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de la rec

Seigue tenait tant a associer les
universitaires et les chercheurs
aux travaux des forestiers !

Tous n'en étaient pas ravis, mais
les temps lui ont donné raison :
c'est ce que nous montre

Gilles Bonin

nerche sur les foréts
méditerranéennes

par Gilles BONIN

Avant-propos

Initialement, 'objectif de ce texte était de présenter les apports de la
recherche des trente derniéres années dans le domaine de I'écologie et
des sciences de la Nature, pour les gestionnaires et sylviculteurs de la
forét méditerranéenne. Mais pour atteindre un tel objectif, il aurait
fallu enquéter aupres des professionnels de la forét conjointement a
I’étude du bilan scientifique qui est présenté ici. Cet exercice tres lourd
n’ayant pu étre réalisé, ce document ne fait que présenter un bilan suc-
cinct, certainement incomplet, des apports de la recherche écologique
dans le cadre général des foréts méditerranéennes. Il convient
d’ailleurs de préciser quil s’agit de recherche écologique, car il existe
des champs de recherche (sur le matériau bois par exemple) qui sont
ignorés ici.

Introduction

Les spécificités de la forét méditerranéenne ont été prises en compte
par les chercheurs depuis trés longtemps, bien avant les trente der-
nieres années qui ont vu se développer notre association Forét
Méditerranéenne. C’est pourquoi, on ne peut aborder la question des
apports de la recherche & propos de cette forét, sans évoquer quelques
aspects du passé. Certains questionnements majeurs et certains
apports déterminants sont le fait de personnalités scientifiques dont
Pactivité de recherche antérieure aux trente derniéres années, s’est
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déroulée dans un contexte scientifique diffé-
rent de celui que nous vivons depuis la fin du
XXe siecle avec I'apparition de concepts ou de
thématiques nouvelles et avec 'appui de
moyens d’investigation performants. Ceux-ci
ont permis '’épanouissement de trajectoires
actuelles de recherche, trajectoires qui
avaient été abordées dans un passé plus
ancien, mais qui n’avaient pas pu étre appro-
fondies.

De grandes thématiques ont certes vu le
jour au cours de ces trente derniéres années ;
parmi ces apports “récents”, le concept de
“biodiversité”, si souvent mis en avant
actuellement, date du début des années 80
(appelé initialement Biological diversity)
avant d’étre officialisé lors de la conférence
de Rio en 1992, entrainant dans son sillage
le développement de I'écologie de la conser-
vation ou celle de la restauration. Mais en
fait la biodiversité, sans étre appelée ainsi,
était déja largement abordée bien avant sans
que le mot ne soit prononcé : composition flo-
ristique des foréts méditerranéennes, popu-
lations animales, répartition biogéogra-
phiques et bioclimatiques des essences
forestieres et de différents taxons des
milieux forestiers et pré-forestiers méditer-
ranéens sans parler de la description de la
diversité des milieux et des travaux sur la
diversité génétique. De méme, I’écologie du
paysage (FORMAN et GODRON 1986) qui s’est
beaucoup développée durant la période
récente, mais n’a commencé a s’'intéresser
aux foréts méditerranéennes qu’au cours des
années 90, n’est, pour I'essentiel, qu'une nou-
velle forme d’approche des démarches déja
utilisées par les écologues. Cette réflexion
n’a pas pour but de minimiser les apports
des trente dernieres années, mais d’insister
sur le fait qu’il y a un continuum dans ces
apports de la recherche, qui est supporté par
un vocabulaire nouveau qui génére progres-
sivement de nouveaux concepts.

La forét méditerranéenne est caractérisée
avant tout par son environnement spécifique
et tout particulierement bioclimatique, par
ses composantes floristiques, par la présence
d’essences forestiéres remarquables, par leur
histoire, leur biogéographie, leur biologie,
leur écophysiologie, voire leur profil géné-
tique. Mais elle est marquée aussi par une
forte diversité (voire hétérogénéité) des
conditions environnementales : climat, sols,
mais aussi types de pression humaine. Ce
parameétre a fortement contribué a la

richesse des écosystemes forestiers méditer-
ranéens en ouvrant les paysages forestiers et
en contribuant ainsi a leur biodiversité.
Parallélement, cette pression humaine a mis
en danger un certain nombre d’espéces et en
particulier des essences forestieres méditer-
ranéennes.

Cependant deux éléments me paraissent
avoir considérablement modifié le sens des
approches : le parameétre humain déja évo-
qué, parameétre qui a été pris en compte sous
des angles différents de ceux du passé avec
de nombreux développements sur lesquels
nous reviendrons et le changement clima-
tique qui met aujourd’hui en ébullition la
réflexion des chercheurs sur les différents
niveaux de conséquences que ce soit en éco-
physiologie, dans le fonctionnement des éco-
systémes, dans le domaine de la gestion
forestiere et des aménagements, mais aussi,
avec l'aide de la génétique, dans le choix des
essences de reboisements.

Dans certains domaines, les progres tech-
niques et méthodologiques ont contribué a
donner de nouvelles dimensions aux
recherches. C’est le cas en génétique avec
l'essor de certaines techniques, mais aussi en
écologie fonctionnelle ol la prise en compte
de divers parameétres chimiques est
aujourd’hui possible gréace a des outils analy-
tiques puissants. Ceci apporte une vision
plus sophistiquée du mode de fonctionne-
ment de ces systémes.

Dans quelques domaines, les approches
apparaissent inédites, avec de nouveaux
angles d’approche : c’est le cas de la relation
entre 'Homme et la forét méditerranéenne.
La prise de conscience de I'impact de
I'Homme sur la végétation méditerranéenne
est assez ancienne, mais la relation plus
étroite entre activités socio-économiques et
dynamique forestiére a pris surtout son
ampleur au cours des derniéres décennies,
tout comme la prise en compte des produits
non marchands de cette forét.

