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|. Les modeles de la litierature sur les interactions biotiques et les succse®ns foresteres

1. Le modEle r/K
2. la successiomautogenique
3. Le mod&le de Rameau (1987)

Il . Etudes exgrimentales dans les foréts de montagne

1. Le massif de la Chartreuse

2. La Haute Maurienne

I1l . Conclusions



Les différents modeles de la littérature concernant
les interactions biotiques et les successions forestieres

il Le modele individualistigue propeseé pour les foréts temperees humnides et
Inspire du continuum r/k de Mc Arthur & Wilson (1967)




Disparition des Foret mature

especes dispendieuses O Trouee
O

Lumi ere

Nutriments

Décompositiorill

Bormann &Likens1979

Les espces conservatrices

. , Colonisation et croissance
atteignent la can@e

des esgces dispendieuses

Dominance des eepes dispendieuses



Especes dispendieuses (r) Especes conservatrices ( K)

Populus Betula Picea Thuya
Foréts temgrées sud Canada =
Reich et al. 1998a @ & ‘
Trouée Forét mature

Perturbation S —

Lumi ére

Nutriments
Stress

Compétition



Les traits fonctionnels des esices
dispendieuses et des eeres
conservatrices

RGR (mg/g/J)

Especes dispendieuseq r) Especes conservatrices K )

Populus Betula Picea Thuya
Foréts temgrées 7
Reich et al. 1998a @ & ‘

Toléranceal’ ombre

Masse de la graine

Longévité

RGR & SLA

Dur ée de vie des feuilles

Conservation des nutriments







Exemple de la haute vae de la Maurienne,SavoieFrance
(inspiré de Bartoli 1966)

Modéle de facilitation

Piceaabies Abies alba

O

Pinussylvestris  Larix decidua

VPD

Seules les egpesstresstolérantespeuvent 9nstaller au ébut de la succession.
La succession des &ges est leésultat des interactions positives.

Les espcesstresstoléerantespionnieres diminuent le stress pour les e®s matures
en andiorant I environnement abiotique.



3. Straggies des esues forestres europennesRameau 1987, Rameau et al. 1989
d’ apres Oldeman1983 modifé

Nomades -

Pionnkires Postpionnieres Dryades
Espgces Betula Salix, Populus Alnus Pinus Quercus, AcetJimus Fagus Abies,Picea Taxus
y Tilla, Carpinus Fraxinus
Straggies r rou K K
Tolérancea

I’ombre

Taux de croissanc

Hauteur et longvité

Age de reproduction

Tolérance au stre

Acquisition des nutriments ~



Confrontation des modeles de la littérature aux résultats de trois études
experimentales se succédant le long d’un gradient d’aridité et de continentalité

Angle de Gams modifié Aridité estivale

estival Michalet 2001

Angle de Gams modifié

hivernal Michalet 2001 Continentalité hydrique




Axe 2

Sapinieres ethétraies-sapinieres des Alpes et du Jura
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Tolérance au froid >
Dolomites
Hautes-Alpes
)_E{ internes
7] Alpes
)'E‘( Maritimes Tyrol
Sud-Isére Oisan
Dréme
] Chainons calcaires
Avant-Pays
B . i
auges Massifs Savoie
. L 4 - interne .
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internes
Jura
E fHaute-Savoie
. CHARTREUSE,
\ 4
< | Alpes suisses
Vo v Q nord-occidentales
T T T
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Axe 1

Tolérance a la sécheres s

Michalet, Corcket & Vitasse 2004 Parc Nat. Chartreuse



Dispositif expérimental

Chartreuse

l—\
o
=

Fagus Picea o
Acer  Abies &

Pags, etal: 2003,Ecology




Stratégies des esxes

Toléranceal’ ombre -

Coniferes Picea abies Abies alba

Angiospermes Acer pseudoplatanus Fagus sylvatica

Rameau et al. 1993



Tolérance a I'ombrgé

Survie sans voisins
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ComEtition

0,75 +

RCI

Survie

s

0,25
Picea

Témoin

- Ombre

Abies

Fagus

Acer

La compétition augmente avec’lombre
pour la survie des coniéres

Pags etal. 200Ecology



Stratégies des especes

Nos Esultats

Coniferes Picea abies Abiesalba

Angiospermes
Tolérance a l'ombre

Rameau et al. 1993

Coniferes Picea abies Abies alba
Angiospermes Acer pseudoplatanus Fagus sylvatica

La position des egpes le long de la 0= eo——— = Facilitation pour le sapin ?
succession pe-étre dédterminge par dautres

mécanismes que la &ranceal’ombre 1 m == Disponibilitt en nutriments
pour féerable ?



