Les foréts mélangées
région mediterranéenne :
quels bénétices et comment
créer le mélange ?

en

Face aux nouvelles menaces liées,
entre autres, aux changements
climatiques, les forét mélangées
sont devenues un enjeu majeur
de la gestion forestiere.

Les auteurs passent en revue

les différents bénéfices que
pourraient apporter ces foréts
mélangées, tout particulierement
dans le contexte spécifique

des foréts méditerranéennes.
Mais comment créer

et maintenir le mélange ?

par Bernard PREVOSTO et Christian RIPERT

Depuis quelques années, les foréts mélangées font 'objet d’'une atten-
tion, elles sont en effet parées de nombreux avantages, réels ou suppo-
sés. De ce fait, elles constituent des objectifs sylvicoles vers lesquels le
gestionnaire sera tenté d’aller afin d’atténuer ou de diluer les risques
potentiels qui peuvent compromettre 'avenir des peuplements.

En 2007, gestionnaires, techniciens et chercheurs se sont réunis
autour de cette question lors des ateliers REGEFOR (Ateliers
Recherche et Gestion Forestiere) organisés a Nancy. De multiples
aspects sur les foréts mélangées ont été abordés lors de ces ateliers,
mais les foréts méditerranéennes n'ont pas fait I'objet d'un débat spéci-
fique prenant en compte leur composition, leurs conditions environne-
mentales, leur gestion et les risques particuliers liés a ces foréts. Dans
cet article, apres avoir rappelé comment les foréts mélangées pouvaient
étre définies, nous passons rapidement en revue les principales interro-
gations sur ces peuplements en zone méditerranéenne : sont-ils plus
productifs ? Favorisent-ils la biodiversité ? Sont-ils plus résilients
notamment face au risque d’incendie ? Comment peut-on créer le
mélange lorsque les peuplements sont purs ?

Comme le mélange d’essences peut étre extrémement varié, I'accent
sera mis sur le mélange pin-chéne qui est le plus fréquent en zone
méditerranéenne.
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Comment définir une foréet
mélangée ?

L'TFN (Inventaire forestier national) défi-
nit la composition des peuplements a partir
du rapport entre la projection des houppiers
accédant a la lumiere et la surface totale du
site, variable appelée « taux de couvert
libre » ou TCL (MORNEAU et al., 2008). Cette
variable peut étre définie pour une essence
(TCL; pour I'essence i) ou pour tout le peu-
plement (TCL). Un taux de couvert libre
relatif peut étre ensuite calculé pour chaque
essence (TCLR; pour l'essence i) comme le
rapport entre le taux de couvert libre de 'es-
sence sur le taux de couvert libre total.

Zi: Houppier;

TCL; = x 100

Surface_totale

TCL; = Taux de couvert libre de lespéce i

Houppier; = surface projetée d'un houppier libre
d’un individu de lespéce i

Surface_totale = surface totale du site

TCL = Taux de couvert libre du peuplement
comprenant n essences

TCLR; = Taux de couvert libre relatif de les-
sence i

Fig. 1:

Répartition des surfaces
des 5 grandes composi-
tions dans les foréts

de production

de la zone Sud-Est
Source IFN, 2010

On pose alors les définitions suivantes :

— si une espéce a un TCLR supérieur a
75% le peuplement est dit pur,

Résineux et feuillus

mélangeés (17%)
Résineux Feuillus purs
mélangés (35%)
(5%)

Résineux purs
(27 %)

Feuillus melangés
(16%)

— ¢'il faut deux especes pour atteindre ce
taux de 75% le peuplement est dit mélangé a
deux especes, etc.

Sur la base de ces critéres, la forét fran-
caise est mélangée pour 49% de sa surface,
proportion équivalente en volume (MORNEAU
et al., 2008). Le mélange a deux essences est
le plus répandu (69% des cas) et c’est le
mélange entre feuillus qui domine (environ
les 2/3 des foréts mélangées). En zone médi-
terranéenne, les peuplements purs dominent
et les mélanges entre feuillus et feuillus/rési-
neux sont a peu pres équilibrés (Cf. Fig. 1).
Les mélanges les plus fréquents concernent
pour les résineux, le Pin sylvestre, le Pin
d’Alep et le Pin maritime et pour les feuillus,
le Chéne pubescent et le Chéne vert.