L’ampleur du sujet qui nous est soumis
aurait mérité une analyse plus conséquente
que celle qui est proposée ici.

Nous nous limiterons dans ce rapide tour
d’horizon aux aspects écologiques de la
recherche sous toutes ses formes, aux
aspects écophysiologiques, génétiques et a
I’aspect sciences sociales. Tout ce qui
concerne la gestion forestiére, les probléemes
du feu sont traités par ailleurs.
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Les acquis de la recherche
avant la création de Forét
Méditerranéenne

Leurs prolongements

dans les périodes actuelles

L’ouvrage intitulé Ecologie et
Biogéographie des foréts du bassin méditer-
ranéen cosigné par P. Quézel et F. Médail
(2003) propose une synthése importante des
acquis antérieurs aux trente derniéres
années et des apports récents. Cet ouvrage
est donc au cceur méme des propos que nous
pouvons tenir sur 'apport de la recherche a
la connaissance des foréts méditerranéennes.
C’est pourquoi, je reviendrai sur quelques
aspects de ce document de référence.

La question majeure, qui nous a tous inter-
pellés, est la définition de I'appellation “forét
méditerranéenne”. Si I'association du méme
nom existe, c’est bien parce qu’il était néces-
saire d’identifier ces foréts autant au plan
écologique qu’au plan sylvicole et au plan
humain. Malgré les nombreux travaux parus
depuis des décennies, il aura fallu attendre
les travaux de SEIGUE (1985), MARCHAND
(1990), DE MONTGOLFIER (2002) et enfin
QUEZEL et MEDAIL (2003) pour avoir des
documents synthétiques permettant de
mieux cerner le profil de ces foréts.

Lorsqu’on parle de forét méditerranéenne,
il convient, avant tout, de préciser le cadre
géographique et le contexte bioclimatique.
Bien que les positions de différents auteurs
puissent diverger sur certains détails, la
position générale reste assez partagée par
les uns et les autres. On retiendra simple-
ment que, depuis les années 50, plusieurs
propositions des limites de I'aire méditerra-
néenne ont été faites, étendant plus ou
moins loin celle-ci, vers l'est, au dela de la
péninsule anatolienne. Les grands traits du
bioclimat méditerranéen servent de base a
cette caractérisation. Ils ont été précisés
depuis EMBERGER (1955) et GAUSSEN (1954)
et revus depuis par d’autres auteurs (DAGET
1977-1983). Mais l'actualité du changement
climatique constaté et reconnu au cours de la
derniére décennie ameéne beaucoup
d’interrogations. Les limites de I'aire médi-
terranéenne sont-elles actuellement en évo-
lution ? Les dérives climatiques mises en évi-
dence par AIME (1991) et Bouazza (1991) in
BARBERO, QUEZEL 1995, témoignent-elles

d’'un phénomeéne régional de dégradation du
couvert végétal ou bien des premiers signes
du changement climatique global ? II faut
d’ailleurs préciser que, pour ces auteurs, au
début des années 90, la pression humaine et
son effet sur le climat régional était la cause
principale de cette dérive.

Les différentes causes “intégrées” dans ce
que l'on appelle le “changement global”,
devraient entrainer une modification consi-
dérable de l'aire et de la nature des foréts
méditerranéennes avec disparition de cer-
tains taxons, développement et déplacement
de quelques autres et peut-étre invasions
non maitrisées d’especes auxquelles nous ne
pensons pas.

Un autre trait majeur de ces foréts est leur
diversité floristique, la diversité des struc-
tures de végétation et leurs origines biogéo-
graphiques.

De nombreux articles existent sur le sujet.
Rappelons l'article général de P. QUEZEL
(1974) complété depuis par d’autres articles
cosignés avec différents chercheurs et parus
au cours des trente derniéres années. On
constate que la définition s'est affinée au fil
du temps et dépasse tres largement la vision
stéréotypée d’'une forét méditerranéenne
constituée essentiellement par des taillis de
chénes verts ou par des pinedes plus ou
moins dégradées. La revue Forét
Méditerranéenne a beaucoup contribué a dis-
siper cette image aupres du public, en dehors
des cercles fermés de la science écologique.
Mais les forestiers et les écologues aussi ont
ceuvré au cours des derniéres décennies pour
une vision plus large du concept de forét
méditerranéenne.

A propos des origines
des éléments forestiers
méditerranéens

On retiendra surtout I'apport des palyno-
logues et paléo-écologues qui ont su dérouler
sous nos yeux, le scénario de la mise en place
des structures forestieres postglaciaires.
Bien que ces travaux aient commencé a
paraitre dans les années 70, c’est surtout
durant la période des années 90 que la com-
munication des informations est la plus riche
(voir la bibliographie). Les taxons scléro-
phylles sont présents depuis le Miocéne sur
le pourtour méditerranéen, mais la chénaie
sclérophylle s’est installée postérieurement a
la chénaie caducifoliée. Les paléo-écologues

1 - Cf. Note de lecture
dans la rubrique Kiosque

p. 536
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sont d’accord pour corréler I'extension des
formations sclérophylles a ’action de
I'Homme (PoNs 1984, PoNs 1998 et QUEZEL
1998). Les dynamiques actuelles du chéne
vert et du chéne pubescent sur les rives sep-
tentrionales de la Méditerranée ne font que
conforter cette argumentation (QUEZEL 1989,
BARBERO et QUEZEL 1990).

