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Avant-propos

Les foréts du xx1¢ siecle sont I’héritage d’une longue histoire d’avancée et de recul, de
changements plus ou moins brutaux liés a des phénomenes climatiques majeurs et a des
actions anthropiques.

Les usagers manifestent des attentes variées de ces espaces. De nos jours, les foréts
sont des lieux de production de matiere premiere, de récréation, des espaces ou doit
s’exprimer la biodiversité la plus large et ou la lecture des paysages, quoique souvent
intuitive, doit présenter un caractere d’immuabilité.

La gestion des territoires forestiers doit répondre a des objectifs divers et parfois,
selon la localisation des foréts, un peu antinomiques (ex. : biodiversité/accueil du public
dans une forét fortement fréquentée).

Loin d’étre des espaces figés, les foréts sont en perpétuelle évolution, le plus souvent
a la limite de la perceptibilité tant les changements naturels sont lents et progressifs.
C’est pourquoi leur approche tout comme leur gestion releévent de pas de temps tres
longs, plusieurs siecles le plus souvent, ce qui augmente encore la difficulté de nos
relations avec la sylve, et parfois avec les propriétaires ou gestionnaires.

Fruit de la coopération de deux biologistes, d’une illustratrice et d’un gestionnaire,
cet ouvrage porte sur la dynamique de la forét a différentes échelles spatiotemporelles,
sur la biodiversité et sur leur prise en compte dans la gestion forestiere. Il est destiné a
un public large (étudiants, professionnels, gestionnaires...). Il se veut aussi comme un
outil qui fait un état des lieux des connaissances nécessaires pour aborder les milieux
forestiers sous un double aspect : écologie et gestion. Cet outil vise a faciliter I’acces a
des ouvrages plus spécialisés et a inciter le lecteur a poursuivre dans cette voie.

Cet ouvrage s’organise en quatre parties traitant successivement des caracteres géné-
raux de la forét (définition, fonctionnement, perception par la société), de sa dynamique
a différentes échelles, de sa biodiversité liée a sa dynamique, et de la gestion de la
biodiversité. Un carnet central présente la notion de biodiversité et souligne, grace
aux illustrations de Brigitte Renard, I’importance des interactions entre especes dans
la structuration et le fonctionnement de 1’écosysteme forestier. En fin d’ouvrage, un
glossaire aidera le lecteur a s’approprier certains termes forestiers et biologiques. Une
bibliographie détaillée est disponible sur le site dunod.com a la page de 1’ouvrage pour
les lecteurs souhaitant approfondir le sujet. Enfin, des schémas inédits sont proposés
au fil des chapitres et du carnet central pour faciliter la compréhension de processus
souvent complexes et les rendre accessibles a tous.
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Partie 1

Qu’est-ce
qu’une forét ?

|ntr0d UCTiON )

S'il semble évident qu’une forét est une végétation dominée par les arbres, un examen
attentif de sa structure, de son évolution spatiotemporelle, de ses influences sur I'environ-
nement et de son utilisation par la société mene a la définir de fagcon multiple. Aborder

ces différents aspects est un prérequis pour appréhender la biodiversité forestiére et sa
prise en compte dans la gestion.

B Objcctitc [— o — ,2

la notion de mosaique forestiere. | | (CIETD La forét, un écosysteme

EISNTEED les limites de certains concepts | arboré structuré en mosaique

définissant une forét et sa perception. i (CEEECKEY Flux de matiére
les différents niveaux de la structure ﬁtéfo:njclrégr:wee?‘:::stier
verticale et horizontale d'une forét Y
tempérée. @ Eleliil) Usages et perceptions
. . A de la forét

SLIENEP les influences de la forét surson & :

environnement. o






ey 1 La forét,
un écosysteme arboré
structuré en mosaique

Si I’on s’attache a I'une des étymologies couramment acceptées, la forét proviendrait
des termes latins foris et forestis signifiant « dehors, hors de I’enclos », ce qui corres-
pondait a un territoire a 1’écart de celui des usagers et réservé a la chasse seigneuriale.
Par extension, il s’agit d’une vaste étendue vierge de culture et d’habitation et couverte
d’arbres (Fig. 1.1). Au sens écologique du terme, une forét est un écosysteme, c’est-a-
dire un milieu, ou biotope, aux conditions abiotiques particulieres, ou une multitude
d’organismes, regroupés sous le terme de biocénose, vivent de facon permanente ou
temporaire, interagissent entre eux et avec leur environnement, échangent de la matiere
et de I’énergie et permettent un fonctionnement quasi autonome de I’ensemble. Définir
une forét revient a considérer de nombreux aspects parmi lesquels sa physionomie, sa
géographie dépendante de son histoire, sa structure, son fonctionnement, etc., et fina-
lement a prendre conscience qu’en Europe, il s’agit le plus souvent d’un espace qui a
subi une forte pression anthropique. Considérons différentes facettes de cette définition
pour nous intéresser ensuite a ce qu’en pergoit la société.

Figure 1.1 - Paysage forestier (lle-de-France).
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Chapitre 1 ¢ La forét, un écosystéme arboré structuré en mosaique

€) Des définitions multiples

1.1 Une définition physionomique

Une forét se reconnait instantanément a sa physionomie dominée par les arbres formant
une canopée (ou toit de la forét) plus ou moins haute et dense, relativement stable dans le
temps a notre échelle de perception. On ne 1’observe que dans les régions au climat et au
sol compatibles avec le développement des arbres. Ces derniers nécessitent une période de
végétation de plus de trois mois avec des températures supérieures a 5 °C et un sol suffi-
samment approvisionné en eau. A Téchelle globale, la forét couvre environ un quart des
terres émergées et se cantonne entre 67 degrés de latitude nord et sud et sous une altitude
moyenne de 2 000 m. Selon la latitude, 1a forét revét différentes formes, donnant une identité

paysagere a de grands écosystémes terrestres ou biomes (Fig. 1.2).

