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Il n’y a pas a ce jour de relation clairement
établie entre la diversité d’essences et la pro-
ductivité des foréts. Les études actuelles mon-
trent que s’il existe une relation, elle est le plus
souvent masquée par d’autres facteurs tels que
la variabilité des ressources abiotiques.

La productivité primaire d'un peu-
plement forestier résulte de la photosyn-
these et de la respiration. C’est une fonc-
tion essentielle qui contribue largement a
I’approvisionnement en bois et en autres
produits forestiers mais aussi a la régula-
tion climatique, via la séquestration et le
stockage de carbone®. Une gestion dura-
ble des foréts a pour objectif d’optimiser
aussi bien les fonctions de stockage (de
biomasse et de carbone), que les fonctions
de flux (croissance et séquestration) ainsi
que leur stabilité!. Depuis le XIX¢ siecle
au moins, les forestiers se sont interrogés
sur la productivité des foréts mélangées
comparées aux peuplements purs!®, sans
toutefois obtenir de réponse concluante
a ce jour. Durant la derniere décennie, de
fortes relations entre diversité et producti-
vité ont €té observées sur des assemblages
expérimentaux d’espeéces de prairies'**.
Ceci était expliqué, du moins partielle-
ment, par une complémentarité entre es-
peces dans l'utilisation des ressources du
sol'*. Cet article a pour objectif d’évaluer
dans quelle mesure les recherches sur les
relations entre diversité et productivité en
forét pourraient mettre en évidence des
comportements similaires.
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De nombreuses observations réalisées
dans le monde entier a I’échelle de la
parcelle, sur des épicéas, des douglas,
des pins ou des eucalyptus, ont montré
que les peuplements purs avaient géné-
ralement une plus grande productivité
que les peuplements mélangés, pourtant
constitués a partir des mémes essences'.
Au contraire, d’autres études rapportent
un effet positif, jusqu’a 10 a 20 %, du
mélange d’essences sur la productivité.
De tels effets sont observés principa-
lement sur des sols riches alors que sur
des sols pauvres, le mélange des essences
semble avoir souvent un effet négatif sur
la productivité?. Une syntheése d’études
réalisées en forét tropicale montre quant
a elle que la croissance en diametre des
peuplements mélangés est généralement
supérieure a celle des peuplements purs’.
Enfin, MOLDER et al.” a trouvé dans les fo-
réts feuillues allemandes, que la biomasse
de la couche herbacée augmentait avec la
diversité de la canopée.

A ce jour, trés peu d’études ont testé les
relations diversité/productivité a grande
échelle. Une premiére tentative a été réa-
lisée par VILA et al.’’, en Catalogne, sur
base de données d’inventaires forestiers
régionaux. IIs ont montré que, dans les
foréts méditerranéennes, la production en
bois d’ceuvre augmentait avec la diversité
des essences forestieres lorsque la canopée
n’était pas fermée, mais que cet effet était
moins important dans les foréts résineu-
ses et disparaissait dans les foréts feuillues.
Ces observations suggerent que la relation
diversité/productivité peut étre observée
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dans les jeunes foréts a succession précoce
ou sur sites marginaux, tels les lisieres par
exemple.

Depuis, des analyses d’inventaires na-
tionaux pour évaluer les effets des foréts
mélangées sont en cours en France et en
Allemagne®. Par une analyse globale de
données, LUYSSAERT et al.® ont montré que
les bilans nets de carbone des foréts sont
semblables dans le monde entier car, lors-
que les températures et les précipitations
dépassent les valeurs optimales de 10 °C
et 1 500 mm, le surplus de photosynthese
est compensé par 1'élévation des taux de
respiration. Les différences globales en-
tre foréts sont donc moins l'effet de dif-
férences climatiques que de facteurs tels
que 1'age, la gestion et les perturbations
passées qui ont, entre autres, influencé la
composition en espéces ligneuses.

