeeeeececrreeeeee e 33
Figure 32 : Graphique représentant le pouvoir méthanogene de la Renouée Asiatique [21] 34
Figure 33 : Molécule de resVEratrol [48] ... ii ettt e e e eeeeee s 34



Figure 34 : Comparaison des pieces de rhizome avant extraction et du resvératrol isolé aprés
extraction [48]

Figure 35 : Effet de la polydatine sur le taux d'infarctus cérébraux [51]

Tableau 1 : Rendement de |'extraction du resvératrol [48]



Résume

L'invasion par des plantes comme les Renouées asiatiques est un probléme écologique important. En
effet ces plantes appauvrissent considérablement la biodiversité du milieu.

Cette année, parmi les différents moyens de lutte possibles, notre intérét s'est porté sur le bachage, une
méthode physique qui consiste a recouvrir une parcelle envahie par des Renouées asiatiques a |'aide d'une
bache. Cela permet de limiter la croissance de la partie aérienne et donc de « contrdler » I'expansion de la zone
envahie tout en épuisant les réserves stockées dans la partie souterraine. Pour appliquer cette méthode, il faut
connaitre I'étendue du réseau de rhizome, cependant estimer le volume de la partie souterraine est compliqué.
Il existe une technique capable d'analyser le réseau de rhizome en profondeur, le géoradar, mais il s'avere
onéreus, difficile a se procurer et a utiliser.

Nous nous sommes également intéressés a |'évaluation des réserves stockées dans les rhizomes. En
effet, ce sont elles qui permettent a la plante de produire une biomasse conséquente et d'assurer une
reproduction efficace par multiplication végétative a I'origine d'une invasion importante : 0,7 grammes sont
suffisants pour permettre la régénération d'un plant.

De plus, peu d'études sur les Renouées asiatiques ont été réalisées notamment parce que l'intérét qui
leur est porté est récent. La nature des réserves contenues dans les rhizomes est mal connue, mais des
substances intéressantes telles que le resvératrol ont été identifiées et permettent une valorisation des
Renouées.

Une autre mise en valeur est possible via la méthanisation : les parties aériennes récupérées apres une
fauche peuvent ainsi étre converties en énergie, et ce sont notamment les jeunes pousses qui présentent le plus
grand pouvoir méthanogéne.

Ainsi, sila lutte contre les Renouées asiatiques a un colt économique, leur valorisation permet d'amortir
les frais engagés.

Mots-clés : Renouées asiatiques, rhizomes, réserves, bachage



Introduction

Originaires d'Asie orientale, les Renouées asiatiques sont aujourd'hui présentes en Europe et
notamment en France oU elles sont devenues I'une des principales espéeces invasives. Son mode de reproduction
asexué par des rhizomes (parties souterraines de la plante) lui permet de s'étendre sur de larges étendues. Cette
expansion n'est pas sans conséquences, puisqu'elle implique entre autres une monotonie du paysage, une baisse
de la biodiversité ou encore une instabilité de I'écosysteme. Une surface envahie peut ainsi devenir inutilisable.

Les Renouées représentent un réel probleme dans la mesure ou il est tres difficile de I'éradiquer. Elles
nécessitent de plus d'engager de lourds investissements financiers. Actuellement il existe différents moyens de
lutte : chimiques, physiques ou encore biologiques. Cependant la plupart de ces méthodes ne traitent pas la
partie souterraine.

Comment lutter contre les Renouées asiatiques ?

Dans ce projet nous nous intéressons plus particulierement aux rhizomes des Renouées, car peu
d'informations existent sur ce sujet contrairement aux parties aériennes.

Cependant, ces rhizomes contiennent un certain nombre de réserves dont certaines ont été identifiées
et présentent un intérét économique.



|. Botanique des plantes invasives — les Renouées
asiatiques

I.A. Les Renouées, plantes invasives en France

Elles sont présentes en France, notamment en Rhéne-Alpes, Lorraine, Bretagne...

[.LA.1. Définition d'une plante invasive

Une plante invasive est une espéce pionniére qui a été importée dans un écosystéeme qu’elle
modifie. Elle s’est adaptée a ce nouveau milieu de vie, y prolifere et peut étre toxique ou allergisante pour
I'homme et les animaux [1]. Les especes invasives se caractérisent par un fort potentiel d’occupation
spatiale, une photosynthese accrue a l'origine d'une biomasse importante et une reproduction efficace.
Elles ont parfois une résistance considérable aux herbicides. Elles peuvent également produire des
composés freinant la germination d'autres espéces, appelés composés allélopathiques. De plus, elles
induisent progressivement le peuplement monospécifique du milieu en dégradant la biodiversité. Elles
n'ont localement pas de prédateurs ni d'espéces concurrentes [2].

Tous ces critéres les différencient des especes importées naturalisées mais non invasives. En effet,
seulement une espece sur 900 espéces importées, volontairement ou non, est invasive. Le processus
d’invasion se caractérise par trois étapes :

- I'implantation : une premiére population s’installe sur le milieu, s’adapte et se reproduit,

- la propagation,

- I'invasion : les populations installées proliferent en modifiant le milieu.

Cependant ce processus est lent, il peut durer de 150 a 200 ans. C'est pourquoi les plantes invasives
peuvent étre classées selon leur statut momentané local [1].

En Lorraine, la Renouée du Japon est une plante invasive. Elle se situe principalement sur des
milieux pauvres en azote et en carbone, pollués ou dégradés par des activités anthropiques comme le long
des cours d’eau, des routes et des voies ferrées [1].

[.LA.2. Les différentes espéces de Renouées asiatiques

Les Renouées asiatiques sont des Polygonacées, il en existe plusieurs espéces.

Figure 1 : Une Renouée du Japon [13]

La Renouée du Japon a plusieurs noms latins : Reynoutria Japonica ou Fallopia Japonica. C'est une plante
herbacée pérenne atteignant jusqu’a 3 m de hauteur et qui comporte un important réseau de rhizomes
souterrains pouvant atteindre de 3 a 10 m de profondeur [3]. Ses feuilles cordées a nervation pennée et limbe



entier font en moyenne 18 cm de longueur pour 8 cm de largeur, ce qui lui apporte un fort pouvoir
photosynthétique. Son inflorescence, de type épi de cyme triflore, est a port dressé [13].

La Renouée de Sakhaline, Reynoutria Sakhalinensis, réalise une reproduction végétative mais peut aussi
se reproduire en disséminant ses graines de type akene [3]. Ses feuilles sagittées a nervation pennée et limbe
entier mesurent en moyenne 30 cm de longueur pour 13 cm de largeur [1]. Son inflorescence, de type épi de
cyme triflore, est a port tombant.

Enfin, il existe une derniere espece hybride, la Renouée de bohéme, Reynoutria bohemica, provenant
du croisement des deux précédentes. De plus, elle est également capable de se reproduire en disséminant des
graines de type akéne.

Figure 2 : Une Renouée de Sakhaline [13]

£\ Renouée de Renouée du Renouée de
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(( - %‘\. (feuille longue de 20 / ) (feuille ronde de (/{/‘. (feuille ronde de
(G /\ a 40 cm, en forme C é 15 3 20 cm, avec A8 / 20a25cm, en
-r(‘ }% de fer de lance) ‘{' J/J une base plate) (’ “¢\ forme de coeur)
\( ) /,) Reynoutria > _/ Reynoutria "\j/z Reynoutria
- sachalinensis japonica x bohemica

Figure 3 : Les différentes feuilles des trois especes des Renouées asiatiques [4]

[.LA.2. Les Renouées asiatiques en Lorraine

La Renouée du Japon fut introduite aux Pays-Bas en 1846 comme plante ornementale, fourragere et
stabilisatrice des sols puis fut propagée a travers I'Europe par les cours d'eau et les déplacements de remblais.
C’est seulement en 1936 qu’elle apparait en France sous forme de clone male octoploide, capable de se propager
par multiplication végétative mais aussi par reproduction sexuée [5].

Elle est notamment tres présente en Lorraine comme a Belleville, le long de I'ancien canal de Moselle
ou encore Laxou — deux communes de Meurthe et Moselle. La Renouée de Sakhaline, bien que moins répandue
est également présente a Laxou.

Enfin, la derniére espéce hybride reste un souci non négligeable en Allemagne mais ne se développe pas
en France [1].C'est pour cette raison que notre synthese bibliographique traite essentiellement des Renouées du
Japon et de Sakhaline.



Figure 4 : Les différentes zones envahies par la Renouée a Belleville (54) [13]

[.B. Le cycle biologique des Renouées asiatiques

Figure 5 : Le cycle biologique des Renouées asiatiques [13]
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[.B.1. Mode de reproduction

Chez les végétaux supérieurs, il existe deux types de reproduction :

- La reproduction sexuée a lieu surtout chez la Renouée de Bohéme relativement aux autres
especes. Les fleurs sont blanches, hermaphrodites et fertiles. Elles apparaissent a la fin de I'été et les akenes sont
matures et peuvent étre disséminés en automne [6]. Ce mode de reproduction n'est cependant pas majoritaire
dans la reproduction de la Renouée de Bohéeme. En effet, la germination se fait tres peu dans le sol (24%). En
revanche, lorsque les akénes tombent dans I'eau, la germination est facilitée (91%), les plantules peuvent par
ailleurs flotter/dériver pendant une période inférieure a 13 jours [7].

- La multiplication végétative a partir de fragments de rhizome, de rejets (marcottage) ou de tiges
(bouturage). Ce mode de dissémination, majoritaire, est trés rapide et efficace [1].

[.B.2. Une dispersion efficace grace a un systeme de rhizomes tres important

La propagation des rhizomes et des tiges est permise par I’eau ou par transport de terres contenant des
fragments de plantes. Les rhizomes sont des organes de réserve qui permettent a la plante de passer I'hiver et
de reprendre une croissance rapide au printemps. Cette reprise est d’ailleurs précoce par rapport aux plantes de
la région.

[.B.3. Une trés grande capacité de régénération

Lorsque la partie aérienne est fauchée, le rhizome n'est pas dégradé et il est capable ensuite de former
de nouvelles tiges qui pourront donner un nouveau massif. Ainsi, 0,7 grammes de rhizome, ou encore une tige
comportant deux nceuds suffisent pour former un nouveau plant [8].

Ce cycle biologique confere un avantage a la prolifération des Renouées asiatiques a I'origine d'impacts
plus ou moins graves.

I.C. Les dégats causés par les Renouées asiatiques
[.C.1. Un impact sur la biodiversité végétale

Les Renouées asiatiques sont responsables de nombreux problemes écologiques. Elles sont en effet
classées parmi les 90 espéces les plus préoccupantes selon I'Union Internationale pour la Conservation de la
Nature [9]. La présence de ces invasives diminue considérablement la biodiversité en colonisant les milieux au
détriment des espéces indigénes végétales. Ces derniéres ne peuvent pas survivre a ses cOtés, entrainant ainsi
une mono-spécificité du milieu [1]. Dans certains cas, la Renouée du Japon peut méme éliminer jusqu'a 50% de
la flore indigéne d'une prairie [10].

De plus, cette perte de biodiversité est a I'origine d'une diminution de la présence d'espéeces pionniéres
qui contribuent a la création de conditions stables pour la mise en place d'un écosysteme [9].

D'autre part, selon certaines études [11], ces invasives modifie le cycle de I'azote en influengant I'activité
de nitrification et de dénitrification des bactéries du sol. Ceci est possible par action de substances
allélopathiques [12] qui empéchent la germination ou la croissance de certaines espéces végétales [13] [14]. En
outre, la plante fixe I'azote dans la rhizosphere et favorise son implantation au détriment de la succession
d'espéces végétales. Elle fournit également moins d'azote que les especes indigénes, ce qui peut perturber
I'équilibre chimique du sol [12]. Elle est capable de détourner les ressources nutritives et énergétiques du sol
pour ses propres besoins.

Enfin, la Renouée du Japon empéche la lumiére de pénétrer sous son feuillage en raison d'un important
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couvert végétal. Ainsi, les végétaux de plus petite taille ne peuvent plus réaliser leur photosynthése ce qui nuit a
leur développement.

[.C.2. Un impact sur la biodiversité animale

La diminution de la diversité végétale entraine d'autres conséquences sur la diversité animale. Tout
d'abord, le nombre d'invertébrés phytophages diminue, ce qui est a I'origine d'une diminution du nombre de
consommateurs secondaires se nourrissant de ces derniers. Par exemple, la diminution de la population des
sauterelles a un impact sur celle des araignées. Cela peut causer une diminution de 65% de la biomasse des
invertébrés dans les zones herbacées et de 40% dans les zones humides [11]. Toute la chaine trophique se trouve
alors en difficulté.

On note cependant un aspect positif des Renouées asiatiques pour les pollinisateurs, en effet elles
fleurissent tardivement aux alentours de septembre lorsque les les autres angiospermes ne fleurissent plus.

[.C.3. Un impact sur les activités humaines

L'invasion des Renouées entraine également des conséquences sur les activités humaines. Elle pose par
exemple d'énormes problémes au niveau des cours d'eau. En effet, les tiges séchent a la fin de la période
végétative et sont alors emportées par I'eau. Le sol est ainsi nu en hiver, ce qui favorise son érosion, augmentant
les risques d'inondation [15]. Les tiges entrainées par le courant peuvent par ailleurs s'accumuler au niveau des
berges, rendant ainsi leur acces difficile voire impossible. En prenant la place d'espéeces autochtones comme le
Saule, stabilisatrices des berges, les Renouées diminuent la stabilité de ces sols.

Figure 6 : Une Renouée passant a travers le bitume

Cette plante peut également coloniser des terres cultivables et rendre de cette maniére toute activité
agricole impossible. Elle peut nuire a la visibilité le long des routes et au niveau d’intersections ou elle masque
des panneaux de signalisation. Elle est aussi capable de pousser dans des conditions peu favorables, notamment
au niveau de fissures dans le bitume ou de fragilisation d'infrastructures.

Ainsi, la Renouée du Japon fragilise fortement les écosystémes locaux par la pression qu'elle exerce
sur ces milieux (biomasse importante, production de substances allélopathiques, concurrence des espéces
indigénes,...). Elle est a I'origine d'une diminution de la présence d'espéces animales et végétales et tend a
homogénéiser les paysages. Il y a alors un déséquilibre des écosystémes et des sols qui s'accompagne d'une
érosion plus importante de ces derniers. Toutefois, il ne faut pas oublier que les impacts écologiques sont
décalés dans le temps par rapport a la dynamique d'invasion. Si cette derniére continue a proliférer, les
conséquences écologiques seront de plus en plus importantes.
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ll. Les différents moyens de lutte et les expériences
réalisées

Différentes méthodes ont déja été mises en ceuvre pour lutter contre le caractere invasif des
Renouées asiatiques. Nos recherches ont surtout été portées sur la Renouée du Japon et de Sakhaline.
Certaines méthodes consistent a épuiser progressivement les ressources de la plante par un travail en
surface et d'autres plus radicales s'attaquent a son métabolisme ou consistent a détruire ses réserves en
profondeur. Mais la pratique montre que I'utilisation combinée de plusieurs méthodes de lutte est plus
efficace contre la plante.

[I.LA. Méthodes de lutte radicales
[I.LA.1. Traitements chimiques

Au sein de la lutte chimique, il est possible de distinguer un traitement dit « doux » et un traitement
phytosanitaire plus « dur ». Le traitement doux consiste a pulvériser une solution saline concentrée sur les
feuilles des Renouées afin de perturber I'équilibre des cellules végétales et d'aboutir a la mort des tissus.
Cependant cette technique est encore expérimentale et aucune étude ne permet a ce jour d'affirmer que
les rhizomes sont atteints.

Le traitement phytosanitaire est basé sur I'utilisation de molécules systémiques de synthése, qui
diffusent et ont une action néfaste sur la totalité de la plante. Parmi les substances employées figurent le
Chlorate de sodium ou des produits comme le Garlon 2000 (Triclopyr 60 g/L, Fluroxypyr 20 g/L) [16], mais
le plus utilisé est le glyphosate (RoundUp®©), un herbicide non-sélectif provoquant la mort de cellules
végétales et qui semble étre le plus efficace. Cette technique est rapide, mais nécessite une utilisation
soumise a de nombreuses conditions.

Il existe plusieurs manieres d'utiliser ces phytocides systémiques : les pulvériser sur les feuilles de
la plante, les injecter dans les tiges (5 a 10 mL de glyphosate par tige sont nécessaires), dans les rhizomes
ou en badigeonnant la base des tiges préalablement coupées [17]. Chacune de ces techniques nécessite
une coupe du massif quelques semaines auparavant pour que le couvert végétal a traiter ne soit pas trop
important. Il est conseillé d'ajouter un colorant au mélange chimique de fagon a visualiser I'avancement du
traitement.

L'aspersion foliaire peut étre utilisée juste avant la floraison pour des massifs larges, mais les
injections ne peuvent étre réalisées que sur des zones restreintes car chaque tige doit étre traitée. Les
pulvérisations ou les injections peuvent étre renouvelées selon la repousse de la plante.

Il'y a cependant de nombreuses précautions a respecter et I'utilisation est soumise a la législation.
Tout d'abord ces types de produits, bien qu'en vente libre, représentent un danger pour la santé humaine,
['utilisateur doit donc se protéger entierement avant utilisation. Mais leur application dépend de la
météorologie et nécessite la plus grande rigueur car ils ont un impact trés important sur les grands
équilibres naturels. Il est strictement interdit de les utiliser a proximité d'un cours d'eau, de tout milieu ou
de toute ressource en eau, afin d'éviter d'en perturber la flore ou de contaminer les eaux de consommation.

Cette technique montre des résultats plutot satisfaisants, mais les effets sont trés variables d'un
contexte a l'autre. Ces substances hautement toxiques et non-sélectives doivent, par conséquent, étre
utilisées avec prudence et parcimonie et ne devraient étre réservées qu'a des situations extrémes ou pour
des zones clés a forts enjeux. Beaucoup de communes se sont par ailleurs engagées a ne plus utiliser de
produits phytosanitaires d'ici 2017, elles se tournent alors vers des méthodes moins nocives pour
I'environnement.
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[I.A.2. Décaissement du sol et extraction des rhizomes

Une autre technique visant a éliminer entierement la Renouée du Japon est le concassage des rhizomes.
Moins dangereuse pour I'écologie du milieu, elle consiste a se débarrasser de la totalité de la plante ainsi que de
ses rhizomes. Cette méthode requiert une grande attention car le risque de les fragmenter et de les disperser
est important, sachant que 0,7 g de rhizome suffisent a la repousse d'un nouveau plant [8]. La majorité des
rhizomes de la Renouée du Japon se situe dans les 50 premiers centimétres du sol, mais peut atteindre dans
certains cas plusieurs metres de profondeur. La plante est arrachée, la terre doit étre retirée autour des rhizomes
les plus en surface, ils sont ensuite extraits, séchés, puis brilés. Puis le sol doit étre décaissé et tamisé jusqu'a 3
m de profondeur. Ces opérations sont optimales dans un rayon « tampon » de 7 a 10 m autour du massif avec
minutie, les outils et les équipements doivent étre nettoyés attentivement pour éviter toute dissémination.

Ce type de traitement ne concerne que des plants trés jeunes, des zones nouvellement infestées ou des
surfaces trés réduites, moins de 2 m? de préférence pour des raisons essentiellement financiéres. Pour des
massifs en place depuis plusieurs années, I'étendue des rhizomes est difficilement évaluable et dépend de
nombreux parameétres.

Cependant certains essais d'excavation sur de grandes surfaces ont déja été faits, mais ils sont limités
du fait de leur co(t : 6900€/100 m2. Cette estimation est réalisée pour un massif de 10x10 m, avec une zone
« tampon » de 3 m et sur 3 m de profondeur [18].

Ces méthodes radicales ne sont pas les plus appropriées d'un point de vue environnemental ou
économique. Il existe d'autres méthodes plus respectueuses sur le long terme.

[I.B. Méthodes de |utte sur le long terme
[I.B.1. Fauche répétée

Lorsqu'un massif couvre une surface plane et importante, de plus de 10m? [19], la lutte se complique.
Un moyen applicable et déja utilisé est la fauche répétée. En effet, la Renouée réagit a la coupe en augmentant
la densité des tiges qui repoussent avec un diamétre plus faible car la plante puise dans ses réserves contenues
dans le rhizome pour assurer la repousse. C'est pourquoi cette pratique n'a de sens qu'a long terme, sur une
durée minimale de 5 a 10 ans [20]. En la fauchant régulierement, a raison de 6 a 8 fois par an entre mai et
septembre [19], la Renouée épuise ses réserves et repousse avec une vitalité moindre. De plus, la tige de la
plante n'a pas le temps de se lignifier entre chaque intervalle ce qui facilite la fauche qui intervient entre mai et
septembre, période durant laquelle la croissance des Renouées est maximale.

Cependant, cette méthode comporte plusieurs risques et doit étre appliquée avec quelques
précautions. La fauche ne doit pas étre trop basse car elle risquerait de toucher le rhizome et donc de disperser
la Renouée. De plus, la coupe doit étre franche. Une broyeuse risquerait de favoriser la propagation de la
Renouée en dispersant les fragments de tiges. L'outil utilisé pour la fauche est donc primordial et nécessite un
nettoyage. La barre de coupe ne doit pas étre trop basse, de I'ordre de quelques centimétres [20] et les résidus
des Renouées ne doivent soigneusement étre collectés.

Dans le cadre de notre projet, I'outil utilisé pour la fauche est une machine de I'entreprise Noremat®
appelée Véhicule Service Viabilité [21]. Cet appareil est non seulement équipé pour couper, mais également pour
aspirer et broyer les Renouées fauchées au sein d'un compartiment prévu a cet effet, limitant les risques de
dissémination de |'espéce.
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Figure 7 : Véhicule Service Viabilité de I'entreprise Noremat [21]

Dans le village de Sexey aux Forges (54), ce genre de protocole a été mis en place. Aprés 6 ans de fauche
répétée sur une plaque de Renouée du Japon implantée depuis une trentaine d'années, la disparition totale de
la plante invasive a été observée. Il faut noter cependant que la nature du sol (trés acide) n'était que peu
favorable au développement de la Renouée du Japon.

La fauche peut également étre couplée a d'autres méthodes de lutte pour une meilleure efficacité.

[I.B.2. Lutte biologique
I1.B.2.a. EcopGturage

Principe de la méthode

L'écopaturage est une technique d'entretien biologique des espaces verts par l'introduction
d'herbivores sur la zone envahie, et ceci en complémentarité ou en substitution a I'entretien mécanique ou
chimique. Les animaux se nourrissent de la partie aérienne de la plante, ce qui permet d'épuiser les rhizomes et
de lutter contre l'invasive sur le long terme.

Cette méthode de lutte présente de nombreux avantages, qu'ils soient économiques, écologiques ou
méme sociaux. En effet, I'utilisation d'herbivores permet de diminuer I'usage d'engins et de désherbants, et donc
d'atténuer la pollution. De plus, cette technique peut étre un vecteur de lien social et un support de
communication et de sensibilisation aux problémes des plantes invasives. Cette méthode permet également de
gérer les milieux difficiles d'accés, comme les terrains en pente ou les friches [22].

Il est nécessaire de réaliser une fauche préalable du site avant d'introduire les animaux. Celle-ci permet
de limiter la hauteur et la lignification des tiges.

Plusieurs herbivores peuvent étre utilisés comme des vaches, des chevaux, des moutons, des chévres
et méme des lamas. Le type d'herbivore est choisi en fonction du milieu et des besoins. En effet, des petits
herbivores comme des moutons ou des chévres peuvent atteindre des zones difficile d'acces, mais ils ont une
plus petite capacité d'ingestion que les gros herbivores. A l'inverse, les gros herbivores ont I'avantage de détruire
les parties lignifiées par piétinement, mais le colt pour les collectivités est alors plus important.

D'apres une enquéte réalisée par I'association Entretien Nature & Territoire en 2013, le mouton est
I'espéce la plus choisie dans des projets d'écopaturage en France (45%), suivi des chevres (24%) [23].
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Différents essais d'écopaturages contre les Renouées

L'écopaturage dédié contre les Renouées a été testé a plusieurs endroits et ceux-ci ont été recensés par
le groupe de projet professionnel travaillant sur I'écopaturage en 2015 a I'ENSAIA. Cette méthode a donc été
mise en place a Lille (59), a Plérin (22), a Courdimanche (95), a Saint-Calais du Désert (53), a Sainte-Foy-leés-Lyon
(69), en Bade Wurtemberg (Allemagne), sur la commune du Val d'Ajol (88) et enfin a Torcy (77) [13].

L'écopaturage a permis dans de nombreuses situations |'affaiblissement, voire la disparition, de la plante
invasive, mais pour cela I'expérimentation doit étre menée le plus sérieusement possible et sur plusieurs années.
De fagon générale, il est nécessaire de maintenir une surveillance sanitaire des animaux et vérifier que ces
derniers ne soient pas en sous-nutrition. Il faut donc former des personnes afin de surveiller les animaux. De
plus, cette méthode doit prendre en compte le montage économique qui permet d'assurer un revenu aux
éleveurs sous contrat.

Un exemple d'écopdturage sur le site de Sadoul a Laxou :

Figure 8 : Site de Sadoul a Laxou [13]

L'écopaturage a été mis en place sur le site de Laxou par le groupe du projet professionnel Ecopaturage
2014/2015 sur un terrain présentant une forte pente (environ 50%) envahi par la Renouée de Sakhaline. Cette
méthode a été choisie dans une démarche durable et respectueuse de I'environnement, mais également en
raison des particularités du site trop difficile d'accés pour une fauche mécanique.

Les étudiants ont travaillé en partenariat avec I'association Les Amis de la Cheévre de Lorraine. La
communication autour de ce projet a permis de revaloriser cette race dont il ne reste plus beaucoup d'individus.
Les males ont été choisis car leurs besoins nutritionnels sont moins importants que ceux des femelles, de plusiils
ne nécessitent pas de traite.

La parcelle a été nettoyée et débroussaillée au préalable puis une cléture et un abri pour les animaux
ont été installés.

Durant le projet, les boucs se sont effectivement nourris de Renouée, ce qui est recherché dans une
démarche d’épuisement de la plante. En revanche, ils n’'ont consommé que les feuilles des plantes et non les

tiges. Cependant ceci peut s’avérer intéressant car la plante bourgeonne sur ses tiges et s’épuise.

Le projet doit encore étre reconduit sur plusieurs années de maniere a affaiblir de plus en plus la
Renouée de Sakhaline.
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Figure 9 : Des boucs de race Lorraine, Charlie [13] et Jacky (crédit photo Mr MERCENIER Frédérci, 10/06/15, Est
Républicain)

I1.B.2.b. Introduction d'insectes dans le milieu

Dans le milieu dont les Renouées sont originaires, la population est contrélée naturellement par des
prédateurs ou des parasites, comme par exemple certains insectes. L'utilisation d'un prédateur a pour effet la
destruction de certaines parties de la plante : les feuilles ou les tiges. Cela empéche la prolifération et permet
une baisse de sa photosynthese, entrainant de cette fagon une création de réserves dans les rhizomes moins
intense.

Cette technique est expérimentée en Grande-Bretagne par |'utilisation d'un insecte I'Aphalara itadori
[25]. Cet insecte de petite taille (2 mm de long [26]) consomme la plante et limite ainsi son développement.

Figure 10 : Aphalara itadori [26]

17



Pour que cette méthode soit viable, plusieurs parametres sont a prendre en compte :
- La capacité de l'insecte a s'adapter aux conditions climatiques du pays d'insertion,
- I'effet de ce nouvel insecte sur la faune et la flore autochtones.

Pour cela, il faut mettre en contact l'insecte avec les constituants de son futur milieu de vie en laboratoire. Si les
études montrent une tendance propice a l'insertion du prédateur dans le milieu, il est possible, sous le contréle
de certaines instances, de mettre en place des études grandeur nature. C'est notamment le role du DEFRA -
Department for Environment Food & Rural Affairs - en Angleterre.

Figure 11 : Schéma explicatif des avantages et inconvénients d'un prédateur insecte [27] [28]

Cependant, cette méthode possede un ensemble de contraintes demandant beaucoup de temps en
amont pour prévoir les effets du prédateur sur la proie. Cela peut correspondre a plusieurs années, comme ce
fut le cas en Grande-Bretagne ou les études ont demandé de sélectionner un phénotype capable de s'adapter a
I'environnement anglais [28].

[I.B.3. Traitement thermique

Figure 12 : Un désherbeur thermique

Ce traitement est une méthode actuellement a I'essai : les plantes sont détruites en surface suite a une
exposition a de fortes températures. |l peut s'agir d'une flamme obtenue a partir de gaz ou encore de vapeur
d'eau a forte température [29] [30].

Cette technique permet de détruire la partie aérienne de la plante de maniére semblable a la fauche
répétée : renouveler cette opération régulierement peut donc avoir un impact non négligeable sur les réserves
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des rhizomes. Le traitement thermique présente cependant I'avantage de détruire la partie aérienne de sorte a
limiter la dispersion involontaire des tiges [30].

Bien qu'efficace, cette méthode semble peu utilisée car elle présente de nombreuses limites. En effet,
le traitement s'applique sur une zone donnée dont la végétation est briilée de maniere non sélective, empéchant
également les espéces autochtones de pousser. De plus, il est nécessaire d'effectuer ce traitement
régulierement, environ une fois par mois. Bien que les dépenses soient difficiles a évaluer, cette méthode semble
colteuse car elle requiert un équipement spécifique qui consomme par ailleurs de I'énergie pour produire une
température suffisamment élevée. Enfin, cette dépense en énergie se traduit également par une émission de
gaz a effet de serre [31].

Le traitement thermique présentant de nombreux aspects négatifs, il est intéressant de I'utiliser dans
les zones ne pouvant étre traitées autrement, telles que les enrochements [30]. Il est toutefois préférable d'avoir
recours a d'autres moyens de lutte lorsque cela est possible.

[I.B.4. Bachage et géotextile

Le bachage est une technique de lutte contre les Renouées consistant a la pose d'une bache opaque,
dépassant de 1 a 3 m autour du massif. Pour éviter le soulevement de la bache, il est nécessaire de lester et
enfouir la bache dans la terre en pourtour [32]. Le bachage est un moyen de lutte intéressant, il empéche la
photosynthése indispensable au développement des plantes.

Pour bacher une zone ou la hauteur des pousses de Renouée dépasse 5 cm, une fauche préalable est
nécessaire. Il est possible de bacher en hiver, et également au printemps [32].

Une forme particuliere de bache biodégradable, se décomposant naturellement existe et qui ne
nécessite pas de débachage. Des plantations sont possibles a méme cette bache, ce qui permet d'envisager une
renaturation écologique simultanée au bachage.