Le gestionnaire forestier adopte une défi-
nition plus souple qui intégre différentes
structures de peuplement et différentes
configurations spatiales. Ainsi, le peuple-
ment pourra étre mélangé parce qu’il y a une
essence en strate haute et une autre en
strate basse (par exemple un étage de pin
surmontant un sous-étage de chéne). Le
mélange pourra se faire pied a pied, en bou-
quets ou en parquets.

Les foréts mélangées
sont-elles plus productives ?

Les études sur les écosystémes terrestres
comprenant plusieurs espéces végétales ont
montré généralement une relation positive
entre le nombre d’espéces de I'écosystéme et
sa production ou sa productivité. Par exem-
ple TILMAN et al. (2001) a noté, sur une expé-
rimentation de plusieurs années sur des
espeéces prairiales, une biomasse 2,7 fois plus
grande dans des parcelles comprenant 16
espéces que dans des parcelles avec une
seule espece. Cependant, ces études se sont
focalisées sur les espéces herbacées rencon-
trées dans les prairies et les pelouses qui se
prétent beaucoup plus facilement a I'expéri-
mentation que des écosystémes avec des
ligneux (HECTOR, 1999).

Plus récemment, en étudiant des garrigues
pres de Marseille (Chaine de I'Etoile) compo-
sées de Chéne kermes, de Ciste blanc, de
Romarin et d’Ajonc de Provence, MONTES et
al. (2008) ont montré que la productivité
augmentait linéairement avec la richesse en
espeéces. Ce résultat a aussi été mis en évi-
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dence en Grece sur des formations & Cistes
(TroUMBIS et MEMTSAS, 2000). Qu’en est-il
des foréts méditerranéennes ? Il existe
encore trés peu de travaux, mais une étude
en Catalogne a partir de 5000 placettes per-
manentes (celles de 'TFN espagnol) a égale-
ment montré que la production est plus forte
dans les foréts mélangées a Pin d’Alep, Pin
sylvestre et Chéne vert que dans les peuple-
ments purs (VILA et al., 2007).

Il semble donc que les formations végé-
tales mélangées au sens large soient plus
productives que les formations monospéci-
fiques. Cet effet est habituellement expliqué
par deux mécanismes :

— un effet échantillon : lorsque qu’on aug-
mente le nombre d’espéces on augmente
aussi statistiquement la probabilité d’avoir
des especes plus productives,

— un effet de complémentarité : dans les
systémes mélangés la compétition ne se fait
pas systématiquement de la méme facon et
au méme niveau que dans les formations
pures. Par exemple, des systémes racinaires
appartenant a plusieurs espéces peuvent
capter des ressources a différentes profon-
deurs dans le sol, alors que ce n’est pas le cas
pour une seule espéce.

Cependant il convient de rester prudent
sur la généralisation de ces conclusions aux
systemes forestiers : les études sont encore
trop peu nombreuses et n'ont porté que sur
quelques types de mélange. Il s’agit aussi
d’études sur des peuplements en place com-
binant donc plusieurs facteurs du milieu, de
structure et de composition forestieres. Des
biais méthodologiques sont alors possibles :
par exemple les foréts mélangées peuvent
étre plus productives parce qu’elles sont
situées dans des conditions stationnelles
plus favorables, les études ne caractérisant
pas nécessairement précisément la station,
ou parce que l'historique de formation de ces
peuplements est différent de celui des peu-
plements purs.

Les foréts mélangées
sont-elles plus exposées
aux attaques des ravageurs ?