Tolérance al’ombre

Populus Betula Picea Thuya

Foréts temgrées Canada R - K
Reich et al. 1998 @ f

SLA [
Durée de vie degeuillles —
B

Conservation des nutriments

: > - Pas de relation entre laémanceal’ ombre et
4 la conservation des nutriments

Tolérance al’ombre

Acer Fagus Abies Picea
gg / —
A e
e 'SLA
Chartreuse L m

Dur ée de vie des feuilles

: . C/N des
Conservation des nutriments 12 16

feuilles




Compétiteurs Compétiteurs
conservatifs dispendieux

Broadleavedevergreen
angiosperms

Acer

@)
Toléranceal’ombre LAl | Thuya :
Aptitude comgtitive ) ) %;
: Betula®, ®
= | Picea & )
Ry
& Ch PLpqu
. B /
Pinus Salixy
Stress RGR, SLA, Nleaf Pionnieres
tolérantes
Perturbations

Disponibilité en nutriments



Le cas d’un systeme continental




Le systeme d'étude: I'adret montagnard de St. Michel de Maurienne

' | Pas de recrutement d'espéces de fin de succession: hétr€, sapin, épicéa




Un site:
2 parcelles

Parcelle au centre
d'une coupe a blanc:
GAP

2
<5

4 sous-parcelles sans
voisin: REMOVE

O]
IO

e
<5

4 sous-parcelles
avec voisins:

CONTROL

Une parcelle: 8 sous-parcelles

Une sous parcelle: 3 individus de chaque espece

Mésoxérique

Parcelle sous couvert
forestier: FOREST

Deux communautés

Mésohygrique

| ":_'-dopla’ranus

n'us exce_su‘o



Les interactions en situation climatigue moyenne (#042005)

D Acer pseudoplatanus . Picea abies
_ . [ Fagus sylvatica
i [ ] Fraxinus excelsior . Abies alba

0.5 4

survival

-l .

RII for

o Trees E Herbs Trees E Herbs

Mesoxeric Mesohygric

Il n’y a pas de comegtition ni induite par la canopée ni par les esgces herbaées

La facilitation par la canopée et les esgces herbaées est tes importante pour
le fréne, le hétre et le sapin, en particulier dankes sitesa faible disponibilité en eau



Les interactions en griode de canicule (2003)

Communauté mésoxerique B communauté mésohygrique

Acer Fraxinu Picea Abies
S

0.5 7

0.25 1

T

-0.5 4

LNRRcanopy

La facilitation est tres intense pour le sapin mais uniquement en sit@sesohygrophiles

L’érable et I'épicéa subissent une comgtition marginalement significative et en particulier
dans les sitesnésoxeriques



Conclusion pour le systeme continental

La compétition pour la lumiere disparait en climat continental et la facilitation
prédomine les années « normales » (baisse du VPD et des températures
extrémes) dans les sites secs.

En période de canicule apparait une compétition hydrique, dans les sites les

plus secs, en particulier pour les especes exigeantes en eau (épicéa et erable) et
la facilitation est seulement observable dans les sites humides pour le sapin
(baisse du VPD).



Conclusions genérales

L’'opposition fonctionnelle coniferes/angiospermes n'est valide qu'en climat physiquement favorable
(tempéré océanique) car les deux contraintes majeures y sont le déficit de lumiere et le déficit en
nutriments. En général il y aurait indépendance entre tolérance a I'ombre et conservation des
nutriments. Néanmoins de telles relations sans doute conjoncturelles existeraient en Amérique du
Nord et dans nos foréts de montagne. Cependant la relation est positive en Amérique du Nord mais
négative en Europe.

L'absence des compétiteurs dispendieux en fin de succession (grand érables) serait due a la
pauvreté des sols et non a I'excés d’ombre.

En climat continental la contrainte de déficit de lumiere disparait alors qu'apparait deux nouvelles
contraintes, I'exces de lumiere associé a une déshydratation de I'atmosphere et le stress hydrique
édaphique. La coupure fonctionnelle ne s'effectue alors plus entre les coniferes et les angiospermes,
mais au sein de chaque groupe.

L'épicéa et I'érable sont sensibles a la sécheresse édaphique et donc a la compétition, alors que le
sapin et le hétre sont sensibles a I'ambiance atmosphérique et donc sont de bons candidats pour la
facilitation.

L'absence du sapin en début de succession dans les climats continentaux serait du a sa forte
sensibilité au VPD.



Il ne faut pas confondre « espece sciaphile » et « espece tolérante a I'ombre »!

Sciaphile
Tolérance oul non
oui Hétre Erable

—
=

non sapin Epicéa