[I.B.5. Renaturation écologique

Certains phénomenes naturels, mais surtout l'intervention directe ou indirecte de I'activité humaine,
peuvent transformer, altérer ou méme détruire les écosystemes. C'est un procédé visant a créer durablement
un écosysteme équilibré, des lors que I'équilibre de I'écosysteme correctement atteint aucune intervention
humaine n'est nécessaire.

La stratégie de restauration écologique peut passer par la suppression d'une cause unique, (exemple
d'un barrage qui, une fois rompu, raménerait un régime d'inondations [33]) mais aussi par la gestion de
nombreux facteurs.

La renaturation écologique n'est pas une action spécialisée dans la lutte contre les plantes invasives. Il
s'agit d'une approche consistant a réimplanter des espéces locales pour prendre la place occupée par les
Renouées asiatiques. Introduire différentes especes occupant toutes les strates permet une compétition
compléte avec la Renouée. Cette méthode a été expérimentée sur I'un des sites laxoviens, a proximité de
I'ENSAIA [34] et en Isére [35].

Les Renouées asiatiques ayant une vitesse de croissance exceptionnelle de par les importantes réserves
dans les rhizomes, il nécessaire d'affaiblir le massif au préalable.

Le choix des plantes a introduire dans I'écosysteme doit prendre en compte des caractéristiques
souhaitées :

- résistance a la fauche,
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- pérennes,

- adaptation au milieu,

- concurrence envers les Renouées.

Les cultures suivantes répondent a ces exigences et ont été implantées sur plusieurs parcelles
expérimentales a Laxou.

- ortie et consoude (résistantes a la fauche, rhizomateuses et fertilisantes),

- framboisier (attrait paysager, rustique, vigoureuse),

- dactyle, fétuque et luzerne (plantes complémentaires, pérennes, adaptées a I'environnement [34]).

Ces expériences ont permis de montrer la réduction de la hauteur de la tige des Renouées, mais
également de son diametre et de sa surface foliaire.

Les travaux de renaturation écologique en Isére ont été effectués avec des plantes qui ont été
sélectionnée pour leur efficacité a lutter contre la Renouée du Japon. Certaines plantes invasives comme la
buddleia, Buddlaja davidii, ou le robinier faux-acacia, Robinia pseudoacacia, ont montré une vitesse de repousse
plus rapide que la Renouée. Quelques plantes indigenes ont dominé la Renouée du Japon sous certaines
conditions. Il s'agit notamment de 'ortie dioique, Urtica dioica, de la ronce bleuatre, Rubus caesius, du lotier
corniculé, Lotus corniculatus, du Lierre terrestre, Glechoma hederacea, et du lierre grimpant, Hedera helix [35].

Parmi toutes ces méthodes de lutte, nous envisageons d'axer notre travail sur le bachage. Il convient
donc de s'intéresser a des exemples concrets réalisés en France.

II.C. Quelques exemples de bachage en France

La carte suivante indique la localisation des différents essais de bachage développés ci-dessous.

Figure 13 : Carte de localisation de certains essais de bdchage recensés en France

[I.C.1. Méthode de concassage bachage a Viviers-du-Lac (73) [10]

La technique du bachage a été utilisée en 2010 sur I'ancienne décharge de Viviers-du-Lac, en cours de
réhabilitation par le CISALB (Comité InterSyndical pour I'Assainissement du Lac du Bourget). Le maitre d’ceuvre
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de cette opération est Concept Cours d'Eau, un bureau d'étude. L'apparition des Renouées asiatiques sur
I'extrémité nord de I'ancienne décharge a eu lieu récemment lors d'apports de dépots issus d'un chantier en
riviere. La zone infestée couvre 2 200 m?2 (55 m x 40 m) et est longée par un réseau de fossés qui rejoignent le
lac du Bourget. Une profondeur de seulement 0,9 m a été concassée du fait de la présence des premiers déchets
vers 1,1 metre de profondeur.

Figure 14 : Concassage bédchage a Viviers-du-Lac [10]

Avant le bachage, des travaux de concassage de la terre infestée et de broyage des rhizomes ont été
nécessaires. Au total, un volume de 1980 m? a été traité. Pour ce concassage, deux modeles de broyeurs avec
des puissances différentes ont été testés, I'un étant adapté aux travaux d'aménagement du paysage et |'autre
adapté aux travaux agricoles ou forestiers. Apres ces travaux, le CISALB a recouvert la surface d'une double
épaisseur de bache plastique peu épaisse et maintenue par un tapis discontinu.

De nombreux suivis expérimentaux ont eu lieu :
— Analyse de I'efficacité du concassage pendant les travaux,
— Vérification de I'état de la bache en période végétative,
— Evaluation de la mortalité des rhizomes : prélévement fin 2010,

— Observation de la reprise végétative au printemps 2011.

[I.C.2. Bachage aux Collieres a Epinouze (26) [10]

Une opération d'éradication mécanique et de bachage a été mise en place par la Communauté de
Commune Rhone Valloire en 2009 aux Collieres. Cette méthode de lutte contre la Renouée a été proposée par
le bureau d'étude Concept Cours d'Eau.
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Figure 15 : Bdchage aux Colliéres a Epinouze [10]

Les travaux se sont déroulés de la fagon suivante : décaissement de la berge puis passage des déblais dans un
godet concasseur et stabilisation du pied du talus. Ensuite le talus a été couvert a I'aide d’une bache plastique,
épaisse et opaque de type agricole.

Un contréle des longueurs des rhizomes aprés le concassage a été effectué, I'objectif étant d'atteindre
une longueur apres broyage de moins de 10
cm.

Figure 16 : Contréle de I'état de pourrissement des rhizomes de Renouée aprés une année de bdchage [10]

Figure 17 : Berge avant et apres renaturation écologique [10]

Suite a cette expérimentation de bachage, une renaturation de la strate arborée des berges a été mise
en place avec ensemencements et plantations (fréne, aulne, érable, ...).

Le bilan montre que sur le premier massif 4 plants de Renouée repoussent et sont arrachés tous les ans
cependant aucune repousse de Renouée n'a eu lieu sur le second massif.

Des perspectives d’amélioration sont possibles : utilisation d'une bache biodégradable, utilisation d'une
bache agricole épaisse ou utilisation de deux épaisseurs de bache pour éviter que la Renouée ne les transperce.
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[1.C.3. Végétalisation de berges au ruisseau de la Combaz (73) [10]

Le site expérimental du ruisseau de la Combaz présente un massif uniforme et dense de Renouée du
Japon situé en aval immédiat du pont de la route départementale 925, en direction de Notre-Dame-des Millieres.
Le but de cette expérimentation est de renaturer le ruisseau, c'est-a-dire non pas d'éliminer le Renouée mais
d'introduire une végétation concurrente et adaptée au cours d'eau. L'aménagement a été réalisé apres quatre
années de fauches répétées a raison d'une fauche chaque mois en période estivale.
Les étapes mises en ceuvre en mai 2009 sur 90 m de berges sont les suivantes :
— Pose d’une bache opaque, la bache utilisée étant une toile de paillage type Polypropyléne® 130
g/m?2. Elle a pour but d’empécher la croissance des pousses de Renouée en les privant de lumiére,
la durée de pose est de quatre années végétatives, mais selon I'état de croissance des végétaux
implantés et des rhizomes de Renouée elle peut étre maintenue plus longtemps si besoin.

— Mise en place de 1 440 boutures de saules sur la partie basse du talus, a raison de 4 arbres/m?2. Ces
saules ont un diametre de 2 a 4 cm pour une longueur de 80 cm.

— Laplantation de 720 arbustes a racines nues d'essences indigenes et adaptées, en partie supérieure
du talus (a une hauteur de 60 a 90 cm, 2 arbres/m?).

Le colt global de cet aménagement a été de 14 000 € TTC. Apres une saison végétative avec pose de
bache, des repousses de Renouée ont été constatées ainsi qu'une reprise des végétaux implantés sur la berge.

[I.C.4. Bachage de la friche industrielle des Prés de Vaux, Besangon [36]

Une expérience de bachage a eu lieu sur la friche industrielle des Prés de Vaux a Besangon. Pour cette
expérimentation une fauche intensive de la Renouée du Japon a été réalisée préalablement a la mise en place
du géotextile. Le géotextile utilisé est biodégradable de type Feutramat®, ou équivalent. Sur ce géotextile, les
plants sont mis dans de solides encadrés agrafés afin de limiter au maximum la pousse des Renouées asiatiques
au pied du plant de la nouvelle espéce.

Au cours de cet essai plusieurs entretiens sont nécessaires dont I'écrasement au pied des repousses des
Renouée des qu'elles atteignent 10 cm. Cette action ralentit son développement tout en laissant la possibilité a
d'autres plantes indigenes de se développer. Pendant la pose du géotextile (2-3 ans) une fauche annuelle
sélective est nécessaire. Aprés quatre ans d'expérimentation, une surveillance de la flore indigene est mise en
place.

Figure 18 : Détail du géotextile de la friche industrielle des Prés de Vaux a Besangon, parcelle traitée depuis
quelques mois [36]
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Figure 19 : Evolution aprés un an et demi de pose de géotextile sur les friches industrielles des Prés de Vaux,
Besangon [36]

[I.C.5. Les travaux de restauration écologique de la ZNIEFF (Zone Naturelle
d'Intérét Ecologique Faunistique et Floristique) des Prés de Coulanges (58) [37]

Pendant plusieurs années dans la zone des Pres de Coulanges, dans le cadre de la lutte contre la
Renouée, des agents du CPIE Bourgogne (Centre Permanent d'Initiative Environnement) arrachaient la plante
invasive des sa repousse. Cette méthode ne leur a pas permis de s'en débarrasser, le CPIE Bourgogne s'est alors
tourné vers la méthode du bachage. Trois zones de 100, 175 et 275 m? sont concernées.

Actuellement pour lutter contre la Renouée du Japon, le CPIE arrache la plante avec des engins
mécaniques et I'enterre sur son emplacement d'origine. Puis la zone est recouverte pendant plusieurs années
d'une bache opaque ancrée dans le sol. La plante ainsi privée de lumiere par la bache ne se développe plus. Si
de jeunes pousses des Renouées arrivent a percer la bache l'arrachage est préconisé. Des saules devraient
également étre plantés sur ces zones pour lutter contre la Renouée.

[I.C.6. Bachage réalisé par la mairie de Brest (29) [38]

Afin de contenir le Renouée du Japon, la mairie de Brest expérimente le bachage. En effet, elle résiste a
certains produits chimiques et naturels dont nous n'avons pas connaissance et la profondeur de son rhizome
empéche tout arrachage manuel. Apres plus de deux ans de bachage, des repousses de Renouée sont observées
une fois la bache retirée, les techniciens conseillent ainsi un bachage d'au moins cing ans.

[I.C.7. Bachage par la Direction Principale des Routes du département de Seine-
et-Marne (77) [39]

La Direction Principale des Routes (DPR) du département de Seine-et-Marne est activement engagée
dans la lutte contre la Renouée du Japon. En effet apres deux ans d'expérimentation sur les territoires de Provins
et de Nangis, une fauche raisonnée a été effectuée sur les 4325 km de routes gérées par le département. Le
fauchage raisonné consiste a couper en laissant une hauteur maximale de Renouée comprise entre 10 et 15 cm.
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Une expérimentation de bachage a été mise en place par la DPR grace a I'utilisation de baches en caoutchouc
recyclé sur les accotements routiers. Cette expérimentation a été mise en place pour une durée de cing ans.

[1.C.8. Expérimentation du bachage a |'étang des Calettes (69) [40]

Sur la ville d'Ecully, la Renouée du Japon est présente autour de I'étang des Calettes. La commune
souhaite prévenir I'expansion de cette plante invasive afin de préserver le biotope de I'étang et a donc décidé
d'installer des baches de type agricole. Ces derniéres doivent affaiblir la Renouée. De plus, lors de cette
expérimentation des especes concurrentes seront plantée et semée par les services de la mairie a I'automne.

Figure 20 : Etang des Calettes envahi par la Renouée [40]

[1.C.9. Lutte contre la Renouée du Japon par bouturage sur géotextile au Val
d’Ajol (88) [41]

Dans le Val d'Ajol, le bachage par du géotextile est expérimenté pour lutter contre la Renouée. Le site
s'étend sur 170 m?, il est proche du centre de I'agglomération Ajolaise. Il s'agit d'une berge semi-naturelle, proche
des habitations et qui inclut une partie pentue et rocheuse, ainsi qu'un chemin tres fréquenté.

Le haut de la berge est baché par du géotextile non tissé, biodégradable, sur une longueur de 49 m et
une largeur de 4 m. De plus, une renaturation écologique a aussi été mise en place. Des boutures de saules ont
en effet été plantées : 4 saules par m2. Sur le haut de la berge et au milieu de la bache, des arbustes ont été
plantés (noisetier, fusain d’Europe, cornouiller sanguin et troene) espacés d’l1a 1,5 m.

Sur la partie la plus basse, moins pentue et sans rochers un géotextile a été posé et un bouturage de
saule réalisé (4 arbres/m?2). Les repousses de Renouée sont arrachées tous les 10 a 15 jours par les employés de
la commune.

Le matériel utilisé pour cet essai est le suivant :
— Débroussailleuse,

— 170 m? de géotextile non tissé biodégradable,
— 750 boutures de saules d’essences variées : saule des vanniers, saule a 3 étamines, saule
pourpre, une dizaine de plants arbustifs : noisetier, cornouiller sanguin, fusain d’Europe.
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Figure 21 : Berge avant et apres pose du géotextile [41]

Les travaux se sont déroulés en plusieurs étapes :
—  Préparation du terrain (fauche de la Renouée et aplanissement),
— Pose du géotextile sur les parties non enrochées de la berge,
— Mise en place des boutures de saules,
— Plantations d'espéce arbustives,
— Arrosage des boutures et des plantations,
—  Entretien du site I'année suivante.

L e co(t total de ce bachage s'éleve a 2956 €.

Figure 22 : Plan de I'expérimentation de pose de géotextile au Val d'Ajol le long de la Combeauté [41]

Les résultats de ce bachage révélent une mauvaise résistance du géotextile a la haute fréquentation du
site et une dégradation trop rapide, ceci implique donc de replanter trés rapidement d'autres végétaux. L'intérét
du géotextile biodégradable réside dans son esthétisme (bonne intégration dans le paysage) et dans son coté
pratique, il n'est pas nécessaire de I'enlever.
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[1.C.10. Lutte contre la Renouée par bachage et bouturage a Fougerolles (70)
[41]

Ce site expérimental de bachage contre la Renouée d'environ 1000 m? est situé en aval du centre de

Fougerolles, en contrebas des usines LUFKIN et le long de I'ancienne voie de chemin de fer.

Pour cette expérimentation I'utilisation d'une débroussailleuse et d'environ 900m? de baches agricoles
doublées (grammage entre 100 et 150 g/m?) fixées avec des agrafes métalliques ont été nécessaires. De plus,
2700 boutures de saules d’essences variées (Saule des Vanniers, Saule a 3 étamines, et Saule pourpre) ont été

utilisées.

Figure 23 : Site aprés pose de la bdche [41]

Figure 24 : Installation des 2400 boutures de saules [41]

Figure 25 : 80% des boutures mesurent 1,50 metres [41]
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Les travaux se sont déroulés de la fagon suivante :
—  Fauche de la Renouée sur le site (900 m?),
— Pose et agrafage d’'une bache noire agricole sur 2 épaisseurs,
— Mise en place d’une cloture pour empécher tout accées au site.

Le colt total s'éleve a 18 190 €.

Les résultats présentés semblent concluants notamment lorsque le bachage est accompagné d’un
concassage et/ou excavation, d’une végétalisation. Des informations supplémentaires concernant ces
expérimentations seront présentes dans le rapport final grace aux réponses d’expérimentateurs du bachage.

Le bachage est une méthode lutte assez récente contre les Renouées asiatiques. Cette technique est
généralement utilisée sur des surfaces a forts enjeux et peut étre prolongée par une renaturation écologique.
Comme toutes les autres méthodes de lutte elle ne concerne que la partie aérienne de la plante et en s’attaque
pas directement aux réserves contenues dans les rhizomes, alors que le rhizome de la Renouée du Japon est
un élément essentiel a considérer dans la lutte contre cette plante invasive. Nous nous intéressons donc aux
enjeux de ce systéme racinaire particulier.
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lll. Les enjeux des rhizomes de la Renouée du Japon

Actuellement, le systeme racinaire des Renouées asiatiques est difficile a évaluer. Cependant, il peut
étre estimé théoriquement ce qui permet de comprendre la propagation du rhizome et la colonisation du milieu
par la plante invasive.

lIlLA. Le réle du rhizome dans la dynamique d'invasion des Renouées asiatiques.

L'importance du rhizome dans la dynamique d'invasion vient de sa capacité a générer de nouvelles tiges.
En effet c'est surtout par reproduction végétative que la plante se propage et progresse une fois implantée dans
un milieu [1].

Le rhizome génére de nouvelles tiges a partir d'un réseau bien établi ou bien d'un fragment minuscule,
puisque 0,7 g de rhizome seulement suffisent pour générer un individu et initier la colonisation du milieu [8].
Cette propagation est d'autant plus importante que la Renouée un systeme de rhizomes important, lors
d'expériences 142 m de rhizomes ont été déterrés dans 1 m® de sol sur une parcelle envahie [5]. Bien que les
caractéristiques de ce réseau souterrain soient mal connues, ce dernier se développe jusqu’a 7 m autour de la
plante mére, atteint une profondeur comprise entre 2 et 10 m [8], et a un diameétre de 30 cm [45].

Figure 26 : Exemples de rhizomes des Renouées asiatiques [21]

De plus, le rhizome des Renouées a une forte capacité a réparer les tissus abimés et a résister aux
agressions [5]. Ainsi, lors d'une fauche, d'une opération de destruction du rhizome ou encore du labour d'une
parcelle bordée de Renouée la dissémination de petits fragments entraine I'expansion de la plante.

La capacité de régénération provient des réserves du rhizome dont la nature exacte est encore peu
connue. L'été une forte quantité de réserves est envoyée dans le rhizome [45], ce qui permet une repousse
rapide au printemps [8] [45].

Le rhizome est capable d'entrer en dormance pendant une longue période jusqu’a 20 ans [8], la plante
peut donc réapparaitre apres une longue absence. Il est alors compliqué de diagnostiquer son éradication d'un

milieu. La localisation souterraine du rhizome le protege du gel en hiver.

Les Renouées présentent un réseau de rhizomes important qu'il convient d'étudier avec des techniques
non destructives.
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[11.B. Difficulté a repérer et a évaluer les rhizomes

Afin de quantifier et d'estimer la taille et la masse des rhizomes, la visualisation du systeme souterrain
de la plante serait un outil précieux. Aujourd'hui, I'utilisation d'un géoradar (ou GPR : Gound-Penetrating Radar)
permet d'obtenir une image dans laquelle il est possible d'estimer le volume des racines. Cette technique permet
d'étudier le systeme racinaire grace a une méthode non destructrice. Elle a déja été utilisée lors d'une
expérimentation en Floride dans le cadre de I'étude de racines de pin [42].

Figure 27 : Schéma d'un géoradar tiré du site internet de SOT prospection [43]

[11.B.1. Présentation de la technique

La méthode consiste a quadriller avec le géoradar sur la zone a analyser puis a traiter les données
informatiques récoltées.

Le principe est le suivant, le radar envoie des ondes électromagnétiques plus ou moins absorbées ou
réfléchies en fonction du milieu traversé [44]. Cela permet suite a un traitement des données d'obtenir par
différence de contraste une structure du systéme racinaire. Ainsi le géoradar permet d'acquérir des données sur
des profondeurs allant de 0,25 m a 1,5 m [44] pour I'étude des racines.

Il est possible d'utiliser différents types d'antennes avec des puissances variables en fonction du sol et
de la profondeur des racines. Par exemple, une puissance de 400MHz ou 1,5 GHz, la premiére est plus utilisée
pour des faibles profondeurs alors que la seconde permet d’obtenir une meilleure résolution sur les 45 premiers
centimetres [47].

D'apres les expérimentations réalisées en Floride [42], cette technique est adaptée pour cartographier
des zones de petite taille (environ 1 m?2) [44]. Il est possible de reproduire la méthode en découpant la zone a
analyser en carré de 1m2 (Voir figure 27), mais ceci entraine un traitement des données informatiques long a
réaliser. De plus, la capture des données sur le terrain nécessite au moins une personne formée a l'utilisation du
matériel [44].
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[11.B.2. Utilisation du géoradar

* Explication de la figure 27

- Découpe du terrain a analyser en carrés
de 25x25 cm.

- Passages du radar de fagon parallele du
sud au nord, puis de I'est a I'ouest.

Figure 28 : Schéma explicatif de I'utilisation du
géoradar dans le cadre de I’étude de la répartition
de racine [44]

Le traitement permet d'obtenir le document
suivant.

Figure 29 : Représentation des
données apres traitement
informatique [44]

. Explication de la figure
28 [44]

- Le point A représente
une racine de 0,6 cm de
diametre a 11 cm de
profondeur.

- Le point B représente
une racine de 1,7 cm de
diametre a 14 cm de
profondeur.

- Le point C représente
trois racines collées de 0,7 cm,
0,7 cm et 1,5 cm de diameétre a
27 cm de profondeur.

- Le point D représente
une racine en surface.

Cette technique ne fait
pas de distinction entre un rhizome de taille importante et un amas de rhizome de petite taille.
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[11.B.3. Les limites du géoradar

Cette technique comporte certains problémes, par exemple un sol contenant beaucoup d'argile ou avec
une forte rétention d'eau rend la visualisation difficile en influencant la conductivité des ondes
électromagnétiques. Des effets de surfaces peuvent aussi détériorer les données comme : une forte irrégularité
de la surface ou une importante strate herbacée [44].

Figure 30 : Etude de I'amplitude de réflexion en fonction du diamétre des racines [44]

A : étude des racines a 15 cm de profondeur
B : étude des racines a 30 cm de profondeur

e Explication de la figure 29

La courbe représentant I'amplitude de réflexion en fonction du diameétre des racines n'est pas une droite
d'apres les coefficients de corrélation linéaire (RA=0,81 et RB=0,55). En effet les constituants du sol ont un
pouvoir de réflexion, ils sont alors confondus avec les racines et provoquent des erreurs d'interprétation, la
fiabilité diminue donc avec la profondeur.

Cette méthode est coliteuse et demande une formation pour capter et traiter correctement les données
enregistrées par le géoradar. De plus, de nombreux facteurs sont sources de variation des résultats.

L'étude du systéme racinaire des Renouées asiatiques reste cependant intéressant au vue du réle
prépondérant des rhizomes dans la dynamique d'invasion de ces plantes. Cette technique demande a étre
améliorée pour devenir réellement exploitable.

Le rhizome a un réle majeur dans la dynamique d'invasion des Renouées asiatiques. Le géoradar

permet d'évaluer son réseau mais c'est une méthode onéreuse qui doit étre réalisée dans des conditions
optimales par des professionnels.
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IV. Valorisations possibles de la plante

IV.A. Valorisation par méthanisation

Lors de fauches répétées, il est possible de récupérer la matiére organique et de la valoriser par
méthanisation.

La méthanisation est un processus de dégradation de la matiere organique par des bactéries
fermentescibles en I'absence d'oxygene. Cette technique permet la production de biogaz, un mélange de
méthane principalement et de dioxyde de carbone, ainsi qu'un résidu le digestat qui sert de fertilisant agricole.
Le biogaz permet par la suite la production d'électricité et de chaleur [46].

Figure 31 : Schéma d'un systéme de méthaniseur [21]

La Renouée étant un déchet organique, broyée trés finement, elle peut intégrer le processus de
méthanisation. Il s'agit donc d'un moyen de valoriser la plante invasive.

Un protocole de méthanisation a été mis en place I'année derniére a I'ENSAIA dans le cadre du projet

professionnel [21] et a permis de mesurer les valeurs méthanogénes des différentes parties des Renouées
asiatiques.
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Figure 32 : Graphique représentant le pouvoir méthanogéne des Renouées Asiatiques [21]

La méthanisation permet de valoriser entierement la Renouée, un autre moyen de valorisation est
I'extraction de métabolites secondaires.

IV.B. Des rhizomes riches en un métabolite secondaire, le resvératrol

Les métabolites secondaires [47] sont des produits facultatifs issus du métabolisme a la croissance de la
plante ils n'existent pas chez toutes les espéces. De plus un grand nombre de ces composés ont des propriétés
physiologiques intéressantes pour les industries pharmacologiques ou en cosmétique.

Figure 33 : Molécule de resvératrol [48]

La Renouée du Japon [49] est connue pour étre une des plante les plus riche en resvératrol ou trans-
resvératrol (=3,5,4'-trihydroxy-trans-stilloéne). En effet, ce composé appartient a la famille des stilbénes, c'est
un polyphénol qui possédent des propriétés anti-fongiques. Cette substance est aussi présente dans d'autres
plantes ou fruits (raisin). Le resvératrol est présent sous différentes formes dérivées comme le polydatine [50],
une molécule de resvératrol liée a un ose formant un glucoside du resvératrol.

En revanche, le resvératrol est loin de constituer la majeure partie des stiloénes présents dans la
Renouée du Japon, cette derniére contient surtout des dérivés glycosylés comme le picéide.
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Le resvératrol est une des substances produites et accumulées en réponse a une blessure ou une
agression extérieure, il appartient a la famille des phytoalexines, ce phénomene de défense est appelé élicitation.
Ce mécanisme est utilisé en biotechnologies.

IV.C. Extraction de composés actifs, vers une biotechnologie végétale

Pour extraire du resvératrol a partir des rhizomes séchés, plusieurs techniques sont utilisées dont la
chromatographie a contre-courant a grande vitesse (HSCCC) [48].

Origine Extrait Rendement en Année
resvératrol
Chine Fraction acétate d’éthyle d’un extrait 0,37% 2000
méthanolique (purification par HPLC sur
gel de silice)
Etats-Unis Fraction acétate d’éthyle d’un extrait 0,29% 2000
méthanolique (purification par HPLC sur
gel de silice)
Chine Ethéré fractionné par HSCCC avec 0,4% a 0,5% 2001

chloroforme-méthanol-eau (4 :3 :2)

Fraction acétate d’éthyle d’un extrait
Chine méthanolique, séparé par HSCCC avec 2,18 % 2001
chloroforme-méthanol-eau (4 :3 :2)

Méthanolique, séparé par HSCCC en 2

Chine temps avec éther de pétroleacétate 0,56% 2005

d’éthyle-méthanol-eau (3 :5 :4 :6 puis 3 :5
7 :3)

Tableau 1 : Rendement de I'extraction du resvératrol [48]

Les racines séchées de Renouée sont réduites en poudre puis extraites trois fois au méthanol a
température ambiante pendant 24h. Le méthanol est ensuite éliminé par évaporation et I'extrait sec est dissous
dans un mélange de solvants (contenant du pétrole brut léger, de I'acétate d’éthyle, du méthanol et de I'eau).
Aprés décantation, la phase aqueuse est récupérée puis lavée une seconde fois avec le méme mélange. L'extrait
obtenu est enfin traité par HSCCC pour séparer et purifier les constituants [48]. Une pureté supérieure a 95 % en
stilbénes totaux est obtenue via ce procédé. L’extrait obtenu contient en revanche peu de resvératrol en
proportion des stilbénes totaux et qu’il est majoritairement composé de picéide. Pour obtenir le resvératrol a
partir de cette forme, une hydrolyse est nécessaire.

Figure 34 : Comparaison des piéces de rhizome avant extraction et du resvératrol isolé aprés extraction [48]
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Le resvératrol peut ensuite étre identifié par RMN (Résonnance Magnétique Nucléaire), par IR (Infra
Rouge) et enfin par spectrométrie de masse. La teneur des différents stilbénes varie en fonction des conditions
de développement de la plante (géographie, climat...).

Pour faciliter I'obtention de resvératrol, il est possible de se tourner vers les biotechnologies végétales.
Cela permettrait une production alternative par I'intermédiaire de culture de cellules végétales produisant des
métabolites secondaires d'intérét. De plus, l'induction d'une élicitation par des agents pathogéenes permet
d'augmenter la quantité de resvératrol produite [48].

La production de resvératrol a pour débouché I'utilisation de la molécule et de ses dérivés en pharmacie
et en cosmétique.

IV.D. Utilisation du resvératrol et de ses dérivés

Le rhizome de Renouée asiatique était utilisé en médecine traditionnelle asiatique mais aujourd'hui il
entre dans la composition de nombreux compléments alimentaires, de cremes et de médicaments. Depuis
qguelques années l'industrie pharmacologique s'intéresse a ses propriétés :

- Il posséde des propriétés anti-tumorales et cardioprotectrices [49]. C'est un inhibiteur des cyclo-
oxygénases et de I'orithine-décarboxlase, il agit indirectement sur le cycle cellulaire et le phénomene d'apoptose
(suicide cellulaire programmé). Il a des propriétés antioxydantes (c'est a dire qu'il piege les radicaux libres),
prévient de la peroxydation lipidique, protége I'endothélium vasculaire et induit une vasodilatation.

- Il est responsable d'une activité anti-infectieuse vis-a-vis des bactéries et virus, a une action directe sur
le métabolisme des lipides et notamment le taux de cholestérol dans le sang[49].

- Le resvératrol n'est pas toxique chez I'animal et son élimination est rapide (80 % d'une dose de 0,5g
est éliminé en 4h[49]).

- Il freine l'apparition des maladies neurodégénératives et s'oppose au vieillissement en
apportant une activité neuroprotectrice [51].

Figure 35 : Effet de la polydatine sur le taux d'infarctus cérébraux [51]

Ce graphique montre que la polydatine, réduit le déficit neurologique proportionnellement a la dose
utilisée. L'administration intraveineuse de polydatine a 15 mg/kg(d'individu), réduit significativement le déficit
neurologique et le volume cérébral touché par I'infarctus.

Le réseau de rhizomes des Renouées asiatiques joue un role majeur dans l'invasion cette plante, mais il
est difficile a repérer et a évaluer. Il peut étre valorisé d'un point de vue énergétique par la méthanisation mais
aussi d'un point de vue biotechnologique par I'extraction de métabolites secondaires.
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Conclusion

Les Renouées asiatiques sont des plantes invasives en France, notamment en Lorraine. Elles réduisent
la biodiversité en se développant aux dépens d'especes autochtones grace a une multiplication végétative au
niveau des rhizomes ce qui lui permet une dispersion importante.

De plus, les Renouées asiatiques impactent les activités humaines, c'est pour cette raison que des
moyens de lutte ont été mis en place. Cependant, ces derniers doivent s'adapter aux particularités propres de
chaque site. Il existe différentes méthodes chimiques peu respectueuses de I'environnement, mais également
des méthodes biologiques comme |'écopaturage et des méthodes physiques comme la fauche répétée et le
bachage.