Pour répondre a cette question, dans le cas
des insectes, les chercheurs ont conduit une
méta-analyse (analyse combinant plusieurs

travaux) de 119 études sur les dégits impu-
tés a 33 especes d’insectes sur des foréts
pures ou en mélange (JACTEL et
BROCKERHOFF, 2007). Les résultats ont mon-
tré que le niveau de dégats par les insectes
spécialisés était nettement plus faible dans
les peuplements mélangés que dans les peu-
plements purs. En revanche, les résultats
sont plus nuancés dans le cas des insectes
polyphages qui, contrairement aux précé-
dents, peuvent s’attaquer a des arbres
appartenant a diverses familles botaniques
(JACTEL et al., 2008).

Par exemple en Corse, la cochenille
Matsucoccus feytaudi inféodée au Pin mari-
time est plus abondante dans les peuple-
ments purs que dans les peuplements en
mélange avec le Pin laricio.

Pour expliquer ce phénomeéne plusieurs
processus sont évoqués (JACTEL et al., 2008).

Le premier concerne la répartition des
risques : plus le nombre d’espéces augmente
dans une forét et moins celle-ci est vulnéra-
ble a I'attaque de ravageurs ciblée sur une
ou un petit nombre d’espéces. Le second tient
au fait que les arbres susceptibles d’étre
attaqués sont moins accessibles par les rava-
geurs, les autres essences peuvent agir
comme une barriere mécanique ou physico-
chimique. De plus, le décalage phénologique
existant entre les différentes especes d’ar-
bres dans une forét mélangée est un obstacle
a lajustement du cycle biologique du rava-
geur aux stades de développement de l'es-
pece cible. Enfin, il a été démontré que les
foréts mélangées offrent des conditions favo-
rables aux ennemis naturels des insectes
ravageurs ou champignons pathogenes, per-
mettant donc de mieux réguler leurs popula-
tions.

Les foréts mélangées
favorisent-elles la biodiversité ?

De fagon intuitive les peuplements mixtes
devraient présenter une biodiversité plus
forte parce qu'un mélange de plusieurs
essences est plus susceptible de créer des
conditions écologiques variées et donc d’abri-
ter une diversité plus forte. Or cette asser-
tion n’est pas nécessairement vérifiée. D’'une
part les travaux explorant le lien entre le
mélange des peuplements et la biodiversité
sont trés peu nombreux et parcellaires et,
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d’autre part, il existe une grande variabilité
de situations. Ainsi, dans une analyse biblio-
graphique sur l'influence de la composition
de strate arborée sur la végétation de la
strate basse en région tempérée et boréale,
BARBIER et al. (2008) notent que le maximum
de la diversité est souvent observé dans les
peuplements résineux, plutét que dans les
peuplements mixtes. Selon la composante de
la diversité analysée, les résultats sont
variables, ainsi les résineux seraient plus
favorables a la diversité des bryophytes que
des plantes vasculaires.

En zone méditerranéenne, les travaux sont
aussi tres fragmentaires. La plupart ont
analysé I'impact des grandes plantations de
pin d’Alep sur la biodiversité en zone semi-
aride (voir par exemple MAESTRE et CORTINA,
2004 pour le sud de 'Espagne ou GINSBERG,
2006 pour Israél). Les résultats ont montré
une influence nettement négative du couvert
pur du Pin d’Alep sur la flore qui est moins
abondante et moins diversifiée que dans les
zones ouvertes, le boisement artificiel frei-
nant la dynamique d’installation des feuil-
lus. Des résultats similaires ont été obtenus
pour la faune bien que les études n’aient
porté que sur quelques groupes. En particu-
lier, la richesse de I'avifaune est moins éle-
vée dans les peuplements de Pin d’Alep pur
que dans les peuplements mixtes pin-chéne
(D1az, 2006). BUSE et al. (2010) montrent
également que la diversité en coléopteres
saproxyliques peut étre augmentée si on
favorise le mélange pin-chéne.

Méme §'il y a une tendance dans les tra-
vaux dégageant un effet positif du mélange
en zone méditerranéenne, la relation entre la
composition des peuplements et leur biodi-
versité est loin d’avoir été explicitée en rai-
son du grand nombre de variables mises en
jeu (histoire du peuplement, composition,
facteurs stationnels, etc.).