[ Forét tempérée Forét tempérée en montagne

B Forét boréale

E:!!?\m- ! :

Cercle polaire
arctique

Tropique
du Cancer

Equateur .vevvieieiiinnn.d

TropiquUe vvveveveninrenirennnns
du Capricorne

[ ] Forét méditerranéenne - Forét ombrophile

Coniféres : * |
Feuillus : Y ‘I |

décidus sempervirents

fh e

[ Forét tropophile

Figure 1.2 - Carte des biomes forestiers.
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@ Des définitions multiples

La forét boréale, ou taiga, est une vaste forét de coniferes de 1’hémisphere nord
représentant un tiers de la surface forestiere du globe. Elle s’étend entre 57 et 67 degrés
de latitude nord, sous un climat continental (Tableau 1.1) caractérisé par une période
de végétation de I’ordre de 4 mois. Le sol typique est un podzosol, acide, pauvre en
matieres organiques et minérales, le froid et 1’acidité ralentissant la décomposition de
la matiere organique. Ce sol est enneigé entre 6 et 7 mois par an et gelé en perma-
nence vers 1 m de profondeur, ce qui constitue un pergélisol (permafrost en anglais).
La litiere, ensemble des feuilles mortes et débris organiques peu transformés en surface
du sol, est épaisse et se décompose tres lentement, en plusieurs siecles, ce qui offre
peu de ressources minérales a la végétation. La matiere organique accumulée vers la
surface du sol retient trés fortement 1’eau, ce qui rend le sol physiologiquement sec
pour la végétation. Trente a quarante especes d’arbres, majoritairement des coniferes,
peuplent la taiga, mais leur diversité est minime en Europe comparée au Canada et a la
Sibérie ou les especes ont rencontré moins d’obstacles (montagne, mer) au cours de leur
migration vers le sud lors des dernieres glaciations. Seulement deux especes de coni-
feres (pin sylvestre et épicéa commun) et quelques feuillus (bouleaux, peuplier tremble,
saules) constituent la taiga européenne contre plus d’une dizaine d’especes d’arbres
en taiga canadienne et sibérienne (mélezes, pins, épicéas, sapins, bouleaux, aulnes...).
La canopée peu élevée, I’étendue de peuplements monospécifiques et le sous-bois peu
dense conferent a la taiga un aspect monotone. Sa stratification est instable, dépendante
de la régénération apres perturbation par le feu. Elle est peuplée d’especes adaptées
au froid, avec, pour la faune, des especes hibernantes ou migratrices. La faune du sol
est pauvre, sans macrofaune. Régulierement, des incendies perturbent cet écosysteme
mais facilitent le recyclage de la matiere minérale ; cette forét se régénere donc assez
rapidement, selon un cycle de 50 a 100 ans.

Tableau 1.1 — Comparaison des biomes forestiers d'Europe avec le biome
des foréts ombrophiles. Les nombres indiqués sont des ordres de grandeurs moyens.
D'aprés Otto 1998, Larcher 2003, Fischesser 2018.

Forét Forét Forét Forét
boréale tempérée méditerranéenne ombrophile
Histoire Oui en Peu ou pas selon Non.
Europe. les régions. En Europe,

Destruction Forét en place

- Oui. Moins zone refuge pour s
par les glaciations o | | fould depuis I'ére
du Quaternaire impact €s especes refourses tertiaire

ailleurs. vers le sud par le froid. ’

Défrichement Faible Fort Fort En cours
Climat Eté chaud. Eté chaud Eté chaud et sec. Constamment
(AT : amplitude Hiver froid. Hiver frais et Hiver doux et humide ; haud et
thermique annuelle AT :-70 humide. gel rare. Vent fort Euar‘rlljid:
en °C) a + 30. AT :53a13. fréquent. AT : 15 a 20. '
Rayonnement total <3 35 5.6 6.7

(GJ'm=2-an™1)
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Forét Forét Forét Forét
boréale tempérée méditerranéenne ombrophile
Température
moyenne annuelle 0-5 5-13 15-20 25-30
Q)
Precipitation 2904>500 500> 1500 300-800 2000 4 > 3000
annuelle (mm)
Période de
végétation 3-6 9 8 12
(mois-an-1)
Podzosol. Brunisol. Sol peu profond, sec
. R s o Sol pauvre.
Sol Litiere Litiere mince a  |'été, aux propriétés Litie .
P . . itiére mince.
épaisse. moyenne. trés variées.
Structure
Hauteur des 15-25 25.40 4-15 50-60
peuplements (m)
N’ombre de strates 1 132 132 334
d'arbres
Z‘,"mbre d'espéces 30-40 50-80 290 > 3000
arbres
Incendies Pe\rturb.a’tlons Perturbations
ST tres variees ..
périodiques N . e minimes, arbre
. (tempétes, Incendies périodiques
Perturbations tous les h par arbre, avec
eu, gel, tous les 30-50 ans. PP
naturelles et 50-100 ans. . . . régénération
d . . parasites...). Dynamique secondaire .
ynamique Dynamique - A rapide dans les
S Dynamique fréquente. , A
pionniere h trouées. Forét
. secondaire N
rapide. fra tres stable.
réquente.
Fonctionnement
Bloriasse végétale 200 400 100 500
t-ha
Production
primaire nette 7 12 9 >16
annuelle t-ha-"-an™"
Recyclage Trés lent; Trés rapide
de matiere e Rapide I'été, Rapide en saison pide.
accéléré s . A
ralenti I'hiver. humide ; accéléré
par les . . .
: . par les incendies suivis
incendies. .
de pluies.
i:ozl:]idiemj:lere Stock peu Stock Stock mobilisable Absence de
ganiq mobilisable.  mobilisable. : stock.