Le bachage est actuellement a I'essai dans plusieurs régions de France. Chaque site présente des
conditions particuliéres au niveau de la surface a traiter, du relief du terrain et de son environnement. Il est
nécessaire de déterminer le type de bache, la durée du traitement... Ce moyen de lutte est encore en
développement et des études doivent encore étre réalisées afin de déterminer les protocoles les plus adaptés
en fonction du terrain a bacher. Un bachage d'une durée minimale de trois ans est nécessaire. Cependant, le
traitement est souvent précédé par une étape de décaissement du sol et suivi d'une renaturation écologique
avec des especes souvent locales. Les résultats de ces essais nous permettent d'organiser notre projet dans les
différents sites lorrains étant les plus adaptés au bachage.

De plus, la mise en place de d'une méthode de lutte s'avérant souvent colteuse, il est possible
de valoriser la Renouée par la méthanisation ou encore par I'extraction de resvératrol. Enfin, le bachage et la
fauche répétée permettant d'épuiser les réserves contenues dans le rhizome sur le long terme. Il nous parait
important d'étudier I'évolution du rhizome. Nous allons donc tester notamment I'impact de la fauche répétée et
du bachage sur les réserves présentes dans les rhizomes des Renouées.
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Résume

La présence de plantes invasives pose de nombreux problemes a la fois économiques,
environnementaux et sanitaires. Les communes de Belleville, Laxou et Vandceuvre-lés-Nancy situées en
Meurthe-et-Moselle (54) sont envahies depuis des années par les Renouées asiatiques, des espéces qui
possedent un important réseau souterrain de rhizomes ce qui rend leur éradication difficile. L'ENSAIA, en
partenariat avec ces communes, des associations et des entreprises a testé certaines méthodes de lutte pour
empécher I'avancée de ces plantes invasives.

Ce rapport final présente nos différentes interventions réalisées lors de ce projet professionnel. Le
rhizome est la partie souterraine de la plante qui lui permet de coloniser tout un milieu, c’est pourquoi son
développement en laboratoire a été modélisé a I'aide de différents matériels : rhizotrons et pots. Cette étude a
permis de définir un cahier des charges pour I'analyse de rhizome en compartiments artificiels, mais aussi de
montrer qu’il n’y a pas de variation de masses et réserves du rhizome a trés court terme (30 jours). De plus,
I'utilisation des pots a permis d’observer que la biomasse aérienne mise en place est proportionnelle a la masse
du rhizome. Enfin cette expérience a aussi permis de montrer qu’a un stade végétatif plus avancé (début
bourgeonnement), la reprise de croissance des pousses était nettement plus rapide.

Ensuite, deux parcelles ont été bachées, une premiere située a Belleville pres de I'ancien canal de la
Moselle et une a Vandceuvre-lés-Nancy sur le site de la Sapiniére afin d’expérimenter cette méthode a échelle
réelle. Sur chacun de ces deux sites, une surface comprise entre 300 et 400 m’ a été bachée. Le massif de
Renouée du Japon présent a Belleville semble plus vigoureux que celui de Vandceuvre-lées-Nancy. En effet,
comme les repousses sont mieux exposées au soleil, elles ont plus d’énergie ce qui a permis un soulevement de
la bache.

Enfin, un important travail de communication visant le grand public a été réalisé. Plusieurs interventions
orales ont eu lieu, ainsi, une réunion publique et du porte-a-porte ont été effectués Belleville, une matinée
d’accueil des lycéens de Villers-Lés-Nancy et une présentation a notre partenaire Noremat®, ont aussi eu lieu.
Des supports écrits ont été utilisés en complément comme des panneaux de communication sur les sites de
bachage et des articles dans les journaux communaux de Belleville et Vandceuvre-lés-Nancy.
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Introduction

Les collectivités des zones urbaines et péri-urbaines ont recours a différents moyens de lutte afin
d’éradiquer ou de réduire I'avancée d’especes invasives présentes sur des espaces verts ou sur des sites naturels.

Ces plantes, et notamment les Renouées asiatiques (Fallopia japonica, Fallopia sakhalinensis, Fallopia
bohémica) sont responsables de nombreux dégats environnementaux comme I'affaiblissement de la biodiversité
d’un écosysteme ou l'uniformisation d’un paysage. Un projet professionnel mené par les étudiants de 'ENSAIA
en 2013/2014 sur les plantes invasives a listé les différentes méthodes de lutte contre les Renouées asiatiques.
En 2014/2015, le projet professionnel Ecopaturage a testé cette méthode dans le but d’éradiquer la Renouée de
Sakhaline présente a Laxou. Afin d’assurer la continuité de ces différents projets, nous nous sommes intéressés
au bachage. La méthode du bachage est utilisée comme une méthode de lutte contre ces Renouées asiatiques.
Le bachage est particulierement intéressant pour des parcelles de petite taille a forts enjeux. En effet, cette
méthode est intéressante pour de petites surfaces car sa mise en place est technique (besoin de beaucoup de
main d’ceuvre), le prix des matieres premieres (bache de type agricole) et de son entretien restent faibles et
enfin I'éradication de la plante est plus efficace sur un massif isolé (recouvrement total du massif par la bache).
De plus, cette technique permet d’épuiser les réserves souterraines contenues dans les rhizomes. La bache prive
les feuilles de lumiere a I'origine de la création d’énergie, cette énergie n’est donc pas utilisée pour alimenter les
réserves du rhizome.

Notre objectif consiste a installer des baches sur des parcelles de faibles dimensions envahies a Belleville
et Vandceuvre-lés-Nancy. Le but est aussi de réaliser une restauration écologique avec des espéces locales apres
trois a cing ans de pose pour concurrencer la croissance de la Renouée du Japon.

Ce rapport présente les succés mais aussi les difficultés qui ont pu étre rencontrés au cours de ce projet.
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|. Matériel et méthodes

Dans cette partie sont présentées les démarches et logiques suivies au sein de nos différents axes de
travail, ainsi que les protocoles élaborés et appliqués. D’autre part, le matériel et les outils utilisés durant nos
différentes expériences sont particulierement détaillés.

I.A. Etude des rhizomes de la Renouée du Japon

Les Renouées du Japon ont la particularité de développer un réseau de rhizome trés conséquent, ce qui
est un parameétre clé de leur caractére invasif. Il est donc intéressant de se pencher sur ce critére peu étudié
jusqu’alors. La démarche appliquée peut se décomposer en deux parties :

e Unerecherche en laboratoire afin de définir les conditions de repousse de la Renouée du Japon a partir d’un
morceau de rhizome, ainsi que la visualisation de I'appareil racinaire et du rhizome pendant cette phase.
Mais aussi de quantifier les effets des moyens de lutte sur les réserves de la Renouée du Japon.

e Une application sur le terrain, consistant a observer la répartition des rhizomes dans le sol, ainsi qu’a les
quantifier.

[.A. 1. Etude durhizome en laboratoire
I.A. 1.a. Présentation du projet

Dans le cadre de I'étude des rhizomes, I'un des premiers points a été de réussir a faire pousser un
morceau de rhizome dans un espace confiné. Pour ce faire, il a fallu déterminer les caractéristiques permettant
a un rhizome de repartir (masse, diameétre, stade végétatif, lignification). Ainsi, l'utilisation de rhizotrons a
semblé la plus adaptée. En effet ce dispositif permet de cultiver une plante dans un espace restreint et de
visualiser son développement sous terre grace a une plaque de plexiglas®.

Orifice laissant sortir

I latige =

Plaque transparente
amovible

/ € Dispositif
2 compartiments séparés > de A 4

verrouillage

Figure 1 : Rhizotron vide et en culture
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Dans un premier temps, les recherches se sont portées sur la création d’'un cahier des charges
permettant de sélectionner un rhizome capable de se développer en rhizotron.

Une fois ces caractéristiques obtenues, les rhizotrons ont été utilisés pour évaluer I'effet des méthodes
de lutte (la fauche, bachage) sur les réserves du rhizome. L’évaluation des réserves se fait a travers des mesures
de masse mais aussi des dosages d’amidon.

Cette étude s’étant uniquement basée sur une méthode de pousse en rhizotrons, il a été important de
tester une alternative n’ayant pas pour but d’observer la partie souterraine mais plutot la partie aérienne. Pour
ce faire, cette expérience s’est effectuée avec des pots ayant une contenance de 4 litres, permettant de faire
pousser des rhizomes de plus grande taille et laissant plus de place au systeme racinaire qu’en rhizotron.

Ce dispositif a aussi permis de tester différents stades végétatifs du rhizome. En effet, pour les
rhizotrons, les prélevements de rhizomes ont eu lieu en période hivernale alors que I'étude en pot s’est faite
avec des rhizomes prélevés au printemps.

I.A. 1. b. Protocoles et mises en place

Les recherches en laboratoire se concentrent autour de trois piliers :

e L’établissement des caractéristiques des rhizomes pour la culture en rhizotron

e L'effet des méthodes de lutte sur la partie souterraine de la Renouée du Japon

e L'étude de I'effet du stade végétatif sur la reprise du rhizome ainsi que I'effet de la masse du rhizome
sur la biomasse aérienne

I.A. 1. b. 1. Etude de la faisabilité d’étudier le rhizome de Renouée
du Japon en laboratoire

L'intérét de cette manipulation est d’étudier la reprise des rhizomes en fonction de leur structure (taille,
diametre et lignification) et de leur masse. Ces observations permettent de créer un cahier des charges pour
prélever des rhizomes et les utiliser dans le cadre d’une étude en rhizotron.
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Les structures testées sont présentées dans le tableau suivant.

Tableau 1 : Les différentes structures testées

Type de rhizome Photographie

Jeune rhizome non
lignifié
lcm

Rhizome faiblement
lignifié

Rhizome moyennement
lignifié

Tranche de rhizome
fortement lignifiée

Grace a Christophe Robin, directeur de recherche a I'INRA, I'expérimentation a été faite via des
rhizotrons. Ainsi deux rhizomes de chaque type ont été implantés dans les rhizotrons (quatre rhizotrons donc
huit compartiments). Pour éviter tout effet de variation du milieu de vie, une terre provenant du site de
préléevement a été utilisée pour permettre aux rhizomes de se développer dans les rhizotrons.

L’expérience durant un mois, au terme de cette période les rhizomes n’ayant pas donné de signe de
reprise sont interprétés comme des types non aptes a étre utilisés pour une étude en rhizotrons.

Par la suite, ces caractéristiques seront employées pour faire pousser la Renouée du Japon en
laboratoire et mesurer les effets des méthodes de lutte.

I. A. 1. b. 2. Etude des effets de la fauche et bdchage sur la partie
souterraine de la Renouée du Japon en laboratoire

Lors de cette expérience, le but a été de tester la fauche sur deux temps différents, pour observer I'effet

sur les rhizomes (baisse de la masse ainsi que des réserves). La fauche consiste a couper la partie des tiges sortant
par 'orifice supérieur des rhizotrons.
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Niveau ou a
lieu la coupe

Figure 2 : Explication de la méthode de fauche

Lors de I'expérience, la fauche est testée sur deux fréquences différentes :
- F1:fauche tous les 10 jours,
- F2:fauche tous les 20 jours.
Ce choix se base sur les observations réalisées lors de I'expérience précédente, ol il a été démontré que
10 jours semblent étre la durée minimale pour que le rhizome crée suffisamment de biomasse aérienne pour
pouvoir étre fauché.
L'intérét de mettre en place deux fréquences a été d’étudier I'effet de la photosynthése sur la création
de réserve au niveau des rhizomes. En effet, sur une fauche de 10 jours, la photosynthese est faible car les tiges
comportent peu de feuilles contrairement a la fauche de 20 jours.

Des rhizotrons bachés ont été mis en place, ils consistent a empécher I'acces a la lumiére au niveau de
la plante. Le but de ce type de rhizotron a été d’observer en profondeur I'impact de la limitation de la
photosynthése au niveau des tiges et du rhizome.

Orifice supérieur
obstrué

A

')

Bachage du
plexiglas®

Figure 3 : Photographie d’un rhizotron béché

Pour interpréter les résultats selon une référence, des rhizotrons témoins ont été mis en place. Le
rhizome met librement en place des tiges qui ne seront pas fauchées et seront maintenues via des tuteurs.
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Tiges de
rhizotron témoin
avec tuteur

Figure 4 : Photographie d’un rhizotron témoin

Pour mesurer la masse des rhizomes il a fallu retirer I'intégralité des tiges et racines, ce qui en fait une
mesure destructive obligeant donc a arréter la manipulation aprés mesure. L’étude portera par conséquent sur
deux longueurs d’expérience : trente jours ou soixante jours. Cela permet de comparer les effets des méthodes
a court et plus long terme sur les réserves des rhizomes.

Le rhizome a besoin d’'un temps d’adaptation lors de sa mise en terre, au cours duquel il met en place
des racines ainsi que des bourgeons. Ce temps est évalué entre deux et trois semaines. Au terme de cette
période, une fauche est effectuée pour instaurer les mémes conditions initiales entre chaque rhizotron. Cette
étape est essentielle car a la fin de la période d’implantation, les rhizomes possedent une biomasse aérienne
totalement inégale.

Le temps d’expérimentation est découpé comme indiqué dans la figure ci-dessous.

Figure 5 : Schéma de la répartition temporelle de I'expérience

La manipulation dure 81 jours en comptant la période d’implantation et la période de pousse.

Enfin pour obtenir des valeurs exploitables statistiquement, les études doivent étre effectuées a
plusieurs reprises. Six répétitions ont été choisies.
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Figure 6 : Arbre récapitulatif des modalités de I’expérience

Au terme du temps T1 (30 jours) d’expérimentation, des mesures sont réalisées pour quantifier
différents facteurs :

e Les conséquences de la fauche tous les 10 jours sur le développement de la biomasse aérienne,

e Comparaison des effets de la fauche F1 (10 jours) et F2 (20 jours) sur une période de 20 jours,

e Comparaison des biomasses aériennes des différentes modalités (F1, F2, Baché, Témoin) obtenues pour
la temporalité T1 (30 jours),

e Comparaison des masses des rhizomes des différentes modalités (F1, F2, Baché, Témoin) obtenues
entre Thiseenterre €1 T1

Les valeurs disponibles ne couvriront que la période des 30 premiers jours, ce qui permet d’avoir les
valeurs de T1, I'expérience a été débutée trop tardivement par rapport a la date de fin du projet, pour avoir la
possibilité de réaliser I'expérience sur 60 jours.

Pour déterminer la biomasse aérienne fauchée, les tiges coupées sont mises a I’étuve pour obtenir leur
poids sec (70°C pendant au minimum une semaine). Cette étude permet de suivre I’évolution de la masse de tige
produite par le rhizome en fonction des deux types de fauche (F1 et F2) et des deux temporalités (T1 et T2).

Un protocole détaillant cette manipulation est disponible dans I'annexe G.1, pour des informations plus
précises sur le déroulement de I'expérience.

Pour obtenir des données chiffrées, il faudrait tester des quantités d’amidon entre le Tnise en terre €t l€
Tsnal d’expérience, cependant cette méthode n’aura pas lieu lors des études décrites ci-dessous. Le protocole du
dosage de I'amidon est disponible dans I'annexe G.2.

Une analyse statistique est réalisée sur les résultats obtenus avec I'outil ANOVA sur le logiciel R, elle est
disponible dans I'annexe G.2., notamment sur la masse des rhizomes et des parties aériennes. Ces travaux
devront étre complétés par les résultats de la période T2, pour apporter une plus grande valeur aux
interprétations statistiques.
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Cette méthode convient pour l'analyse souterraine de la plante, mais contraint le rhizome a se
développer dans un faible espace. L'utilisation de pots permet d’aller au-dela de ces contraintes en se focalisant
sur les parties aériennes.

I. A. 1. b. 3. Etude des effets du stade végétatif et de la masse du
rhizome sur la croissance des parties aériennes

Un prélevement aléatoire est réalisé sur le terrain fin avril pour obtenir 9 échantillons de rhizomes de
masses différentes. Ces rhizomes sont implantés dans des pots de 4 litres et arrosés plusieurs fois (10cL par pot)
par semaine.

Au bout de 15 jours, I'expérience est arrétée et des mesures de masse sont effectuées (masse des
rhizomes et masse séche de la biomasse aérienne).

Figure 7 : Photographie des pots apres implantation des rhizomes

Les rhizomes utilisés pour les expériences en rhizotron sont issus de la période hivernale (fin mars 2016)
entrainant un état de vie ralentie, alors que dans cette expérience les rhizomes ont été prélevés au début de la
reprise des bourgeons (fin avril 2016). Cette expérience consiste donc a étudier I'effet du stade végétatif sur la
reprise en laboratoire, et plus particulierement sur la vitesse d’implantation.

Dans un second temps, I'effet de la masse du rhizome est aussi étudiée sur la biomasse aérienne mise
en place. Pour ce faire, une mesure de la masse des rhizomes est réalisée afin d’étudier la corrélation entre la
biomasse seche coupée au bout de 15 jours et la masse obtenue.

En plus de ces expérimentations en laboratoire, des études de rhizomes sur le terrain ont également eu
lieux afin de mieux comprendre leur fonctionnement dans leur milieu naturel.

I. A. 2. Etude des rhizomes sur le terrain

Le mardi 29 mars 2016, un sondage de sol a été réalisé par la ville de Laxou en partenariat avec
I'entreprise Noremat® sur un terrain expérimental envahi de Renouée du Japon fauché régulierement depuis
plusieurs années, a c6té du Chemin des Vaches. Ce sondage a eu lieu en présence des employés municipaux de
Laxou, de I'association Floraine et de I'entreprise Noremat®. Le principe est de retirer, a 'aide d’un tractopelle,
I’horizon supérieur (de 0 & 10 cm de profondeur) puis I’horizon inférieur (de 10 & 20 cm) d’un quadrat de 1m?2.
Cette étude devait initialement étre réalisée sur une profondeur plus importante. Cependant, aucun rhizome n’a
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été trouvé a une profondeur allant de 20 a 30 cm, I'ensemble des données ont ainsi été récoltées sur une
profondeur de 0 a 20 cm.

Figure 8 : Tri des rhizomes en fonction des deux horizons

Cette expérimentation a pour but d’évaluer la quantité de rhizomes présente dans chaque horizon et
de pouvoir ensuite étudier leurs caractéristiques. Pour cela, chaque horizon du sol a été trié en retirant les
rhizomes de la terre. Pour des soucis de facilité de récupération de ceux-ci et afin d’éviter les pertes et
disséminations, les rhizomes ont été mis de coté sur des baches. lls ont ensuite été ramenés a 'ENSAIA ou ils ont
été nettoyés.

Figure 9 : Les rhizomes des différents horizons

Suite a cette opération de nettoyage, les rhizomes de chaque horizon ont été pesés en masse brute puis
en masse séche. lls ont en effet été mis a sécher dans une étuve a 65°C pendant au minimum 96 heures. Une
estimation de la quantité de rhizomes de Renouée du Japon présente dans un metre carré a ainsi été obtenue.
En plus de cette quantification, le diametre des rhizomes dans chaque horizon a également été mesuré afin de
réaliser une étude statistique. Cette mesure de diametre a été effectuée a I'aide d’un pied a coulisse gradué au
dixieme de millimetre. Pour plus de précision, le diametre de chaque rhizome a été mesuré en trois points : son
milieu et ses deux extrémités. Ceci a permis de travailler avec le diamétre moyen des rhizomes. Enfin, la longueur
des rhizomes a été mesurée a I'aide d’un metre mesureur gradué au millimetre.

I. A.3. Test de réserves

Pour comprendre I'impact des méthodes de lutte mises en place sur le terrain il est important d’étudier
I’évolution des réserves contenues dans les rhizomes. En effet toutes ces méthodes visent a épuiser les réserves
des Renouées asiatiques afin d’en diminuer la vigueur. Mesurer et quantifier les réserves présentes dans un
rhizome est donc essentiel afin d’évaluer I'efficacité des moyens de lutte contre ces plantes.

Pour cela les laboratoires LAE et LSE de I'ENSAIA ont été contactés afin de mettre au point un protocole
d’analyse des réserves. Des rhizomes témoins ont également été conservé au congélateur avant les expériences
en rhizotron afin d’effectuer des analyses et de voir I’évolution des réserves de ces rhizomes.

Ces tests concernant la nature des réserves seront effectués a I’'ENSAIA par une étudiante en Master2
dans les prochains mois.

59



I. A. 4. Réalisation d’un profil de sol a la Sapiniere

Afin de visualiser la présence des rhizomes dans un sol envahi de Renouée du Japon et d’analyser la
nature de ce sol, un profil de sol a été réalisé. Celui-ci a été effectué sur le site de la Sapiniére a Vandceuvre-les-
Nancy avec I'aide des employés municipaux de la ville. Pierre Leglize, professeur de sciences du sol a I'ENSAIA et
membre du LSE, était présent pour aider a analyser le sol. Ce profil a été réalisé a I'aide d’un tractopelle fourni
par la mairie et conduit par un des agents municipaux. Tout le matériel nécessaire a une analyse d’un profil de
sol a été utilisé : un couteau, un métre, un bidon d’HCI (pour réaliser le test avec HCl de la présence de calcaire),

Ce profil a eu lieu dans un premier temps pour observer le réseau souterrain de rhizomes situé sous un
massif de Renouée du Japon. L’objectif est de visualiser I'agencement des rhizomes, leur nombre et de quantifier
jusqu’a quelle profondeur ils sont situés. Un comptage des rhizomes présents le long de la coupe du profil en
fonction de leur profondeur a eu lieu pour réaliser.

Dans un second temps, ce profil a pour but d’analyser si certains parameétres du sol peuvent influencer
ou non l'invasion de la plante sur ce terrain.

I. A.5. Fauche répétée a la Sapiniere

Le site de la Sapiniere est composé d’une zone d’expérimentation du bachage et d’'une zone de
démonstration. Sur cette derniére, la plante est présentée a I'aide d’'un massif témoin jamais fauché et de
panneaux explicatifs, mais le principe de la fauche répétée est aussi expliqué de maniére a présenter au public
une autre méthode de lutte que le bachage.

Pour cela, a c6té du massif témoin, deux espaces destinés a la fauche répétée ont été séparés. lls
mesurent chacun deux metres de largeur sur trois metres de longueur. Au moment de I'écriture de ce rapport,
la mise en place des barrieres pour les différencier n’a pas encore eu lieu. Leur installation aura lieu durant le
mois de mai, c’est pourquoi un schéma est présenté a la place d’une photo. Les deux espaces seront séparés a
I’aide de poteaux en bois espacés de deux métres et d’'une épaisseur d’environ huit centimetres qui dépasseront
du sol d’environ soixante-dix centimetres. En bas de ces deux massifs les poteaux seront reliés a I'aide d’une
planche en bois sur laquelle figurera un panneau précisant la fréquence de fauche, cing semaines pour I'un massif
et dix semaines pour I'autre.

La fauche est donc réalisée a ces deux intervalles de temps par 'ENSAIA. Un panneau de communication
sera placé devant ces massifs pour présenter la fauche répétée en général, celui-ci est disponible dans I'annexe
B.4.a.

Figure 10 : Schéma de la zone de démonstration de la fauche répétée a la Sapiniére (Vandceuvre-lés-Nancy)
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l. B. Expérimentation d’'une méthode de lutte : le bachage
I.B.1. Préparation du bachage

Avant la mise en place des expériences, des recherches bibliographiques ont été réalisées, disponibles
dans le rapport bibliographique précédent. Celles-ci avaient pour but de recenser toutes les informations sur le
bachage. A la suite de cet inventaire, il a été constaté qu’il y avait un manque d’informations précises sur cette
technique. Pour cette raison, il a été décidé de réaliser un questionnaire, a destination des acteurs qui avaient
déja testé le bachage, pour obtenir de plus amples informations. Dans cette optique, une visite en Alsace, au sein
d’une association qui pratique cette méthode depuis plusieurs années, a aussi été réalisée.

I.B. 1. a. Réalisation d’un questionnaire

Un questionnaire en ligne a été créé pour compléter nos recherches bibliographiques sur le bachage qui
avaient été effectuées en amont. En effet, au cours de ces recherches initiales, les informations récoltées sur
I’expérimentation du bachage contre les Renouées asiatiques n’étaient pas assez précises ou peu nombreuses
pour élaborer un protocole de bachage.

Afin d’obtenir de nouvelles données, différents professionnels ou collectivités ayant déja expérimentés
cette méthode de lutte ont été contactés par mail pour connaitre les différentes modalités du bachage. Leurs
coordonnées ont été trouvées via différents compte-rendus d’expérimentations ou grace a des articles trouvés
sur internet. Lors de la prise de contact avec ces différents acteurs, il leur a été demandé de remplir un
questionnaire en ligne. Ce dernier est disponible a I'adresse suivante : http://goo.gl/forms/2WpkbErOQ9 et est
présent dans I'annexe C.1. Les questions posées étaient surtout techniques (Quel a été le type de bache utilisé ?
Quel était 'ampleur du massif ? Une autre technique de lutte a-t-elle été testée avant celle-ci ?), afin de
connaitre précisément les modalités du bachage. Ce support a été choisi car il prend peu de temps a remplir par
les personnes interrogées et permet d’obtenir des réponses variées.

. B. 1. b. Rencontre avec I'association SAVA a Muttersholtz

Lors de la rencontre régionale organisée a Laxou le 11 juin 2015 autour de la gestion intégrée des
Renouées invasives, Jacky Fritsch, responsable de I'association SAVA (Section Aménagement Végétal d’Alsace),
est intervenu pour parler de la mise en place de baches en Alsace. Souhaitant avoir plus d’informations et une
vision concrete du bachage, une visite en a Muttersholtz et a Scherwiller (67) a eu lieu afin de découvrir
I'opération de bachage réalisée par I'association SAVA. L’entretien avec Jacky Fritsch a permis de mieux
comprendre la mise en place du bachage, puis le terrain baché a été observé afin de se rendre compte de la
réalité du bachage. Certaines pratiques ont été retenue pour I'élaboration du protocole, en particulier le fait de
doubler la bache, d’utiliser des objets lourds pour la fixer, ainsi que le type d’agrafes utilisé.

Une parcelle d’environ 6000 m?2 située a Scherwiller, a8 quinze minutes de Muttersholtz, sous une ligne
a haute tension a ainsi pu étre observée. A la demande du RTE (Réseau de Transport d'Electricité) et en
partenariat avec I'association SAVA, une opération de bachage a été menée en 2013 sur cette zone. La Renouée
du Japon, amenée par un cours d’eau, s’était répandue sur tout le terrain et menagait les vignes adjacentes et
aurait pu rentrer en contact avec la ligne a haute tension.

Actuellement, la zone est toujours bachée. L'expérimentation réalisée par I'association donne des
résultats assez probants. De nombreuses especes sont présentes pendant les deux premiéres années apres
débachage involontaire d’une petite partie de la zone expérimentale. Ces zones découvertes servent de zones
d’expérience avec réensemencement occasionnel des especes présentes a la demande du RTE.

Sur le long terme, 'installation d’un paturage de chevaux est envisagée apres le débachage complet de
la parcelle. Le compte-rendu de cette journée est disponible dans I'annexe A.4.
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I.B. 2. Elaboration d’un protocole de bachage

Suite a la rencontre avec I'association SAVA et a I'aide des différentes informations obtenue grace aux
réponses du questionnaire nous avons élaboré notre protocole de bachage qui a été mis en place sur nos deux
parcelles d’expérimentation a Belleville et Vandoeuvre-lés-Nancy.

Avant d’effectuer un bachage, il est nécessaire de faucher les cannes de Renouées asiatiques et de
nettoyer toute la parcelle. En effet la zone a bacher doit étre propre et dépourvue de détritus. Ces étapes se
réalisent facilement si les cannes de Renouée sont séches car elles se cassent rapidement. Une fois la zone
nettoyée, la pose de la bache peut s’effectuer. Celle-ci se réalise généralement a la sortie de I’hiver avant que
des repousses apparaissent.

Pour effectuer le bachage, deux épaisseurs de bache au minimum doivent étre disposées en formant
de longues bandes sur le massif de Renouée. Une zone de recouvrement entre deux baches d’au moins 20 a 30
cm doit étre effectuée afin d’empécher toute repousse dans cette zone sensible. De plus, il est nécessaire de
déposer des objets lourds sur cette zone, comme une blche ou une pelletée de terre pour éviter tout
décollement de la bache par le vent. Si cela est possible, il faut croiser les deux bandes de bache entre elles pour
une meilleure efficacité. La bache est généralement de type agricole, haute performance. La couleur foncée de
la bache permet de capter la chaleur des rayons du soleil ce qui entraine un épuisement et une dégradation des
Renouées asiatiques. De plus, cette bache a I'avantage d’étre peu colteuse, légére, facile a manipuler et
réutilisable. Les baches sont fixées dans le sol avec des crochets ou des agrafes disposées tous les metres sur le
bord de la bache. De plus il est nécessaire de bacher au moins un metre de plus autour du massif de Renouée
afin de limiter les risques d’expansion de celle-ci.

Figure 11 : Schéma de la technique du bdchage
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Pendant toute la durée du bachage, il est nécessaire de surveiller et d’entretenir régulierement la zone.
Comme les Renouées asiatiques peuvent pousser en périphérie de la bache, il faut régulierement arracher les
tiges qui dépassent, toutes les trois semaines environ lors de la premiéere année de bachage notamment. Celles-
ci peuvent étre déposées directement sur la bache ou elles sont asséchées naturellement. Cependant, il faut
faire attention a ce que les tiges ne s’envolent pas et ne disséminent les Renouées asiatiques dans d’autres
endroits. Un bac fermé par un couvercle peut étre mis a coté de la zone a bacher pour y déposer les tiges afin
d’éviter toute dispersion.
Le débachage doit se faire au minimum apres trois années de pousse, soit environ trois périodes Avril-Octobre.

Voici quelques informations complémentaires sur le bdchage (obtenues lors de la visite a I'association SAVA ) :

- Il est possible que les Renouées asiatiques « débordent de la bache » en périphérie. Cette repousse, traitée par
arrachage, témoigne de I'affaiblissement de la plante. Dans 90 % des cas, elle ne pousse qu’en hauteur et ne
s’étend pas sur la parcelle.

- Les résultats ne sont pas toujours tres probants la premiére année, il faut étre patient pour voir les premiers
résultats positifs qui apparaissent a partir de la deuxieme année.

- Lors d’un bachage le long d’une route, I'association SAVA s’est heurtée a certains désavantages. Les baches
noires renvoient énormément de lumiere et peuvent éblouir les conducteurs. De plus, en cas de sortie de route
d’un véhicule, il y a un risque de dérapage sur la bache. Un tissu naturel mat a donc été ajouté sur la bache pour
palier a ces problemes.