L’'un des aspects nouveaux de cette
démarche est le scénario présenté par les
généticiens et paléo-écologues (BREWER et al,
CHEDDADI et al 2004) avec un replis sur les
péninsules espagnole, italienne et balka-
nique, des principales essences forestiéres
lors des périodes glaciaires et une nouvelle
colonisation de 'Europe apres la derniére
glaciation. Ce scénario n’explique pas claire-
ment cependant, la diversification au sein du
monde méditerranéen d'un certain nombre
d’essences forestiéres comme les pins noirs,
les cedres, les sapins méditerranéens par
exemple ? C’est dire 'ampleur du chemin a
parcourir encore, pour répondre a toutes nos
interrogations. Les collaborations entre
paléo-écologues et généticiens contribueront,
sans doute, a faire avancer les choses. Ces
questions qui paraissent trés fondamentales
et relevant de la connaissance pure peuvent
cependant avoir un intérét tres appliqué
pour ce qui concerne les choix futurs
d’essences de reboisement et pour mieux
évaluer les évolutions des paysages fores-
tiers du prochain siecle.

La question de I'étagement
bioclimatique et de celui
des groupements forestiers

La question de I'étagement bioclimatique
et de I'étagement des groupements forestiers
dans le schéma général de 'étagement alti-
tudinal de la végétation a été posée deés la fin
des années 60. L’'ouvrage de QUEZEL et
MEDAIL donne les dernieres interprétations
et équivalences entre les travaux de QUEZEL,
Rivas-MARTINEZ et OZENDA. A quelques
détails d’'interprétation pres, on retiendra
I'existence d’'une proposition commune, mais
on notera aussi qu’il s’agit d'une vision a un
moment donné (fin du XX° siecle). La limite
supérieure des foréts a été fortement abais-
sée au cours des siécles précédents en région
méditerranéenne du fait de la transhumance
estivale (THINON 1992 ; TALON et al 1998).
Les conditions actuelles du changement glo-
bal modifient la situation. D’ailleurs, les

observations tres récentes que nous avons pu
faire confortent cette argumentation puisque
I'on note aujourd’hui, la tendance inverse
avec une progression forestiere évidente en
altitude, depuis trente ans, liée, sans aucun
doute, a la forte diminution du paturage en
altitude (et peut-étre aussi au changement
climatique dont l'effet sur I'étagement de la
végétation va se faire sentir si ce n’est pas
déja en cours).

Les foréts caducifoliées et plus particulie-
rement les chénaies représentent en région
méditerranéenne le plus large éventail de
diversité forestiere (QUEZEL et BONIN 1980).
Ces foréts qui définissent essentiellement
I’étage supraméditerranéen (et en partie
mésoméditerranéen) sont en voie d’extension
dans I'étage méditerranéen mais aussi dans
I'étage montagnard (tels qu’ils furent définis
par OZENDA 1975). On voit donc que les
étages de végétation tels qu’ils ont été
décrits, devront peut-étre subir de nouvelles
investigations et définitions. L'étagement de
la végétation a été établi dans un contexte
climatique et humain différent du contexte
actuel. La déprise agricole importante et les
actions humaines concomitantes (PECH et al
1994) tout comme le changement climatique
actuel ne vont-ils pas amener rapidement
une redistribution de la répartition altitudi-
nale des différents types de foréts en région
méditerranéenne ?

La dynamique
de la végétation
et la dynamique forestiere

C’est 'américain CLEMENTS (1916) qui
développa la théorie des successions végé-
tales, imaginant la suite des stades de végé-
tation qui se succedent en un endroit donné,
dans le temps, pour aboutir a un stade en
équilibre ou “climax” qui correspond bien
souvent a des formations forestiéres (LEPART
et al 1983). Cette théorie voit son application
concrétisée par la description des « séries »
de végétation des Alpes (OZENDA 1966) o,
pour chaque étage de végétation, sont identi-
fiées plusieurs séries aboutissant a des
stades forestiers en équilibre avec le milieu
environnant. Dans le méme esprit, par la
suite, seront décrites de nombreuses séries
dans des travaux (souvent des théses) articu-
lant séries de végétation, étages de végéta-
tion et étages bioclimatiques. L'un des
aspects majeurs de cette théorie est la recon-
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naissance des potentialités écologiques des
territoires et leur utilisation pour
l’'aménagement en général et 'aménagement
forestier en particulier. Il est courant de lire
depuis quelques années des textes sur la fer-
meture des habitats « ouverts » dans les
régions du nord de la méditerranée suite a
une exploitation pastorale insuffisante ou un
abandon des territoires agricoles (TATONI
1994) ou des analyses sur la maturation syl-
vicole. Tous ces travaux s’appuient sur les
concepts des dynamiques successionnelles et
en particulier des dynamiques secondaires.
En reprenant les trente années de la revue
Forét Méditerranéenne on peut retrouver des
exemples de l'utilisation pratique des des-
criptions des successions secondaires. Par
exemple, G. D’HANENS (1998), traitant des
peuplements mixtes de pin d’Alep et de
chénes en Provence, s'interroge sur la péren-
nisation du mélange des essences. Il donne
alors une dimension finalisée aux travaux
écologiques sur la dynamique des peuple-
ments de Pin d’Alep (ABBAS H. et al 1984,
ACHERAR et al 1984, BROCHIERO F. 1997...).
BELLOT 2004 et MAESTRE 2003, a propos des
régions semi-arides du sud-est de I'Espagne,
se posent la question de savoir si en replan-
tant des pins d’Alep dans des garrigues
dégradées, on va favoriser la dynamique
forestiere et aider au développement de la
couverture arbustive. D’ailleurs,
l'expérimentation qui a été faite montre que
dans un contexte climatiquement difficile, la
réponse n'est pas évidente. Mais MONTES et
al 2008, montrent que I'on a, dans cette
dynamique, des éléments de compétition ou
de synergie dépendant des especes en pré-
sence et/ou des conditions environnemen-
tales. Si 'exemple du pin d’Alep est abon-
damment illustré, le cas du pin sylvestre
l'est presque autant. J. LEPART ef al en 2001,
suit la progression du pin sylvestre sur le
Causse Méjan. Ces especes fortement expan-
sionnistes, colonisatrices, sont des clés de
voute de la dynamique forestiere dans des
contextes bioclimatiques différents. Leur
pouvoir de dissémination des graines est I'un
des éléments de cette dynamique population-
nelle. On peut évoquer ainsi un trés grand
nombre de références bibliographiques
concernant la régénération d’autres essences
forestiéres méditerranéennes (chénaies,
cédraies et autres...). La théorie de Clements
a donc trouvé des champs d’application de
plus en plus importants dans le cadre de la
dynamique populationnelle des essences