minérale du sol




© Dunod — Toute reproduction non autorisée est un délit.

@ Des définitions multiples

La forét tempérée (voir aussi § 2 de ce chapitre) revét un aspect trés varié selon les
régions, dont I’ensemble se situe a une latitude inférieure a la taiga et principalement dans
I’hémisphere nord ou la surface de terre est la plus vaste. Le climat doux et humide permet
une période de végétation de 1’ordre de 9 mois par an. Le sol est typiquement un brunisol
forestier avec une litiere peu épaisse, se décomposant en quelques années (1-4 ans). Dans
une région donnée, le sol des foréts actuelles est généralement plus pauvre et acide que celui
des terres agricoles, car ces derniéres ont été installées apres la déforestation sur des sols les
plus riches et les foréts restantes ont fait 1’objet de récoltes de litiere ou de sous-bois pour
fertiliser les cultures. Toutefois, en cas de déprises agricoles, les foréts peuvent s’installer
sur des sols enrichis en phosphore, azote et autres minéraux par les anciens traitements
agricoles. De I’ordre de 50 a 80 essences d’arbres constituent la forét tempérée et toutes
les strates sont bien représentées. En plaine, les feuillus dominent en Europe et sur la cote
Est de I’ Amérique du Nord, les coniferes géants sur la cote Ouest de I’ Amérique du Nord,
les feuillus en mélange avec des coniféres en Extréme-Orient et des coniferes particuliers
en Océanie. En montagne domine une forét tempérée mixte de feuillus et de coniferes
dont chaque espece occupe une gamme d’altitude particuliere selon le gradient clima-
tique lié¢ a I’altitude. Les coniferes atteignent la limite altitudinale supérieure de 1’arbre.
De nombreuses especes occupent toutes les strates de la forét, et la faune du sol est riche.
Des perturbations trés diverses peuvent survenir : tempéte, incendie, gel tardif ou précoce,
défrichement et modifications d’origine anthropiques avec des plantations d’essences de
ces foréts d’un continent sur un autre dans une optique ornementale et productive (ex. :
sapin de Douglas originaire de I’Ouest des Etats-Unis et implanté en France).

La forét méditerranéenne est une forét claire oi se mélent des feuillus sempervirents,
c’est-a-dire a feuillage persistant, tels, en Europe, les chénes verts et chénes lieges, et
des coniferes (pins, genévriers, etc.). Elle se développe sur le pourtour méditerranéen,
la cbte Ouest des Etats—Unis, le Chili, le Sud-Ouest de 1’ Australie et I’ Afrique du Sud
sous un climat subtropical dont les étés secs limitent le développement de la végétation.
Le sol est assez pauvre, devenant dur en période de sécheresse et se teintant de rouge
si la roche-mere comporte du fer. La canopée peu dense dépasse rarement 15-20 m en
Europe et permet le développement de toutes les strates sous-jacentes. Tres dégradée par
les activités anthropiques, cette forét se développe souvent en mélange avec des stades
arbustifs, comme le maquis et la garrigue dans le Sud de la France. La biodiversité végé-
tale tres élevée se caractérise par la richesse en especes ligneuses et en groupes d’especes
endémiques, en relation avec une topographie tres variée et 1’histoire géologique.

La forét dense ombrophile, dominée par une multitude de feuillus semper-
virents, se développe en région intertropicale ou le climat constamment chaud et
humide permet le développement de la végétation toute 1I’année. Son sol est pauvre
en éléments minéraux et en matieére organique car la litiere est treés vite décomposée
(1 a 2 mois) et recyclée. Trois a quatre strates arborescentes et une strate herbacée
peu développée caractérisent ces foréts. Les peuplements atteignent 50 a 60 m de hau-
teur et sont extraordinairement diversifiés, avec de nombreuses lianes, des épiphytes,
une faune tres riche dans la canopée et, pour nombre d’especes, a activité nocturne.
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On estime que la moitié des especes terrestres du globe se trouve dans ces foréts ;
environ 3 000 especes d’arbres y vivent. Cet écosysteme connait peu de perturbations
naturelles de grande ampleur, si ce n’est les éruptions volcaniques ou les cyclones,
mais le défrichement le menace.