- Si les Renouées asiatiques ne percent pas la bache, elles s'immiscent dans les interstices lorsque la bache est
percée, il faut donc contréler régulierement I'état de cette derniere.

-S’ily a un obstacle dans la zone a bacher, il est préférable de commencer par bacher minutieusement le contour
de I'obstacle (en limitant les trous et interstices par lesquels les Renouées asiatiques pourraient s'immiscer) puis
de progresser vers la périphérie de la zone de bachage.

I.C. Communication autour de notre projet

I.C.1. Communication aupres des partenaires
I.C. 1.a. Présentation du projet a I’entreprise Noremat®

Un des premiers partenaires de notre projet est 'entreprise Noremat® qui intervient techniqguement
avec notamment le VSV (Véhicule Service Viabilité) et financierement sur le projet. Une réunion a été réalisée le
mardi 2 Février 2016 dans les locaux de 'ENSAIA pour présenter a I'entreprise I'avancée de notre projet. Elle a
eu pour but d’échanger avec eux afin d’améliorer nos idées concernant I’étude des rhizomes et de trouver de
nouvelles pistes de travail. C’est d’ailleurs au cours de cette réunion que I’hypothese de réalisation d’un profil de
sol a été émise avec I'utilisation d’un quadrat afin de visualiser I’étendue du réseau de rhizome, ce qui semblait
impossible a réaliser.

Au cours de cette réunion étaient présents Bruno Chanudet, en charge de la veille scientifique a
Noremat®, Nicolas Morin, chef de produits en charge des expérimentations terrains a Noremat®, ainsi que
Benjamin Ravard, ingénieur d’étude méthanisation travaillant a la Bouzule (la ferme expérimentale de 'ENSAIA),
et Alexandre Laflotte, directeur de la Bouzule. A I'aide d’un diaporama, quelques éléments bibliographiques
concernant les méthodes de lutte ont d’abord été exposés afin de montrer que dans notre cas le bachage est la
méthode la plus adaptée. L'étude des réserves ainsi que les plans de communication ont également été
présentés lors de cette réunion.

Le diaporama est disponible dans I'annexe D.1.

Aprés avoir présenté notre projet a un de nos partenaires, nous avons souhaité communiquer sur le
bachage mis en place avec les élus de Belleville et de Vandceuvre-les-Nancy.

I.C. 1. b. Rencontre avec les élus municipaux de Belleville

Hervé Noél, conseiller municipal délégué a la gestion des bois communaux de Belleville, a été contacté
afin d’exposer le projet de bachage sur sa commune et de recueillir son avis concernant la communication aupres
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des habitants. Une réunion a eu lieu le 9 Février 2016 avec lui-méme et les deux agents communaux des espaces
verts dans le but de leur montrer notre plan de communication. Le diaporama qui par la suite a été projeté lors
de la réunion publique a été présenté, celui est situé dans I'annexe D.2. La municipalité a approuvé le diaporama
et le maintien de cette réunion d’information.

D’autre part, le propriétaire de I'immeuble “la Cantine”, Patrick Rezler, dont une partie de son terrain
est envahi par la Renouée du Japon a été contacté via une lettre postale. Comme toute la zone a bacher n’est
pas communale, son autorisation a di étre obtenue pour mettre en place ce moyen de lutte afin d’éradiquer la
Renouée du Japon présente sur toute la parcelle.

I.C.1.c. Rencontre avec les élus municipaux de Vandceuvre-lés-Nancy

Une réunion a eu lieu a la mairie de Vandceuvre-lés-Nancy le 4 Février 2016 avec Danielle Ackermann,
élue en charge de I'environnement. Eric Marchand, responsable des espaces verts de la ville, n’a pas pu étre
présent mais a recu un compte-rendu.

Durant cet entretien, le projet étude en laboratoire, bachage et plans de communication ont été
présentés a la mairie avec comme support un book. Celui-ci est disponible dans I'annexe D.3.

Cette entrevue a permis de prendre des décisions d’expérimentation et de mise en place d’une
communication sur le site de la Sapiniere a Vandceuvre-les-Nancy.

Le site a virtuellement été divisé en deux parties, séparées par le chemin qui descend du terrain de
football.

La partie de droite constitue la zone d’expérimentation du bachage. Elle a été totalement bachée cette
année. Elle sera débachée en plusieurs étapes, une partie aprés un an de bachage, deux autres aprés deux et
trois ans de pose et enfin la derniére partie sera débachée dans cing ans. Des analyses des réserves des rhizomes
de Renouée du Japon ont été réalisées a un temps zéro et d’autres seront effectuées a chaque débachage afin
de visualiser I'influence du bachage sur I'état des réserves de la plante.

La partie de gauche constitue la zone de démonstration. Elle est divisée en trois zones : une premiere
qui est fauchée toutes les cing semaines, une seconde qui est fauchée toutes les dix semaines et enfin une
derniére qui constitue le massif témoin. Cela permet de montrer au public les caractéristiques de la Renouée du
Japon, sa vitesse de repousse et de présenter une technique de lutte différente du bachage.

Le schéma ci-dessous illustre ces propos.
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Figure 12 : Schéma de la zone de la Sapiniére présenté a la mairie

Un profil de sol a également été réalisé sur le site de la Sapiniére au niveau du massif témoin de la zone
de démonstration.

A partir de ces zones d’expérimentation et de démonstration, un plan de communication a été mis en
place en accord avec la mairie a I'aide de plusieurs panneaux d’information.

Celui-ci consiste en deux panneaux d’accueil, un a chaque entrée du site. De plus, deux panneaux au
format 70x50 sont placés devant la zone bachée et la zone de fauche répétée. Ces deux panneaux ont pour but
d’informer les Vandopériens et les passants sur les impacts de la Renouée du Japon, notre projet et les
techniques de luttes pouvant étre mises en place. Ces panneaux expliquent aussi précisément ce qui est réalisé
sur le site de la Sapiniere.

En accord avec la mairie, une communication aupres des enfants a aussi été mise en place. Pour ce faire,
huit panneaux ont été construits au format A4 ainsi ils sont moins hauts que les autres panneaux. lls constituent
un parcours pédagogique tout le long du site de la Sapiniére et sensibilisent avec une communication adaptée
les enfants sur le probleme de la Renouée du Japon.

I.C. 1. d. Diffusion des comptes-rendus

L’équipe de ce projet professionnel s’est réunie tout au long de I’'année lors des créneaux réservés a cet
effet. Ces réunions avaient lieu tous les mardis apres-midi, et un vendredi matin sur deux environ. A chaque
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séance un compte-rendu a été rédigé, ceux-ci ayant pour but de garder une trace de I'avancée de ce projet et de
ce travail tout au long de I'année, mais aussi de tenir informés les tuteurs du projet professionnel.

Lorsqu’au cours de la séance quelque chose d’important était réalisé dans I'avancée du projet, des
compte-rendu avec des photographies étaient réalisés et ceux-ci étaient envoyés, par mail, a 'ensemble des
partenaires. |l s’agit par exemple des compte-rendu des séances ou le bachage a été mis en place ou encore de
la séance ou le profil de sol a été réalisé. Cette diffusion avait pour but de tenir informé tous les partenaires, et,
quelque fois, d’obtenir des avis de leur part. Tous ces compte-rendu sont disponibles dans les annexes A.1. a
A.10.

I.C. 2. Communication directe
I.C.2.a. Porte-a-porte a Belleville

Quelques jours avant la mise en place du bachage a Belleville les habitants du quartier ont été informés
de cette expérimentation dans le cadre de la maitrise de la Renouée du Japon. Pour ce faire, les habitants ont
été rencontrés pendant la soirée du 22 février a partir de 17h30. Afin que ce porte-a-porte se déroule
correctement, la population avait été préalablement informée de cette démarche a I'aide d’une lettre
d’information que la mairie a distribuée dans les boites aux lettres de la population. Le porte a porte s'est
effectué par groupe de deux ou trois pour plus d’efficacité.

I.C. 2. b. Réunion publique a Belleville

Le 26 avril 2016, une réunion publique a eu lieu a Belleville a la demande du maire, M. Serge Laurent.
L’objectif de cette réunion était de sensibiliser tous les bellevillois - qui avaient par ailleurs tous été conviés via
une invitation déposée dans leurs boites aux lettres - aux probléemes causés par la Renouée du Japon et plus
particulierement expliquer le bachage. La réunion s’est déroulée dans la salle sous la mairie.

La présentation a été effectuée au moyen d’un diaporama expliquant I’enjeu que représente la Renouée
du Japon au sein de Belleville, en parcourant tous les travaux mis en place autour de ce probleme sur les
différentes zones concernées a Belleville, a savoir I’écopaturage, la fauche répétée et le bachage. Ce diaporama
est disponible dans I'annexe D.2.

I.C.3. Communication indirecte : développement de supports visuels
I.C. 3.a. ABelleville
I. C. 3. a.i. Via des panneaux de communication

Afin d’informer les éventuels passants a propos de I'expérimentation en cours, il a été envisagé que des
panneaux de communications soient installés tout autour de la zone bachée. L'objectif est de présenter les
Renouées et les problemes qu’elles posent afin de faire comprendre le but de I'expérimentation et la raison pour
laquelle elle est mise en place. Il est également prévu que les panneaux comportent une partie sur quelques
précautions a prendre et comportement a adopter pour ne pas abimer la bache.

I.C.3.a.ii. Viaun article dans le journal municipal

Afin de prévenir les habitants de Belleville de la mise en place du bachage en mars 2016 pour la maitrise
de la Renouée du Japon, un article a été écrit et est paru dans le journal communal : “Les Echos de
Belleville” (numéro 57, mars/avril 2016). Cet article est disponible dans I'annexe E.1.
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I.C.3.b. A Vandceuvre-les-Nancy
I.C.3.b.i. Viaun article dans le journal municipal

Pour la commune de Vandoeuvre-les-Nancy, de méme que pour Belleville, un article a été rédigé, et est
paru dans le journal de cette commune : le “54500” (numéro 84), afin d’informer les habitants du déroulement
des travaux effectués a la Sapiniere, ainsi que de les sensibiliser au probleme de la Renouée du Japon sur la
commune. Cet article est disponible dans I'annexe E.2.

I.C.3.b.ii. Panneaux provisoires pour présenter le bachage

Dans un souci de cohérence entre les deux zones d’expérimentation, le choix a été fait que la

communication a Vandceuvre-lés-Nancy soit similaire a ce qui a été fait a Belleville avec deux panneaux autour
de la zone bachée a la Sapiniére de Vandoeuvre-lés-Nancy, dont la réalisation est rigoureusement la méme qu’a
Belleville. En revanche, leur contenu, bien que fortement inspiré de ceux de Belleville a été remanié et adapté.
Ces deux panneaux ne sont que provisoires, ils sont disponibles a 'annexe B.2.
La Sapiniere étant beaucoup plus fréquentée que la zone bachée de Belleville, il a été décidé de mettre en place
un plan de communication plus élaboré, avec plus de panneaux. Il est prévu que les panneaux provisoires soient
remplacés par des panneaux plus solides, qui seront posés définitivement sur le site et qui resteront les 5 ans
gue doit durer le bachage.

Cette communication s’adresse d’une part aux adultes et d’autre part aux enfants afin d’atteindre un
public plus large.

I.C.3.c. Alaxou

A la suite de la conception des panneaux enfants pour la mairie de Vandoeuvre-lés-Nancy, la commune
de Laxou a souhaité elle aussi en disposer autour du site de Sadoul. Ce site situé a proximité d’'une école et des
locaux de I'association Réalise qui fournit aide et éducation aux enfants en difficulté, se préte parfaitement a ce
genre de communication pédagogique. De légeres modifications ont été apportées aux panneaux utilisés a
Vandceuvre-lés-Nancy afin de les adapter. Les panneaux modifiés sont disponibles dans I'annexe B.6.

I.C.4. Actions de sensibilisation auprés de groupes scolaires

. C. 4. a. Venue des éleves d’une classe de seconde du lycée Stanislas
de Villers-les-Nancy

Une présentation de ce projet et de la Renouée du Japon a été réalisée la matinée du vendredi 29 mai
2016, aupres d’une classe de seconde du lycée Stanislas de Villers-Lés-Nancy.

Déroulement de la matinée :

Tout d’abord une présentation générale d’environ une demi-heure a été réalisée, celle-ci avait pour but
de présenter aux éléves la Renouée du Japon, ses caractéristiques, et son caractere invasif. Une vidéo a par
ailleurs été présentée afin de rendre la présentation un peu plus ludique.

Ensuite, les éleéves ont été séparés en trois groupes d’environ une dizaine éleves qui ont tourné au sein
de trois ateliers dans 'ENSAIA.

Un premier atelier avait pour but de présenter les différentes plantes invasives, celui-ci était sous forme
de jeu-débat et présentait neuf plantes invasives, le Sumac de Virginie, la Jussie, I’Arbre aux papillons, le Sénegon
du Cap, le Robinier faux-acacia, la Balsamine a grande fleurs, la Berce du Caucase, I’Ambroisie a feuilles d’armoise
et la Lentille d’eau minuscule. Les éleves devaient reconnaitre les différentes plantes invasives et leur attribuer
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des caractéristiques. Cet atelier a permis de faire connaitre des plantes invasives, et les risques que présentent
certaines.

Le second atelier avait pour objectif de présenter les différentes méthodes de lutte, celui-ci était aussi
sous forme de jeu-débat, les éléves devant, par petit groupe, défendre ne méthode de lutte. Le support de ce
jeu est disponible dans I'annexe F.2.b. Il présentait la fauche répétée, I'écopaturage, la restauration écologique
et le bachage ainsi que les possibilités de valorisation comme la méthanisation. Cet atelier avait pour but de leur
faire connaitre les différentes techniques de luttes envisageables contre la Renouée du Japon et permettait aussi
de présenter notre projet.

Enfin, le dernier atelier avait lieu directement au sein du laboratoire de ’'ENSAIA oUu se sont déroulées
nos expériences avec les rhizotrons. Cet atelier avait pour ambition de présenter réellement notre travail, et
aussi de faire comprendre aux éleves ce qu’est un rhizome.

Ensuite les éléves ont été amenés sur le site de la Sapiniere a Vandceuvre-les-Nancy, de maniére a leur
présenter concrétement ce projet, mais également des plants de Renouée du Japon et des rhizomes dans leurs
conditions naturelles, ainsi qu’une zone bachée. Sur le site expérimental, les éléves étaient de nouveaux séparés
en trois groupes pour voir trois ateliers différents. Un premier atelier leur a permis de découvrir le bachage que
qui avait été mis en place a la Sapiniére. Une explication plus précise de cette méthode de lutte leur a été donnée.
Dans un second atelier le profil de sol leur a été présenter, permettant d’informer les éléves sur la Renouée du
Japon, le sol et également la fauche répétée mise en place sur ce site. Finalement dans un troisieme atelier, les
éleves ont pu planter des rhizomes, qu’ils avaient préalablement récupéré sur le site, dans des pots avec du
terreau. Des photos seront envoyées a cette classe un peu plus tard afin de leur montrer I’évolution de la pousse
de la Renouée du Japon. Cet atelier avait donc pour objectif de les sensibiliser sur la rapidité de la pousse de la
Renouée du Japon, et cela a partir d’'un de morceau de rhizome pesant seulement quelques grammes.

Cette matinée avait pour ambition de sensibiliser les lycéens sur les plantes invasives, plus
particulierement sur la Renouée du Japon.

I.C. 4. b. Visite du site de Belleville avec I’école primaire de la ville

Une intervention aupres d’une classe de I’école maternelle de Belleville avait été décidée afin de
présenter les méthodes utilisées dans leur village : le bachage et I'écopaturage. Dans le but de rendre cette sortie
plus attractive et ludique pour de jeunes enfants il était également prévu de leur présenter I'’écopaturage. Les
chévres arrivant sur Belleville fin mai/début juin, la sortie a été programmée pour le mois de juin. Ceci étant
incompatible avec nos emplois du temps, c’est donc I'un de nos enseignants, Stefan Jurjanz qui est également le
président de I'association “Les Amis de la Chévre de Lorraine” qui fera la visite aux enfants. Lors de cette sortie,
I’écopaturage et le bachage seront donc tous deux présentés aux éleves. Le but de cette visite est de sensibiliser
les enfants mais également leurs parents grace a leurs récits de cette sortie.
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Il. Résultats

Il. A. Etude des rhizomes de la Renouée du Japon

Cette partie s’intéresse a I’évaluation des caractéristiques de la partie souterraine de la Renouée du
Japon, notamment a travers les observations en laboratoire et sur le terrain.

II.A. 1. Etude des rhizomes en laboratoire

Il. A. 1. a. Création d’un cahier des charges pour la faisabilité d’étudier
la Renouée du Japon en laboratoire

Pour pouvoir étudier I'effet des méthodes de lutte sur la Renouée du Japon en laboratoire, il a fallu
déterminer un ensemble de régles permettant de sélectionner les rhizomes susceptibles de donner des plantes
en rhizotrons.

L'ensemble des rhizomes testés possede des masses de (10 + 3) grammes. Les résultats sont présentés dans le
tableau ci-dessous.

Tableau 2 : Présentation des différentes classes de rhizome :

Classe de Type de . .
e y.p Photographie Résultats
lignification rhizome
Reprise rapide en rhizotron (une semaine
. en moyenne).
Jeune rhizome 4
Classe 1 non lignifié . . .
& Certains doutes sur la présence de réserves
E— dus a la jeunesse de la structure.
Reprise rapide en rhizotron (une a deux
. semaines en moyenne).
Rhizome y )
Classe 2 faiblement . , .
s _ Certains doutes sur la présence de réserves
lignifié s
dus a la jeunesse de la structure.
Reprise lente (deux a trois semaines en
moyenne)
2cm
Rhizome Rhizome assez agé pour contenir des
Classe 3 moyennement réserves, ce qui permet de suivre
lignifié I’évolution des réserves lors de |'utilisation
de méthode de lutte.
Quasiment aucune reprise (un seul
Tranche de ) . .
. échantillon sur les quatre testés)
rhizome
Classe 4 fortement
lignifiée Rhizome trop lignifié pour donner de
2,5¢cm nouvelles structures.
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Ces résultats indiquent qu’il est possible d’utiliser les 1,2 et 3 classes pour notre étude en rhizotron.
Quant aux rhizomes de classe 4, ils possédent un degré de lignification trop élevé qui ne permet pas son étude.
En effet, leur reprise est plus aléatoire : le temps d’implantation est fortement rallongé (plus d’'un mois) et le
nombre de rhizomes ne poussant pas augmente (75% pour la classe 4 contre presque 0% sur les types de
rhizomes moins lignifiés).

La classe 3 de rhizomes moyennement lignifiés est le type de rhizome majoritairement observé sur le
terrain c’est donc la classe la plus adéquate pour une étude des réserves. En effet, ce type de rhizome redonne
chaque année des tiges et se remplit donc de réserves obtenues lors de la photosynthese.

Pour ces diverses raisons, les rhizomes utilisés pour nos expériences sont toujours de classe 3 afin
d’obtenir des résultats en adéquation avec la réalité du terrain.

II. A. 1. b. Etude des effets des moyens de lutte sur les caractéristiques
du rhizome de la Renouée du Japon en laboratoire

Aprés avoir réalisé une expérience qui a permis de trouver la classe de rhizome de Renouée du Japon
qui est capable de redonner une plante en rhizotron, nous nous intéressons alors a I'effet des méthodes de lutte
sur les caractéristiques du rhizome. Les analyses présentées ci-dessous ont pour but de mettre en évidence les
moyens de lutte qui influencent le rhizome a travers sa masse et la quantité de biomasse aérienne qu’il a produit.

Les résultats sont uniquement disponibles pour T1 (30 jours) car au terme de la rédaction de ce rapport,
I’expérience est encore en cours pour T2 (60 jours).

L’analyse est d’abord axée sur I’évolution de la biomasse aérienne en fonction du temps pour F1T1
(fauche tous les 10 jours et arrét de I'expérience a 30 jours) afin d’observer les caractéristiques de la pousse de
la Renouée du Japon en laboratoire.

Ensuite, I'étude porte sur la comparaison des effets de la fauche en fonction de la fréquence de coupe
avec les individus F1T1 (fauche tous les 10 jours et arrét de I'expérience a 30 jours) et F2T1 (fauche tous les 20
jours et arrét de I'expérience a 30 jours). En effet, cela permet de visualiser I’évolution de la biomasse aérienne
des deux fréquences de fauches pendant les 20 premiers jours d’expérience (entre TO et T= 20 jours)

Au terme des 30 jours d’expérience, la masse aérienne produite par le rhizome est quantifiée en
fonction de la modalité testée.

Enfin, I’évolution de la masse des rhizomes entre le temps d’implantation et T1= 30 jours pour chaque
modalité testée est étudiée.

II. A. 1. b. i. Conséquence de la fauche tous les 10 jours
sur le développement de la biomasse aérienne
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Figure 13 : Graphique présentant I’évolution de la biomasse aérienne coupée pour le F1=10 jours (pendant
T1=30jours).
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La répétition 6 n’est pas présentée car le rhizome a eu un retard de croissance.

Une diminution de la masse seche des tiges au cours des fauches est observée. En effet, la masse des tiges
est inversement proportionnelle aux nombre de fauches pour une fréquence F1. De plus, les mesures de masses
seches apres 20 jours semblent étre proches de 0 gramme, ce qui montre une capacité limitée des rhizomes a
créer de nouveaux bourgeons.

Nous avons observé qu’un bourgeon de rhizome donne une nouvelle tige et qu’une tige fauchée ne repousse
pas. Apres plusieurs fauches, le nombre de tiges produites par le rhizome diminue ce qui peut étre di a une
réduction de ses réserves.

Cette analyse a aussi été observée avec la modalité F2 ce qui semble montrer que lors d’'une fauche, le
rhizome arréte la production de bourgeons a partir d’'une certaine quantité de biomasse aérienne produite. En
effet, le rhizome limite ses pertes énergétiques provoquées par la mise en place de tiges qui sont sectionnées.

II. A. 1. b. ii. Comparaison des effets de la fauche F1 et F2 sur la
biomasse aérienne sur une période de 20 jours

Tableau 3 : Evolution de la biomasse aérienne coupée a T= 20 jours (pour les rhizotrons T1=30jours) pour les
fréquences F1 et F2 de fauche :

Répétition n°l [n°2 [n°3 |n°4 |n°5 |n°6 |Moyenne |Ecart-type
Matiere seche aérienne fauchée F1T1 (g) | 0,18 | 0,19 | 0,09| 0,06 | 0,14 | 0,34 0,17 0,10
Matiere seche aérienne fauchée F2T1 (g) | 0,23 0,29|0,03|0,12|0,17 | 0,00 0,14 0,11

La comparaison des masses séches des parties aériennes de F1 et F2 a 20 jours montre que les écarts-
types se recoupent. Les résultats ne sont donc pas significatifs, la masse des tiges ne varie pas en fonction de la
fréquence de fauche. Par conséquent le rhizome met en place la méme quantité de biomasse aérienne
indépendamment de la fréquence de fauche pendant les 20 premiers jours.

Les valeurs obtenues sont fortement dispersées et engendrent donc un écart-type proche de la
moyenne. Cette observation peut étre expliquée par la différence de temps d’adaptation entre chaque rhizotron.

Il faudrait donc mettre en place plus de répétitions d’expérience et supprimer les rhizomes aberrants (par
exemple F2T1 n°6).

Cette expérience montre que le rhizome produit la méme biomasse aérienne quelle que soit la
fréquence de fauche. Nous nous intéressons désormais a I’'ensemble des modalités testées (le bachage, la fauche
et le témoin) pendant les 30 jours afin d’observer I’évolution de la biomasse aérienne.

Il. A. 1. b. iii. Comparaison des biomasses aériennes selon les
différentes modalités
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Figure 14 : Comparaison des masses séches aériennes totales
des différentes modalités (F1, F2, B, T) a T1 = 30jours
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Aucune différence significative de la biomasse aérienne produite par le rhizome apres 30 jours
d’expérimentation n’est observée. En effet, les barres d’erreurs se recoupent pour chaque modalité.

Il semble qu’au cours de cette étude, le rhizome produit une quantité constante de biomasse aérienne.
Cette remarque a déja été proposée lors de la fauche (F1 et F2) mais elle peut étre élargie au rhizome témoin.
De plus, la biomasse aérienne des rhizomes bachés semble plus faible. Cependant lors de I'ouverture des
rhizotrons a 30 jours afin de récupérer les tiges et les rhizomes, nous avons observé que dans certains cas les
tiges des rhizomes bachés ont pourri di a une atmosphere humide.

Le bachage semble donc étre la technique la plus adaptée. En effet quelle que soit la méthode de lutte
employée, le rhizome produit la méme quantité de biomasse aérienne annuellement mais le bachage entraine

un pourrissement des tiges ce qui permet de limiter la multiplication végétative de la plante.

S’attaquer aux parties aériennes ne permet de lutter contre I’expansion de la Renouée du Japon, il faut
donc s’intéresser aux rhizomes.

II. A. 1. b. iv. Comparaison des masses des rhizomes des
différentes modalités (F1,F2,B,T) obtenues entre Tmise en
terre €1 T1
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Figure 15 : Evolution des masses de rhizomes aprés de 51 jours selon les méthodes de lutte

Les masses entre Thise enterre (t€MpPS avant les trois semaines d’implantation) et T1=30 jours semblent
étre constantes. Les écarts-types se recoupant aucune variation significative de masse n’est a souligner.

L’absence de variation de masse peut s’expliquer par une différence de teneur en eau dans le rhizome
au cours de I'expérimentation. Il est possible que le rhizome au temps initial ait une faible teneur en eau alors
qgu’a T=30 jours elle est plus importante a cause des arrosages. L’augmentation de la quantité d’eau dans le
rhizome au cours de I'expérience compenserait la diminution de ses réserves et expliquerait I'absence de
variation de sa masse. Par ailleurs, une analyse de la quantité d’amidon contenu dans le rhizome au cours du
temps aurait pu éventuellement confirmer cette hypothese.

72



L’expérience n’étant pas terminée, les masses pour T2=60 jours n’ont pas pu étre pesées. Cependant,
les résultats devraient montrer une diminution plus importante de la masse du rhizome au cours du temps d@ a
un meilleur épuisement des réserves qui ne serait pas compensé par I'apport d’eau.

Il. A. 1. c. Etude de I'influence de la masse des rhizomes sur la biomasse
aérienne produite et observation de I'effet du stade végétatif sur la
vitesse de reprise des rhizomes

. A. 1. c. i. Etude de l'influence de la masse des rhizomes sur la
biomasse aérienne produite
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Figure 16 : Biomasse aérienne en fonction de la masse humide du rhizome au bout de 15 jours

Certains résultats ne sont pas présentés car les valeurs sont aberrantes.

Nous observons que la masse du rhizome influence directement la biomasse aérienne produite. En effet,
le rhizome est capable de produire un maximum de tiges et de feuilles pour une masse dite optimale. D’apres
nos observations, le poids optimal du rhizome est de 80 grammes. De plus, un rhizome avec une masse
supérieure a environ 85 grammes ne lui permet pas de produire une biomasse aérienne maximale. Cependant
cette expérimentation résulte de neuf échantillons et entraine une forte extrapolation. Afin d’obtenir plus de
précision il faudrait réaliser plus de répétitions.

L’expérimentation en rhizotron présente une limite. En effet elle ne permet d’étudier que des rhizomes
de faible épaisseur et pesant de 10 a 25 grammes. Cette structure ne refléte pas les conditions naturelles et les
résultats obtenus ne sont que des modéles.

Le stage végétatif des rhizomes de la Renouée du Japon a alors été observé et analysé dans des
rhizotrons et des pots.

73



Il. A. 1. c. ii. Etude de I'influence du stade végétatif sur la vitesse
de reprise des rhizomes

Les conditions de culture en laboratoire, lors de I'étude des rhizotrons, ont permis d’augmenter I'activité

des rhizomes qui possédaient une faible activité due a une récolte hivernale. Pour I'étude en pot, les rhizomes
ont étés prélevés au printemps et produisaient leurs premiers bourgeons.

1,5cm

3cm

Figure 17 : Photographies de pousses de Renouée du Japon au bout de 15 jours de culture d’un rhizome collecté
en hiver (a gauche) et d’un collecté au printemps (a droite)

Les deux rhizomes possédent initialement la méme masse de 10 grammes. Nous observons que la
croissance est plus rapide pour un rhizome en période de reprise d’activité, c’est donc un élément a prendre en
compte lors du prélevement pour I'étude en laboratoire. En effet, la période d’implantation du rhizome est moins
importante (trois semaines d’implantation en rhizotron pour un rhizome récolté en hiver contre une semaine en
pot pour un rhizome récolté au printemps pour avoir des tiges équivalentes).

Le stade végétatif influence principalement la croissance de la Renouée du Japon, ce facteur est donc a
prendre en considération pour une étude en laboratoire.

Il. A. 1. d. i. Conclusion sur les expériences en laboratoire

Il est possible de faire croitre de la Renouée du Japon en laboratoire, en pot ou en rhizotron. L’utilisation
de rhizotron nécessite des rhizomes de faible masse a I'origine de tiges fines et peu nombreuses. De plus, il s’agit
d’un modele qui ne permet donc pas d’avoir des résultats comparables a la réalité du terrain.

Cependant, cette technique permet I'étude des réserves du rhizome et I'effet des méthodes de lutte sur
un espace réduit. De plus, la masse de rhizome utilisée est a prendre en considération puisqu’elle en relation
directe avec le nombre de bourgeons produits et I’activité du rhizome a I'origine de la durée d’implantation.

Au vu des expériences réalisées, il est possible d’aller plus loin dans les recherches en laboratoire sur la
Renouée du Japon.

e |l faudrait tester différents stades végétatifs car les réserves et les activités évoluent selon les saisons.
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e |l faudrait étendre la gamme de masse de rhizomes utilisés afin d’affirmer si nos observations sont
plausibles.

e L’étude en pot permettrait d’obtenir des résultats plus proches de la réalité du terrain que ceux obtenus
en rhizotron.

e |l faudrait augmenter la durée des expériences afin de se rapprocher de la réalité, en effet la Renouée
du Japon nécessite une lutte sur plusieurs années

e Enfin, I'amélioration des d’études de croissance doit étre réalisée comme des paramétres de croissance
absolue, de croissance relative, de ratio simple et de croissance composé. En effet, il est possible de
calculer la SLA (Specific Leaf Area ou Surface Foliaire Spécifique) qui est un rapport de surface foliaire
présente a chaque instant sur le poids sec des feuilles correspondantes. Cette mesure permettrait ainsi
d’interpréter le taux de lumiére assimilée par la plante et de déduire les effets des méthodes de lutte
sur la photosynthése des feuilles de tige du rhizome.