forestieres et de la dynamique de la végéta-
tion forestiére en général, mais aussi dans le
cadre de I'analyse de ’évolution des paysages
et de 'aménagement forestier. Quand
BARITEAU et al (1993) pose la question : Faut-
il boiser en région méditerranéenne ? il pose
la question de savoir si la dynamique natu-
relle n’est pas la meilleure solution pour la
réussite de l'installation des groupements
forestiers. Cependant, il convient, la encore,
d’émettre des réserves pour I'avenir car les
impacts du changement global contribueront
sans doute a modifier les données de cette
dynamique.

Les approches concernant
les cycles de matiére
et des nutriments

Elles ont été abordées a I’échelle globale
dans le cadre d’études sur les cycles biogéo-
chimiques et a plus petite échelle dans les
milieux forestiers bien avant les trente der-
niéres années. Les foréts médio-européennes
(forét ardennaise en particulier) ont été le
cadre de suivis des principaux éléments
entre le sol, les arbres et la litiere. RAPP
1967 ; LossAINT et RApp 1978 ont adapté
cette démarche a certaines formations médi-
terranéennes dans la région de Montpellier,
permettant ainsi d’obtenir les premiers chif-
frages conséquents concernant la chénaie
verte et la pinéde de pins pignons. Cet aspect
du fonctionnement des écosystéemes fores-
tiers s'est développé en relation avec les éva-
luations de production de biomasse et les
évaluations de productivité. Cet aspect des
choses revét un intérét, autant pour le fores-
tier soucieux de connaitre la productivité et
la production d’'une forét pour des raisons
économiques, que pour ’écologue qui pourra
utiliser ces données pour I'étude des cycles
biogéochimiques, pour la fixation du COz2 en
relation avec le climat et enfin pour I'étude
des litieres et de leur décomposition. On a
donc 1a un systéme complexe dont tous les
compartiments intéressent la recherche fon-
damentale ou appliquée.

Les cycles de nutriments ont fait 'objet de
nombreux travaux au cours des années 90
avec le suivi des principaux nutriments dans
des peuplements forestiers méditerranéens
différents : chénaie a Quercus suber des
Maures (ORGEAS 1996), chénaies a Quercus
canariensis de Tunisie (HASNAOUI 1996),
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comparaisons entre zones témoins et zones
débroussaillées dans différents groupements
forestiers de Provence (LOISEL 1992). L'effet
des débroussaillements a été étudié et I'on a
pu constater un retour a la situation anté-
rieure dans ’économie des nutriments, au
bout de quelques années apres reconstitution
du couvert arborescent dans les différents
peuplements étudiés. Les mémes groupe-
ments forestiers ont été étudiés dans des
conditions environnementales différentes
avec des densités de couvert différents ou
bien avec des sols de nature différente. Il y a
sur ce sujet un éventail large d’études,
theses, publications et rapports divers. Il faut
souligner que la diversité des réponses est
treés grande durant ’année, mais s’estompe
pendant la période estivale quand le stress
hydrique s'impose a tous les végétaux.

Les effets sur la litiére et ’'humus ont
aussi préoccupé les chercheurs (ORMENO E.,
2006) d’une part pour comprendre les effets
de la chimie des feuilles sur la litiere et sur
son évolution et sa dégradation, d’autre part,
pour évaluer les possibilités d’amélioration
du compartiment sol et de son évolution pour
une meilleure fertilité. Ces aspects tres fina-
lisés ont entrainé des expérimentations in
situ (par exemple sur le plateau de 'Arbois).

La dégradation des litieres a mobilisé des
spécialistes de la faune et microfaune du sol,
des microbiologistes. La décomposition des
litieres par les micro-organismes est un pro-
cessus essentiel de 'intégration de la
matiere organique a '’humus donc aux cycles
biogéochimiques (GARCIA C. 1994, CRIQUET,
2000, 2002, LARCHEVEQUE et al 2005). Cest
un processus complexe que 'on peut aborder
a différents niveaux : des processus enzyma-
tiques a la dynamique populationnelle des
micro-organismes. L’ensemble des études
actuelles montrent que c’est surtout 'eau qui
régit 'activité de dégradation de la litiere.
Durant la période seche estivale (ou pendant
tout autre période séche dans I'année), on a
un palier dans le phénomene de dégradation,
palier qui correspond a un arrét de l'activité
des micro-organismes de la litiere (communi-
cation orale V. BALDY). Si la période de
sécheresse estivale s’allonge, la dégradation
de la litiére sera raccourcie d’autant.