La question de la résistance
et de la résilience au feu

Comme pour les risques sanitaires, les
foréts mélangées sont-elles aussi moins vul-
nérables au risque d’'incendie et plus rési-
lientes, c’est-a-dire capables de se reconsti-
tuer a l'identique ?

La question se pose particuliérement pour
les peuplements mélangés résineux-feuillus.

En effet les résineux sont plus inflammables
que les feuillus en raison de leur contenu en
résines et huiles essentielles (BOND et VAN
WILGEN, 1996). On peut alors s’attendre a
des incendies plus fréquents et & des dom-
mages par le feu plus importants dans les
peuplements résineux que dans les peuple-
ments feuillus et a des situations intermé-
diaires dans les peuplements mixtes. En fait,
cette affirmation mérite d’étre fortement
nuancée. Tout d’abord certains peuplements
résineux montrent une inflammabilité moin-
dre que des peuplements feuillus et une
assez bonne résistance au feu. Ainsi, au
Portugal, SILVA et al. (2009) en classant la
susceptibilité au feu de plusieurs types de
peuplements montrent que les résineux for-
ment a la fois les peuplements les plus vul-
nérables lorsqu’il s’agit du Pin maritime,
mais aussi les moins vulnérables pour le Pin
pignon, les feuillus étant classés entre ces
deux extrémes. La structure a également
une influence considérable sur la susceptibi-
lité au feu des peuplements et peut contre-
dire P'effet de la composition. Des paramétres
structuraux comme la hauteur, la maturité
et le degré d’ouverture des peuplements sont
par exemple plus utiles pour sérier la vulné-
rabilité des peuplements que leur composi-
tion seule (FERNANDES 2009).

On peut également supposer que la rési-
lience des peuplements mélangés pin/feuillus
est supérieure a celle des peuplements purs
de résineux ou de feuillus. La encore, 'exem-
ple du mélange Pin d’Alep avec les chénes
méditerranéens tend a démontrer le
contraire. Ainsi en Catalogne, BRONCANO et
al. (2005) étudiant le devenir de peuple-
ments de Pin d’Alep et de Chéne vert dans le
Nord-Est de I'Espagne aprés incendie mon-
trent que ce sont les peuplements purs de
pin et purs de chéne les plus résilients : envi-
ron pres de 2/3 des peuplements monospéci-
fiques se reconstituent a I'identique. Par
contre les peuplements mixtes pin/chéne
sont moins résilients : seul 1/3 donne a nou-
veau des peuplements mélangés, alors qu'l/3
évolue vers des pinedes pures et 1/3 vers des
chénaies pures.

Ce constat est partagé par RODRIGO et al.
(2004) qui ont étudié la reconstitution de
peuplements en Catalogne plusieurs années
aprés un grand feu dans trois zones totali-
sant plus 33 000 ha. Les essences concernées
étaient des chénes : Chéne vert, Chéne-liege
ou du Chéne cerrioides (un chéne espagnol a
feuilles caduques) et des pins : Pin d’Alep,
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Pin noir, Pin sylvestre du Pin pignon. Les
résultats (Cf. Fig. 2) ont montré que les peu-
plements purs de Pin d’Alep ou de chénes
étaient fortement résilients gréce a la
banque de graines que les premiers peuvent
constituer dans la canopée et a la capacité
qu’'ont les seconds a rejeter de souche. Par
contre les peuplements mélangés n’étaient
que peu résilients : les peuplements Pin
d’Alep-chénes évoluant plutdot vers des
pinédes pures et les peuplements Pin noir ou
Pin sylvestre en mélange avec des chénes
vers des peuplements purs de chéne, ou
secondairement vers des peuplements
mélangés de chénes. Seuls les peuplements
de chénes mélangés se reconstituaient pour
'essentiel a I'identique.