II. A. 2. Etude des rhizomes sur le terrain

Le prélevement des rhizomes a Laxou a permis d’obtenir différentes informations sur la répartition de
ceux-ci dans la zone envahie. Il est réalisé afin de distinguer deux horizons : le supérieur allant de 0 a 10
centimetres puis le profond allant de 10 a 20 centimetres, le prélevement s’arréte a 20 centimétres de
profondeur car aucun rhizome n’a été trouvé au dela. Ainsi, la masse brute des rhizomes a pu étre mesurée le
jour méme du prélévement apres lavage en distinguant les deux horizons. Les valeurs obtenues figurent dans le
tableau suivant.

Tableau 4 : Masse brute des rhizomes selon le type d'horizon

Type d’horizon Masse des rhizomes aprés lavage (kg)
Horizon supérieur (0-10 cm) 11
Horizon inférieur (10-20 cm) 1,4

Deux échantillons de rhizomes ont été prélevés au hasard dans I'horizon supérieur afin d’étre
représentatif de la population totale des deux horizons. L'étude statistique s’est concentrée sur I’horizon
supérieur car il contient 90% des rhizomes totaux. Le premier échantillon contient 30 rhizomes, il permet de
constituer les classes du second échantillon. Ce dernier a été élargi a 180 rhizomes (comprenant les 30
précédents) afin de les placer dans les classes permettant ainsi de modéliser au mieux la répartition des
rhizomes.

Voici les résultats obtenus par I'analyse statistique de la mesure des diametres des rhizomes.

Tableau 5 : Moyenne, écart type et médiane des diamétres des rhizomes des lots 30 et 180

Diamétre moyen du rhizome Ecart type Médiane
(mm) (mm)
Echantillon de 30 rhizomes (Lot 30) 6,86 5,61 4,7
Echantillon de 180 rhizomes (Lot 6,3 3,2 5,7
180)

L’écart type du lot 30 est tres élevé ce qui indique que la dispersion du diametre est importante,
cependant cette valeur élevée provient d’un rhizome de 30 mm de diametre. Sachant cela, la moyenne du Lot
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180 semble proche de la médiane de I’échantillon. Cela permet de supposer que la répartition du diameétre des
rhizomes pourrait suivre une loi normale.

Suite a la mesure du diametre moyen, en millimetres, un graphique également a été réalisé afin de
visualiser la répartition du diametre des rhizomes du Lot 180.
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Figure 18 : Répartition du diamétre des rhizomes

Ce graphique est asymétrique et ne suit visuellement pas une loi normale. Ceci peut s’expliquer par la réalité du
terrain : a I'endroit du prélévement se trouvait probablement un rhizome de diametre élevé duquel partaient
d’autres rhizomes de diamétre plus réduit.

De plus, la masse apres lavage a été mesurée ainsi que la masse seche apres plusieurs jours a I'étuve
sur les deux lots étudiés. Il a alors été possible de calculer le rapport entre la masse brute et la masse séche des
rhizomes.

Tableau 6 : Masses des lots 30 et 180 :

Masse lavée (kg) | Masse séche (kg) | Masse séche/Masse lavée (%)

Lot de 30 rhizomes 1,1 0,327 30 %

Lot de 180 rhizomes 4.7 1,248 26,6 %

Enfin, la longueur des rhizomes a été mesurée : le lot 30 mesurait 7,65 m et le lot 180, 47,57 m. A I'aide
de cette mesure et des valeurs des masses lavées et seches, il a été possible de remonter a la longueur totale
des rhizomes présents dans 1m? de sol. Ainsi, sur les dix premiers centimétres d’1 m? de sol infecté sont présents
environ 111m de rhizome. De plus, 2,9 kg de matiére séche de rhizome ont été extrait en tout sur ce m?, soit 29
tonnes/ha.

Des recherches bibliographiques complémentaires sur ce sujet ont été faites afin de comparer les
résultats obtenus avec ceux d’autres études. Un rapport réalisé par I'observatoire de la biodiversité de Bretagne
a écrit que les parties souterraines des Renouées asiatiques représentent en masse séche de 16 tonnes/ha, soit
presque moitié moins que ce qui a été obtenu dans ce projet. Le rapport du Syndicat Mixte de Gestion
Intercommunautaire du Buéch et de ses affluents (SMIGIBA) annonce 142m/m? de rhizome. Avec nos 111m/m?
les résultats obtenus sont donc relativement proches. Il est a noter que toutes ces mesures dépendent du type
de sol ainsi que du degré d’envahissement de la Renouée du Japon.
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II. A. 3. Interprétation du profil de sol

Un professeur de sciences du sol de 'ENSAIA, Pierre Leglize, était présent lors de la réalisation du
profil de sol pour aider a I'analyser.
Ce sol est un techno-sol, en effet, il est uniquement composé de remblais qui ont été ajoutés par 'Homme, il est
donc difficile d'analyser le profil, il est de toute fagon pas possible de définir d’horizon.
La Renouée du Japon a pu profiter du terrain remanié et meuble pour évoluer tres rapidement. C’est un sol ou
les racines peuvent se développer facilement.

Les couches de remblai ont été ajoutées en plusieurs fois, trois couches sont distinguées :

Figure 19 : Profil de sol et ses trois couches

Un test avec HCl a permis de constater que les matériaux sont globalement carbonatés.

La Sapiniere est sur le plateau calcaire, au niveau des sols présents sur ce plateau il est possible de creuser qu’a
une dizaine de centimetres avant de heurter des matériaux extrémement durs.

La couche 2 correspond a une terre de remblais calcaire avec de nombreux cailloux, celle-ci proviendrait donc
d'un chantier au niveau du plateau de Vandceuvre-lés-Nancy. (33-63cm)

La couche 3 correspond a du remblai qui proviendrait de chantiers au niveau du bas de Vandoeuvre. En effet des
marnes sont présentes dans cette couche, or il n’y a pas de marnes dans le plateau de Vandoeuvre, par contre il
y en a dans le bas de Vandceuvre-lés-Nancy. Cette couche est plus plastique et s’apparente a de la glaise. (63-
150cm)

La couche 1 correspond a une terre végétale carbonatée qui aurait pu étre amenée d’ailleurs. (0-33cm)

Il s'agit d'un sol avec une tres bonne fertilité physique et chimique, c’est un sol carbonaté argilo-limoneux. C’est
donc un sol ou la plupart des plantes peuvent se développer facilement -mises a part les plantes qui n’aiment
pas le Carbone-. Il n’y a ici presque qu’aucune contrainte pour qu’une plante pousse.

Cela montre bien le caractére invasif de la Renouée du Japon : celle-ci s’est développée tres rapidement et n’a
laissé la place a aucune autre plante.

Ce terrain de remblais est donc propice au développement de la Renouée du Japon, il s’est alors posé
la question : pourquoi la Renouée du Japon ne s’étend pas derriere le chemin ? Pour cela le sol de I'autre c6té
du chemin a aussi été rapidement analysé : il s’agit d’un sol trés superficiel avec de nombreuses racines, c’est un
sol grumeleux, qui correspond aux sols du plateau : il est possible de creuser que sur 10cm avant d’heurter le
socle calcaire.

Un comptage des rhizomes a été réalisé sur la coupe : ils ont été recensés en fonction de leur diametre et de la
couche a laquelle ils appartiennent.

Il y a des rhizomes jusque dans la couche 3 a environ 1 métre 30 de profondeur, les plus gros rhizomes sont
proches de la surface.
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Figure 20 : Exemples de rhizomes trouvés au niveau de la coupe

Le compte-rendu de cette apres-midi est disponible dans I’'annexe A.10. Celui-ci contient davantage de photos.

Il. B. Mise en place du bachage
II.B.1. Préparation du bachage

La carte ci-dessous présente les différents essais de bachage dont les intervenants ont accepté de
répondre a notre questionnaire.

Figure 21 : Les différents essais de bdchage répertoriés en France

Certains intervenants ont toutefois souhaité communiquer leurs informations via un entretien
téléphonique trouvant le contact plus simple. Différents intervenants ayant déja mis en place le bachage ont
répondu a ce questionnaire. La collecte de I'ensemble de ces réponses a permis de faire un tour d'horizon des
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différentes méthodes de bachage et donc de pouvoir mieux adapter notre technique qu’appliquée sur les sites
de Belleville et de Vandceuvre-lés-Nancy.

Afin de présenter les résultats de maniere plus lisible et synthétique, les informations les plus
importantes sont présentées dans le tableau ci-dessous.

- Nombrede | Dureede Surface . g - - Traitement preliminaire| Periode de 'année :
Type de biiche biche I'expérience| concernée Fixation de Ia bicke Entretien(s) au bachage de pose de la biche Resultat
Backe de 2 (l'une zar Fixation des extremites dans le
Niort camion et T 4 ans 120 m* Aucun Fauche totale Mai-Fuin 2011 Moyen
s Tautre) sol
bache agncole
Bache
Mitry | biodegradable Poser sans étre fixée 2u sol. 3 —
Mory | PRONAPPE 1 3asam 500 w® Biche recouverte par un ? Faucke totale Hiver 2011 Bm;ﬁ,‘?:‘”' =
= (duree devie 3 grillage metallique.
25 ans)
Bache epaisse
Jouyle | encaoutchouc | 1 puispose . 375 mt Pas de fixation, biche - o Hiver 2013-2014 Biche toujour: en
Chatel recyclé d'une Jeme : 2 suffisamment lourde. : “oRees place
WATTELEZ
Coubert fnac;: epassl"e 1 puiz poze 6 s 30w Pas de fixation, biche = = Hiver 2012-2013 Bichs towjours en
. d'ume Jeme suffizamment lourde + A place
racycle
) Sarveillance &t
: 3 = Extrémités enterrées dan: le eventuallement Simple ecrasement des n Eaia
Epinouze | Bache azricole 1 lan 100 m’ sol — tiges Marz 2009 Satizfaizant
semaine.
St Sorlin A Surveillance de l'stat :
==y Bache :ombre 1 ? 200 m* T des rhizomes chaque | Decaizsement de la berge ? ?
Valloire 3
semaine.
\”mlelrcs du Biche azicole 2 lan 2200 m° Extramites esnsfn'ees dan: le A Eroyage qmcm5age des Avril 2010 100 % de réussite
R i ; R Eradication totale
Coulange | Bacheen 35wt Extrémités enterrées dans le | Coupes: des éventuelles [ . . . B Bty
les Nevers | poly vléne 1 Sans 125 o’ sol. repousses Béchage 2 [2 mini pelle | Automne - hiver 2007 mles.l_tesba.hes
Feo depuis 8 ans
Toile tissée Laissez dépasser 1a biche. Biche juste
Brest 130 2m* >2 Sans 130 m* Extrémites enterrees dan: le ? Fauche totale Novembre installee, pas encore
& sol de resultat
PLA 200 gm® . .
PB":;;:' + 1 2utre: de >2 3 ams 1300 n® Fixez les extramites sur Je sol ? Fauche totale Printemps (Avril) zfme::é
. type da bache: =
Ecully | Bache asmicole 1 2ams 100m* | Fixezle: extrémités surle sol ? Fauche totale Et Non
Bache 2znicole - = Laiszez depasser la bache. " : X ?
Fougerolles noire 2 1000 Fixez les extrémités sur le sol. > Fauche totale Sortie d'hiver Opération codteuze

Figure 22 : Récapitulatif des réponses au questionnaire sur le bdchage

Dans les annexes C.2. et C.3. sont respectivement présentés I'ensemble des réponses obtenues au
guestionnaire ainsi que des textes descriptifs sur chaque expérimentation du bachage ayant été recensée.

Il. B. 2.

Nos deux expérimentations du bachage

Le protocole de bachage a été mis en place sur deux zones d’expérimentation différentes : sur les
bords d’un terrain de foot au parc de la Sapiniere a Vandceuvre-lés-Nancy (54) et a proximité d’habitations a
Belleville (54).

Il. B. 2. a. Premiére étape : le nettoyage des sites

Un nettoyage et une fauche préalable sont nécessaires avant de réaliser tout bachage sur les sites
concernés. C'est ce qui a tout d’abord été fait a Belleville et a Vandceuvre-les-Nancy. De plus, il faut vérifier
gu’aucune repousse susceptible de percer la bache lors de sa pose n’est présente. Ainsi il est parfois nécessaire
d’écraser les repousses pour éviter tout probleme.
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Le nettoyage du site de Belleville :

Etat du site avant nettoyage :

Figure 23 : Site de Belleville non nettoyé

Etat aprés débroussaillage par les agents communaux de Belleville

Figure 24 : Site de Belleville nettoyé

Etat du site avant débroussaillage

Figure 25 : Site de la Sapiniére non nettoyé
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Le nettoyage du site de la Sapiniére :

Etat aprés débroussaillage par les éléves

Figure 26 : Site de la Sapiniere nettoyé

. B. 2. b. Deuxieme étape : la pose de la bdche

Figure 27 : Pose de la
bdche a Belleville

La bache est déroulée et dépliée sur la zone en gardant deux épaisseurs superposées lors de la pose. Le
cOté noir de la bache est laissé face visible sur la zone ce qui permet d’absorber davantage les rayonnements du
soleil, favorisant une augmentation de la température et affectant les plantes sous la bache.
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Figure 28 : Séance de bdchage a Belleville par les éleves

La bache est posée sur le sol, coté foncé vers I'extérieur. Elle est ensuite fixée par terre grace a des
agrafes. En théorie, il faut poser des agrafes tous les meétres mais la réalité du terrain complique les choses : par
exemple il est impossible de poser une agrafe lorsqu’il y a présence d’une dalle en béton sur le bord du massif.
Les obstacles tels que les arbres ou les poteaux en fer sont évités au moyen de fentes découpées dans la bache.
Il faut tout d’abord prendre les mesures nécessaires pour la réalisation de I'encoche. La bache est ensuite
découpée a l'aide d’un cutter puis coulissée pour que I'obstacle entre dans la fente. Si I'obstacle posséde un
diametre important, il est nécessaire de réaliser une croix au cutter au niveau de I'obstacle. Une fois I'obstacle
correctement inséré dans la fente, les deux morceaux de bache (situés de I'autre coté de I'obstacle) sont
superposés puis fixés a I'aide d’agrafes. Il est important de noter que méme si la bache doit étre tendue, il ne
faut pas qu’elle le soit trop afin de limiter le risque qu’elle ne se perce.

Le suivi des deux zones bachées a Belleville et au parc de la Sapiniére a Vandceuvre-lés-Nancy a été
réalisé. Une grande différence d’évolution de ces deux zones est observée.

11.B.2.c. Evolution des zones bdchées : réaction au printemps

A Belleville, il a été observé une reprise vigoureuse de la Renouée du Japon a partir du mois d’avril. En
effet de nombreuses pousses se sont développées et ont soulevé la bache, certains endroits ont été dégrafés.
Les pousses se sont également engouffrées dans toutes les déchirures ou trou dans la bache. Les zones de bache
soulevée ont alors été piétinées, ce qui a eu pour effet de broyer et casser les tiges de Renouée du Japon. Ce
traitement a permis de diminuer la pression sur la bache et les agrafes manquantes ont été remplacées. Les tiges
sortant de la bache ont été coupées puis laissées sur la bache pour sécher. De plus des pneus usagés ont été
déposés sur la bache afin de la maintenir en place.

Figure 29 : Zone bdchée a Belleville Vue 1
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Figure 30 : Repousse de Renouée du Japon dans les interstices

Figure 31 : Zone bdchée a Belleville Vue 2

Une hypothese possible pour expliquer cette reprise particulierement intense sur cette zone peut peut
étre le fort ensoleillement auquel elle est exposée ainsi qu’au fait qu’aucune lutte contre la Renouée du Japon
n’avait été mise en place auparavant. Par ailleurs de nombreux obstacles ont rendu le bachage difficile et favorisé
les imperfections.

I.B. 2. b. A Vandceuvre-lés-Nancy

Sur le site de la Sapiniére, la réaction de la plante face au bachage a été différente de celle sur le site de
Belleville. En effet, aprés un mois de bachage, et aprées la reprise de végétation de la plante, il n'y a pas de
soulevement de la bache. Cela serait di a la différence de température entre les deux sites. En effet, il fait plus
froid a Vandceuvre-les-Nancy, la Renouée du Japon a probablement poussé plus lentement qu’a Belleville.

Sur les zones du site de la Sapiniere qui ne sont pas bachées, la Renouée du Japon a poussé
normalement, avec des tiges qui ont un gros diameétre, pourtant la bache ne parait pas soulevée, et lorsque un
coin de la zone est débaché, il n’y a presque pas de pousses sous la bache, et les rares pousses sont tres petites
et blanches.

Figure 32 : Repousse de Renouée du Japon aux bords de la bdche
Vue 1
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Figure 33 : Zone bdche de la Sapiniére

Figure 34 : Repousse de Renouée du Japon aux bords de la bdche Vue 2

[I. C. Communication
[I.C.1. Communication directe
Il.C. 1. a. Porte-a-porte a Belleville

Lors du porte-a-porte qui s’est déroulé le 22 février environ 80 % des habitants de la rue du Poirier de
Fer, rue se situant a proximité du site de bachage, ont été contactés. Il faut cependant noter que seulement la
moitié des habitants de I'immeuble devant lequel le bachage est en place ont été rencontrés, le reste des
résidents étant absents. L’aspect invasif des Renouées asiatiques ainsi que le projet de bachage ont été
rapidement expliqué aux habitants. Certains riverains ont été intéressés par le projet, une discussion a pu étre
entamée avec eux. D’autres n’avaient pas connaissance de cette plante invasive mais paraissaient plutot
intéressés. Les bellevillois rencontrés ne semblaient globalement pas opposés au bachage. Les habitants de “la
Cantine” ont exprimé leur volonté de laisser une zone sans bache pour leurs loisirs.

. C. 1. b. Réunion publique a Belleville

La réunion publique a eu lieu a Belleville le mardi 26 avril a 16h30. Lors de cette-ci étaient présents M.
Hervé Noél, conseiller municipal délégué a la gestion des bois communaux, M. Dominique Rouby, délégué aux
services a la population, M. Bernard Racadot, délégué aux travaux communaux ainsi que la chevriére de
I’association “Les Amis de la Chévre de Lorraine” Mme J. Barbarat. Il y a eu une faible réponse des bellevillois
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concernant l'invitation pour la réunion publique. Néanmoins, deux bellevillois ont assisté a cette réunion. lls
avaient déja été présents lors du porte a porte, ce qui montre I'intérét de ceux-ci pour la lutte contre cette plante
invasive présente dans leur commune. La présentation réalisée a 'aide d’un diaporama a duré une vingtaine de
minutes puis un échange avec les habitants et la municipalité a eu lieu. Quelques questions ont ainsi été posées,
montrant la encore I'intérét que les bellevillois peuvent porter a cette thématique. La municipalité a remercié
les étudiants pour cette intervention qui leur a paru de qualité.

Figure 35 : Présentation aux Bellevillois

C.2. Communication indirecte
. C. 2. a. A Belleville : panneaux de communication

Lorsque le bachage a été réalisé, quatre exemplaires du méme panneau explicatif ont été placés autour
de cette zone afin que les habitants comprennent l'intérét de ce moyen de lutte. Ces panneaux sont constitués
d’une feuille de format A4 imprimée et agrafée sur un panneau en bois, plastifiée afin de résister aux différentes
conditions métrologiques. Sur ces panneaux la Renouée du Japon est présentée en insistant sur son caractere
invasif, ainsi que la méthode du bachage et les objectifs du projet. De plus, une adresse mail a été créée:
Renouéebelleville@gmail.com. Elle est indiquée sur chacun des panneaux afin que les habitants puissent
contacter les membres de ce projet plus facilement s’ils le souhaitent. Informer ainsi les habitants a semblé
important puisque cela permet de limiter les risques de dégradation et aide au bon déroulement de
I’expérimentation. Ils sont présentés dans I'annexe B.1. Voici I'explication du panneau de Belleville ci-dessous :
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de communication de

Figure 36 : Le panneau de communication de Belleville .
Belleville 2

Quelques habitants de Belleville se sont intéressés a ce projet de bachage et se sont arrétés pour lire le
panneau. En effet lors de la visite pour vérifier le bachage de Belleville, des habitants ont posé quelques questions
concernant ce projet. Les panneaux ont joué leur role concernant la prévention autour de la bache.

. C. 2. b. A Vandceuvre-les-Nancy

En accord avec les objectifs de communication, c’est a dire de s’adapter a tous les publics, trois types
de panneaux ont été produits. Des panneaux d’accueil, des panneaux destinés aux adultes et des panneaux
destinés aux enfants. Ces panneaux sont disponibles en annexes B.3., B.4. et B.5. respectivement.

A I'heure de la rédaction de ce rapport les panneaux sont imprimés et en attente d’étre posés.

e Panneaux pour les adultes

Un certain nombre de panneaux destinés aux adultes ont été décidés, des panneaux qui soient solides
et pouvant résister aux intempéries durant au moins 5 ans :

e  Panneaux d’accueil et de présentation du site : Au format A3 (29,7x42cm)
Il s’agit de deux panneaux identiques annongant le projet et présentant les partenaires, placés tous deux aux
extrémités de la zone, prés des sentiers pédestres.
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e Panneaux adulte, expliquant le bdchage : Au format 70x50cm (paysage)
Ce panneau définitif, placé pres des baches, remplacera les deux petits panneaux provisoires placés autour de la
zone bachée, il traite de fagon plus détaillée de la technique du bachage et de son utilité.

e Panneau adulte sur la Renouée du Japon : Au format 70x50cm (paysage)
Ce panneau sera placé pres de la zone de fauche répétée et du massif témoin de Renouée du Japon. Il traite de
la Renouée du Japon, de ses particularités, de son caractére invasif et de ses dangers.

Pour I'impression de ces panneaux, la société PixColor qui se trouve a Essey-lés-Nancy a été retenue.
L'impression se fait sur du DIBOND 3 mm résistant relativement bien aux intempéries, et sur lequel I'application
d'un vernis protecteur en plus est possible. Les panneaux, une fois imprimés par le fabriquant, seront fixés par
les employés de la mairie de Vandceuvre-les-Nancy sur des plaques en téle de 2 mm d’épaisseur, le tout lui-
méme fixé sur des barres métalliques en tube de 6m qui seront ancrées au sol dans du béton. Le haut des
panneaux atteindra 2m.

e Parcours de panneaux destinés aux enfants

En ce qui concerne la communication aupres des enfants sur ce site, il a été réalisé une suite de huit
petits panneaux de communication formant un parcours tout le long de la zone d’expérimentation. Ceci dans le
but de faire passer de maniere ludique plusieurs messages simples concernant les caractéristiques de la Renouée
du Japon et les méthodes de lutte déja employées contre cette plante. Ces panneaux contiennent notamment
une fiche d’identité de la plante, ses caractéristiques invasives, la concurrence qu’elle exerce sur les autres
especes, son développement souterrain, I'écopaturage, la fauche répétée, le bachage, ainsi que quelques
conseils a appliquer. Dans ce but, un personnage apparaissant sur les panneaux a été imaginé celui-ci s’adressant
directement aux enfants afin de capter leur attention et de rendre le message plus accessible. Le choix s’est porté
sur un petit animal des jardins : le moineau qui, de plus, jouit d’'une image sympathique aupres des enfants. C’'est
un souci de poésie et de légereté qui lui a valu d’étre baptisé “Hugo Moineau”.

La réalisation technique de ces panneaux est relativement la méme que celle des panneaux adultes. Les
panneaux imprimés seront fixés sur des plaques en tdle et soutenus par des barres métalliques. Cependant, ils
seront inclinés et fixés a “hauteur d’enfant” soit : partie basse du panneau a 75 cm de hauteur et partie haute a
80 cm. Ils seront disposés sur le terrain de fagon a former un petit parcours pédagogique.

II.C.2.c. Alaxou

Ala suite de la production des panneaux pour enfants, la ville de Laxou a souhaité en disposer également
autour du site de Sadoul. De Iégeres modifications ont été apportées aux panneaux destinés a Vandoeuvre-lés-
Nancy afin de les adapter.

. C. 3. Communication aupres des éleves de seconde du lycée Stanislas

Lors de la matinée du 29 avril 35 éléves de seconde du lycée Stanislas a Villers-lés-Nancy ont été recus.
La journée s’est déroulée selon le planning prévu, un diaporama de présentation leur a d’abord été présenté, il
est disponible dans I'annexe F.1. et les éleves se sont montrés attentifs et volontaires pour I'ensemble des
activités proposées. Accompagnés de leurs professeurs de mathématiques et de SVT, ils ont pu suivre chaque
atelier et ont pris de nombreuses photos. A la suite de cette demi-journée les éléves ont produit des articles
décrivant la sortie et portant sur la Renouée du Japon.
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Figure 38 : Atelier présentation des expériences en laboratoire

Figure 39 : Atelier présentation des différentes méthodes de lutte
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Conclusion

Les rhizomes représentent un enjeu majeur pour comprendre le caractere invasif des Renouées
asiatiques. C’'est pourquoi cette partie de la plante a été plus particulierement étudiée dans ce projet. Des
expériences en laboratoire de simulation de bachage et de fauche répétée ont eu lieu a I'aide de rhizotrons et
ont permis d'établir un cahier des charges afin de connaitre les besoins des rhizomes pour leur développement
en milieu confiné. Ces expériences ont montré que les masses de la biomasse aérienne et de la biomasse
souterraine ainsi que les réserves du rhizome ne varient pas sur le court terme (trente jours) selon différents
moyens de lutte employés. Une étude complete des réserves des rhizomes issus des expériences en rhizotron
suivra ce travail et permettra d’analyser au maximum les dispositifs expérimentaux mis en place lors du projet.
De plus, des expériences en pot ont permis de démontrer que la quantité de biomasse aérienne produite par les
rhizomes est proportionnelle a leur masse. Ces contenants ont aussi permis de montrer que le stade végétatif
des rhizomes est déterminant pour la reprise de croissance des nouvelles tiges a partir d’'un rhizome. En effet,
les rhizomes présentant un stade bourgeonnement sont ceux qui possedent les nouvelles tiges avec un taux de
croissance plus important.

Ensuite, un quadrat et un profil de sol ont aussi été effectués afin d’estimer la quantité de rhizomes
présente dans le sol et leur répartition spatiale (environ 2,9 kg de matiere seche de rhizome dans les 20 premiers
centimetres de profondeur pour une surface d’'un metre carré). Une présence majoritaire du rhizome (90%) dans
les dix premiers centimeétres du sol a été constatée.

Pour élargir nos connaissances sur le bachage, cette méthode de lutte a été mise en place sur deux sites
différents a Vandceuvre-les-Nancy et a Belleville. Un protocole d’étude de cette méthode a été proposé et
prévoit un suivi des zones bachées pendant cing ans. Durant les trois premiers mois de bachage, les repousses
de Renouée du Japon n’ont pas percé la bache dans les deux sites et aucune dégradation n’est a signaler.
Cependant a Belleville, les repousses ont soulevé la bache, il est donc nécessaire de couper les tiges qui dépassent
de la bache et de marcher régulierement sur cette derniére pour tasser les repousses.

Enfin, I'un des objectifs globaux est de communiquer autour des Renouées asiatiques et des méthodes
pour lutter contre ces dernieres afin d’'informer nos partenaires mais aussi de sensibiliser le grand public (enfants,
adolescents, adultes). Les panneaux de communication sont les outils les plus utilisés et sont placés a proximité
des zones bachées afin d’expliquer notre intervention et d’informer des dangers des Renouées asiatiques. lls
sont efficaces puisqu’aucune dégradation n’a eu lieu et que les passants s’arrétent pour les lire. Les enfants ont
été un public cible, c’est pourquoi une série de huit panneaux ludiques ont été installés a la Sapiniére
(Vandceuvre-lés-Nancy) et a Laxou. D’autres moyens de communication ont été employés comme I'écriture
d’article de presse parus les Echos de Belleville et le 54500, respectivement les journaux municipaux de Belleville
et Vandceuvre-les-Nancy respectivement. Une communication plus directe a aussi été effectuée lors du porte-a-
porte a Belleville suivi d’une réunion publique a la mairie afin d’expliquer la mise en place du bachage et de son
intérét. Enfin, nous avons accueilli a 'ENSAIA une classe de lycéens de Villers-les-Nancy afin de présenter notre
projet sur les Renouées asiatiques et d’expliquer les dangers de I'ensemble des plantes invasives. Les lycéens ont
semblé intéressés et réceptifs a cette intervention.

Durant ce projet, nous avons pris conscience de la difficulté a lutter contre les Renouées asiatiques mais
aussi de nombreuses méthodes pour maitriser son extension. Nous avons découvert I'importance de partager
nos démarches avec le public afin d’assurer leur bon déroulement.

Le travail mené au cours de ces huit mois a été également enrichissant sur de nombreux points. Nous
avons travaillé avec des associations, des collectivités, des entreprises et donc appris a dialoguer avec chacun de
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ces différents acteurs. Nous avons également su travailler en groupe de maniere efficace afin de relever les
objectifs imposés par le projet. Nous avons pu développer les compétences d’un ingénieur et étre confronté a la
réalité du terrain. Pour chacun d’entre nous, ce travail a été prenant mais trés passionnant.
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Discussion

Dans le cadre de ce projet, nous avons mené de nombreux travaux en laboratoire, sur le terrain
et au contact du public. Notre durée de travail étant limitée, nous avons di faire des choix afin de
privilégier certaines méthodes de travail.

Concernant les expériences menées en laboratoire, I'objectif a été d’observer une variation de
masse des rhizomes entre le début et la fin leur culture. Cet objectif n’a donc pas été atteint et peut
s’expliquer par une période de manipulation tres courte. Cependant d’autres résultats plus positifs ont
été obtenus comme un protocole qui a permis la croissance de Renouée du Japon en laboratoire. |
pourra étre employé a nouveau par les projets professionnels futurs. L'utilisation de rhizotron est
discutable. En effet, il permet d’observer le systeme souterrain mais limite la masse du rhizome. Un
autre support pouvant étre employé est un pot de quatre litres qui permet au rhizome de croitre sans
contraintes et donc d’obtenir des résultats plus proches de la réalité.

Nous avons estimé la longueur des rhizomes sur le terrain cependant les incertitudes calculées
sont élevées en raison du matériel et de la technique de mesure choisis. La technique devra donc étre
adaptée si cette expérience est reconduite.