Si la production du CO2 atmosphérique
(liée au changement climatique) a peu d’effet
sur la production de biomasse, elle stimule
I'activité biologique du sol. Cette activité bio-
logique entraine une mobilisation plus

importante de I'azote inactif du sol (DHILLION
1996). Les végétaux modifient la répartition
de leur azote dans les organes actifs et les
litieres racinaires ce qui induit une modifica-
tion de l'activité microbienne du sol favori-
sant la biodégradation des composés azotés
stables. Les incidences de 'augmentation de
la température sur le réservoir de carbone
des sols sont potentiellement importantes,
puisque les sols contiennent deux a trois fois
plus de carbone que I'atmosphere et que
I'activité microbienne y est nettement plus
thermosensible que les mécanismes de la
production primaire. Le stress hydrique esti-
val provoque durant I'été I'atténuation des
différences fonctionnelles entre les sols des
divers peuplements.

Le cycle du carbone est approché a diffé-
rents niveaux du contréle de la photosyn-
these (contrainte hydrique, relations avec le
COz2 atmosphérique, production primaire) de
la feuille a la plante entiere et au groupe-
ment végétal.

I1 faut donc noter qu’en trente ans, cet axe
de recherche s’est considérablement élargi,
allant du global & l'infiniment petit (biochi-
mie de la litiére), des mesures de terrain en
forét a des modélisations reliant la produc-
tion primaire et le taux de CO2 atmosphé-
rique. Ce réseau d’'investigations s’élargira
encore, avec les développements relatifs a la
relation forét-atmosphere.

La production d’espéces méditerranéennes,
en grande partie liée aux cycles biogéochi-
miques, aux données climatiques et aux
contraintes environnementales, a fait I'objet
de diverses publications. Il y a une trentaine
d’années, approche était essentiellement
focalisée sur la production et la productivité
dans différents contextes environnementaux.
Depuis les années 50 (DUVIGNAUD dans les
Ardennes), le soucis de relier production ou
productivité aux compositions floristiques
des groupements forestiers s’est étendu trés
largement aux foréts méditerranéennes. Je
retiendrai surtout les travaux illustrant
I'hétérogénéité de la production en relation
avec les conditions environnementales
comme 'article D’AKRIMI 1986 & propos du
pin d’Alep en Tunisie, ViLA 2001, & propos du
pin sylvestre, RATHBERGER 1999 & propos du
chéne pubescent qui illustrent la complexité
des réponses concernant la croissance.

On voit apparaitre la volonté de relier pro-
duction forestiére, contraintes environnemen-
tales et biodiversité au cours des derniéres
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décennies, avec un questionnement : la biodi-
versité affecte-t-elle la grandeur et la répar-
tition des flux de matiere et d’énergie ?

Les grandes thématiques
des trente dernieres années
et leurs développements

en relation avec la forét
méditerranéenne

La biodiversité

Ce concept phare des années 80, constitue
sans doute la préoccupation dominante des
sciences écologiques fondamentales et appli-
quées actuellement. Il a entrainé une multi-
tude de programmes de recherche dont cer-
tains concernent les foréts
méditerranéennes. La biodiversité peut étre
abordée sous différents aspects :

— la biodiversité des foréts méditerra-
néennes, vue du niveau génétique au niveau
de la diversité des taxons (pour faire court) ;

— la relation entre biodiversité et le fonc-
tionnement des écosystémes forestiers médi-
terranéens (en quoi le fonctionnement des
écosystéemes forestiers intervient-il sur la
biodiversité et réciproquement) ;

— la biodiversité et la gestion forestiere
(quelle gestion forestiére pour avoir une stra-
tégie conservatoire de la biodiversité).

Il est évident que si les deux premiers
points relévent essentiellement d’'une inves-
tigation de recherche fondamentale, le troi-
sieéme releéve d’une recherche finalisée sou-
vent influencée par la pression publique.
Car, la nouveauté de ces derniéres années
est la prise en compte du concept de biodi-
versité par le grand public, souvent de
maniére confuse avec une pression sociale
qui se porte sur les gestionnaires. Cest pour-
quoi, (comme le dit FADY — communication
orale), « on est passé de la question : quels
génotypes pour quels milieux ? & la question :
comment peut-on conserver efficacement et
durablement les ressources génétiques
autochtones et introduites dans les milieux
naturels ? » Question a laquelle il faut ajou-
ter : quels aménagements et quels traite-
ments sylvicoles faire pour conserver les pay-
sages et la biodiversité spécifique végétale et
animale ? La littérature scientifique actuelle
est tres riche de références sur le sujet y
compris de références concernant la forét

méditerranéenne (TERRADAS et al 2004 pour
les especes végétales dans les foréts de
Catalogne, GIL TENA et al 2007 pour les
oiseaux en relation avec les caractéristiques
des peuplements forestiers, TORRAS et al
2008 pour I'évaluation des effets des traite-
ments sylvicoles sur la biodiversité, ZAVALA
1995...). Ces quelques références sont révéla-
trices d’une prise de conscience et d’une évo-
lution des mentalités au cours des derniéres
décennies. En mai 2000, le programme
Biogefor 2000 faisait un appel d’offre
intitulé : Biodiversité et gestion forestiére
soulignant que les relations entre biodiver-
sité et gestion forestiére étaient mal
connues. Cependant, des travaux avaient
déja été menés voici une quinzaine d’années
au sein de 'IMEP? concernant 1'effet des
débroussaillements (MEDAIL et al pour la
diversité floristique, BIGOT pour la diversité
des insectes, LIVRELLI et al pour les varia-
tions au niveau des cycles de nutriments in
LoIseL 1992, ROBLES et al 2000). Ces travaux
avaient montré 'influence immédiate des
interventions de débroussaillement sur la
biodiversité au niveau spécifique comme au
niveau fonctionnel avec un retour a I'état ini-
tial apres reconstitution du couvert forestier.