La forét tropophile (forét tropicale seche caducifoliée et forét des moussons) est
une forét claire, ou encore une savane arborée, qui s’installe sous un climat tropical a
subtropical marqué par une saison se¢che de 5 a 7 mois et une saison des pluies. Des
arbres caducifoliés ou sempervirents selon les especes, souvent aux branches sinueuses
et a canopée peu élevée (12 m en moyenne), forment une strate éparse dominant une
strate de buissons et un tapis d’herbacées riche en Poacées. Les essences caduques
perdent leurs feuilles a la saison seéche, généralement 1’hiver. Le sol est pauvre, en
relation avec la forte sécheresse saisonniere. Dans les sites les plus humides, une forét
des moussons s’installe avec des arbres sempervirents a feuilles semblables a celles
de lauriers et domine une strate herbacée réduite. Il y a peu d’especes d’arbres a ces
latitudes. La faune est diversifiée tant dans le sol qu’a sa surface et adaptée a la forte
saisonnalité des pluies. Une tres grande diversité d’oiseaux caractérise ces savanes
tropicales. Ces écosystémes sont adaptés a des perturbations naturelles par le feu et
le paturage mais ont été défrichés et tres dégradés.

Les trois premiers biomes existent en Europe. En France métropolitaine, la forét
tempérée décidue avec de nombreuses variantes régionales occupe 1’ouest et le centre
du territoire, la forét méditerranéenne est représentée au sud alors que I’est et les régions
montagneuses s’enrichissent en coniféres. C’est en montagne, vers 1 500-2 000 m
d’altitude, que I’on trouve une vaste forét résineuse ayant I’aspect de la taiga.

m Des foréts plus ou moins adaptées au feu

Parmi les biomes forestiers, les foréts boréales, méditerranéennes et tropophiles
sont la proie d'incendies périodiques. Un feu de forét se déclare si trois conditions
sont réunies : la présence d'un combustible (végétation), d'un comburant (dioxy-
géne de I'air) et d'une source d'énergie (foudre, flamme, étincelle).

Dans ces foréts adaptées a un certain régime d'incendies, la végétation développe
diverses adaptations. On distingue les espéces résistantes comme les arbres a
écorce épaisse non inflammable (pin de Sibérie, méléze de I'Ouest en forét boréale,
chéne liege en forét méditerranéenne), les espéces endurantes qui se régénérent
a partir des organes souterrains (peuplier tremble, bruyére), les espéces séroti-
neuses chez qui le feu provoque I'ouverture des fruits ou des cones et la libération
des graines (pin tordu et voir Chapitre 9 § 5.1) et les espéces pionniéres (bouleau,
herbacées et mousses héliophiles dispersées par le vent) recolonisant vite un terrain
incendié.

En France métropolitaine, 10 % des feux sont d'origine naturelle (foudre) et 90 %
d'origine anthropique (accident ou malveillance). Les foréts peuvent présenter des
facies propices au développement d'incendies, comme en région méditerranéenne
ou la végétation se compose de plantes hautement inflammables, appelées pyro-
phytes (du grec pyr, le feu et phyte, la plante ; voir Chapitre 9 § 5.1). Mais avec
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le déreglement climatique, le risque d'incendie augmente pour toutes sortes de
massifs forestiers. En témoignent les premiers incendies dés le mois d'avril 2023
dans les Pyrénées orientales et la hausse de 40 % des surfaces incendiées en Europe
en 2023 comparé a la période 2006/2022.

Les feux de foréts altérent durablement les paysages et les sols, libérent du CO,
(gaz a effet de serre), facilitent I'érosion des sols, détruisent des espéces (tortues
d'Hermann) et leurs habitats, et impactent les activités économiques et touristiques.
Par contre, s'ils ne sont pas répétés ni trop intenses, les feux peuvent accroitre la
diversité des paysages et des microhabitats et favoriser des espéces (coléoptéres
pyrophiles) en réduisant leurs parasites et leurs compétiteurs.

1.2 Une définition phytosociologique

La phytosociologie étudie les communautés végétales et les relations entre végétaux au
sein de ces communautés. Elle s’ intéresse a la dynamique de la végétation, c’est-a-dire
a la succession des communautés au cours du temps en un site donné. Dans les biomes
forestiers, la forét constitue I’aboutissement de la succession végétale. Au cours de
celle-ci, la végétation colonise spontanément un sol dénudé en passant successivement
d’un stade pionnier a un stade herbacé puis arbustif et enfin arborescent. La structure
et la composition de la végétation changent donc, et avec elle, la biomasse augmente
et le sol se différencie. L’ensemble constitue une série progressive de végétation dont
le stade arborescent est encore appelé climax et correspond a un état stable de la végé-
tation en équilibre avec les conditions écologiques d’un site. Toutefois, cette notion
d’équilibre stable reste théorique car elle dépend de I’échelle temporelle a laquelle on
se place et du niveau de perception de la forét. A I’échelle d’une génération humaine,
la forét peut sembler trés stable comparée a une prairie abandonnée qui se reboise en
quelques décennies. Mais a une échelle de perception plus fine, on observe que la
forét se renouvelle apres la chute d’un arbre. La forét connaitra aussi des renouveaux
cycliques sur des centaines voire des milliers d’années selon les perturbations. La dyna-
mique de la végétation est plus a considérer en termes de cycles que de successions
linéaires jusqu’a un état stable ; le climax n’est qu’un stade de la dynamique mais pas
son aboutissement, car 1I’écosysteme naturel se renouvelle continuellement.

Lorsqu’une forét atteint une maturité de structure et de composition dans son environ-
nement, sans perturbation d’origine anthropique marquée, elle est dite forét primaire.
Devenue tres rare en Europe, la forét primaire couvre moins de 1 % du territoire. Apres
destruction de la forét primaire par des actions anthropiques (défrichement, brilis, etc.),
la nouvelle forét formée par une succession secondaire est dite forét secondaire. Elle
constitue la majorité des foréts d’Europe. De nombreux cas intermédiaires existent entre
ces deux extrémes.