Le mélange est-il alors sans intérét pour la
résilience apres feu ? Non, car dans cette
étude les peuplements mixtes de pin sans
adaptation particuliére au feu (Pin noir ou
Pin sylvestre par exemple) évoluaient pour
presque la moitié d’entre eux vers des forma-
tions ouvertes. Le mélange prend donc tout
son intérét quand il associe une espéce adap-
tée au feu (un pin sérotineux ou un chéne
méditerranéen) a une espéce qui ne montre
pas de stratégie particuliere de régénération
face au feu, car le mélange évite alors la
perte de I'état forestier.

Créer le mélange lorsqu’il est
absent : quelques illustrations
pour le systéme pin d’Alep-
chéne

Les pinédes a Pin d’Alep sont pour la plu-
part issues d’une colonisation spontanée de
terres autrefois mises en valeur par des
usages pastoraux ou agricoles. La dyna-
mique de succession se poursuit ensuite avec
I'installation du chéne qui infiltre progressi-
vement les pinédes et conduit vers une ché-
naie. Cependant, I'installation du chéne peut
étre longue et aléatoire car elle dépend de
nombreux facteurs en particulier la disponi-
bilité et la proximité des sources de

a partir de quelques stades de la
dynamique : peuplements de pin 4gés qu’il
faut régénérer, futaies de pin, ou milieu
ouvert encore non colonisé par la forét.

Régénération des pinédes
et installation de chénes

La phase de régénération des peuplements
vieillissants de pin est une étape clé dans la
vie du peuplement, mais c’est souvent une
opération délicate. En effet, la régénération
nécessite la conjonction de nombreux fac-
teurs : une disponibilité suffisante en
semences, un sol réceptif, des conditions cli-
matiques favorisant 'émergence des semis et
ne pénalisant pas leur survie. Ces conditions
sont souvent difficiles a réunir simultané-
ment, en particulier en zone méditerra-
néenne. Un obstacle souvent majeur dans la
régénération de certains peuplements est
I'absence de sol nu et la présence d'une végé-
tation au sol compétitrice qui empéchent
I'installation des semis.

La phase de régénération est aussi l'occa-
sion pour le gestionnaire de moduler la com-
position du futur peuplement en introdui-
sant par exemple des feuillus lorsque ceux-ci
sont naturellement peu nombreux.

Dans une expérimentation située dans une
pineéde agée pres de Barbentane (Bouches-
du-Rhone) nous avons cherché a la fois a
régénérer la pinede a 'aide de travaux du sol
et de la végétation et a introduire un
mélange avec des feuillus par des semis de
glands de Chéne vert et de Chéne blanc. Les

Fig.2:

Principales transitions

entre les peuplements
apres feu

(d'aprés Rodrigo et al.,
2004, modifié)
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naturellement ou & un rythme trop lent, le
gestionnaire peut anticiper le processus
dynamique et créer le mélange. Nous don-
nons quelques illustrations pour I'installa-
tion du chéne (Chéne vert et/ou Chéne blanc)
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Fig.3:

a) Impact des travaux

sur la régénération de pin
au bout de 5 années,

b) sur la couverture

en graminées

¢) influence des
graminées sur la survie
des plantules de chéne

25

travaux du sol consistaient en un broyage,
un broyage suivi d’'un crochetage simple ou
double (selon deux directions perpendicu-
laires), un briilage dirigé de faible intensité
ou de forte intensité et d’'un témoin
(PREVOSTO et al., 2009). Les semis de glands
ont été effectués sous forme de 800 poquets
de trois glands, la moitié des poquets étant
constitués par du Chéne blanc et 'autre moi-
tié par du Chéne vert, mis en place sur deux
années consécutives (PREVOSTO et al., 2010).
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Les résultats ont montré que les travaux
ont été indispensables pour permettre l'ins-
tallation des plantules de pin et de chéne car
il n’y a eu en effet que trés peu d’installation
de semis dans le témoin (Cf. Fig. 3a pour
I’exemple du pin). Les travaux ont en
revanche montré une efficacité trés contras-
tée : I'installation a été forte dans le brilage
dirigé intense et les crochetages, mais faible
dans le brilage dirigé de faible intensité et
dans le broyage. Pour une large partie, I'effi-
cacité des traitements s’expliquaient par leur
capacité a créer du sol nu et a réduire la
végétation compétitrice au sol constituée par
du Brachypode rameux (Cf. Fig. 3b). La cou-
verture par les graminées s'est avérée étre
un facteur décisif pour la survie des plan-
tules (Cf. Fig. 3c pour I'exemple du chéne).

