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I. Les modI. Les modèèles de la littles de la littéérature sur les interactions biotiques et les successions forestirature sur les interactions biotiques et les successions forestièèresres

1. Le mod1. Le modèèle r/Kle r/K

2. la succession 2. la succession autogautogééniquenique

3. Le mod3. Le modèèle de Rameau (1987)le de Rameau (1987)

IIII . Etudes exp. Etudes expéérimentales dans les forêts de montagnerimentales dans les forêts de montagne
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2. La Haute Maurienne2. La Haute Maurienne
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Les diffLes difféérents modrents modèèles de la littles de la littéérature concernantrature concernant
les interactions biotiques et les successions forestiles interactions biotiques et les successions forestièèresres

1.1. Le modLe modèèle le individualistiqueindividualistique proposproposéé pour les forêts temppour les forêts tempéérréées humides etes humides et
inspirinspiréé du continuum r/k de du continuum r/k de McMc Arthur & Wilson (1967)Arthur & Wilson (1967)
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TrouTrouééee

Colonisation et croissanceColonisation et croissance
des espdes espèèces dispendieusesces dispendieuses

Dominance des espDominance des espèèces dispendieusesces dispendieuses

Les espLes espèèces conservatricesces conservatrices
atteignent la canopatteignent la canopééee

Disparition desDisparition des
espespèèces dispendieusesces dispendieuses

NutrimentsNutriments

LumiLumi èèrere

DDéécompositioncomposition

Forêt matureForêt mature

Bormann & Bormann & LikensLikens19791979



TrouTrou ééee Forêt matureForêt mature

LumiLumi èèrere

NutrimentsNutriments

PerturbationPerturbation

StressStress

CompCompéétitiontition

( K )( K )EspEspèèces dispendieusesces dispendieuses EspEspèèces conservatricesces conservatrices

PopulusPopulus BetulaBetula PiceaPicea ThuyaThuya

Forêts tempForêts tempéérréées sud Canadaes sud Canada
Reich et al. 1998a Reich et al. 1998a 
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LongLongéévitvit éé

Masse de la graineMasse de la graine

TolToléérance rance àà ll ’’ ombreombre

RGR & SLARGR & SLA

DurDur éée de vie des feuillese de vie des feuilles

Conservation des nutrimentsConservation des nutriments
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Les traits fonctionnels des espLes traits fonctionnels des espèèces ces 
dispendieuses et des espdispendieuses et des espèèces ces 

conservatricesconservatrices



2. Le mod2. Le modèèle holistique de succession le holistique de succession autogautogééniquenique ((ClementsClements1916):1916):
un modun modèèle adaptle adaptéé aux environnements contraignantsaux environnements contraignants



VPD

Exemple de la haute vallExemple de la haute valléée de la Maurienne, e de la Maurienne, SavoieSavoie--FranceFrance
(inspir(inspir éé de Bartoli 1966)de Bartoli 1966)

PinusPinussylvestrissylvestris LarixLarix deciduadecidua

PiceaPiceaabiesabies Abies albaAbies alba

ModModèèle de facilitationle de facilitation

Seules les espSeules les espèèces ces stressstress--toltoléérantesrantespeuvent speuvent s’’ installer au dinstaller au déébut de la succession.but de la succession.

La succession des espLa succession des espèèces est le rces est le réésultat des interactions positives.sultat des interactions positives.

Les espLes espèèces ces stressstress--toltoléérantesrantespionnipionnièères diminuent le stress pour les espres diminuent le stress pour les espèèces maturesces matures
en amen amééliorant lliorant l’’ environnement abiotique.environnement abiotique.



3. Strat3. Stratéégies des espgies des espèèces forestices forestièères europres europééennesennesRameau 1987, Rameau et al. 1989Rameau 1987, Rameau et al. 1989
dd’’ apraprèès s OldemanOldeman1983 modifi1983 modifiéé

PionniPionnièèresres

EspEspèècesces BetulaBetula, , SalixSalix, , PopulusPopulus, , AlnusAlnus

PostPost--pionnipionnièèresres DryadesDryades

PinusPinus, Quercus, Acer, , Quercus, Acer, UlmusUlmus,,
Tilla, Tilla, CarpinusCarpinus, , FraxinusFraxinus

FagusFagus, Abies, , Abies, PiceaPicea, , TaxusTaxus

StratStratéégiesgies rr KKr ou Kr ou K

TolToléérance rance àà
ll ’’ ombreombre

Taux de croissanceTaux de croissance

Hauteur et longHauteur et longéévitvitéé

Âge de reproductionÂge de reproduction

Nomades PiceaPicea
Acer

Picea
Acer

Picea

TolToléérance au stressrance au stress

Acquisition des nutrimentsAcquisition des nutriments ?? ?? ??