L'influence de la biodiversité sur le fonction-
nement des écosystémes forestiers (et récipro-
quement) a fait l'objet, aussi, de différents
programmes de recherche, mais a ce jour on
trouve peu de références concernant I'issue de
ces travaux. On reste sur I'hypothese que
chaque espéce apporte une contribution
unique aux processus fonctionnels des écosys-
témes et que la biodiversité contribue a la sta-
bilité et a la durabilité des flux de matiére et
d’énergie face a des perturbations.

Les trente derniéres années
en écophysiologie

Informations apportées en grande partie
par Rolland HUC (INRA)

Les travaux en écophysiologie, sur les
arbres méditerranéens, sont en grande partie
orientés sur le comportement vis-a-vis de la
sécheresse en relation avec la contrainte du
stress hydrique estival du bioclimat méditer-
ranéen. La capacité de résistance aux déficits
hydriques prolongés dépend de traits physiolo-
giques variés tels que le controle des échanges
gazeux, l'ajustement osmotique, mais égale-
ment de traits morphologiques tels que
I'équilibre entre les surfaces transpirantes

2 - IMEP : Institut
méditerranéen
d'écologie

et de paléoécologie.
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et absorbantes. Les trente derniéres années
ont permis de renforcer les connaissances
sur les seuils d’activité physiologique des
especes au cours de la secheresse, notam-
ment a partir de ’évolution du potentiel de
séve (AUSSENAC et VALETTE 1982). Dans le
méme temps, les recherches sur les
échanges gazeux a I’échelle de la feuille se
sont étendues a nombre d’espéces, grace a la
portabilité des chambres a assimilation —
on reviendra plus loin sur cet aspect des
choses et son application dans I’étude de
I'émission de COV.

Toutefois, les valeurs d’assimilation photo-
synthétiques en conditions optimales, consi-
dérées seules, traduisent difficilement les
effets de I'environnement sur les arbres, sur
la production forestiére a I’échelle de par-
celles ou de massifs. Parallelement, diffé-
rents autres parametres ont été pris en
compte tels que la fluorescence de la chloro-
phylle, permettant d’évaluer les perfor-
mances de 'appareil photosynthétique
d’espéces telles que le chéne vert, le pin
d’Alep, le pin noir, le ceédre de ’Atlas en
situation de températures élevées (METHY et
al 1997, FROUX et al 2004, LLORENS et al
2003). La prise en compte de la conductance
stomatique simultanément a la fixation de
carbone, a permis de mettre en évidence des
différences de comportement entre espéces
méditerranéennes dans I’efficience
d’utilisation de I'eau qui représente la quan-
tité de carbone fixée par la photosynthése
par rapport a la quantité d’eau transpirée.
Ainsi, ’analyse de ce parameétre sur de
longues périodes, rendue possible par
I'approche isotopique appliquée a des échan-
tillons de bois, a fait apparaitre un couplage
de ce parametre avec 'eau disponible et per-
mis de distinguer des espéces trés sensibles
a la réduction des précipitations comme le
pin d’Alep et d’autres moins sensibles comme
le chéne vert. Ces différences de comporte-
ment rejoignent les écarts de seuils de ferme-
ture stomatique observées au cours de la
sécheresse. Des dysfonctionnements liés a la
sécheresse peuvent entrainer des phéno-
meénes d’embolie dans des conditions
variables selon les espéces (NARDINI et al
1998, MARTINEZ-VILALTA et al 2002).

La prise en compte du fonctionnement
racinaire ne concerne que peu d’espéces
(Lopez 2001, DAVI et al 2008) malgré
I'importance du role joué par ces organes
dans l'accumulation de biomasse et dans la
respiration de ’écosysteme.

Simultanément, de nombreuses avancées
ont été faites grice a la mesure des flux au
dessus des couverts forestiers permettant
I’évaluation des bilans eau et carbone par
des mesures microclimatiques fines
(REICHSTEIN 2002).

Ces connaissances ont permis l'utilisation
et le développement de modéles basés sur les
processus écophysiologiques — MAIDEN,
SIERRA (MISSON et al 2004 et MoOUILLOT
2001). Le développement de ces modeles
basés sur les processus comme Forest-BGC
(HoFF et al 2002) ou GOTILWA+ (SABATE et
al 2002) s’appuient sur la connaissance
approfondie des traits écophysiologiques des
especes et des conditions stationnelles des
sites forestiers.

Parallelement, le stress hydrique estival
contribue a la production plus ou moins
importante de métabolites secondaires par
de nombreux taxons, métabolites qui sont
soit émis dans 'atmosphére sous forme de
composés organiques volatils, soit diffusés
dans 'écosystéme forestier par les racines ou
par les feuilles (eaux de ruissellement et
chute de feuilles). Ces métabolites jouent des
roles variés dans le fonctionnement des éco-
systemes. Les COV (composés organiques
volatils) peuvent se retrouver en concentra-
tion importante et favoriser la propagation
d’incendies (ROBLES 2003) mais ils peuvent
avoir d’autres roles fonctionnels dans les éco-
systémes forestiers (ORMENO 2007). Ces
métabolites secondaires jouent aussi un réle
important dans la dynamique succession-
nelle par le biais de processus allélopa-
thiques (FERNANDEZ 2006), processus qui
vont inhiber ou faciliter le développement de
certaines espeéces au profit d’autres. Ces
métabolites interviendront aussi dans la
dégradation des litieres en bloquant dans
certains cas cette dégradation (sous les
pinedes par exemple). Si leur composition
moléculaire est déterminée génétiquement,
leur production est fortement influencée par
I’état hydrique des végétaux évoqué plus
haut d’ou la relation entre métabolisme de
I'eau et métabolisme secondaire.

On peut rapprocher de ces informations les
données concernant le cycle des nutriments
et les quantités de nutriments circulant dans
la feuille au cours des saisons car la période
de sécheresse estivale est marquée par la
neutralisation des flux de nutriments.