Coupe d’abri et semis
de chénes

Lorsque les peuplements sont plus jeunes
et que l'installation des chénes est faible, il
est possible d’anticiper le processus de la
dynamique de succession en pratiquant des
éclaircies dans les peuplements et en intro-
duisant les chénes en sous-étage. La strate
supérieure des pins constituent un « abri »
qui est plus ou moins dense en fonction de
I'intensité de la coupe qui a été pratiquée.
Un dispositif a été mis en place preés de
I'Etang-de-Berre sur la Commune de Saint-
Mitre-les-Remparts (13) dans des pinédes
pures a Pin d’Alep. I1 se compose de 12 peu-
plements éclaircis selon trois modalités (Cf.
Photos 1) : aucune éclaircie (surface terriere
de 30 m*ha), éclaircie moyenne (surface ter-
riere de 20 m%ha) ou éclaircie forte (surface
terriere de 10 m*ha). Des semis de glands
ont été effectués il y a trois ans en introdui-
sant dans chaque peuplement 52 potets de
trois glands de Chéne vert et 52 potets de
Chéne blanc.

Les résultats montrent que la croissance
initiale des chénes au bout de 2 années est la
plus forte dans les couverts les plus légers
(éclaircie forte) et la plus faible dans les cou-
verts sombres (témoin). Cependant, des
mesures d’humidité révelent en période esti-
vale, que la teneur en eau du sol entre 30 et
50 cm est plus faible dans les peuplements
fortement éclaircis que dans les autres trai-
tements. En effet, les peuplements ouverts
présentent d’'une part une température plus
élevée au sol conduisant a une évaporation
plus intense et d’autre part permettent un
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plus fort développement de la végétation au
sol elle-méme consommatrice d’eau. Cette
accentuation relative du déficit hydrique en
période séche dans les peuplements ouverts
n’a pas obéré la croissance des plants sans
doute en raison d’années pluvieuses durant
Pexpérimentation. Cependant, il n’est pas
exclu que dans les prochaines années, sur-
tout en cas de sécheresse, le développement
des chénes soit pénalisé dans ce type de trai-
tement. Les couverts intermédiaires (éclair-
cie moyenne) peuvent alors représenter une
solution de compromis en permettant a la
fois une croissance soutenue et en limitant le
déficit hydrique.

Le role d’un couvert modéré de Pin d’Alep
sur l'installation de feuillus a également été
mis en évidence par GOMEZ-APARICIO et al.
(2009) dans le sud de 'Espagne. Les auteurs
ont ainsi montré dans des plantations de pin
que les densités moyennes (500-1000
pins/ha) étaient les plus favorables a la régé-
nération d'un grand nombre de feuillus, les
chénes en particulier. A I'inverse il y avait
moins de régénération dans les zones
ouvertes ou dans les peuplements denses
(>1500 pins/ha). L’abri léger constitue ainsi
un milieu favorable pour Iinstallation natu-
relle des feuillus puis pour leur développe-
ment en offrant a la fois des conditions de
luminosité suffisantes et en atténuant les
contraintes climatiques.

Plantation, enrichissement
de zones ouvertes

Les plantations de chénes dans les milieux
ouverts sont souvent problématiques en zone
méditerranéenne en raison de la dureté des
conditions climatiques et de la compétition
pour les ressources exercée par la végétation
concurrente. De plus, une forme indésirable
en « pommier » des plants (perte de la domi-
nance apicale) lors de leur développement en
plein découvert est souvent observée.