1.3 Une définition pour la politique internationale

Afin de faciliter les négociations internationales sur les ressources ligneuses, la FAO
(Food and Agriculture Organization) a posé en 1998, puis ajusté au fil des années,
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la définition suivante de la forét : « Terre avec un couvert arboré (ou une densité de
peuplement supérieur a 10 %) et d’une superficie supérieure a 0,5 hectare. Les arbres
doivent étre capables d’atteindre une hauteur minimum de cinq metres & maturité in situ.
Sont exclues : les terres utilisées de manicre prédominante pour les pratiques agricoles
ou urbaines. »

Cette définition sert de référence pour les différents états, y compris pour les pays
européens. Néanmoins, elle souleve des controverses quant a son application et aux
suivis de la surface forestiere globale, estimée tous les dix ans selon cette définition.
Elle réduit la forét aux seuls arbres, a leur dimension et a leur densité, sans considérer
les propriétés de 1’écosysteme, son fonctionnement, sa biodiversité, son histoire et ses
relations avec les différentes sociétés humaines. Elle n’intégre pas le socio-écosysteme
c’est-a-dire les interactions entre 1’écosysteme et le contexte socio-économique local.
Cette définition contribue a une perception statique et normée de I’écosysteme forestier
et ne permet pas de distinguer les plantations industrielles, des foréts plus naturelles
et diversifiées, souvent déboisées en faveur des premiéres. Par analogie, cela revient a
confondre une riviere avec un canal. Elle ne garantit donc pas la cessation de la défores-
tation ni la protection des peuples qui en dépendent. Définir la forét a I’échelle mondiale
reste d’une rare complexité compte tenu de la diversité de cet écosysteme, de ses usages
et de sa perception a travers le monde.

@) Un écosystéme rythmé par les saisons :
exemple d'une forét tempérée décidue

Les changements de teintes du feuillage des arbres décidus en automne sont 1’une des
plus belles évocations de la saisonnalité qui caractérise les foréts tempérées. Les varia-
tions de la photopériode (durée du jour), du climat et de la disponibilité en ressources
constituent des signaux auxquels les organismes répondent en se préparant au chan-
gement de saisons. L’alternance des saisons leur impose cycliquement des phases
d’activité et de repos. Considérons I’exemple d’une forét décidue (Fig. 1.3).

Au printemps, la photopériode, I’intensité de la lumiere et la température augmentent et
déclenchent I’activité de nombreux organismes. La végétation, dont les arbres, reprend sa
croissance, les bourgeons débourrent, les feuillages se déploient, les fleurs s’épanouissent
plus ou moins précocement selon les especes. Les géophytes vernales fleurissent avant la
frondaison des arbres. Dans le sol, les vers de terre redeviennent tres actifs et bon nombre
d’arthropodes phytophages terminent leur développement larvaire ou nymphal puis
émergent et migrent vers la canopée se nourrir des feuilles nouvelles. Leurs prédateurs, en
particulier les araignées tisseuses de toiles suivent leur migration. Les oiseaux migrateurs,
comme le loriot d’Europe, reviennent pour se reproduire. La fin du printemps est mar-
quée par la ponte de nombreux oiseaux (pic épeiche, loriot d’Europe, etc.) et la mise bas
de mammiferes (chevreuil d’Europe, murin de Bechstein, muscardin, etc.).
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Figure 1.3 - Rythme saisonnier d'une forét décidue
Les mois de I'année sont indiqués par leur initiale.
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L'étude des variations saisonniéres des étres vivants s'appelle la phénologie. Chez
les végétaux, cela se traduit par un changement d'apparence, comme la présence
ou non de feuilles, de fleurs et de fruits, ou bien la disparition des parties aériennes
avec seulement la persistance d'un organe souterrain. On appelle synusie la phéno-
logie simultanée de végétaux d'une méme strate de végétation en un site donné.
Par exemple, la strate herbacée de la chénaie-charmaie fleurit trés précocement en
fin d’hiver. Il s'agit d'une synusie vernale ou printaniére.

Synusie vernale (Jonquille a gauche, Jacinthe des bois a droite)
dans une chénaie-charmaie.

Du point de vue botanique, la phénologie des végétaux en hiver est décrite en
termes de types biologiques selon la classification de Raunkier. On distingue :

— les phanérophytes : arbres, arbustes, arbrisseaux, lianes, dont les bourgeons se
situent largement au-dessus du niveau du sol et dont |'appareil végétatif est bien
visible en toute saison (chéne, noisetier commun, lierre grimpant) ;

— les chaméphytes : sous-arbrisseaux aux bourgeons a moins de 50 cm du sol et
susceptibles d'étre recouverts d'une couche de neige (callune vulgaire) ;

— les hémicryptophytes : herbacées vivaces ou bisannuelles dont le bourgeon
persiste I'hiver au ras du sol (primevére officinale) ;

— les géophytes : herbacées vivaces a bulbes (jacinthe des bois), rhizomes (anémone
des bois) ou tubercules (tamier commun) souterrains. Ces végétaux sont invisibles
I'hiver, mais bien présents et vivant dans le sol grace a leur organe souterrain qui
permettra leur redémarrage au printemps. lls ont souvent une floraison vernale ;

— les thérophytes : herbacées annuelles passant la mauvaise saison sous forme de
graines.

Dans les foréts tempérées, phanérophytes et hémicryptophytes sont les types
dominants. L'abondance de ces derniers révéle I'influence marquée des saisons sur
ce biome.