L’ensemble de ces informations écophysio-
logiques a donc des conséquences fonction-
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nelles importantes sur les écosystémes fores-
tiers méditerranéens. Et comme le bilan
hydrique estival reste la clé de voute de tout
le systéme, on mesure 'importance de
I’évolution des bilans hydriques estivaux
avec le changement climatique.

La perspective
du changement climatique

La question du changement climatique
interpelle a tous les niveaux de notre société
et, bien siir, les acteurs soucieux du devenir
de la forét méditerranéenne. En 2007, notre
association a consacré un colloque entier sur
les conséquences du changement climatique
sur les foréts méditerranéennes ainsi qu’'un
numéro de la revue Forét Méditerranéenne.
C’est pourquuoi, a priori, il n’est peut-étre pas
utile de s’attarder sur ce sujet capital.

En revenant sur ce qui a été écrit plus
haut, on peut mesurer combien le scénario
du changement climatique va modifier les
rapports et les parametres des écosystémes
forestiers méditerranéens. Si la transforma-
tion climatique est aussi rapide qu’on nous
I’annonce (ANDRE 2004), il n’y aura pas
d’adaptation progressive des écosystémes.
Les informations écophysiologiques concer-
nant le pin d’Alep, par exemple, nous ameéne
a imaginer le pire concernant cette essence,
bien que les informations acquises parais-
sent contradictoires et que du point de vue
du profil écologique, cette essence peut étre
considérée comme l'espéce clé du climat
semi-aride. En effet, du point de vue écophy-
siologique Pinus halepensis parait vulné-
rable a la sécheresse et devrait subir diffici-
lement la fin du XXI° siecle. Mais par
ailleurs, cette essence est largement domi-
nante dans le semi-aride en Afrique du Nord
et les observations actuelles sur sa producti-
vité (VILA et VENNETIER 2007) montrent un
accroissement de productivité. On pourrait
faire des observations du méme ordre sur
d’autres essences. Toutes ces informations
sont récentes et méritent un peu de recul. Ne
passe-t-on pas par un optimum favorable a
chaque espeéce avant une situation de crise
lorsque sera passé un certain seuil clima-
tique ?

Les données génétiques concernant les
cedres et les observations de terrain a
larboretum de 'INRA a Puéchabon laissent
penser que des variétés sélectionnées pour-
ront se maintenir. On peut s'interroger aussi

sur la progression du hétre en Calabre, pro-
gression en altitude et progression vers le
bas. L’explication de la seule déprise du
paturage ne suffit pas a justifier tout cela.

C’est donc un chantier tres complexe qui
nous est offert pour tenter de construire les
paysages forestiers des années futures dans
le contexte méditerranéen. L’hétérogénéité
actuelle des biotopes et des paysages est a la
fois le résultat de I'influence de parametres
naturels et de causes d’ordre sociétal. On
peut donc se poser ces questions : le carac-
tere méditerranéen marqué par la séche-
resse estivale sera-t-il compensé pour partie
par la déprise de I'action humaine déja forte-
ment évidente au nord de la méditerranée ?
Dans le contexte d’hétérogénéité constatée,

Photo 1 (ci-dessous) :
Zeenaie de Kroumirie
(Tegma) trés abimée par
des tailles sauvages des
branches pour donner
des feuilles a paturer

au bétail.

Photo 2 (en bas) :
Paysage agricole du
centre de la Tunisie qui
était, voici trente ans,
une pinede de pins
d'Alep ou on allait
chasser le sanglier !

Photos G.B.
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comment se feront les évolutions du tapis
végétal a partir d’'un patchwork de végéta-
tions ?

Les données humaines

La relation Homme-Forét peut-étre abor-
dée aujourd’hui, sous différents angles.
Historiquement, les écologues des foréts
méditerranéennes ont toujours considéré
I'Homme a travers ses activités surtout
rurales comme l'un des éléments perturba-
teurs ou destructeurs de la forét. Le spec-
tacle donné actuellement au sud de la
Méditerranée confirme ce jugement et a per-
mis des études fines des facteurs de dégrada-
tion. AUCLAIR (2002), par exemple, a présenté
dans Forét Méditerranéenne les modes de
pratique du charbonnage dans trois régions
tunisiennes subhumide, semi-aride et aride.
Dans ce méme cadre géographique (BONIN
1995 — 1997) les indicateurs d’impact de
Paction humaine ont été suivis, a des dis-
tances variées autour des villages (Cf.
Photos).

Il y a une recherche d’équilibre entre
milieu naturel et activités anthropiques avec
parfois intervention des forestiers. Le cas de
la Montagne de Lure est exemplaire a tra-
vers les longues reconstitutions faites par
PECH et SIMON (1994 — 1999, 2007) qui ont
suivi les activités humaines et
I'environnement forestier et agricole du XIX®
siecle a nos jours, en soulignant
Pantagonisme entre développements agri-
coles et forestiers et montrant comment cette
balance est étroitement liée aux aléas socio-
économiques. C’est un véritable roman ou
I'on voit évoluer les paysages et les sociétés
humaines avec en arriére-plan, I’évolution
des paysages forestiers.

A coté de cette vision des choses, on peut
aborder I'aspect le plus néfaste lié a la pro-
duction de CO2 et a l'effet de serre da a
I'Homme. Comme le souligne DEQUE 2004, si
le climat n’a pas besoin de 'Homme pour
évoluer dans les échelles supérieures au mil-
lénaire, les observations faites au cours du
siecle écoulé et les projections pour le siecle
qui commence, montrent que les comporte-
ments des sociétés humaines sont bien la
cause des déboires climatiques annoncés.