Les résultats du questionnaire sur le bachage ont été déterminants car ils renseignent sur sa
mise en place et sur sa condition de pose. La méthode du bachage a été réalisée a Belleville et
Vandceuvre-les-Nancy, elle a nécessité la présence d’au moins cing a six personnes. Les agrafes ne
semblent pas réellement adaptées a tous les terrains, en effet certaines ne résistent pas aux repousses
de Renouée du Japon sous la bache. Il faut donc étre vigilant et inventif afin de maintenir la bache a
I'aide d’éléments lourds. L'utilisation de bache agricole s’est révélée pertinente tant au niveau de sa
résistance que de son efficacité.

Lorsque nous avons informé les Bellevillois, il semble que le porte-a-porte ait permis une
meilleure communication que la réunion publique. Méme si les habitants ne sont pas intéressés par
les Renouées asiatiques, ils restent ouverts et réceptifs aux problémes qu’elles engendrent et a notre
travail. Quant a Vandceuvre-les-Nancy, le partenariat avec la mairie a bien fonctionné. De plus, il aurait
fallu mettre en place des panneaux de communication des la reprise de végétation de la Renouée du
Japon. Un autre aspect de notre communication consistait a exploiter le profil de sol réalisé a la
Sapiniére afin de fournir des informations a travers un poster ou un panneau. Actuellement, ces outils
n’ont pas pu étre mis en place malgré le fort intérét qu’ils représentent.
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A. Quelques exemples de compte-rendu de séance
A. 1) Compte Rendu de la premiére séance (20.10.15)

Projet Pro 2015/2016 Compte-rendu,
Plantes invasives séance du 20/10/15
Eléves présents : Tuteur(s) présent(s)

CREMILLEUX Maeva,
FALCON Valentin,
HAMELIN, Aurélie,
KAROLKOWSKI Adeline,
MICHAUD Lisa

PAPIN Justine,

PLESSIS Charles,
SCHMITT Maxime,
THIRIET Elise,
CAMPANELLA Laurine.

Stefan Jurjanz

Résumé de la séance :

Accueil par Sylvain Lerch, 1 contact, présentation des membres du groupe et discussion
autour du choix du sujet.

SortieGusqu’adaG parcelle expérimentale » dans le parc de la Sapiniére, présentation
générale de la Renouée du Japon, observation des rhizomes, et tour d’horizon des enjeux du
projet ainsi que des 3 principaux axes de travail de I'année.

Visionnage@'un@ocumentaireGurdes@lantes@nvasives, apportant de nombreux exemples
(notamment sur les types de lutte déja mis en ceuvre) et une vision d’ensemble sur ce type
de plantes en Europe.

Brainstorming concernant la Renouée et les différents moyens de lutte, division du travail
de recherche d’informations pour la synthése bibliographique.
Choix des préposés DropBox, MailList et 1* compte-rendu.

3 grands axes de travail :

Trouver comment estimer le volume (ou le poids) des rhizomes dans le sol, évaluer

I’étendue@eda@lante@nvasive@t@e ses réserves sous terre.

Tester@t@nettre@n@euvreCertainesGtratégies@eduttedex : bachage du sol)
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e Utiliser des méthodes de communication pour sensibiliser les populations (habitants,

horticulteurs, domaine du BTP...), sachant qu’aujourd’hui les objectifs sont de contenir la

Renouée plutét que de I'éradiquer

Brainstorming pour la synthése bibliographique et répartition du travail :

Axes de recherche

éléves

Informations générales sur les 3 espéces de Renouée
- Reynoutria japonica
- Reynoutria sachalinensis
- Reynoutria Boemica (hybride)

Tous
(connaissances
générales a avoir)

Botanique de la plante :
- Reproduction

- Cycle de vie Charles
- Propagation Elise
- Répartition géographique Aurélie
Maxime
Différents moyens de lutte déja utilisés ou déja testés. Travaux faits, méme Maeva
sur d’autres plantes invasives (notamment plante a rhizomes), ou expériences
n’ayant pas fonctionné.
Recherches sur les Rhizomes :
- Informations sur le rapport : appareil végétatif/appareil racinaire
- Comment les quantifier ? (en volume et en masse)
- Quelle profondeur ? quelle répartition ? .
- Recherche de différents travaux déja menés sur les rhizomes Laur!ne
Adeline
. . . , , Justine
Contacts pouvant fournir des |nformat|on§ sur les méthodes d’étude du sol: Lisa
éléves et professeurs de I’lENSG, ENSAIA 3°™ année spécialités du sol, Valentin

(+travaux LAE)

Etude des rapports et travaux menés par les groupes des années
précédentes sur ce méme sujet de projet.

/ '\ bien penser a noter les références bibliographiques lors des recherches

Responsable DropBox : Lisa MICHAUD
MailList : PAPIN Justine

Rédaction du 1°" compte rendu : CAMPANELLA Laurine (puis a tour de réle suivant I'ordre de la

MailList)

Bilan, et objectifs pour la séance prochaine :

L'étude des rhizomes, la mise en ceuvre de stratégies et la communication sont les principaux axes de

notre travail, mais la premiere étape vise a rassembler des informations sur le sujet pour permettre
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la réalisation de la synthese bibliographique. La prochaine séance consistera a mettre en commun le
résultat de nos recherches, chaque membre (ou chaque petit groupe) présentant ses informations
aux autres (si possible sous forme de ppt), et a commencer une ébauche de synthese.
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A. Quelques exemples de compte-rendu de séance
2)Wisite@esGBites@’expériences et discussion autour des axes de travail (03.11.15)

Projet Pro 2015/2016 Compte-rendu,
Plantes invasives séance du 03/11/2015
Rédaction du compte rendu : CREMILLEUX Maéva

Eléves présents : Tuteur(s) présent(s)

CREMILLEUX Maeva,
FALCON Valentin,
HAMELIN, Aurélie,
KAROLKOWSKI Adeline,
MICHAUD Lisa

PAPIN Justine,

PLESSIS Charles,
SCHMITT Maxime,
THIRIET Elise,
CAMPANELLA Laurine.

Yves Le Roux

Résumé de la séance

- Présentation par Yves LE ROUX de photographies des différentes parcelles expérimentales a notre
disposition, réflexion autour des différents moyens mis en place (écopaturage, broyage) et de
nouveaux moyens de luttes (bachage, insectes?) contre la renouée.

- Rencontre et discussion avec les membres du projet pro « méthanisation » de I'année
précédente. Possibilité de continuer leur travail sur la méthanisation (ensilage...), ils ont fait quelques
recherches sur |I'étude des rhizomes, possibilité de les contacter pour poursuivre leurs recherches.

- Sortie@n@in@eGéanceQusqu’auxC parcelles expérimentales » de Saint Nicolas de Port, Laxou (a
coté de Auchan). Découverte de |'état de la renouée selon les différents fauchages (témoin, 5
semaines et 10 semaines) ainsi que la nature du sol (renouée séche a Laxou contrairement a Saint
Nicolas de Port).
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Les différentes parcelles et possibilités de travail :

Laxou : cabinet de radiologie, le radiologue paye une entreprise d'espace vert pour le broyage.
Possibilité de mise en place d'une solution : le bachage comme il s'agit d'une petite surface.

A c6té de Auchan : zones avec broyage toute les 5 semaines, 10 semaines et sans broyage. Massif pas
broyé : renouée séche—>analyse de sol possible. Sur la parcelle broyée toutes les 5 semaines : gel a
crevé les renouées en surface, pas sur la parcelle broyée toutes les 10 semaines : les renouées
étaient plus « fortes ».

Belleville : I'agent municipal vient broyer, il y passe 15 jours/an. Pas efficace, cet été la renouée a
poussé de 2m50 en 1 mois. Aprés broyage, possibilité de vérifier la non reprise de renouée selon
longueur de la tige. Autre plante invasive : le robinier qui pousse méme plus vite que la renouée. I|
est intéressant de tester le bachage car il existe un enjeu fort di a la proximité des habitations. Mais
on bache une zone en contact (grace aux rhizomes) avec une autre zone - qu'est ce qui va se
passer ?

Sur la parcelle avec chévres : elles ont mangé toute la renouée. La renouée contient du resveratrol ,
le retrouve-t-on dans le lait (bon pour le cceur) ? En quelle quantité ?

Il serait intéressant de mettre des panneaux de communication.

Vandoeuvre : zone expérimentale, on peut tester broyage a différents intervalles, bachage...

Il est possible de mettre des panneaux de communication

Saint Nicolas de Port : absence de givre avec la fauche de deux semaines : contexte pedo-climatique
différent de celui de Laxou . Installation intéressante de panneaux de communication. Il faudra
couper la renouée avant qu'elle seche pour éviter de renforcer le rhizome.

Bilan :

Différents axes de travail possibles :

- Méthanisation

- Moyens de lutte contre la renouée : bachage, écopaturage, broyage (a différents intervalles),
renaturation écologique (il faut auparavant affaiblir la renouée = long terme)

- Etude des rhizomes (estimation des réserves...)

- Communication (mise en place de panneau, rencontre avec les mairies, les colléges...)

Pour la prochaine séance :
-Réflexion sur les possibilités de travail sur les différentes parcelles a notre disposition.
-Si possible, lire les rapport des projets pro de I'année derniéere sur |'écopaturage et la méthanisation.

Objectifs de la prochaine séance :

- Bilan et partage des infos issues des deux premiéres demi-journées
- Quels axes vous semblent les plus pertinents a travailler ?

- Mise en commun de la biblio
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A. Quelques exemples de compte-rendu de séance
3) Choix des axes et planification a long terme du projet (17.11.15)

Projet Pro 2015/2016 Compte-rendu,
Plantes invasives séance du 17/11/2015

Rédaction du compte rendu : KAROLKOWSKI Adeline

Eléves présents : Tuteur(s) présent(s)

CREMILLEUX Maeva,
FALCON Valentin,
HAMELIN, Aurélie,
KAROLKOWSKI Adeline,
MICHAUD Lisa

PAPIN Justine,

PLESSIS Charles,
SCHMITT Maxime,
THIRIET Elise,
CAMPANELLA Laurine.

Yves Le Roux (20min)

Résumé de la séance :
- Résumé des différents axes envisagés : choix de certains axes pour les mettre en ceuvre et ceux

restants apparaitront dans la bibliographie (géoradar, méthanisation, resveratrol et lait de chevre).

=> AXES DE TRAVAIL ENVISAGES :

e Labo (début hiver) :
—-> Renouée hors sol (PAT, Florence Piola)
- Test bachage (que se passe-t-il a co6té ?), sable, géotextile, (colorant)
- Etude moléculaire du rhizome (PAT, Labo Y. Leroux)
e Surle terrain (début février) :
- Bachage
- Géotextile
- Sable
- Colorant
e Communication :
- Panneaux informatifs + explicatifs a coté des expériences
-> Présentation aux habitants (discussion, flyers, journal du mois)
- Maternelle (Belleville) + College (St Nicolas de Port)
-> Radiologue (M. Jung) : book avec nos expériences a présenter

- Intervention d'Yves Leroux (20-25 min) : information sur Paul Montagne et quelles questions lui
poser (logos, financement), 1000 m? de bache (Floraine), RDV avec PAT mardi 24 novembre
- Elaboration d'un plan pour la bibliographie : envoyé par Lisa ce mardi

- Recherche de matériel pour la coupe des tiges ce samedi avant le gel a St Nicolas
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- Prise de contact avec I'administration pour les remboursements
- Choix des expérimentations pour chaque lieu :

Laxou Belleville Vandoeuvre St Nicolas
Démonstratif
Expérimental

Chemin/"Dépotoir' :

chevres, tranchée
(pelleteuse)

Squat : doublage des La Sapiniére :
expériences . ]
w& géotextile, bache, Route :
géotextile, bache, ) sable, témoin
sable (1 m? sur 1m), Chemin derriére fauche répétée,
témoin habitations : source de rhizome
? (labo), (observation
) écosystemes)
Radiologue : Terrain derriére les
bachage jardins :
?

Bilan :

Nous avons maintenant clairement envisagé nos axes pour garder ceux qui nous semblent
réalisables, cependant a Belleville nous n'avons pas encore déterminé le type d'expérimentation que
nous souhaiterions mettre en place. Pour cela, nous avons besoin d'informations complémentaires
notamment sur le bachage.

De plus, le plan détaillé de la bibliographie a bien avancé mais il nous reste encore quelques parties
ou des informations manquantes sont a rechercher.

Pour la prochaine séance :
e Réfléchir a des questions pour Paul Montagne (le botaniste)
e Serenseigner aupres de Jacky Fritch sur le bachage
e Serenseigner aupres de Florence Piola sur la culture hors sol de la renouée + épuisement des
rhizomes (éviter la concurrence)
e Trouver une liste type de questions sur le bachage (comme pour le projet pro éco-paturage)
e Trouver des exemples de bachages pour la biblio (environ une dizaine)

Pour les prochaines séances :
e Possibilité d'un trou a Belleville avant I'arrivée des chévres en avril
e Relancer Bernard (Nom ?) début décembre
e Fournisseur pour le sable (prix : 1,5 tonne = 1 meétre cube entre 40-75€)
e Obtention des serres aupres de LAE

Objectifs de la prochaine séance :
e Mise en commun des recherches pour la bibliographie ou le choix d'expérimentation a

Belleville
e Exploiter les infos de Paul Montagne pour la bibliographie
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A. Quelques exemples de compte-rendu de séance
4) Escapade Alsacienne a SAVA (11.12.15)

Projet Pro 2015/2016 Compte-rendu,
Plantes invasives séance du 11/12/15
Rédaction : CAMPANELLA Laurine Escapade Alsacienne
Eleves présents : Partenaire présent
CREMILLEUX Maeva,
FALCON Valentin,
HAMELIN, Aurélie,

KAROLKOWSKI Adeline,
MICHAUD Lisa

PAPIN Justine,

PLESSIS Charles, Paul MONTAGNE
SCHMITT Maxime,
THIRIET Elise,
CAMPANELLA Laurine.

Déplacement a M utter sholtz (Alsace) et rencontre avec
Jacky Fritsch de ’association SAVA.
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l. Résumé de la séance :

- Accueil par Jacky Fritsch dans les locaux de I'association aux alentours de 8h30. Réunion
et discussion conviviale autour d’un petit déjeuné. Présentation@ed@ association, par
Jacky Fritsch, des objectifs et des travaux de SAVA contre la renouée. Explications sur la
méthode de bachage, détails techniques et précisions concernant les différents travaux
réalisés sur le terrain.

- Déplacement jusqu’a Scherwiller (a 15 min de Muttersholtz) sur un lieu de bachage.
Explication par Jacky Fritsch du travail mis en place sur cette parcelle. Observations de
terrain et questionnement pratique.

Il. Accueil dans les locaux de SAVA et discussion autour du bachage des parcelles de
Renouée :

1) Présentation de I’association :

La Section d’Aménagement Végétal d’Alsace (SAVA) est une association d’une trentaine
d’années, issue d’'un mouvement de protection de I'’environnement, fournissant des services a la
demande de collectivités. Les travaux sur les milieux naturels, générateurs d’emplois et a
dominante manuelle, ont permis a |’association de développer un secteur de (ré)insertion
professionnelle par I'activité économique.

Le choix de travail contre la Renouée du Japon en particulier s’est fait en accord avec les
collectivités et en raison de sa trés grande expansion, qui représente un danger écologique.

Différentes techniques ont été initialement testées par I'association comme la fauche
répétée ou la lutte thermique par exemple. C’'est finalement la technique de bachage qui a été
adoptée pour I'aspect financier, pour la facilité de pose et pour son efficacité.

2) Technique de bdchage :

a) Préparation du terrain :

Avant toute pose de bache il est nécessaire de faucher et nettoyer toute la parcelle, la zone
doit étre nette. Cette étape est celle qui demande le plus de temps.
Astuce Jacky Fritsch: Bécher un peu les rhizomes en surface ou dans la premiére couche de terre, si

possible.
b) Comment bacher ?

Le bachage se fait a la sortie de I’hiver environ.
/ I\ Le sol ne doit pas étre trempé, se méfier de la pluie !

Dérouler, déplier la bache mais laisser 2 couches au minimum, puis la disposer en longues
bandes sur la plaque de Renouée. Laisser une zone de recouvrement entre chaque bande, d’au
moins 20-30 cm, et déposer quelque chose de lourd sur cette zone (ex : blche ou pelleté de terre).
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L’orientation du bachage (Nord-Sud, Est-Ouest) dépend des vents de la zone de travail, de fagon a ce
gue les baches ne s’envolent pas.

Etre généreux sur la zone de recouvrement : a adapter selon I'intensité de la pousse dans la zone en
question.

/ I\ Se méfier des aspérités du terrain qui peuvent déchirer la béche.

Si possible croiser les 2 couches de bache pour une meilleure efficacité.
Ancrer les baches dans le sol avec des crochets.
/ I\ Sile sol est trop caillouteux, I'ancrage ne sera pas stable.

Bacher au moins 1m de plus autour de la plague de Renouée.
4 personnes au minimum sont nécessaires pour manipuler et poser les baches.
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c) Entretient pendant la période de bachage :

Pendant toute la durée du bachage, il est nécessaire de surveiller et d’entretenir
régulierement la zone. La Renouée poussera en périphérie de la bache, il faut donc régulierement,
arracher les plants qui dépassent (toutes les 3 semaines environ).

Pour se débarrasser des plants arrachés, il suffit de les laisser sur la bache.

Méme si ce travail parait fastidieux, la zone nécessitant un arrachage régulier pendant le
bachage est minime par rapport a la surface totale de la plaque de Renouée non traitée. De plus, la
ére

repousse en périphérie a lieu surtout lors de la 1¥° année, la plante s’affaiblit les années suivantes.

d) Débachage :

Le débachage doit se faire au minimum aprés 3 années de pousse de la Renouée, soit 3
périodes Avril-Octobre environ.

Si un débachage accidentel a lieu sur une partie de la zone, il est possible de « rapiécer »,
mais ne pas rebacher et laisser la Renouée repousser peut servir de témoin, afin de vérifier sa
présence ou d’observer I'éventuelle progression d’autres especes.

/ I\ Lors du débdchage, la bdche est souvent recouverte de différents éléments, ou méme d’eau, et

est trés lourde a manipuler. Exemple de bachage, Scherwiller.

1m entre chaque crochet

1m de débordement
sur la plaque de Renouée

20-30cm
de recouvrement

: Crochet
: Objet lourd déposé sur la bache

: Plaque de Renouée a traiter
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3) Conseils concernant le matériel

e Bache utilisée : Bache agricole qui a I'lavantage d’étre peu colteuse, légere , facile a
manipuler et réutilisable.
Les baches biodégradables ont été mentionnées par Jacky Frisch: elles ne sont posées qu’une
seule fois et mettent 4 a 5 ans a se dégrader, mais elles 20cm

n’ont pas encore été testées par I'association SAVA.

e Crochets utilisés : L'ancrage de la bache dans le sol se faita  20cm 20cm

I'aide de crochets qui permettent de ne faire qu’un simple
trou dans la bache sans la déchirer.

Espacer les crochets d’1m lors de la pose. ) ) _ , o
Dimension des crochets utilisés par |’association

4) Résultats obtenus, et apreés le débdchage ?

Les réalisations de I’association donnent des
résultats plutét probants. Il existe généralement une
diversité incroyable de la repousse sur les 2 premieres
saisons. (image ci-contre)

Apres le débachage, il est nécessaire de laisser le
terrain « tranquille » de fagcon a ce qu’une flore
diversifiée repousse, mais le terrain nécessite malgré tout
un suivi régulier.

Des réensemencements sont possibles et certains ont été

testés par I'association.

Il'y a possibilité de créer des paturages sur des parcelles ayant été débachées.

5) Informations complémentaires sur le bdchage et expérience de Jacky Fritsch

- Il est tout a fait normal que la Renouée « déborde de la bache » en périphérie, cette
repousse traitée par I'arrachage, témoigne de I'affaiblissement de la plante qui, dans
90% des cas ne pousse qu’en hauteur et ne gagne pas de terrain.

ére

- Il est également normal que les résultats ne soient pas tres probants la 1°° année, il faut

éme

étre patient pour voir les lers résultats (seulement a partir de la 2°™° année).

- Lors d’'un bachage le long d’une route, I'association s’est heurtée a certains
désavantages : les baches noires renvoient énormément la lumiére et peuvent éblouir les
conducteurs, de plus en cas de sortie de route, il y a un risque de dérapage sur la bache.
Un tissu naturel mat a donc été ajouté par-dessus la bache pour palier a ces problémes.
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- La Renouée NE PERCE PAS la bache, elle
s’engouffre dans les interstices lorsque la
bache est percée, il faut donc contréler
régulierement son état.

- S'ily aun obstacle dans la zone a bacher, il est
préférable de commencer par bacher
minutieusement le contour de I'obstacle (en
limitant les trous et interstices par lesquels la
Renouée pourrait s'immiscer) puis de
progresser vers la périphérie de la zone de

bachage.

1. Observations terrain : exemple de la parcelle sous une lignhe a haute tension

La parcelle observée d’environ 6000m?, est située a Scherwiller (a 15 min de Muttersholtz), sous
une ligne a haute tension.
A la demande de RTE (Réseau de Transport d'Electricité), en partenariat avec I'association SAVA, une
opération de bachage a été menée en 2013 sur cette zone. La Renouée du Japon, amenée par un
cours d’eau s’est répandue sur tout le terrain et menagait les vignes adjacentes.

Aujourd’hui la zone est toujours bachée. Volontairement ou non, certains morceaux de
bache ont été retirés, montrant une grande diversité des especes végétales capables de repousser.
Ces petites zones découvertes servent de zones d’expériences avec réensemencement occasionnel a
la demande de RTE.

Sur le long terme, I'installation d’un paturage (chevaux) est envisagée apres le débachage.

Cette visite de terrain nous a permis de visualiser concrétement la méthode de bachage, et de
toucher du doigt les éléments techniques de la pose.
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Iv. Objectifs de la prochaine séance

Grace a cette rencontre trés instructive, nous avons maintenant toutes les clés en main pour établir
précisément nos protocoles de bachage sur le terrain :

- Ou béacher?

- Quelle surface ?

- Quels « bachages expérimentaux »? / Quels bachages dans les communes ?

- Quelles précautions a prendre ?

La prochaine séance consistera également a faire un rapide bilan de la rencontre avec Benoit
Mignard de chez PAT, ainsi qu’a régler nos problémes matériels concernant les protocoles
expérimentaux en labo.
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A. Quelques exemples de compte-rendu de séance
5) Réunion avec les partenaires (02.02.16)

Projet Pro 2015/2016 Compte-rendu
Plantes invasives (Projet n°13) Seance du 02/02/16
Rédaction : Justine PAPIN

Eléves présents : Tuteur(s) présent(s)

CREMILLEUX Maeva,
FALCON Valentin,
HAMELIN, Aurélie,
KAROLKOWSKI Adeline,
MICHAUD Lisa

PAPIN Justine,

PLESSIS Charles,
SCHMITT Maxime,
THIRIET Elise,
CAMPANELLA Laurine.

Yves Le Roux

Résumé de la séance :

13h30-14h : Réunion des 10 étudiants pour faire le bilan du travail bibliographique effectue.
Quelques problemes de communication et d'équité dans la répartition des taches ont été
soulevés. Une organisation différente sera mise en place pour la rédaction du rapport final en
conséquence.

14h-15h : Répétition en présence de Yves Le Roux de la présentation a venir

15h : Rencontre avec :

Bruno Chanudet-Buttet : Noremat en charge de la veille scientifique

Nicolas Morin : Noremat, chef de produit en charge des expérimentations terrains
Alexandre Laflotte :Directeur Bouzule

Benjamin Ravard : Ingénieur d'étude méthanisation

Présentation par Elise, Maxime, Charles et Justine du travail réalisé jusqu'a présent, ainsi que
nos objectifs a venir notamment concernant nos expérimentations sur les rhizomes et le
béachage que nous allons mettre en place.

Une partie question a ensuite suivi :

e Quelle(s) différence(s) y a-t-il entre racine et rhizome ? Le rhizome, bien plus gros
gu'une racine et lignifié permet la reproduction asexuée des Renouées.

« A propos des travaux préecédemment réalisés a 'ENSAIA sur la renaturation
écologique, comment les plantes utilisées ont-elles été choisies ? Pour leur capacité a
mettre rapidement en place un couvert végétal capable de concurrence ou freiner les
Renouées.

« Avons nous pour projet de faire un profil du sol pour mieux observer I'étendue des
rhizomes ? Oui, S possible a Vandoeuvre.

o Concernant le désherbeur thermique : y en a-t-il un a la commune de Laxou ? A priori
non. Un désherbeur d'une génération antérieure a d'ailleurs déja été expérimenté a la
Bouzule.
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Le groupe s'est ensuite divisé en trois équipes :

Com' Bdlleville:

Réalisation du diaporama qui sera présente lors de la réunion d'information qui aura
lieu a Belleville début mars (date encore a déterminer avec I'adjoint au maire lors de la
rencontre du 09 février) aupres des conseillers municipaux et des habitants intéressés
par le probléeme de la Renouée et le bachage a venir.

Com' Vandoeuvre:

Elaboration d’un book pour la rencontre avec Dany Ackermann et Eric Marchand de
la mairie de Vandoeuvre (le Jeudi 4 & 14H a la mairie). Le book reprend pour base le
diaporama présenté lors de la séance d'aujourd’hui. Cependant il est axé sur la
communication autour du site de la Sapiniere, il contient en particulier le schéma du
site et les photos commentées.

Ce document sera imprimé, servira de base pour I’entretien et sera laissé a disposition
de la mairie.Prochainement

Equipe expérimentale:

Mise en place des rhizotrons, congélation les rhizomes T0. Chaque morceaux de
rhizomes a été pesé, et Yves Le Roux a conseillé de réaliser également des tests de
dosage d'amidon sur plusieurs morceaux d'un méme rhizome, afin de vérifier
I'nomogénéité des réserves.

(résultats des premiéres mesures expérimentales sur les rhizomes en piece jointe)

Pr ochainement :

jeudi 04/02 : réunion a 14h a la mairie de Vandoeuvre avec Dany Ackermann et Eric
Marchand

mardi 09/02 : réunion a 15h a la mairie de Belleville avec Hervé Noél, I'adjoint au
maire
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A. Quelques exemples de compte-rendu de séance
6) Planification a moyen terme du projet (09.02.16)

Projet Pro 2015/2016 Compte-rendu,
Plantes invasives séance du 09/02/2016
Rédaction du compterendu : PLESSIS Charles

Eleves présents : Tuteur(s) présent(s)

CREMILLEUX Maeva,
FALCON Valentin,
HAMELIN, Aurélie,
KAROLKOWSKI Adeline,
MICHAUD Lisa

PAPIN Justine,

PLESSIS Charles,
SCHMITT Maxime,
THIRIET Elise,
CAMPANELLA Laurine.

Résume de la seance :
» Groupe expérience en laboratoire :

— Mise en place du bachage sur les rhizotrons concernés.

— Organisation des rhizotrons dans la salle pour pouvoir étre dans des conditions optimales
(Proche de la lumiére sans géner les autres expérimentations).

— Rédaction d'un e-mail & C.ROBIN en rapport avec l'expérience de dosage d'amidon dans
les rhizomes pour obtenir des données plus précises (prix/temps des techniques, précision...).
Et aussi obtenir les coordonnées de la personne qui est capable de le faire pour convenir d'un
rendez-vous et en savoir plus sur ces techniques.

— Avancement dans la rédaction du protocole d'expérience réalisée avec les rhizotrons :
déterrement des rhizomes, préparation des rhizotrons et mise en place des morceaux de
rhizome.

» Com' Belleville:

— Rencontre avec I’adjoint au maire (Hervé Noél) et 2 agents municipaux : discussion par
rapport a la communication a mettre en place, et abandon de I'idée de faire une réunion dans
le village car il risquerait davoir une trop faible influence. Un conseil donné par M.Noél est
de faire du porte a porte (=40 habitations dans le secteur proche de la gare) pour sensibiliser
directement les personnes concernées par les Renouées.

—Le groupe va mettre en place une lettre d'information délivrée dans les boites aux lettres,
pour la quarantaine d'habitation présentant nos motivations ainsi que la date de notre porte a
porte. Cela permet de préparer les citoyens a notre venue.

— Pour ce qui est du bachage, il a été convenu que la fauche pré-bachage serait réalisée par

Belleville. De plus, il a aussi été convenu que les panneaux de communication pour expliquer
le bachage seraient imprimés par la ville de Belleville.
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» Com' Vandoeuvre:

— Appel de Paul MONTAGNE pour se renseigner concernant les panneaux de
communication et leurs financement par Floraine54.

—Le groupe a rédigé un article (envoyé par mail le 09/02/2016) pour le journal de
Vandoeuvre « Le 54 500 », présentant la renouée comme une plante invasive ainsi que notre
démarche sur le bachage aux habitants

— Appel de B.CHANUDET-BUTTET de NOREMAT®,selon lui il serait possible d'avoir
une aide technique lors de la mise en place de profil de sol (prét de matériel).

» En fin de séance:

Suite a plusieurs séances de travail en sous-groupe, nous avons fait une réunion pour définir
un emploi du temps par rapport aux séances du retour de vacances. En effet, il va falloir
bacher et faucher a Belleville et Vandoeuvre, et cela devait étre planifié pour gérer au mieux
notre temps sur le terrain et gérer en méme temps la confection du poster. De plus nous avons
défini une date pour le porte a porte sur Belleville, il se fera le Lundi 22 février 2016 apres les
cours. Tout le groupe sera mis a contribution en début de soirée (commencement vers 18h00
sur place).

Objectifs des prochaines séances :

Date : 15/02/16 00:00 16/02/16 00:00 17/02/16 00:00 18/02/16 00:00 19/02/16 00:00 20/02/16 00:00 21/02/16 00:00
Objectifs :
Date : 22/02/16 00:00 23/02/16 00:00 24/02/16 00:00 25/02/16 00:00 26/02/16 00:00 27/02/16 00:00 28/02/16 00:00
BPorte_ aporte a Fauche a la Mise en place
e elleville. (Deux R A N
Objectifs : groupes, en fonction sapiniére de De la baghe a
de I'heure de fin Vandoeuvre. Belleville.
Des cours)
Date : 29/02/16 00:00 01/03/16 00:00 02/03/16 00:00 03/03/16 00:00 04/03/16 00:00 05/03/16 00:00 06/03/16 00:00
Mise en place de la
Objectifs : Bache a la sapiniére.
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A. Quelques exemples de compte-rendu de séance
7) Porte a porte a Belleville et Nettoyage a la Sapiniére (23.02.16)

Projet Pro 2015/2016 Compte-rendu,
Plantes invasives séance du 23/02/2016
Rédaction du compte rendu : SCHMITT Maxime

Eléves présents : Tuteur(s) présent(s)

CREMILLEUX Maeva,
FALCON Valentin,
HAMELIN, Aurélie,
KAROLKOWSKI Adeline,
MICHAUD Lisa

PAPIN Justine,

PLESSIS Charles,
SCHMITT Maxime,
THIRIET Elise,
CAMPANELLA Laurine.