Angle de Angle de GamsGams modifimodifiéé
estival estival MichaletMichalet 20012001

Angle de Angle de GamsGams modifimodifiéé
hivernal hivernal MichaletMichalet 20012001
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AriditAriditéé estivaleestivale

ContinentalitContinentalitéé hydriquehydrique

Confrontation des modConfrontation des modèèles de la littles de la littéérature aux rrature aux réésultats de trois sultats de trois éétudestudes
expexpéérimentales se succrimentales se succéédant le long ddant le long d’’un gradient dun gradient d’’ariditariditéé et de continentalitet de continentalitéé



Tolérance au froid
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Dispositif expDispositif expéérimentalrimental
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StratStratéégies des espgies des espèècesces

TolToléérance rance àà ll ’’ ombreombre

ConifConifèèresres PiceaPicea abiesabies Abies albaAbies alba

AngiospermesAngiospermes Acer Acer pseudoplatanuspseudoplatanus FagusFagus sylvaticasylvatica

Rameau et al. 1993Rameau et al. 1993
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Rameau et al. 1993Rameau et al. 1993

Conifères PiceaPicea abiesabies Abies albaAbies alba

Angiospermes Acer Acer pseudoplatanuspseudoplatanus FagusFagus sylvaticasylvatica

Stratégies des espèces

Nos rNos réésultatssultats
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La position des espLa position des espèèces le long de la ces le long de la 
succession peutsuccession peut--être dêtre dééterminterminéée par de par d’’ autres autres 

mméécanismes que la tolcanismes que la toléérance rance àà ll ’’ ombreombre

Facilitation pour le sapin ?Facilitation pour le sapin ?

DisponibilitDisponibilitéé en nutriments en nutriments 
pour lpour l’é’érable ?rable ?



Pas de relation entre la tolPas de relation entre la toléérance rance àà ll ’’ ombre etombre et
la conservation des nutrimentsla conservation des nutriments?
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Haute Maurienne (Savoie)Haute Maurienne (Savoie)

Le cas dLe cas d’’un systun systèème continentalme continental



Le système d’étude: l’adret montagnard de St. Michel de MaurienneLe système d’étude: l’adret montagnard de St. Michel de Maurienne

Fin 20ème

Fin 19ème

-

X
Pas de recrutement d’espèces de fin de succession: hêtre, sapin, épicéa



Un site:
2 parcelles

Deux communautés

Une parcelle: 8 sous-parcelles

Une sous parcelle: 3 individus de chaque espèce

Parcelle au centre
d’une coupe à blanc:

GAP

Parcelle sous couvert 
forestier: FOREST

4 sous-parcelles sans 
voisin: REMOVE

4 sous-parcelles 
avec voisins: 
CONTROL

Mésoxérique

Mésohygrique

Acer pseudoplatanus

Fraxinus excelsior

Fagus sylvatica

Picea abies

Abies alba

5 espèces
cibles
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La facilitation par la canopLa facilitation par la canopéée et les espe et les espèèces herbacces herbacéées est tres est trèès importante pour s importante pour 
le frêne, le hêtre et le sapin, en particulier dans les sites le frêne, le hêtre et le sapin, en particulier dans les sites àà faible disponibilitfaible disponibilit éé en eauen eau

Il nIl n ’’ y a pas de compy a pas de compéétition ni induite par la canoptition ni induite par la canopéée ni par les espe ni par les espèèces herbacces herbacééeses

Les interactions en situation climatique moyenne (2004Les interactions en situation climatique moyenne (2004--2005)2005)
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Communauté mésohygrique

La facilitation est trLa facilitation est tr èès intense pour le sapin mais uniquement en sites s intense pour le sapin mais uniquement en sites mméésohygrophilessohygrophiles