Afin de pallier ces inconvénients, une
méthode consiste a planter les feuillus avec
un accompagnement ligneux. L’accom-
pagnement est souvent constitué par une

Photos 1:

Peuplements de Pin d'Alep selon différentes
intensités d'éclaircie :

aucune éclaircie, surface terriére de 30 m?ha (haut),
éclaircie moyenne, 20 m%ha (milieu)

et éclaircie forte, 10 m*ha (bas)

Favoriser ['adaptation ou créer une nouvelle forét ?
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Photos 2 :

Effet de I'accompagne-
ment ligneux du pin

sur I'élongation du Chéne
vert (ci-contre)

et limitation de croissance
du Chéne vert par la
végétation concurrente
en |'absence d'accompa-
gnement (ci-dessous)

espéce qui est tolérée par I'espeéce cible, c’est-
a-dire qui ne soit pas trop compétitrice mais
dont le développement soit suffisamment
rapide pour limiter la pousse de la végéta-
tion adventice au sol et « gainer » le plant
afin d’améliorer sa forme.

Nous avons testé cette technique en instal-
lant des plants de chéne vert soit a découvert
soit avec un accompagnement de pin d’Alep.
L’expérimentation est encore trop jeune pour
conclure, mais les premiéres observations
montrent que 'accompagnement par le pin

favorise I'élongation des chénes et limite la
concurrence par la végétation au sol (Cf.
Photos 2). La difficulté dans cette technique
consiste a trouver la ou les bonnes espéces
accompagnatrices et le bon dosage pour que
I'accompagnement ne se révele pas trop com-
pétiteur pour la plante cible.

Dans les zones ouvertes, il est également
possible d’exploiter la végétation en place
pour installer les plants, celle-ci jouant le
role de végétation « nurse ». De nombreuses
études ont en effet montré que la végétation
arbustive en particulier facilitait le dévelop-
pement des plants introduits a leur proxi-
mité. Cet effet pouvait étre attribué a plu-
sieurs facteurs dont 'atténuation des
facteurs climatiques (vent, température), la
réduction de la luminosité, la présence d’un
sol localement plus riche et moins compact.
Dans une étude conduite dans la Sierra
Nevada (Espagne) GOMEZ-APARICIO et al.
(2004) ont testé sur une vaste échelle I'im-
pact des arbustes en introduisant 18 000
plants de 11 espéces sous 16 types de plantes
arbustives « nurses » sur plusieurs années.
Les résultats de ces expérimentations ont
montré :

— un effet bénéfique de I'abri fourni par le
buisson sur la survie et la croissance des
plants introduits,

— Teffet positif de I'abri était plus marqué
dans les expositions chaudes (basse altitude,
pente ensoleillée) et pendant les années
seches,

—les plants résineux introduits n’ont que
faiblement bénéficié de la présence du buis-
son contrairement aux feuillus,

—les buissons n’ont pas tous agi de la
méme facon, certains étant plus facilitateurs
(par exemple les légumineuses, le thym, le
romarin) alors que d’autres ont eu un effet
plutot négatif (les Cistes sans doute a cause
de leurs propriétés allélopathiques).

Cette étude, ainsi que d’autres conduites
sur le méme théme, aménent a reconsidérer
le role de la végétation arbustive lors d’opé-
rations de plantation en zone découverte : le
ligneux déja installé pouvant se comporter
comme un auxiliaire précieux favorisant la
survie du plant introduit. Il reste cependant
a étudier dans quelles mesures ces tech-
niques sont transposables dans le contexte
de la forét méditerranéenne francaise (Cf.
Photos 3 sur une expérimentation en cours)
en prenant en compte les spécificités des
végétations qui s’y développent.
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Conclusion : un bilan positif
mais des interrogations
encore présentes