Les études empiriques de la relation entre
diversité et productivité en foréts sem-
blent bien contradictoires. Ces relations
dépendent, en effet, du contexte et peu-
vent étre confondues avec les impacts des
nombreux facteurs environnementaux et
des pratiques de gestion. Ce résultat met
en évidence la nécessité de mettre en pla-
ce des expériences concues afin de ne pas
confondre I'impact de la diversité avec ces
autres facteurs. Récemment, les progres
meéthodologiques dans ce domaine ont
été débattus dans la littérature'® et ont
mené a la mise en place de parcelles expé-
rimentales, a long terme, afin d’explorer
le rdle de la diversité des arbres pour la
productivité de la forét. Ces parcelles ont
été installées en Allemagne, en Finlande,
en Belgique (voir encart dans l'article de
Verheyen et Branquart, p. 12 dans ce nu-
méro), en France, au Panama, en Malaisie
et en Chine.
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Les interactions entre les arbres peuvent
prendre des formes différentes selon les
conditions abiotiques. Lorsque deux es-
sences occupent plus ou moins la méme
niche, 1'une étant plus productive que
l'autre, 'introduction de la seconde peut
conduire a une perte de productivité (fi-
gure 1a). Ce type de situation, ou la com-
pétition apparait entre des essences aux
exigences similaires, est commune en
forét, ce qui explique qu’'un grand nom-
bre d’études mettent en évidence une re-
lation diversité/productivité négative. Par
contre, lorsque les différentes essences co-
habitantes occupent des niches distinctes
(figure 1b), la productivité dépend des
interactions complexes entre elles, ce qui
peut mener a des résultats contrastés se-
lon l'interaction existant entre la station
et 'essence (figure 2).

Dans une étude sur la croissance de pins
d’Ecosse et de bouleaux effectuée aux Pays-
Bas, WIDEVEN et al.'® ont observé une plus
grande productivité dans les peuplements
mélangés que dans les peuplements purs
pour les deux essences, leffet positif
du mélange étant plus important dans
les peuplements de plus grande surface
terriere (figure 3). En particulier, les bou-
leaux se sont montrés plus productifs en
meélange qu’en monoculture. Les auteurs
ont supposé une complémentarité des res-
sources, peut étre due a la colonisation par
les racines de couches de sol différentes.
Toutefois, ils ne disposaient pas de preuve
expérimentale de leur hypotheése.

PRETZCH et SCHUTZE!! ont été les premiers
a mettre en évidence une telle complé-
mentarité des ressources entre essences
dans les peuplements mélangés. Alors que
dans des mélanges de hétre et d’épicéas
sur substrat pauvre, une dominance des

épicéas apparaissait sans effet de complé-

Figure 1 — Production de biomasse en relation avec les conditions stationnelles pour deux essences distinc-
tes. (a) Essences occupant des niches écologiques similaires. (b) Essences occupant des niches écologiques
différentes. Les situations 1 a 4 se référent aux interactions entre essences expliquées a la figure 2 (d'apreés

PRETZSCH'™).

A (a)

essence 1

Production de biomasse (t/ha)

Production de biomasse (t/ha)

A ()

Situations :
1 2

essence 1

essence 2 essence 2
Conditions stationnelles Conditions stationnelles
Forét Wallonne n° 106 - mai/juin 2010 29



mentarité, dans des sites riches d’Allema-
gne du Sud, ils ont observé une production
de l'ordre de 14 a 29 % supérieure a celles
des monocultures, suite a une stimulation
mutuelle des deux essences. Ceci prouve
que la complémentarité était supposée
étre la conséquence d’'un prélevement et
d’'une distribution de nutriments plus effi-
cace ainsi qu'une plus grande efficacité des
canopées dans les parcelles mélangées.

A ce jour, peu d’éléments permettent de
conclure a 'existence d’une relation claire

entre diversité et productivité pour les fo-
réts. Les observations ne permettent pas de
mettre en évidence une relation univoque,
celle-ci étant probablement masquée par
d’autres facteurs tels que, notamment, la
variabilité des ressources abiotiques. Les dif-
ficultés méthodologiques ont sérieusement
retardé le développement d’expériences en
foréts, ces écosystémes étant dominés par
des organismes de grande taille et a longue
durée de vie. Néanmoins, 1’établissement
récent de dispositifs expérimentaux per-
met d’espérer une percée dans la compré-
hension du role de la biodiversité dans la
productivité des foréts et leur séquestration
de carbone dans le futur.

Figure 2 — Production de biomasse pour deux essences en peuplements purs et mélangés (situations 1 a
4 de la figure 1b). (1) Optimum de croissance pour l'essence 1, (2) potentiel de croissance identique pour
les deux essences, (3) optimum de croissance pour I'essence 2, (4) domaine de croissance pour l'essence 2
mais hors du domaine de croissance pour l'espéce 1 (d’aprés PRETZSCH').
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Figure 3 — Production relative de peuplements mélangés de pin d’Ecosse et de bouleau (a droite) par
rapport a leur équivalent en monoculture (a gauche). Evolution en fonction de la surface terriére (d’apres

WIDEVEN et al.’s).

En attendant, les analyses statistiques
des données issues d’observation ou des
inventaires forestiers nationaux permet-
tent quand méme de tester 1’hypothese
d'une relation entre diversité et producti-
vité en forét. Lorsqu’un élément de rela-
tion peut étre démontré, des recherches
fondamentales complémentaires sont
nécessaires afin de mieux comprendre les
mécanismes qui le sous-tendent. u
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