La dynamique forestiére lors des succes-
sions secondaires est bien appréhendée
depuis quelques années en Languedoc
comme en Provence. Les nombreux travaux

de LEPART, MARTY et al (entre autres 1991,
2000, 2001) permettent d’illustrer les raisons
de la reprise du pin sylvestre sur les grands
Causses et en particulier sur le Causse
Méjan. En Provence, des travaux du méme
ordre, ont permis de suivre la recolonisation
des terrasses de culture abandonnées ou des
friches (MAGNIN, TATONI 1995) et de préciser
les modalités et la nature de ces recolonisa-
tions (TATONI et al 1994).

Mais dans tous ces exemples, I'élément
sous-jacent reste la situation socio-écono-
mique. Dans le massif du Bargou en Tunisie
(voir AUCLAIR) 'abandon du charbonnage par
suite de l'introduction des bouteilles de gaz
butane a entrainé la régénération de pins
d’Alep dans des zones ou la fréquentation
humaine et le prélevement de bois avaient
cessé.

Ces mécanismes de déprise et d’emprise
humaine pourraient étre trés largement
illustrés par de nombreux autres exemples.
Ces scénarios se sont déja bien étoffés au
cours des derniéres décennies.

Une autre facette de I'activité humaine est
la relation ville-campagne et ville-forét avec
la progression considérable du mitage des
espaces agricoles (DuMas 2008) et, surtout
forestiers, par des habitations. Ce processus
assez récent induit de nombreux problemes
au niveau forestier (biodiversité, probleme
d’aménagements, problémes de sécurité
incendie...).

L’élément le plus nouveau dans le cadre de
I'action de 'Homme est la sensibilisation des
populations a la conservation du patrimoine
forestier méditerranéen. Il convient de se
pencher un peu sur cette situation assez
ambigué. Deux enquétes indépendantes
illustrent cette ambiguité. Dans le cadre d'un
programme de I'Institut francais de la biodi-
versité, Chantal ASPE a interrogé un échan-
tillon de personnes sur le concept de biodi-
versité et sur la perception de celle-ci
(communication faite lors des travaux de la
Zone atelier arriere-pays méditerranéen).
Les réponses ont été floues. Parallelement,
notre association avait fait faire une enquéte
sur la notion de « forét méditerranéenne ».
La encore, les réponses étaient équivoques.
Les personnes interrogées ne savaient pas
trés bien ce qu’était la forét méditerra-
néenne, mais étaient soucieuses de la protec-
tion de la biodiversité, des espaces naturels
et de la forét. Une autre enquéte faite pour
Le Collectif du bois et de la forét en 2000, au
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niveau national, permet a C. ASPE de
conclure que 91 % des francais aiment la
forét mais seulement 48 % la fréquente sou-
vent. La forét est pour eux source de ressour-
cement donc elle n’a pas simplement un réle
utilitaire mais aussi un role psychologique
(AsPE 2002). Selon C. ASPE les personnes
interrogées pensent que notre territoire est
moins forestier qu’au XIX® siecle, donc toute
l'information sur la réalité de la forét médi-
terranéenne n’est pas acquise du grand
public. Il en est de ce domaine comme de
beaucoup d’autres !

Une derniére question mérite d’étre évo-
quée : les chasseurs sont-ils des protecteurs
des espaces naturels et de la forét en région
méditerranéenne ? Certes, ils le sont pour
partie dans la mesure ou ils veulent mainte-
nir leur terrain de chasse mais ils sont bien
souvent en conflit avec les autres usagers de
cet espace, voire avec les organismes qui
gerent cet espace.

Conclusion

La recherche a pour mission premiére
d’apporter, dans tous les domaines, des
connaissances utilisables a différents
niveaux, du fondamental a ’appliqué.
L’évolution de la recherche au cours des
trente dernieres années, a mis la forét médi-
terranéenne au coeur des problémes écolo-
giques actuels en utilisant ses particula-
rismes liés a son histoire depuis le Miocene,
a ses contraintes bioclimatiques, a son hété-
rogénéité spatiale, a sa tres grande biodiver-
sité... Les progres de cette recherche don-
nent une valeur accrue a 'espace forestier
méditerranéen parce qu’ils le mettent en
avant comme territoire expérimental, ou
comme un immense écotron.

« La forét n'est plus traitée a part, mais en
lien direct avec d’'autres espaces et 'ensemble
nest plus traité globalement, mais sous tel ou
tel aspect ou en se centrant sur telle ou telle
espeéce. Double mouvement de généralisation
d’une part, de spécialisation de U'autre » selon
Jacques LEPART.

Le bref panorama présenté ici, illustre les
nombreuses relations interdisciplinaires
dans le domaine de la forét méditerra-
néenne. A tout moment, on percoit les rela-
tions entre les concepts anciens et ceux
d’aujourd’hui, entre biodiversité, fonctionne-
ment des écosystémes forestiers, aménage-

ments forestiers et changements clima-
tiques, action humaine... Cette interdiscipli-
narité fait-elle avancer les choses pour le
gestionnaire forestier en région méditerra-
néenne ? Seuls les forestiers pourront
répondre a cette question. Si la connaissance
s’est grandement développée sur la forét
méditerranéenne, on ne peut pas affirmer
qu’elle soit vraiment fructueuse pour les ges-
tionnaires et les propriétaires. Mais il en est
ainsi dans beaucoup de sciences qu’elles
soient humaines ou sciences dures.

Si 'on ne peut assurer des retombées inté-
ressantes pour la bonification économique du
milieu forestier, on peut tout de méme envi-
sager des retombées positives dans le
domaine du réaménagement forestier pour
une meilleure durabilité de ces écosystemes
méditerranéens.

G.B.
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