Les foréts mélangées semblent donc pré-
senter plusieurs avantages. Certains sont
bien établis comme le suggere la corrélation
entre le mélange et la productivité, ou entre
le mélange et la résistance aux attaques de
pathogenes. D’autres sont a4 nuancer tels que
le lien entre foréts mélangées et résistance
ou résilience au feu. Enfin certains restent a
établir par exemple pour démontrer que le
mélange est favorable a la biodiversité en
précisant pour quelles composantes de la bio-
diversité et dans quelles conditions. Malgré
les interrogations qui demeurent, I'obtention
d’un mélange est une option souvent recher-
chée par le gestionnaire qui cherche a diver-
sifier sa production et surtout a atténuer et
mieux répartir les risques qui peuvent surve-
nir dans la vie du peuplement. Un panel de
solutions existe en région méditerranéenne
pour créer un mélange entre pins et chénes :
il peut s’agir de techniques lourdes (travaux,
plantation en plein) ou plus légeres (enri-
chissement, pratique du semis). L'utilisation
de la végétation en place, qu’elle soit arborée
ou arbustive, est une piste intéressante qui
nécessite d’étre mieux étudiée en précisant
par exemple le degré d’ouverture des peuple-
ments de pin optimal pour la régénération
feuillue au sol ou le type de buisson utilisé
pour offrir un abri optimal au plant introduit
en plein découvert.

Enfin, certaines interrogations restent
entieres dans la gestion des peuplements
mélangés. Celle-ci doit en effet faire coexis-
ter des espéces avec des ages d’exploitabilité,
des vitesses de croissance, des exigences éco-
logiques qui peuvent étre contrastés. Des
scénarios sylvicoles permettant de prendre
en compte ces spécificités restent donc a éla-
borer. La modélisation des peuplements
mixtes a 'échelle de I'arbre permettra certai-
nement de proposer quelques pistes de ges-
tion dans l'avenir.

B.P., C.R.

Photos 3 :

Expérimentation sur |'enrichissement de zones
ouvertes (en haut) en utilisant les buissons
comme abri pour les plants

(ci-contre, le plant est indiqué par la fleche)
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Les foréts mélangées sont devenues un enjeu majeur de la gestion forestiere pour les nombreux avantages
qu’on leur attribue. Plusieurs travaux montrent que la productivité des formations végétales mélangées est
supérieure a celle des formations pures et cela semble étre le cas pour les formations forestieres. Les foréts
mélangées sont moins sensibles aux attaques par les ravageurs en particulier pour les insectes. Elles semblent
héberger une biodiversité plus forte mais les travaux ne sont encore que peu nombreux et partiels. Le
mélange des essences permet d’obtenir une meilleure résilience face aux perturbations anthropiques en parti-
culier Iincendie. Cependant cette résilience n’est pas systématique et c’est surtout I'adaptation des essences
au feu qui est déterminante. En zone méditerranéenne le mélange pin-chéne est le plus fréquent. Des exem-
ples de création de ce type de mélange sont présentés dans diverses situations : i) lors de la régénération des
pinédes avec introduction de semis de chénes, ii) lors de coupes d'éclaircie de différentes intensités et intro-
duction de chénes, iii) a partir de plantation sur des zones ouvertes.

Mixed forests in the Mediterranean region: what are the advantages and how to foster the mix?
Mixed forests have become a major challenge in forestry management due to the numerous advantages that
are attributed to them. Several studies have shown that the productivity of mixed plant formations is higher
than that of pure formations and this seems to hold for forests. Mixed forests are less prone to attacks from
harmful animal species, in particular from insects. They also appear to harbour greater biodiversity though
studies have as yet been too few and limited in scope. A mixture of species enhances resilience to man-made
disturbances, especially to wildfire. However, such resistance is not systematic and the determining factor,
above all, is the adaptation of tree species to fire. Around the Mediterranean Rim, a mix of pine and oak is
the most common. Examples of the creation of this kind of mix are presented for various situations: i) when
pine stands are regenerated, with the introduction of seeded oak; ii) at the time of thinning stands, with dif-
ferent degrees of culling and the introduction of oak; iii) planting in open areas.
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