En été, grice a la photosynthése intense, les échanges de carbone et de nutri-

ments s’intensifient entre les arbres et leurs ectomycorhizes, qui présentent alors un
maximum d’activité et d’abondance. Les arbres émettent des produits carbonés en pro-
fondeur dans le sol (rhizodéposition) permettant le développement de communautés
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bactériennes particulieres. En sous-bois, les ronces fleurissent, de nombreux insectes
adultes émergent et s’accouplent, les micro-invertébrés du sol présentent un maxi-
mum d’activités. La sécheresse estivale du sol ralentit toutefois 1’activité des vers de
terre qui entrent en phase de repos, encore appelée estivation. Le rut du chevreuil a
lieu en milieu d’été. Pendant cette saison et jusqu’au début de 1’automne, la vie foi-
sonne dans la canopée ou se trouvent beaucoup de ressources (feuilles, fruits, proies)
permettant la constitution de réserves pour I’hiver. Certaines especes d’arthropodes
restent dans la canopée tandis que d’autres redescendent vers le sol pour y déposer
leurs ceufs.

A ’automne, la photopériode raccourcit, les températures nocturnes baissent, ce
qui déclenche I’entrée en dormance des arbres décidus et la chute de leurs feuilles.
La grande quantité de matiere organique fraiche se déposant nouvellement au sol sti-
mule I’activité des vers de terre, de nouvelles communautés bactériennes et de nombreux
champignons saprophages, se nourrissant de débris organiques. En septembre-octobre,
le brame du cerf résonne en forét, alors que de petits mammiféres et des arthropodes
commencent a entrer en hibernation aprés avoir constitué des réserves. Les oiseaux
migrateurs regagnent leur aire d’hivernage. Léthargie et migration constituent des
moyens d’éviter la pénurie alimentaire de I’hiver.

Remarque Notons qu’il existe des exceptions a ce schéma général. Certains insectes
se reproduisent en hiver, comme la cheimatobie (Operophtera brumata ; 1é€pidop-
tere Géométridé nocturne). Les femelles montent dans la canopée en fin d’automne
pour se reproduire et pondent en hiver a la base des bourgeons. Cela permettra aux
chenilles d’éclore au printemps de facon synchronisée avec la disponibilité de leurs
ressources nutritives : bourgeons puis feuilles et fleurs en développement. En mai, les
chenilles au bout de leur fil de soie descendent au sol et s’y enfouissent a quelques
centimetres de profondeur. Elles s’y nymphoseront, et de nouveaux adultes émerge-
ront a I’automne.

L’hiver est la saison de repos de la majorité des organismes. Les arbres décidus
comme bon nombre de végétaux de sous-bois sont en dormance. En relation avec
le repos de la végétation, les champignons ectomycorhiziens sont peu actifs. La vie
se concentre dans le sol, plus chaud que I’air, et dans le bois mort au sol. Beaucoup
d’arthropodes s’y réfugient sous forme d’ceufs, de larves ou d’imagos (larves de
hanneton commun). D’autres animaux hibernent dans des cavités (murin de Bechstein),
sur des troncs (bombyx disparate) ou des brindilles (larves de grand mars), tandis que
les mousses et autres végétaux de la strate muscinale bénéficient de la lumiere arrivant
en sous-bois pour poursuivre leur développement.

Le rythme saisonnier entraine donc des flux incessants d’espéces entre la canopée
et le sol (arthropodes, etc.) et entre les horizons du sol (bactéries). Il existe, dans les
foréts tempérées, une dynamique de migration et de raréfaction locales d’especes dans
la canopée a certaines périodes de I’année.

13
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e Un écosysteme structuré en strates
et en mosaique

Les arbres structurent verticalement et horizontalement 1’écosysteme forestier au fur et
a mesure de leur croissance et selon les relations avec leur voisinage.

3.1 Structure verticale

La structure verticale de la forét s’organise selon les strates suivantes décrites en termes
botaniques (Planche III du Chapitre 8) :

— une strate arborescente supérieure, composée des plus grands arbres (chéne,
hétre, sapin, etc.) formant la canopée, généralement a 25-30 m de haut, parfois
jusqu’a40m ;

— une strate arborescente inférieure, généralement a 10-15 m de haut, constituée
des arbres en croissance, futurs éléments de la strate supérieure, et d’arbres de
dimensions plus réduites (bouleau, sorbier) ;

— une strate arbustive ne dépassant pas 7-8 m de haut, composée de jeunes arbres,
d’arbustes, ligneux a tige unique a la base (buis commun, bourdaine), et d’arbris-
seaux, ligneux a tige ramifiée des la base (noisetier commun, églantier) ;

— une strate dite herbacée (1 m), mais comportant des herbes, des sous-arbrisseaux
ou chaméphytes (callune vulgaire) et des jeunes arbres ;

— une strate muscinale, au ras du sol, comportant des mousses, lichens, champi-
gnons et germinations de plantes ;

— des lianes, végétaux enracinés au sol et grimpant aux arbres, occupent potentielle-
ment toutes les strates de végétation (lierre grimpant, clématite des haies) ;

— une strate de litiére en surface du sol, composée de feuilles et branches mortes,
fruits tombés etc. ;

— des strates souterraines, avec les racines, les mycorhizes, les bulbes, rhizomes, etc.