LL ’é’érable et lrable et l’é’épicpicééa subissent une compa subissent une compéétition marginalement significative et en particulier tition marginalement significative et en particulier 
dans les sites dans les sites mméésoxsoxéériquesriques



Conclusion pour le systConclusion pour le systèème continentalme continental

La compLa compéétition pour la lumitition pour la lumièère disparare disparaîît en climat continental et la facilitation t en climat continental et la facilitation 
prpréédomine les anndomine les annéées es «« normales normales »» (baisse du VPD et des temp(baisse du VPD et des tempéératures ratures 
extrêmes) dans les sites secs.extrêmes) dans les sites secs.

En pEn péériode de canicule apparariode de canicule apparaîît une compt une compéétition hydrique, dans les sites lestition hydrique, dans les sites les
plus secs, en particulier pour les espplus secs, en particulier pour les espèèces exigeantes en eau (ces exigeantes en eau (éépicpicééa et a et éérable) et rable) et 
la facilitation est seulement observable dans les sites humides la facilitation est seulement observable dans les sites humides pour le sapin pour le sapin 
(baisse du VPD).(baisse du VPD).



Conclusions générales

LL’’opposition fonctionnelle conifopposition fonctionnelle conifèères/angiospermes nres/angiospermes n’’est valide quest valide qu’’en climat physiquement favorable en climat physiquement favorable 
(temp(tempéérréé ococééanique) car les deux contraintes majeures y sont le danique) car les deux contraintes majeures y sont le dééficit de lumificit de lumièère et le dre et le dééficit en ficit en 
nutriments. En gnutriments. En géénnééral il y aurait indral il y aurait indéépendance entre tolpendance entre toléérance rance àà ll’’ombre et conservation des ombre et conservation des 
nutriments. Nnutriments. Nééanmoins de telles relations sans doute conjoncturelles existeraianmoins de telles relations sans doute conjoncturelles existeraient en Ament en Améérique du rique du 
Nord et dans nos forêts de montagne. Cependant la relation est pNord et dans nos forêts de montagne. Cependant la relation est positive en Amositive en Améérique du Nord mais rique du Nord mais 
nnéégative en Europe. gative en Europe. 

LL’’absence des compabsence des compéétiteurs dispendieux en fin de succession (grand titeurs dispendieux en fin de succession (grand éérables) serait due rables) serait due àà la la 
pauvretpauvretéé des sols et non des sols et non àà ll’’excexcèès ds d’’ombre.ombre.

En climat continental la contrainte de dEn climat continental la contrainte de dééficit de lumificit de lumièère disparare disparaîît alors qut alors qu’’apparaapparaîît deux nouvelles t deux nouvelles 
contraintes, lcontraintes, l’’excexcèès de lumis de lumièère associre associéé àà une dune dééshydratation de lshydratation de l’’atmosphatmosphèère et le stress hydrique re et le stress hydrique 
éédaphique. La coupure fonctionnelle ne sdaphique. La coupure fonctionnelle ne s’’effectue alors plus entre les conifeffectue alors plus entre les conifèères et les angiospermes, res et les angiospermes, 
mais au sein de chaque groupe.mais au sein de chaque groupe.

LL’é’épicpicééa et la et l’é’érable sont sensibles rable sont sensibles àà la sla séécheresse cheresse éédaphique et donc daphique et donc àà la compla compéétition, alors que le tition, alors que le 
sapin et le hêtre sont sensibles sapin et le hêtre sont sensibles àà ll’’ambiance atmosphambiance atmosphéérique et donc sont de bons candidats pour la rique et donc sont de bons candidats pour la 
facilitation.facilitation.

LL’’absence du sapin en dabsence du sapin en déébut de succession dans les climats continentaux serait du but de succession dans les climats continentaux serait du àà sa forte sa forte 
sensibilitsensibilitéé au au VPDVPD..



Il ne faut pas confondre Il ne faut pas confondre «« espespèèce ce sciaphilesciaphile »» et et «« espespèèce tolce toléérante rante àà ll’’ombre ombre »»!!

TolToléérancerance

ouioui

nonnon

SciaphileSciaphile

ouioui nonnon

SapinSapin

HêtreHêtre ErableErable

EpicEpicééaa