Résumé de la séance : porte a porte a Belleville

Le porte a porte s'est effectué par groupe de deux la plupart du temps, et nous avons
rencontré environ 80% des habitants de cette rue. Certains habitants étaient trés intéressés par
notre projet et ont échangé des questions avec nous. Dans I'ensemble nous avons eu un bon contact
avec eux. La plupart d'entre eux ne connaissaient pas cette plante, mais ils savaient que des travaux
de recherches étaient menés. Néanmoins, il reste certaines habitations dans lesquelles nous n'avons
pas pu faire notre présentation (Personnes absentes ou ne voulant pas ouvrir). Pour ce qui est des
habitations au plus proche de la bache (la « cantine »), nous avons présenté notre projet a la moitié
des habitants, car une partie n'était pas joignable (sonnette HS, porte de couloir fermé a clef ne
permettant pas d’accéder aux portes d'habitations). Certaines personnes ne se sentaient pas
concernés par la Renouée mais la plupart avait lu le papier de présentation et I'avait conservé. On a
eu des retours tres positifs. Les personnes dgées étaient trés enthousiasmées par |'écopaturage. Des
personnes nous ont mis en garde contre les sangliers qui pourraient venir causer des dégats sur les
baches. On nous a aussi questionnés sur les résultats de |'écopaturage. Par contre certains habitants
nous ont confirmé qu'une réunion d’information serait intéressante pour tenir au courant les
résidents de notre travail. Nous avons aussi pris contact avec une personne travaillant a la SNCF, qui
nous a mis en contact avec quelqu'un faisant partie d'une association dont I'une de ses activités est
la lutte contre la Renouée.
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Résumé de la séance : nettoyage a la Sapiniére et a Belleville

e Groupe ala Sapiniére

A Vandoeuvre-les-Nancy, nous avons nettoyé une premiére zone qui est destinée au bachage.
Nous avons déposé les tiges de Renouée sur trois tas pres du massif afin de pouvoir facilement s'en
débarrasser. Lors du nettoyage, nous avons rencontré deux employés municipaux qui nous disant
gu'ils se chargeraient slirement de charger les tas de Renouées, notamment pour éviter les risques
d'incendie par des pyromanes dans le parc. Cependant il nous reste le nettoyage concernant le coté
témoin et fauche répété. De plus un deuxiéme nettoyage au rateau sera nécessaire dans la premiére
zone afin d'enlever les détritus restés au sol. De plus, nous avons remarqué de nombreuses souches
d'arbres sur la pente qui risquent de nous rendre la tache plus difficile lors du bachage.

Suite a cela, le groupe Vandoeuvre a fais parvenir un mail a Eric Marchand (Responsable Espaces
Verts (Technique)) afin de lui rendre compte des travaux qui ont été fait. D'autres séances de
nettoyage seront alors a prévoir avant les travaux dans cette zone.

e Groupe a Belleville

A Belleville, la zone de travail était une ancienne décharge contenant des éléments comme : des
poteaux électriques en métal et en béton, des cables en métal, de nombreux morceaux de
béton/bache, ainsi que de nombreux détritus de constructions. Nous avons donc nettoyé au mieux la
zone (on y a trouvé toutes sortes de choses improbables...). On a repéré ce qui n’est pas possible a
enlever et qui pourrait géner le passage de la machine de fauchage de Noremat. Deux employés de
Noremat sont arrivés en fin de séance, nous leur avons expliqué les spécificités de la zone a traiter
avec leur machine. Il y a eu une mise en place de peinture flash rose sur les objets ne pouvant pas
étre déplacés et ayant une possibilité d'endommager la machine de fauche. Nous avons aussi eu
|'aide des employés municipaux (aide par tracteur, prét de gants de chantier et de sac poubelle).
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A. Quelques exemples de compte-rendu de séance
8) Bachage a Belleville (01.03.16)

Projet Pro 2015/2016 Compte-rendu,

Plantes invasives séance du 01/03/16
Rédaction : CAMPANELLA Laurine

Eleves présents : Totalité du groupe

Bachage sur la zone de Belleville

Cette séance a été entierement consacrée au bdchage a Belleville, qui s’est déroulé dans la
joie et la bonne humeur. A l'issue de cette premiére intervention, les travaux sur cette zone ne sont

pas totalement achevés, une seconde intervention, plus rapide, sera nécessaire afin de peaufiner les
détails.

Déroulement des travaux

Dernier nettoyage et préparation du terrain

Bien que les cannes seches de Renouée aient été enlevées et la zone nettoyée auparavant, un
dernier passage minutieux a été nécessaire afin d’éliminer tout déchet, tige de Renouée ou autre
morceau proéminent susceptible de percer la bache.

Installation des panneaux d’information

3 panneaux d’information et de sensibilisation réalisés par
I’équipe « Comm’ Belleville » ont été placés a des endroits
stratégiques autour de la zone bachée :
- Du coOté des habitations, aux deux extrémités du
parking
- Surle chemin communal passant en bas de la zone
bachée
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Pose des bdches

Pour cette étape, ainsi que pour la pose des panneaux, les
employés municipaux de Belleville nous ont fourni leur aide et
leurs outils. Un journaliste des « Echos de Belleville » est
également passé nous voir et nous a gentiment donné un
coup de main.

En suivant le protocole de bachage établi, et en s’aidant de ce
qui avait été observé lors de la sortie en Alsace, les baches
agricoles ont été déroulées, découpées, superposées et
ancrées dans le sol avec succeés.

Grace a une inventivité folle, une rigueur technique, et un savoir-faire
incomparable, les obstacles ont su étre brillamment évités !
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Fixation finale des bdches avec des objets lourds

Le pourtour des baches a, par la suite, été lesté a I'aide d’objets lourds. On notera que |'adjoint au
maire de Belleville, qui est passé nous voir au cours de |'aprés-midi, s’est engagé a nous apporter,
sur la zone, plusieurs tas de terre, mardi 08/03/16.

Matériel

La totalité des deux rouleaux de bache a été utilisée pour ces travau, il sera donc nécessaire d’en
recommander pour le bachage de la seconde zone située a la Sapiniere (Vandoeuvre-lés-Nancy).

Une grande partie des 200 agrafes a également été consommée, de méme, une autre commande
sera nécessaire.

Pour les bachages a venir, prévoir éventuellement :
- Des massues/marteaux plus gros pour fixer les agrafes (sans le matériel les agents
communauyx, la tache aurait été plus délicate)
- Des objets lourds a disposer sur les baches ou un moyen d’obtenir de la terre (non
contaminée par des rhizomes).
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Séance prochaine

Si un accord avec I'administration est obtenu, un certain nombre d’éléves du groupe pourra se
rendre de nouveau a Belleville afin de finir le bachage des derniéres petites zones mardi 08/03/16.
Le bachage de la parcelle vandopérienne se fera lors d’'une séance prochaine.
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Petite compilation en bonus..




A. Quelques exemples de compte-rendu de séance
9) Bachage a Vandoeuvre (15.03.16)

Projet Pro 2015/2016 Compte-rendu,
Plantes invasives séance du 15/03/2016
Rédaction du compte rendu : HAMELIN Aurélie

Eléves présents : Tuteur(s) présent(s)

CREMILLEUX Maeva,
FALCON Valentin,
HAMELIN, Aurélie,
KAROLKOWSKI Adeline,
MICHAUD Lisa

PAPIN Justine,

PLESSIS Charles,
SCHMITT Maxime,
THIRIET Elise,
CAMPANELLA Laurine.

Résumé de la séance :

Nous avons effectué le bachage a Vandoeuvre. Lors du bachage, le futur responsable des
espaces verts de Vandoeuvre-lés-Nancy est venu nous voir afin de parler de ce projet. Il
semblait tres intéressé par le sujet. De plus, quelques promeneurs sont passés et ont regardé
les « jolis » panneaux.

Voici un petit résumé en photographies :

Mis en place du panneau Et voici le « joli » panneau

Etape du déroulage de la bache
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Voici une partie de la zone bachée Aide de Monsieur Yves Leroux

Méme des chiens ont participé Une bonne partie de la zone est bachée

Apreés 4 heures de travail, le bachage est terminé.

Obijectifs de la séance prochaine :

e Aller ala Sapiniére afin d’accompagner la mairie de Vandoeuvre effectuant le profil de sol.
Pierre Leglize sera présent.

e Effectuer un planning pour les mois a venir.

e Communication a Belleville : L’équipe de Belleville continuera le diaporama qui sera présenté
lors de la réunion publique. De plus, ils devront réfléchir a la maniére dont la présentation de
notre projet sera présentée a la classe primaire de I'école de Belleville.

e Communication a Vandoeuvre : L'équipe de Vandoeuvre continuera a effectuer les panneaux
de communication qui seront mis a la Sapiniere.

e Réfléchir a la date et a la facon d’effectuer la présentation aux 70 éléves de premiére et
terminal S.

e Continuer la rédaction du rapport
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A. Quelques exemples de compte-rendu de séance
10) Profil de sol a la sapiniére (22.03.16)

Projet Pro 2015/2016 Compte-rendu,
Plantes invasives séance du 22/03/16
Rédaction : THIRIET Elise

Eléves présents : Campanella Laurine, Falcon Valentin, Michaud Lisa, Thiriet Elise.

Profil de sol a la Sapiniére

Déroulement de la séance :

Rendez-vous avec les agents municipaux a 14 heures. Un trou a la pelle a été creusé par leurs
soins afin de visualiser le profil de sol. Pendant ce temps des agrafes ont été rajoutées sur le site
baché la ol il en manquait.

Pierre Leglize, un professeur de sciences du sol a ’'ENSAIA, est lui aussi venu a 14 heures pour
nous aider a analyser le profil de sol.

Analyse du profil de sol :

Ce sol est un techno-sol. En effet, il est uniguement composé de remblai qui ont été ajoutés par
I’'Homme, il est donc difficile d'en analyser le profil. Nous ne pouvons de toute fagon pas définir
d’horizon.

La Renouée a pu profiter du terrain remanié et meuble pour se développer tres rapidement.
C’est un sol ou les racines peuvent facilement se propager.

Les couches de remblai ont été ajoutées en plusieurs fois, on distingue trois couches :

Les matériaux sont globalement
carbonatés puisqu'ils ont réagi au test HCI.

La Sapiniere est sur le plateau calcaire. Les
sols présents sur ce plateau ne
permettent de creuser qu’a une dizaine
de centimeétres avant de se heurter des
matériaux extrémement durs.
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La couche 1 correspond a une terre végétale carbonatée qui aurait pu étre amenée d’ailleurs. (0-
33cm)

La couche 2 correspond a une terre de remblai calcaire avec de nombreux cailloux, celle-ci
proviendrait donc d'un chantier au niveau du plateau de Vandoeuvre. (33-63cm)

La couche 3 correspond a du remblai qui proviendrait de chantiers au niveau du bas de
Vandoeuvre. En effet, des marnes sont présentes dans cette couche or il n’y a pas de marnes dans le
plateau de Vandoeuvre. Par contre, il y en a dans le bas de Vandoeuvre. Cette couche est plus
plastique et s’apparente a de la glaise. (63-150cm)

Il s'agit d'un sol avec une tres bonne fertilité physique et chimique, c’est un sol carbonaté argilo-
limoneux. C'est donc un sol ou la plupart des plantes peuvent se développer facilement (a part les
plantes qui n"aiment pas le carbone). Il n’y a ici presque aucune contrainte pour qu’une plante
pousse.

Cela nous montre bien le caractere invasif de la Renouée du Japon : celle-ci s’est développée tres
rapidement et n’a laissé la place a aucune autre plante.

Ce terrain de remblai est donc propice au développement de la Renouée du Japon, Pierre Leglize
s’est alors posé la question : pourquoi la Renouée ne s’étend-elle pas derriere le chemin ? Pour cela,
le sol de I'autre c6té du chemin a aussi été rapidement analysé : il s’agit d’un sol tres superficiel avec
de nombreuses racines. C'est un sol grumeleux, qui correspond aux sols du plateau : on ne peut
creuser que sur 10 cm avant de heurter le socle calcaire.

Comptage des rhizomes :

Un comptage des rhizomes a été réalisé sur la coupe : ils ont été recensés en fonction de leur
diametre et de la couche a laquelle ils appartiennent.

12

10 +

6 M Couche 1
M Couche 2
Couche 3

0 [ 1

T T T 1
4-8mm 12-16mm 20-24mm 28-32mm
0-4mm 8-12mm 16-20mm 24-28mm 32-36mm

Répartition des rhizomes selon leur diameétre dans les différentes couches

Ces données vont étre analysées par la suite, pour I'instant nous pouvons tout de méme
observer qu’il y a des rhizomes jusque dans la couche 3 a environ 1 metre 30 de profondeur, les plus
gros rhizomes sont proches de la surface.
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Deux exemples de rhizomes trouvés au niveau de la coupe

Pour la suite :

e Les agents municipaux de Vandoeuvre vont venir sécuriser la zone puisque le trou va rester
ouvert jusqu'a la visite avec les lycéens.

e Les données obtenues aujourd’hui vont étre analysées.

e Un panneau sera peut-étre réalisé pour présenter au public le profil de sol.
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B. Les panneaux de communication
B. 1) Panneau de bachage a Belleville
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B. Les panneaux de communication
2) Panneau provisoire de bachage a Vandoeuvre
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B . Les panneaux de communication
B. 3)®Panneau@’accueil a Vandoeuvre
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B. Les panneaux de communication

B. 4) Panneaux adulte a Vandoeuvre
a) Présentation de la Renouée du Japon
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B. 4) Panneaux adulte a Vandoeuvre
b) Présentation de la Renouée du Japon
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B. Les panneaux de communication
B. 5) Panneaux enfant a Vandoeuvre

129



130



131



132



B. Les panneaux de communication
B. 6) Panneaux enfant a Laxou (2 panneaux modifiés)
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C. Questionnaire concernant le bachage
1) Questions posées
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C. Questionnaire concernant le bachage
C. 2) Tableau des réponses obtenues

Courte
présentation : Philippe Océane I . . . . L . .
Votre nom. Baricault Martin Sébastien Cachera | Thierry Merle Jordan Briand William Brasier Marie Prévot Olivier Catrin
prénom ?
Lieu du L
bachage: ville, |  Niort (79) | Epiouze (26) Viviers-du-lac (73 | Coulange les Brest (29) Pont de Bassy (74) Ecully (69) Fougerolles (38)
2 420) Nevers (58)
département
Méthode testée Méthode
sur un massif | expérimentale
dense et pentu. | a I'époque
A laplace de la| proposée par
bache il n'y a le Bureau ‘s .
q J'Etud Ex0éri . nouvelle expérimentation
Pourquoi avoir | Pas € TepOUsse tude Xperimentation 8 ans de cette méthode suite a : L. . Facilités de mise en
chois d'utiliser de Concept avec un bureau . . Essais expérimentaux essais
; ) . . ,, o d'expérience des biais dans la ceuvre
laméthodedu | Renouée. Mais| Cours d'Eau | d'études spécialisé récédente
bachage ? elle déborde | (prestataire de P
sur les cOtés, la| notre Plan
bache devrait | Pluriannuel
recouvrir 2 | d'Entretien de
a3men dehors | la végétation
du massif. de berges)
Pour lutter Renouée du Renouée du Japon
Renouée du ) A Renouée du Japon , . Renouée du Japon |  Renouée du Japon
contrequelle Japon Renouée du Japon | Non identifiée P Renouée de Sakhaline P P
plante Japon
invasive ?
Terrain déja S .
T . ] . Terrain déja envahi
Quel éait I'état . envahi depuis S . . . ) S s
Terrain en . Terrain déja envahi . depuis plusieurs années, . Terrain déja s s .
du couvert ) plusieurs . . Exclusivement de ) . Exclusivement de la . . Terrain déja envahi
f . début , depuis plusieurs . . Présence d'autres plantes . i envahi depuis . . )
végétal avant le . . années, , la plante invasive . . plante invasive . , depuis plusieurs années
A d'invasion . années non invasives plusieurs années
bachage ? Exclusivement
de la plante
invasive
Quelles sont les En pente, Plat et sans Avec de Plat et sans En pente, Avec de | En pente,Inondable
- En pente Lo L En pente . .
caractéristiques Inondable, irrégularités nombreuses irrégularités, Inondable nombreuses
du terrain ? berges de irrégularités, En pente, Avec de irrégularités
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cours d'eau ancienne nombreuses
décharge irrégularités
Une béche de
camion trés
épaisse .
Quel est letype rech))uverte bache bache agricole
de bache utilisé , n agricole bache polypropyléne toile tissée 130 g/m? PLA 200 g/m2 _g bache agricole noire
d'une bache . noire
? . . agricole
agricole noire,
mesure contre
le vol de la
premiére bache
R . Plus de deux baches, 3
Quelles A Deux béches juste A s
, Deux baches , ) types de baches ont été n . .
méthodesde | . . Une seule I'une sur l'autre, A A ) A Deux baches juste l'une
. juste l'une sur R Une seule bache Plus de deux baches testées. Le Une seule bache i
bachage , bache chevauchement sur sur l'autre
utilisées ? l'autre 2 moitié recouvrement entre
' bache est de 50 cm
(tuilage)
Laissez dépasser la . )
Comment avez- A ‘p Laissez dépasser la
. . bache au dela de la zone . K X
vous fait la Fixez les Enterrez les Enterrez les Enterrez les N X . - Fixez les bache au-dela de la
. o L - - a probleme, Fixez les extrémités de . K .
transition entre | extrémités de la| extrémités de | extrémitésde la | extrémités de la I n extrémités de la zone & probléme,
A A R n n Enterrez les extrémités la bache sur le sol R . -
labacheet la | bache sur le sol la bache bache bache de la bache bache sur le sol | Fixez les extrémités de
zone non . - la bache sur le sol
iy Fixez les extrémités de la
traitée ? A
bache sur le sol
Queélle surface
(en m2) avez-
100 m2 2 200m2 125 m2 150 m2 1500 m2 100 m2 100 m2
vous 120 m2
recouverte ?
Quels sont les Surveillance | Aucun-cloture en . renforcement ponctuel .
. . . . e Entretien . . G rustines ponctuelles +
entretiensa et réparation périphérie pour ,, . aucun juste un suivi du geotextile déchiré, . .
N Aucun B L d'éventuels rejets rien attention autour des
apporter ala des éventuels | éviter passage de ) mensuel plaquage
- de Renouée ) . boutures
bache ? trous avec du faune sauvage supplémentaire
scotch epais (agrafes...)
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tous les mois la

plus d'entretien

1 fois ans

A qudle
. Chaque .
fréguence - aucun Tous les mois - , .
semaine premiére année, ensuite
effectuez-vous selon le besoin
desentretiens ?
PenFJant Indéfiniment car
combien de
bouturage de
temps avez- . . .
o Saule. juste installé, prévu de .
vouslaissé la 4 ans lan lan . 5 ans 2 ans toujours en place
A Test actuel sur de laisser 5 ans
béache? Ou N
depuis combien la bache
P biodégradable
de temps est-
elleen place ?
Fauchage total
Avez-vous .
. juste avant le . Fauchage total
effectué un . Simple . s . . .
. bachage, en , broyage/concassage| Béchage a la Fauchage total juste Fauchage total juste quelques jours Fauchage total
traitement écrasement . - . A .
2011 avant la . des rhizomes mini-pelle avant le bachage avant le bachage avant quelques jours avant
avant le des tiges
bachage ? pose de la
’ bache
Quelssont les cf. piéce jointe envoyée
coltsde 1 journée & 2 par ailleurs.
I'installation agents 6000€ au total 12 €/m3 8,5 €/m? pas encore calculé Ajouter 5 euros/m2 au 11830€
Lorsdelamise| technique prix de fourniture pour
en place? la pose
Quelssont les
coltsde as dlentretien pour le 1 jour/mois d'arrachage
I'entretien de | sans entretien Trés peu P P manuel & 2 personnes, 6000€
moment . .
cette soit 700 euros/mois
installation ?
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. L'opération c'est
Lesrésultats . .
) — finalement avérée
sont-ils L Erradication total N
L . 100 % de réussite. . L colteuse
satisfaisants moyen oui sur les sites de 8 oui trés encourageants non , -
Aucune repousse D'autant qu'il faut
selon ans. L
repasser réguliérement
Vosattentes?
dessus
Sur quelle
ériode de - . L
P i i en mai juin . D'avril 2010 a avril . . . ot . .
['année mars 2009 Automne / Hiver novembre printemps, avril été Sortie de I'hiver
2011 2011
Avez-vous
baché ? Quel
mois ?
Avez-vous " " Fauchage initial,
. Fauche répétée, Fauche répétée, 3 g
effectué un Aucun . . . . fauchage annuel aux
. 3 passages par . Aucun traitement | Aucun traitement Aucun traitement fois pendant la
traitement sur traitement . abords,
X an saison .
La durée avant Elagage des saules
le bachage ?
T X Technique a combiner
Vérification trés d .
Vosremarques . — . avec de la plantation
. ) strict du taux de R a utiliser sur tache bien .
éventuellespar | débordement Béche non s pour implanter un
N , P blessure des ) isolée, prendre une . R o . i
rapport ala |deslarenouée,| voir fichier rhizomes dégradable. Test emprise bien plus boisement autochtone. | bache trés vite | bien vérifier les abords,
techniquede | colt trop élevé | envoyé par Si pas asséz actuel sur de la Fi)m ortantep Bien soigner les transpercée par les faire attention au
bachage ? de mise en mail P ] bache P recouvrements, les repousses bouturage
A blessés, L Que la surface de la .
Problemes oeuvre biodégradable. . ancrages et limiter le
., recommencer la tache, environ 2m .
rencontrés ? ) nombre d'agrafes
procédure de .
(renouée pousse par
concassage
les trous)
. t.merle@cpie- jordan.briand @brest- . m.prevot@ville- | olivier.catrin@eptb-
Votree-mail ? @cp ) @ w.brasier@cnr.tm.fr P @ @ep
pays-de- metropole.fr ecully.fr saone-doubs.fr
bourgogne.com
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C. Questionnaire concernant le bachage
C. 3) Détail de chaque bachage

l. Bachage réalisé par la ville de Niort (79)
Sur la commune de Niort, cette méthode de lutte a été testée sur un massif dense de Renouée du

Japon couvrant une surface de 120m?2. Il s'agit par ailleurs d'une invasion récente sur un terrain pentu. Pour ce
bachage, ils ont utilisé une bache de camion trés épaisse recouverte d'une bache de type agricole noire, la pose
de la bache agricole servant de mesure contre le vol de la bache de camion. Ces deux baches ont simplement
été posées l'une sur l'autre, en mai-juin 2011, avec fixation des extrémités de la bache dans le sol. Une fauche
nécessitant l'intervention de deux agents techniques pendant une journée a eu lieu en amont de la pose de ces
baches. De plus, pendant plusieurs années avant le bachage deux a trois fauches répétées annuelles avaient eu
lieu sur ce massif. Durant les quatre années de pose de la bache aucun entretien particulier des baches n'a été
effectué.

Les résultats concernant cette expérimentation du bachage sont mitigés puisque le colt de mise en
ceuvre est jugé plutdt important et que, méme si la ou était la bache il n'y a pas de repousses de Renouée du
Japon, des débordements ont été observés. Pour cette raison, il est conseillé de bacher 2 a 3 metres
supplémentaires autour du massif de Renouée du Japon.

Contact : BARICAULT Philippe

1. Bachage par la Direction Principale des Routes de Seine et Marne (77)

La Direction Principale des Routes (DPR) du département de Seine et Marne est activement engagée
dans la lutte contre la Renouée du Japon. Ainsi, plusieurs expériences de bachage ont eu lieu dans ce
département.

A. Bdchage a Mitry Mory

Le bachage mis en place sur la commune de Mitry Mory par la DPR dans le cadre de la lutte contre la
Renouée du Japon a eu lieu sur un remblai de 5 a 6 métres, présentant une forte pente. La Renouée du Japon a
commencé a envahir ce site lors des travaux de construction de la route, le terrain ayant été laissé nu. Sur ce
talus envahi par la Renouée du Japon, plusieurs fauches avaient lieu chaque année. L'installation des baches a
eu lieu en hiver 2011, sur un terrain nu uniquement couvert par des broyats de Renouée du Japon. La DPR a
choisi d'utiliser une bache biodégradable de la marque PRO-NAPPE ayant une durée de 3 a 5 ans avant
dégradation pour éradiquer la Renouée du Japon sur une surface de 500m?. Cette bache contient des matiéres
naturelles entierement biodégradables comme le lin, formant ainsi une toile fine légere. Cette bache a été
posée sans étre fixée au sol. Ainsi, pour éviter que la Renouée du Japon ne la souléve, la DPR a fait recouvrir la
bache par un grillage métallique plaqué au sol ce qui a permis d'immobiliser la bache. Ce grillage dépassait de
3-4 métres autour de la bache et était fixé au sol.

De plus, sur toute la surface ont été plantés des plancons de Saules afin de recouvrir complétement la
zone ayant été envahie par la Renouée du Japon. Environ 1000 Saules ont été plantés soit 1 a 2 saules par m2.

A I'heure actuelle, la bache est toujours en place, il n'existe donc pas encore de résultats apres
débachage. Toutefois, cette expérimentation semble prometteuse sur la partie du talus exposée au sud, les
Saules ayant un bon développement. A l'inverse, sur la partie orientée au nord les Saules n’ont pas résisté a
cette expérimentation. Cela semble étre d( a la différence d’ensoleillement et d'humidité.

B. Bdchage a Jouy Le Chdtel
Le second terrain expérimental de bachage de la DPR se situe a Jouy Le Chatel, le long de la D231. Il

s'agit d'une route en forét, la Renouée du Japon ayant envahi I'accotement et le fossé mais pas la forét. Avant
le bachage, des fauches répétées ont eu lieu a raison de deux fauches par an. La pose de la bache a été réalisée
début hiver 2013-2014 sur terrain nu avec uniquement des broyats de Renouée du Japon. La bache utilisée est
anti-végétative, c'est a dire qu’il s’agit d’'une bache épaisse en caoutchouc recyclé de 8 mm d'épaisseur de la
marque Wattelez. Elle est constituée de morceaux de pneus agglomérés les uns aux autres, c'est pour cette
raison que la bache est suffisamment lourde pour étre posée directement sur le sol, sans fixation. Les différents
morceaux de bache se recoupent sur environ 20 cm.
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La bache a été posée dans le sens de la route pour couvrir un massif de 20 meétres de long sur 10
meétres de large, avec un dépassement de la bache de 5 metres de chaque c6té afin de réduire les risques de
débordement de la Renouée du Japon. Au début, lors de la premiéere repousse au printemps 2014, tout s’est
bien déroulé mais a la repousse de I'année suivante, c'est a dire en 2015, beaucoup de morceaux de bache se
sont soulevés. C'est pour cette raison que la DPR a posé une deuxieme bache par-dessus, a la perpendiculaire
de la premiere. La pose de cette seconde bache a été efficace, toutefois une bande de 50cm en bordure de la
chaussée n'a pas été couverte lors de la premiére pose de bache et des repousses de Renouée du Japon ont été
observées. Une bache a donc été posée sur cette zone en 2015.

Ce bachage est toujours en cours, il n'existe donc pas encore de résultats finaux.

C. Bdchage sur la commune de Coubert
Lors de cette expérimentation, le massif de Renouée du Japon & bacher est de I'ordre de 30 m? et se

situe en contrebas d'une route. La méme bache et la méme méthode que lors de I'exemple précédent ont été
utilisées, la pose ayant eu lieu 3 ans auparavant en hiver. Cependant en raison du couvert végétal autour de la
zone envahie par la Renouée, la DPR n’a pas pu couvrir une largeur supplémentaire de 5 métres autour du
massif mais seulement sur 1 ou 2 métres. Pour pallier ce probleme, des végétaux ont été plantés et ont pour
mission d'entrer en compétition avec la Renouée du Japon. 50 plantes ont été plantées tout autour de la
bache. Il est prévu d'enlever la bache dans 3 ans, pour le moment les résultats semblent prometteurs.

Contact : Bertrand DUCHEZ, Référent « arbre et biodiversité », Direction Principale des routes, Direction de
l'exploitation et des infrastructures, Service administratif et technique

Il Bachage aux Coliéres, a Epinouze (26)
La méthode expérimentale du bachage a été proposée par le bureau d'étude Concept Cours d'Eau, qui

est un prestataire du Plan Pluriannuel d'Entretien de la végétation de berges pour la Communauté de
Commune de Rhone Valloire. Une bache agricole a été posée dans la cadre de la lutte contre les plantes
invasives. Le terrain baché mesurait 100m?, était en pente inondable et était situé sur les berges d'un cours
d'eau déja envahies depuis plusieurs années par la Renouée du Japon. Lors de la pose de la bache, ses
extrémités ont été enterrées dans le sol. Préalablement a sa pose, un écrasement des tiges de Renouée du
Japon ainsi qu'un décaissement de la berge a eu lieu. La pose de cette bache a été effectuée en mars 2009 pour
une durée d'un an. Chaque semaine, une surveillance a été mise en place pour vérifier I'usure de la bache et
boucher les éventuels trous formés avec du scotch épais. Le colt de cette opération s'éleve a 6000€ au total et
les résultats sont considérés par la communauté de commune comme satisfaisants.

Contact : Martin Océane

V. Bachage du Fossé de I’Argentelle a Saint-Sorlin-en-Valloire (26)
L'objectif de I'opération menée a Saint-Sorlin-en-Valloire

est d'éradiquer le massif de Renouée du Japon présent sur un fossé
drainant les eaux jusqu’a [I'Argentelle afin d’éviter toute
contamination de ce cours d’eau jusque-la préservé. La surface a
bacher est de 200m?2. Cette opération a été proposée par le bureau
d'étude « Concept Cours d'Eau ».

Cette intervention s'est faite en plusieurs étapes :

o Décaissement de la berge sur 1m,

e Passage des déblais dans un goder concasseur,

e Terrassement et remise en forme du fossé,

e Mise en place de la bache et d'un tuyau d'écoulement avec
utilisation de pelles pour ancrage de la bache,

e Mise en place de rhizomes témoins pour suivre leur Fossé de I'Argentelle avant bdchage
dégradation,
e Sécurisation du chantier et pose de panneaux d’information,
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e Suivi de l'opération : toutes les
semaines, plusieurs plants de Renouée du
Japon sont arrachés manuellement.

Le contrdle de I'état des rhizomes
témoins montre que ceux-ci ont présenté
des états de pourriture qui empéchent
toute reprise de la plante. Cette

expérimentation est donc

Installation de la bdche Repousses de Renouée du Japon concluante.