A toutes ces strates s’ajoute la strate généralement invisible  I’ceil nu des biofilms,
micro-organismes couvrant la surface de tous les organismes et de toutes les structures
minérales, en milieu aérien et souterrain, terrestre et aquatique.

En termes sylvicoles, I’organisation verticale d’une forét se décrit selon le statut
social des arbres, c’est-a-dire leur relation, souvent de concurrence, avec les arbres
voisins. On distingue :

— un étage constitué d’arbres dominants et codominants. Le houppier (ensemble
des ramifications situées au-dessus du fiit) des arbres dominants forme la partie
supérieure de la canopée bien exposée a la lumiere, alors que les arbres codomi-
nants en forment la partie inférieure ;

— un sous-étage constitué par les arbres dont le houppier se situe nettement en des-
sous de celui des arbres dominants et codominants. Ces arbres dominés peuvent
étre étouffés par manque de lumiere (ex. : jeune hétre sous une canopée close de
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hétres) et inaptes a croitre jusqu’a 1’étage dominant. Le sous-étage comporte aussi
généralement les arbres morts debout ou vieillissants, dont I’architecture abimée
n’atteint pas ou plus la canopée ;

— un sous-bois regroupant les strates de végétation arbustive, herbacée et muscinale
située sous le couvert des arbres, ainsi que les arbres morts couchés. Il englobe
donc les morts-bois, terme sylvicole désignant des arbustes et arbrisseaux vivants
de faible valeur économique.

3.2 Structure horizontale

Selon les travaux du botaniste R. A. A. Oldeman sur les variations de la structure des
arbres forestiers au cours de leur développement (1990), la structure horizontale de
la forét se décompose en trois niveaux imbriqués (Fig. 1.4) : I’écotope, 1’éco-unité et
I’écomosaique.

A
x : route
B
Stades de développement d'une éco-unité Stades de développement d'une éco-unité

| Coupe

w
o

Hauteur

0087

Figure 1.4 - Structure horizontale d'une forét non exploitée (A, B) et exploitée
(C, D).

A, C. Ecomosaiques a un instant donné. Chaque couleur correspond & une éco-unité
et chaque cercle noir a un arbre d'autant plus gros que son diametre est grand.
L'espace occupé par chaque arbre est un écotope. B, D. Evolution temporelle d'une
éco-unité, figurée en bleu foncé, a un site donné de I'écomosaique. Notez qu’en B,
la phase de la régénération se superpose avec celle de I'effondrement et qu’en C et
D, les phases de vieillissement et d’effondrement sont absentes. D'apres Gilg 2004.

L’écotope désigne 1’espace occupé par un arbre tout au long de sa vie.

L’éco-unité, ou unité de régénération, est un espace au sein d’une forét ot la végéta-
tion commence a se développer. Une trouée, ouverture du couvert forestier engendrée
par I’effondrement d’un ou de plusieurs arbres, constitue un exemple d’éco-unité.
Gréce a la lumiere accédant au sol, la végétation se développe et reconstitue le cou-
vert. L’éco-unité passera donc d’un stade jeune, durant lequel les arbres émergent
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puis croissent en hauteur, a un stade mature, lors duquel les arbres ayant atteint
la canopée grossissent en largeur, puis a un stade agé, pendant lequel les arbres
vieillissent, et enfin a un stade d’effondrement des vieux arbres morts. Une nou-
velle régénération s’initie alors. L’évolution d’une éco-unité est donc cyclique sui-
vant les étapes du cycle sylvigénétique, qui peut parfois prendre plusieurs siecles
(Chapitre 5). La surface d’une éco-unité dépend de I’ampleur des perturbations qui
provoquent I’ouverture du couvert forestier.

Développement d’une éco-unité

16

Le stade de développement d'une éco-unité se reconnait au statut social majoritaire
de ses arbres. Le statut social d'un arbre est identifié par sa hauteur, exprimée en
metres, et son diametre, mesuré a 1 m 30 du sol (encore appelé diamétre a hauteur
de poitrine) et exprimé en centimeétres. On distingue :

— les éco-unités jeunes, caractérisées par des arbres dits « arbres potentiels », en
pleine croissance, dont la hauteur est supérieure a cent fois leur diamétre ;

— les éco-unités matures, caractérisées par des arbres dits « arbres du présent »,
ayant atteint la canopée, dont la hauteur est égale a cent fois leur diamétre ;

— les éco-unités &gées, caractérisées par des arbres dits « arbres du passé », dont la
hauteur est inférieure a cent fois leur diamétre.

Dans une éco-unité, chaque arbre changera de statut social au fur et a mesure de
son développement, sous l'influence de son environnement. La structure verticale
varie donc selon I'dge de |'éco-unité. Elle peut se simplifier, par exemple lorsqu’une
canopée fermée crée trop d’ombre au sol pour que les strates sous-jacentes s'épa-
nouissent (cas des hétraies denses).

L’écomosaique désigne I’ensemble des éco-unités de différents Ages d’un site donné,
sous un climat donné. Elle évolue selon la dynamique cyclique des éco-unités sous
I’influence de perturbations, soit de petites dimensions (patch dynamic) générant des
trouées de 200 a 700 m?, soit de grandes dimensions, sur plusieurs hectares (large
scale dynamic). Les foréts de plaines et des collines d’Europe de 1’Ouest présentent
une dynamique de trouées, alors que les foréts de montagne, comme la forét boréale,
soumises a des phénomenes climatiques plus violents (avalanche, feu, etc.) évoluent
généralement au rythme de grandes perturbations. Dans ce dernier cas, un plus grand
nombre d’especes se succéderont au cours de la reconstitution de la forét. La structure
des foréts tempérées s’avere donc tres variée et doit étre décrite en référence a une
situation donnée et selon son histoire.