Contact : MARTIN Océane

V. Bachage a Viviers-du-Lac (73)
A Viviers-du-Lac I'expérimentation du bachage a été menée en collaboration avec un bureau d'étude

spécialisé. La zone expérimentale est un terrain plat, sans irrégularités et envahi par la Renouée du Japon
depuis plusieurs années avant I'expérimentation. Lors de ce bachage, deux épaisseurs de bache agricole ont
été installées sur une surface de 2 200 m?, les baches se chevauchant sur la moitié. Cette expérimentation a eu
lieu pendant un an, d'avril 2010 a avril 2011. Préalablement au bachage un broyage/concassage des rhizomes
avait été effectué afin d'améliorer la lutte contre la Renouée du Japon. Il est nécessaire de vérifier le taux de
blessure des rhizomes et de recommencer la procédure de concassage si les rhizomes ne sont pas assez
“blessés”. Par ailleurs, une cloture a été mise en place pour éviter la passage de la faune sauvage et donc une
altération prématurée de la bache. Cet essai est concluant puisque Sébastien Cachera - qui a mené ce bachage
- estime le taux de réussite a 100 %, aucune repousse de Renouée du Japon n'ayant été observée. Le colt de
cette opération s'éléve a 12€/m3.

Contact : CACHERA Sébastien

VL. Travaux de bachage a Coulange les Nevers (58)

A Coulange les Nevers, le bachage dans le cadre de la lutte contre la Renouée du Japon a eu lieu sur
une ancienne décharge dont le terrain présentait de nombreuses irrégularités et contenait exclusivement des
plantes invasives. Avant de bacher ce terrain de 125m?, un béchage a la mini pelle a eu lieu. Ce bachage a eu
lieu en automne-hiver avec une unique bache de polypropéne dont les extrémités ont été enterrées. Les
éventuels rejets de Renouée du Japon ont été coupés lors des vérifications mensuelles de I'état de la bache.

Le colt de cette expérimentation a été estimé a 8,5 €/m?2. Sur les essais qui ont commencé il y a 8 ans,
la plante invasive a été totalement éradiquée.

Pour le moment les baches utilisées sont dégradables mais des nouveaux essais avec des baches
biodégradables devraient avoir lieu. De plus, une tentative de restauration écologique est mise en place grace a
la plantation de saules.

Contact : MERLE Thierry

VII. Bachage réalisé par la mairie de Brest (29)

La mairie de Brest vient de lancer une nouvelle expérimentation dans le cadre de la lutte contre la
Renouée du Japon : le bachage. Au mois de novembre dernier un terrain en pente déja envahi depuis plusieurs
années par la Renouée du Japon et présentant d'autres plantes non invasives a été baché. Une fauche totale a
été effectuée préalablement 3 ce bachage. Pour ce faire, plus de deux toiles tissées de 130g/m? ont été
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utilisées sur une surface de 150m?2. Il faut laisser dépasser la bache au-dela de la zone infestée par la zone
envahie d'environ 2 metres. Les extrémités de la bache ont été enterrées et fixées dans le sol.

Cette expérimentation est prévue pour 5 ans. Du fait de sa nouveauté, le colit n'a pas encore été
calculé et aucun entretien n'a eu lieu. Aucun résultat n’est disponible pour le moment.
Contact Jordan BRIAND

VIII. Bachage a Pont de Bassy (74)

Des essais expérimentaux de bachage ont été réalisés a Pont de Bassy afin de lutter contre la Renouée
du Japon et la Renouée de Sakhaline. Il s'agit d'un terrain inondable, plat et ne possédant pas d'irrégularités,
qui couvre une surface de 1500m?2. La bache utilisée est une bache de type PLA (Poly Lactic Acid), c'est a dire
une bache de toilage biodégradable de 200 g/m?2. Par ailleurs trois types de bache ont été testés (voir tableau
ci-dessous). Le recouvrement des baches est de 50 cm. Préalablement a la pose de la bache qui a eu lieu en
avril, au printemps une fauche totale a été effectuée. Lors de ce bachage les extrémités de la bache ont été
fixées au sol.

Quelques entretiens ont été apportés a la bache, tous les mois la premiére année puis selon les
besoins. Par exemple, un renforcement ponctuel du géotextile lorsqu'il est déchiré ou encore des plaquages
supplémentaires avec des agrafes ont eu lieu sur les zones de soulevement de la bache. La durée de cette
expérimentation est de 5 ans.

Voici les prix des différentes baches utilisées a Pont de Bassy :

Marque Composition Grammage  Conditionnement Prix Biodégradabilité
Rouleau
H 2 2
Poly Lactic Acid Hortaflex Amidon 200g/m 4.20*40m 7.20€/m 3 ans
Euro-textiles Fibres de coco 1350 g/m? Dalles 10.65 €/m? 436 ans
Coco latexé & 2*1.5m '
. . 65% jute et 35 % fibres 2 Rouleau 2
Feutre de paillage Agobio de coton 500g/m 2% 25 m 7.95g/m 3 ans
Rouleau
) . ) ) .
Poly Lactic Acid ;:\jiarii Amidon 200g/m 5 10%50 m 1.80 €/m 6al0ans

Cette technique est a combiner avec de la plantation d'espéces autochtones afin de créer un
boisement permettant de lutter contre la Renouée du Japon. Il faut, de plus, bien soigner les recouvrements et
les ancrages de la bache. Méme si I'ancrage est important, il faut limiter le nombre d'agrafes puisque la
Renouée du Japon a tendance a repousser par les trous.

Contact : BRASIER William

IX. Bachage a Ecully (69)
Un terrain en pente envahi depuis plusieurs années a été baché par la mairie d’Ecully. Préalablement a

cette expérimentation une autre méthode de lutte a été testée puisque trois fauches répétées annuelles
avaient été effectuées. Pour cet essai une bache noire de type agricole a été posée, en été, en fixant ses
extrémités dans le sol. La surface bachée est de 100m? et présente des irrégularités. La durée de cette
expérimentation est de 2 ans durant lesquels aucun entretien n’a été apporté a la bache.

La bache a été assez rapidement transpercée par des repousses de Renouée du Japon, c’est pour cette
raison que les résultats ne sont pas jugés satisfaisants par la ville d’Ecully. Cela peut étre d{ au fait que la pose
de la bache a eu lieu pendant la période de croissance maximale de la Renouée du Japon qui perce ainsi la
bache lorsqu’elle en a la possibilité.
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X. Bachage a Fougerolles (70)
Un bachage a été mené par I'Etablissement Public Territorial du Bassin (EPTB) Sadne-Doubs sur la

commune de Fougerolles. Le bachage a été utilisé en raison de la facilité de mise en place de cette méthode de
lutte. La zone concernée est un terrain inondable, en pente, couvrant une surface d’un peu moins de 1000m?2.

Deux baches agricoles noires, simplement posées I'une sur I'autre avec fixation des extrémités dans le sol ont
été installées a la fin de I'hiver suite a une fauche totale. De plus, un élagage des Saules a été réalisé. Des
boutures ont également été plantées afin de permettre une revégétalisation sur cette zone. Les baches
dépassent quelque peu la zone couverte par la Renouée du Japon afin de limiter les risques de repousse de
celle-ci sur les cOtés de la bache.

Des entretiens annuels ont eu lieu. lls consistaient en la pose de rustines ponctuelles sur les zones
abimées de la bache ainsi que sur les zones autour des boutures. Ces colts d’entretien s’élevent a 6000 €. La
bache est actuellement toujours en place. Le colt total de cette expérimentation est de 11830 €. Cette
opération s’est donc avérée colteuse, notamment a cause des nombreux entretiens apportés a la bache.
L'EPTB conseille de bien vérifier les abords de la bache.
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D. Diaporamas de présentation
D. 1) Présentation aux partenaires
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D. Diaporamas de présentation
D. 2) Présentation effectuée lors de la réunion publique de Belleville
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D. Diaporamas de présentation
D. 3) PressBook destiné aux partenaires
(utilisé pour la présentation aux élus de Vandoeuvre)
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E. Articles
E. 1) Article du journal communal de Belleville
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E. Articles
E. 2) Article du journal communal de Vandoeuvre
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F. Accueil des lycéens
F. 1) Diaporama de présentation
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F. Accueil des lycéens
F. 1) Contenu des ateliers
a) Atelier plantes invasives
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F. Accueil des lycéens
F. 1) Contenu des ateliers
b) Jeu de réles sur les méthodes de lutte
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F. Accueil des lycéens
F. 3) Exemples de compte-rendu réalisés par les éléves
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H. Protocoles

H. 1) Etude des effets de lutte contre la Renouée du
Japon en laboratoire

Etude des effets de lutte contre la Renouée du japon en
labor atoire, per mettant de visualiser la variation de biomasse
au niveau desrhizomes ains que la croissance.

1.Principe :
Mesurer |'évolution de la biomasse des rhizomes, en fonction de la fauche et du bachage, via
utilisation de rhizotrons.

2.Contexte :

La Renouée du Japon constitue un probleme majeur dans nos sociétés actuelles puisque
cette plante invasive se comporte comme une espece pionniére et laisse par la méme occasion
aucune place pour les especes autochtones. C'est pour cela que nous décidons d'étudier ses
caractéristiques en nous focalisant sur les réserves contenues dans son rhizome.

En effet, ces réserves constituent la majeure partie des ressources permettant a la plante de repartir
a la fin de I'hiver. Quelques recherches ont montré que ces réserves étaient constituées
essentiellement de polysaccharides.

Pour étudier la partie souterraine de la renouée, nous décidons de faire pousser des rhizomes de
renouée dans des rhizotrons :

| Figure 1 : Photographie d'un rhizotron (Crédit photo : CPLESIS)

Le rhizome de Renouée peut redonner une plante a partir de quelques grammes de
rhizomes, c'est pour cela que les rhizotrons sont adaptés pour cette étude. En effet, ils permettent
de séparer chaque rhizome et d'offrir une seule voie de sortie aux nouvelles tiges de Renouée. De
plus certaines expérimentations réalisées en amont ont permis d'observer qu'il était possible de faire
pousser une tige de renouée a partir d'un rhizome de 10g en 2 semaines.

Pour guider dans I'expérience, Madame PIOLA Florence (Université Lyon 1 CNRS, UMR 5023 —
LEHNA) lors d'un entretien téléphonique a partagé son point de vue et ses connaissances sur le sujet.
Notamment sur la mise en place de culture en laboratoire de Renouée.
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3. Domaines d'application :

Ce protocole s'applique dans le cadre d'une étude de la variation des réserves de rhizome de
Renouée. Cette méthode peut étre mise en place pour l'influence de différents facteurs : fauche,
bachage...

4. Durée / Contraintes de temps :

Il faut au préalable obtenir des rhizomes de renouée, et trouver des morceaux possédant une
taille adéquate pour rentrer dans les rhizotrons. Il faut faire attention de sélectionner uniquement
des rhizomes et non des tiges déja misent en place. De méme, il faut obtenir la terre permettant la
mise en culture des renouées (récoltée sur le terrain).

Suite a la mise en place des rhizotrons :

-> Il faut attendre que le rhizome s'implante dans son nouveau milieu (création de racines, mise en
place de tige) : 10 a 25 jours en fonction des rhizomes (age, taille).

-> Puis, étude pendant 2 durées, de I’évolution de la masse des rhizomes
- Temps 1 : 30 jours sans compter la période d'implantation.
- Temps 2 : 60 jours sans compter la période d'implantation.

-> On effectue 2 fréquences de fauche :

- Fréquence 1: 10 jours en dehors de la période d'implantation.

- Fréquence 2 : 20 jours en dehors de la période d'implantation.

La manipulation durera entre 70 jours et 85 jours, en fonction de la vitesse d'implantation des
rhizomes dans les rhizotrons. Durant cette période, il sera alors possible de réaliser 6 fauches F1 et 3
fauches F2.

5. Hygiéne et sécurité :

Bien nettoyer le matériel aprés chaque utilisation et éliminer les tiges/rhizomes sectionnés
lors des fauches.

Etre minutieux pour ce qui est de la gestion des déchets venant de la renouée pour éviter
une invasion de la plante.

6. Matériel et produits nécessaires :
e lorsdela préparation :

—> Nombre de rhizotrons nécessaire.
- Terre pour la culture des rhizomes.
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- Rhizomes de renouée (poids supérieur a 5g pour pouvoir effectuer une analyse d'amidon en fin

d'étude).
- Eau

—> 1 Ruban adhésif armé

- 1 sécateur

- 1 piece chauffée (20°c) et éclairée.

-> Des bassines pour mettre les rhizotrons : permet de transporter et d'évider les pertes d'eau.

- 1 Balance de précision au 10 g pres

- Tuteurs

Calcul du nombre de rhizotrons pour |'expérience :

Facteurs étudiés :

/7
N

[ 1° Facteur : ]

A

2°™ Facteur :

J Fauche a fréquence 1

% Fauche a fréquence 2

ﬁ

Témoin négatif
(Baché) T(-)

i

Témoin positif

T(+)

ANVARYANTAY

Légende :

\ Fauché

\ Non fauché \

Temps 1< Temps 2

Fréquence 1 > Fréquence 2

Nombre de
Répétition :

Vo
3
©
(]

N =

emps 2

[l

Temps

i

emps 2

[l

Temps

H

emps 2

|l

EEREE

> 6

Temps

emps 2

i

Total : 48

> 6 |

[Figure 3 : Présentation du nombre de rhizotron|
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7. Liste des consommables et des produits ayant un impact sur la fiabilité des résultats

Rhizome homogene : obtenir des rhizomes les plus homogenes possibles, le minimum étant
d'avoir un morceau de rhizome avec lequel on peut remplir 8 rhizotrons ou alors récolter des
morceaux individuels sur le terrain en étant s(r qu'ils viennent d'un seul rhizome. L'idéal serait
d'obtenir un seul et méme rhizome pour tous les rhizotrons.
D'apreés la figure 3, avec 8 modalités, et pour avoir des résultats statistiques les plus représentatifs de
la réalité, il est important d'avoir des fragments issus d'un méme morceau de rhizome pour les 8
modalités de chaque répétition.

Faire de la méme maniére
pour chague manipulation
en prenant un seul rhizome
pour chague modalité

Répétition R:
Modalité

M1 :
F1xT1

M2 :
F1xT2

M3 :
F2xT1

M4 :
F2 xT2

M5 :
T(-)xT1
M6 :
T(-)xT2
M7 :
T(+)xT1

M8 :
T(+)xT1

SRRt NEE

[Figure 4 : Tableau per mettant de modéliser Ie découpage des rhizomes en fonction des répétitions|

Cela permet de ne pas avoir des effets de variation a I'intérieur d'une répétition.
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8. Mode opératoire
Avant expérience :

Sur le terrain :

Prélever les rhizomes dans une zone la plus restreinte possible, de préférence sur le méme
plan de renouée. Creuser au pied d'un plan de renouée jusqu'a trouver un rhizome et le
dégager sur la longueur la plus grande possible.

Eviter de prendre un massif proche d'autres espéces végétales : arbres, buissons, pour éviter
de confondre les rhizomes de renouée avec des racines.

Récupérer la terre nécessaire sur le méme lieu, ceci permettant de faciliter la reprise de la
renouée. En évitant de prendre des espéces végétales ou encore des morceaux de rhizomes.

En laboratoire :

Couper les rhizomes de fagon a avoir 8 morceaux de 1012 g environ (plus 2 morceaux pour
les tests de réserves au temps 0). Relever les masses pour chaque rhizome et réitérer
I'opération pour toutes les modalités.

Pour les morceaux représentant le temps O, on les annote et on les conserves au congélateur
pour une analyse de réserve ultérieure.

Etiqueter les rhizotrons.

Planter les rhizomes dans les différents rhizotrons au préalable remplis de terre. S'assurer
qgue chaque rhizome est correctement recouvert et que le compartiment est rempli de terre
avant de fermer.

| Figure 5 : Mise en place des rhizomes danslaterre |

Arroser avec 15 mL par compartiment.

Bacher le trou de sortie et la plague de plexiglas a I'aide du scotch noir pour les
compartiments concernés (Baché). Si le scotch se décroche suite a la croissance des tiges,
essayez alors de boucher le trou de sortie en profondeur.

Une fois que la période d'implantation est finie, c'est a dire lorsque les tiges des rhizotrons
concernés ont poussé en surface, coupez-les et placez-les a I'étuve afin de déterminer plus
tard leur masse en matiére séche.
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Pendant I'expérience :

Tous les 7 jours, arroser avec 15mL par compartiment. (L'arrosage peut étre modulé en
fonction de la température de la salle de culture, et de I’'humidité de la terre)

Effectuer les fauches de fréquence 10 et 20 jours, au niveau du trou de sortie des rhizotrons.
Chaque nouvelle tige repartira du rhizome, méme si celle-ci est coupée en surface. La
croissance des tiges sera alors plus importante au début de la période expérimentale, et leur
épaisseur diminuera avec les fauches

Pour chaque fauche, récoltez les tiges et une fois passées a I'étuve, les peser a I'aide de la
balance de précision.

Ajouter des tuteurs pour aider les rhizomes témoins a développer des tiges optimales et pour
qu'ils ne s’affaissent pas.

Figure 6 : Quivi desrhizomes et tiges fauchées placées a |'éuve

Fin d'expérience pourT1,T2,B, T:

Démonter les rhizotrons

Vider la terre en évitant d’éparpiller des rhizomes

Peser les rhizomes

Peser les tiges et feuilles, les racines, le tout séparément, apres les avoir passer a I'étuve
Placer les rhizomes T1 au congélateur afin de ne réaliser qu'un seul dosage d'amidon, lorsque
|'expérience sera finie

Réitérez I'opération pour les T2, B, T

Analyse des réserves dans les rhizomes selon le protocole (voir annexe)

| Figure7: Ouverture des rhizotrons et analyse des rhizomes|
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9. Expression des résultats
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| Figure 8 : Graphique présentant I'évolution des masses des rhizomes F1 = 10 jours entre le TO et 30jours]

12
11,5 &
11
=]
10,5 —
1o
2 o5 i °]
§ ) e 1°2
g 9 - n°3
8,5 e °5
8 n°6
7,5
7
0 5 10 15 20 25 30

Temps (jours)

Figure 9 : Graphique présentant [’évolution des masses des rhizomes F2=20j entre T0 et TI=30
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[Figure 10 : Graphique présentant I'évolution des masses des rihzomes Bachés entre TO et 30 jours |
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‘Figure 11 : Graphique présentant I'évolution des masses des rhizomes témoins entre TO et 30 jours ‘
n°1 n°2 n°3 n°4 n°5 n°6 Temps
F1T1 11,62 12,14 9,74 8,84 10,29 10,62 0
-0,42 -0,34 0,45 0,57
F2T1 10,42 9,28 11,57 9,5 0
A -0,36 0,41 0,37 -0,39
BT1 9,84 9,01 15,21 11,18 11,43 8,07 0

[Figure 12 : Résultats totaux des différences de masses des rhizomes a T 30 jours]
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Par faute de temps, seulement une partie des résultats sont disponibles, dont ceux jusque T1
30 jours. Certaines cases apparaissent en noir car ces rhizotrons ont d{i étre éliminé car une tige de
Renouée a réussi a atteindre la lumiere alors que les conditions étaient le bachage. Les observations
montrent que ces rhizomes présentent des différences de masses assez faible (10 % de la masse
initiale), mais le probleme est que certaine mesures sont négatives. Il est donc difficile d'analyser ces
résultats car ceux-ci sont trop imprécis. Il faut alors faire I'hypothése que ces incohérences sont peut-
étre dues a l'imprécision des mesures a la balance, ou alors aux changements possibles de I'humidité
des rhizomes.

10. Ouverture

Apres avoir réalisé les différentes manipulations et analysé les résultats, il serait possible
d’apporter des mesures supplémentaires aux suivies des rhizomes. Ainsi il serait envisageable de
réaliser une mesure de la taille de pousse des tiges chaque jour, pour pouvoir obtenir une courbe
donnant vitesse de pousse des tiges par rapport aux conditions testées. Mais cette idée suppose un
suivi quotidien, ce qui peut étre un inconvénient selon le contexte d’étude.
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H. Protocoles
H.2) Traitement statistique des données obtenues en laboratoire

Traitement statistiques des données sur R avec

ANOVA

o Pour lesrésultats de masse des parties aériennes

F rep Masse F = facteurs (F1,F2,B,T) + temps (T1)
F1T1 1 0.6 rep = nb de répétition (n°1=>n"°6)

F1T121.02
FiT130.4
F1T140.35
FIT151.11
F1T161.2
F2T110.95
F2T120.87
F2T130.63
F2T141.2
F2T150.89
F2T160.61
BT110.79
BT120.9
BT130.11
BT140.9
BT150.73
BT160.08
TT111.22
TT120.9
TT130.69
TT1411
TT150.74
TT160.45

o Pour lesrésultats des masses desrhizomes

B T F rep Masse B = n° rhizotron
11F1T1111.62 T =1 pour avant expérience et 2 pour aprés expérience

12F1T1112.04
21F1T1212.14
22F1T1212.48
31F1T139.74
32F1T1310.2
41F1T148.84
42F1T1409.32
51F1T1510.29
52F1T159.84
61F1T1610.62
62F1T1610.05
71F2T1110.42
72F2T1110.78
81F2T129.28
82F2T128.87
91F2T138.48
92F2T139.33
101 F2T1412.08
102 F2T1411.72
111F2T1511.57
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112F2T1511.2
121F2T169.5
122 F2T169.89
131BT119.84
132BT119.68
141BT129.01
142BT129.11
151BT1315.21
152 BT1315.62
171BT1511.43
172BT1510.2
181BT168.07
182BT169.16
19177111233
1927TT1111.23
201TT1211.18
202TT1210.76
211TT1311.42
2127TT1310.51
221TT1412.99
222TT1412.34
231TT159.48
232TT157.66
241TT168.6
242TT168.93

e listing partie aérienne
> anova(ana)
Analysis of Variance Table

Response: Masse

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

F 30.2911 0.097033 0.9301 0.4444
Residuals 20 2.0864 0.104322

>

> TukeyHSD(aov(ING$Masse ~ ING$F))
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = ING$Masse ~ ING$F)

$INGSF

diff lwr upr p adj

F1T1-BT1 0.195000000 -0.3269388 0.7169388 0.7252047
F2T1-BT1 0.273333333 -0.2486055 0.7952722 0.4754967
TT1-BT1 0.265000000 -0.2569388 0.7869388 0.5014163
F2T1-F1T1 0.078333333 -0.4436055 0.6002722 0.9743919
TT1-F1T1 0.070000000 -0.4519388 0.5919388 0.9814499
TT1-F2T1 -0.008333333 -0.5302722 0.5136055 0.9999668

>

> resid=residuals(ana)

> res=c(shapiro.test(resid))
> res

$statistic

w

0.9235857
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$p.value
[1] 0.07013682

$method
[1] "Shapiro-Wilk normality test"

$data.name
[1] "resid"

> hist(resid)
>
> detach(JNG)

e listing masse rhizotron
> rm(list=Is())
>
> JNG<-read.table("rhizome.txt",header=TRUE)
>
> attach(JNG)
The following objects are masked from JNG (pos = 3):

F, Masse, rep

The following objects are masked from JNG (pos = 4):
B, F, Masse, rep, T

The following objects are masked from package:base:
F, T

> B<-as.factor(B)

> T<-as.factor(T)

> F<-as.factor(F)
>

> summary(JNG)
B T F rep Masse
Min. : 1.00 Min. :1.0 BT1 :10 Min. :1.000 Min. : 7.660

1st Qu.: 6.25 1st Qu.:1.0 F1T1:12 1st Qu.:2.000 1st Qu.: 9.322
Median :12.00 Median :1.5 F2T1:12 Median :3.000 Median :10.245
Mean :12.35 Mean :1.5 TT1 :12 Mean :3.478 Mean :10.545

3rd Qu.:18.75 3rd Qu.:2.0 3rd Qu.:5.000 3rd Qu.:11.535
Max. :24.00 Max. :2.0 Max. :6.000 Max. :15.620

> rm(list=Is())

>

> JNG<-read.table("rhizome.txt",header=TRUE)

>

>

> JNG$B<-as.factor(JNG$B)

> ING$T<-as.factor(JNGS$T)

> ING$F<-as.factor(JNG$F)

> summary(JNG)

B T F rep Masse

1:21:23 BT1:10 Min. :1.000 Min. : 7.660
2:22:23 F1T1:12 1st Qu.:2.000 1st Qu.: 9.322
23 : 2 F2T1:12 Median :3.000 Median :10.245
4:2TT1:12 Mean :3.478 Mean :10.545
5:23rd Qu.:5.000 3rd Qu.:11.535
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6 : 2 Max. :6.000 Max. :15.620
(Other):34

> model.tables(aov(Masse ~ F*T +B, data = ING), type = "means")

Tables of means
Grand mean
10.54478

F

BT1FIT1F2T1TT1
10.73 10.6 10.26 10.62
rep 10.00 12.0 12.00 12.00

T
12

10.61 10.47
rep 23.00 23.00

B
12345678910111213141517181920

11.78 12.26 9.916 9.026 10.01 10.28 10.88 9.36 9.19 12.18 11.67 9.98 9.572 8.872 15.23 10.63 8.427 11.71 10.9

rep 2.00 2.00 2.000 2.000 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.000 2.000 2.00 2.00 2.000 2.00 2.0

21222324
10.89 12.59 8.496 8.691
rep 2.00 2.00 2.000 2.000

FT

T

F12

BT110.712 10.754

rep 5.000 5.000

F1T1 10.542 10.655

rep 6.000 6.000

F2T1 10.222 10.298

rep 6.000 6.000

TT1 11.000 10.238

rep 6.000 6.000

> ana<-lm(Masse ~ F*T +B, data = ING)
> anova(ana)

Analysis of Variance Table

Response: Masse

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

F 31.428 0.4761 2.2443 0.11618

T 10.225 0.2254 1.0625 0.31559

B 19 117.406 6.1793 29.1286 3.256e-10 ***

F:T 31.576 0.5252 2.4757 0.09262 .

Residuals 19 4.031 0.2121

Signif. codes: 0 “**** 0.001 “*** 0.01 “** 0.05 " 0.1 “* 1
>

> TukeyHSD(aov(JNG$Masse ~ INGSF*INGS$T + ING$B))
Tukey multiple comparisons of means

95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = ING$Masse ~ ING$F * INGS$T + ING$B)

$INGSF

diff lwr upr p adj

F1T1-BT1 -0.13466667 -0.6891916 0.41985831 0.9023343
F2T1-BT1 -0.47300000 -1.0275250 0.08152497 0.1113748
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TT1-BT1-0.11383333 -0.6683583 0.44069164 0.9376972
F2T1-F1T1 -0.33833333 -0.8670522 0.19038548 0.3041691
TT1-F1T1 0.02083333 -0.5078855 0.54955215 0.9994952
TT1-F2T1 0.35916667 -0.1695522 0.88788548 0.2570338

$INGST®
diff lwr upr p adj
2-1-0.14 -0.424272 0.144272 0.3155854

$ING$B®

diff lwr upr p adj

2-10.480000000 -1.43817125 2.39817125 0.9999389
3-1-1.860000000 -3.77817125 0.05817125 0.0636074
4-1-2.750000000 -4.66817125 -0.83182875 0.0013412
5-1 -1.765000000 -3.68317125 0.15317125 0.0933578
6-1 -1.495000000 -3.41317125 0.42317125 0.2533880
7-1-0.891666667 -2.80983791 1.02650458 0.9220837
8-1-2.416666667 -4.33483791 -0.49849542 0.0057824
9-1 -2.586666667 -4.50483791 -0.66849542 0.0027386
10-1 0.408333333 -1.50983791 2.32650458 0.9999954
11-1 -0.106666667 -2.02483791 1.81150458 1.0000000
12-1 -1.796666667 -3.71483791 0.12150458 0.0822675
13-1 -2.204666667 -4.12283791 -0.28649542 0.0146565
14-1 -2.904666667 -4.82283791 -0.98649542 0.0006870
15-1 3.450333333 1.53216209 5.36850458 0.0000702
17-1 -1.149666667 -3.06783791 0.76850458 0.6523526
18-1 -3.349666667 -5.26783791 -1.43149542 0.0001058
19-1 -0.070833333 -1.98900458 1.84733791 1.0000000
20-1 -0.880833333 -2.79900458 1.03733791 0.9290184
21-1 -0.885833333 -2.80400458 1.03233791 0.9258690
22-1 0.814166667 -1.10400458 2.73233791 0.9628806
23-1-3.280833333 -5.19900458 -1.36266209 0.0001405
24-1 -3.085833333 -5.00400458 -1.16766209 0.0003174
3-2 -2.340000000 -4.25817125 -0.42182875 0.0081009
4-2 -3.230000000 -5.14817125 -1.31182875 0.0001734
5-2 -2.245000000 -4.16317125 -0.32682875 0.0122384
6-2 -1.975000000 -3.89317125 -0.05682875 0.0393864
7-2 -1.371666667 -3.28983791 0.54650458 0.3746364
8-2 -2.896666667 -4.81483791 -0.97849542 0.0007110
9-2 -3.066666667 -4.98483791 -1.14849542 0.0003441
10-2 -0.071666667 -1.98983791 1.84650458 1.0000000
11-2 -0.586666667 -2.50483791 1.33150458 0.9989631
12-2 -2.276666667 -4.19483791 -0.35849542 0.0106971
13-2 -2.684666667 -4.60283791 -0.76649542 0.0017832
14-2 -3.384666667 -5.30283791 -1.46649542 0.0000917
15-2 2.970333333 1.05216209 4.88850458 0.0005184
17-2 -1.629666667 -3.54783791 0.28850458 0.1571399

e script ANOVA partie aériennes

rm(list=Is())
JNG<-read.table("biomasse.txt",header=TRUE)

attach(JNG)
F<-as.factor(F)
summary(JNG)
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model.tables(aov(Masse ~ F, data = JNG), type = "means")

ana<-lm(Masse ~ F, data = ING)
anova(ana)

TukeyHSD(aov(JNG$Masse ~ INGSF))
resid=residuals(ana)
res=c(shapiro.test(resid))

res

hist(resid)

detach(JNG)

e script ANOVA masserhizomes
rm(list=Is())

JNG<-read.table("rhizome.txt",header=TRUE)
IJNG$B<-as.factor(JNG$B)
ING$T<-as.factor(INGST)
INGS$F<-as.factor(JING$F)

summary(JNG)

model.tables(aov(Masse ~ F*T +B, data = ING), type = "means")

ana<-Im(Masse ~ F*T +B, data = ING)
anova(ana)

TukeyHSD(aov(JNG$Masse ~ INGSF*INGST + ING$B))

resid=residuals(ana)
res=c(shapiro.test(resid))
res

hist(resid)
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