3.3 Structure contrélée par la sylviculture

La structure de la plupart des foréts d’Europe est plus ou moins artificialisée par
la sylviculture (Fig. 1.4 C, D). Celle-ci s’applique a I’échelle des peuplements, un
peuplement forestier étant « un ensemble de végétaux ligneux, morts-bois exclus,
croissant sur une surface donnée ». La sylviculture vise a produire régulierement du
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bois en quantité et en qualité en fonction des besoins, ce qui revient a exploiter les
peuplements tout en assurant leur renouvellement. Cela implique une division de la
forét en parcelles de 10 a 20 ha de surface a peuplements relativement homogenes,
au développement des voies d’acces aux parcelles et de cloisonnements (sorte de che-
mins au sein des parcelles pour permettre I’acces des engins ou faciliter les opérations
de sylviculture). Les sylviculteurs accompagnent le développement des arbres en
contrOlant leur acces a la lumieére, leur architecture, leur état sanitaire, leur relation de
concurrence avec leur voisinage et la qualité du sol. L’organisation de la forét devient
donc plus géométrique, ordonnée, controlée. La sylviculture pratique deux grands
modes de renouvellement des peuplements, encore appelés régimes sylvicoles : les
régimes de futaie et de taillis, les deux pouvant &tre combinés en taillis sous futaie
(Fig. 1.5). Toutes les actions sylvicoles, organisées dans le temps et dans 1’espace, et
permettant la mise en place d’un régime sylvicole, constituent le traitement appliqué
au peuplement.

1 ﬁ E’:lq ﬁ’i
réguliere irréguliere simple sous futaie
Futaie Taillis

N

Forét non
exploitée Forét exploitée

Figure 1.5 - Principaux régimes et traitements sylvicoles.

La futaie est un peuplement forestier issu de graines ou de rejets de souche. La ges-
tion de ces peuplements consiste a procéder a des sélections inter- et intraspécifiques
tout au long de la vie du peuplement. La sélection est un processus naturel ou artifi-
ciel favorisant certains individus d’une espece par rapport aux autres individus de la
méme espece (sélection intraspécifique) ou par rapport a des individus d’autres especes
(sélection interspécifique). On distingue plusieurs types de futaies selon leur structure :
la futaie réguliere, la futaie irréguliere et la futaie jardinée.

Dans une futaie réguliére, le peuplement forestier se caractérise par des stades
d’évolution (semis, fourrés, gaulis, perchis, futaie) représentés a parts égales, en termes
surfaciques, a I’intérieur d’une méme forét (Fig. 1.6). A chaque stade d’évolution
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des peuplements, au-dela du stade gaulis, des coupes, dites d’amélioration, viseront a
favoriser les arbres adultes porteurs de graines dont seront issus les semis. Ces coupes
exercent une sélection parmi les arbres de 1’essence objectif et des essences d’accompa-
gnement pour favoriser les arbres d’avenir, c’est-a-dire ceux qui seront les semenciers
lorsque le temps de la régénération sera venu. Elles sont réalisées suivant un programme
défini ou selon I’évolution du peuplement. En tout état de cause, les houppiers doivent
&tre assez distants les uns des autres pour ne pas se concurrencer.

Apres les coupes d’amélioration, une phase de régénération du peuplement, définie
selon I’age et le diametre des peuplements au stade futaie adulte, nécessite des coupes
d’ensemencement, secondaires et définitive.

M2ty ae

Coupes
secondaires

s
o, o
-

Futaie Relevé de taillis puis Glandée ;’:r’ ’S’e;ﬁl’s !

Coupe d'amélioration ~ Coupe d'ensemencement I N
wels R Yo

Perchis Gaulis Fourré Coupe définitive
(coupe d'éclaircies) .
i <> Coupe Quelques années — Quelques décennies —Siecles :

Figure 1.6 — Régénération naturelle d'une futaie réguliére de chéne.

La coupe d’ensemencement consiste a Oter les tiges qui privent de lumiere les arbres
producteurs de fruits, I’objectif étant que les houppiers des géniteurs recoivent le plus
de lumiere possible pour une floraison optimale. Elle est précédée par un relevé de cou-
vert qui revient a éliminer le taillis afin que la lumiere atteigne le sol, ce qui accélérera
la décomposition de la litiere. Quelques années plus tard sont pratiquées des coupes
dites secondaires pour prélever les arbres sous lesquels on note la présence de semis.
Plusieurs coupes de ce type peuvent étre effectuées suivant 1’évolution de 1’ensemen-
cement. Enfin, quelques années plus tard encore, une coupe, dite définitive, Ote les
derniers arbres de la futaie tandis qu’au sol se développent des semis, aussi bien de
I’essence objectif que des essences d’accompagnement. La régénération du peuplement
est assurée. Il faut souligner ici que 1’on ne recherche pas la présence de semis sur la
totalité de la parcelle ou de la surface objet de la régénération. On peut considérer que
d’autres semis, rejets de souches ou semis antérieurs et postérieurs viendront compléter
la régénération.

La régénération de ces peuplements est fondée soit sur des semis naturels (issus
du peuplement adulte en place), soit sur des semis artificiels (graines issues d’autres
peuplements), soit sur la plantation de plants issus de graines. Dans ce dernier cas,



