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En 2005, certaines hétraies du Massif central édahd-Est de la France montrent des
signes de dysfonctionnement. Apres un printempsgugapar une succession de périodes
chaudes et froides en mai et juin, le débourrendest hétres est fortement perturbé. Des
pertes foliaires importantes marquent les hétratedes mortalités sont constatées dans les
peuplements. Au moment des premiers constatsntéte du phénomeéne n’est pas connue
méme si elle est parait vaste (plusieurs dizaimemilliers d’hectares) : une crise sanitaire
semble toucher les hétraies. Un suivi temporaitenes en place en pleine période de crise,
en 2005 et il perdure jusqu’en 2010, lorsque laasibn est revenue a la normale.

Choix du dispositif de suivi et de I'indicateur

En 2005, les hétraies du Massif central et des ®osgt un débourrement incomplet.
L’'aspect des houppiers est clair, les arbres estregit de forts déficits foliaires (photo 1), de
la microphyllie, des nécroses foliaires (photo 2).e.développement rapide des symptémes
fait craindre une extension a I'ensemble du peughem

Les suivis mis en place sont destinés a donnervueeobjective de I'évolution du
phénomene et, le cas échéant, a évaluer les riseeension localement. Le phénomene
étant géographiquement localisé, le réseau systfumale suivi des dommages forestiers n'a
pas enregistré cette crise car la maille de ceatesst trop large pour rendre compte de

phénomenes peu étendus. Des placettes supplémentsint donc installées, a titre
temporaire, dans des peuplements manifestemerdtteasts.

Ces placettes font I'objet d'une observation sedaméme protocole que les placettes
du réseau systématique de suivi des dommagesiéosegt notamment avec une évaluation
chaque été du déficit foliaire de chaque arbre.

Le déficit foliaire permet de qualifier I'état dwuppier d'un arbre par rapport a un
arbre en bonne santé, et donc d'évaluer son éwolatiec le temps. Mesuré sur le réseau
systématique de suivi des dommages forestiers WEn$étraies, il réagit aux incidents
climatiques (figure 1) : dans le Nord-Est, la tetepde 1999 et la canicule de 2003 ont
conduit & une augmentation du déficit foliaire mayBPans les Vosges, les pertes foliaires
apparaissent maximales en 2005. Sur le reste dégian, les importants déficits foliaires
d’apres 2003 diminuent des 2004. Dans le Nord-Eest,données du réseau systématique
semblent localiser la crise sanitaire dans leslgtracides des Vosges.



Dans le réseau de placettes spécifiquement misaer pn 2005, le déficit foliaire est
relevé comme indice intégrateur de la santé dérkarMesuré individuellement dans les
zones ou les dépérissements semblent les plus éwrgudoit permettre d’évaluer la
réactivitt de l'essence apres un stress abiotiqiet indicateur réagit aux facteurs
déclenchants un dépérissement comme les aléastiglires mais il ne permet pas d’établir
des liens entre la réactivité du peuplement enogéride crise et la vulnérabilité du
peuplement. Les facteurs prédisposants commetiarstdage ou la densité du peuplement,
qui permettent de mieux caractériser le peuplenménit pas été relevés dans le cadre de ce
suivi. Ainsi, ce réseau spécifique permet d’étabtirsuivi du comportement de peuplements
en période de crise et de suivre la dynamique d@nginéne mais ne permet pas d’expliquer
le dépérissement.
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Figure 1. Déficits foliaires des hétraies du Nord-& de la France d'aprés les estimations du réseau
systématique de suivi de dommages forestiers.

Installation d’'un réseau de suivi

Le réseau de placettes a ét*
installé suite aux premiére¢ MOSELLE
constatations de dépérissement. L ' '
premiéres observations dans ¢
peuplements ont donc été meneées
pleine période de crise.

BAS-RHIN

MEURTHE-ET-MOSELLE

d’arbres ont été installées dans I
zones les plus touchées: dans o©
hétraies d’altitude en Moselle, dans |
Voge et dans le Morvan, dans des sit
qui ont tous montré de tres forts défici

HAUT-RHIN

Dix huit placettes d’'une dizaine>

COTE-D'OR

foliaires, et pour lesquels I'avenir de

MIEVRE

peuplements était incertain. Ce sont
effet dans ces deux zones, ou, ¢ SAONE-ETLOIRE
France, les altérations des houppie

ont été les plus spectaculaires. - o
Figure 2. Répartition des placettes du suivi des b@ies



Photol. En 2005 dans le Morvan, la moitié dt Photo 2. Dans les Vosges, des nécroses sur les fet
hétraies hors plaine ont perdu au moins 5@ de leur des hétres sont des signes de dysfonctionnement.
feuillage. Certaines hétraies fortement défoliées
trouvaient dans un contexte stationnel trés dé&ler
sols trés pauvres sur le plan minéral, peupler
vieillis, exploitation trop intense, tassementssde..

Résultats du suivi

Plusieurs étapes ont ponctué I'évolution
cette crise sanitaire. Tout d'abord, les arbres
réagi rapidement aux stress abiotiques. Pg
certains d’entre eux, les pertes de feuilles
continué et les arbres sont morts. Les arbresg
plus fragiles ne se sont jamais remis du stresis s
L'évolution de I'état sanitaire des arbres obseng
montrait une dépendance a la vigueur initiale (,
arbres atteints. Les mortalités d’arbres n’ont «
observées que dans les Nord-Est (photo 3). Da
Morvan, les arbres les plus atteints sont finaldmgas€
restés peu vigoureux, demeurant dans cet état ji
mourir. Enfin, pour les arbres moins faibles,
houppier s’est reconstitué par le bas dés lors
les conditions climatiques sont devenues pi
clémentes. %

Photo 3. Des mortalités sont observées dans les
VosgesCes arbres constituent la part de perte
occasionnée au cours de la ci



Dans les Vosges (figure 3), en 2005, prés des Yarbess des placettes du dispositif
ont accusé un déficit foliaire d’au moins 50 % taceorrespond au pic de déficit foliaire
observé sur le réseau systématique de suivi demdges forestiers dans cette zone. Ensuite,
entre 2005 et 2010, 13 % des arbres sont mort% 48nt restés avec un déficit foliaire éleve
et les autres arbres se sont rétablis en recréaietillage (arbres rouges en 2005, oranges en
2007 et verts en 2010 sur le schéma). 2010 comespain retour a une situation normale.
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Figure 3. Evolution du niveau de déficit foliaire @r arbre : cas des placettes des Vosges en 2005)26t 2010- chaque cercle

correspond a un arbre observé.
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Figure 4. Evolution des déficits foliaire:
des arbres notés sur la placette 1
Humont. Les 6 béatons pour chaque al
numéroté de 1 a 10 correspondewix ¢
années de notation, de 2005 a 2010.
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Ces résultats illustrent bien le phénomene de asutaire. Lorsque I'événement a
'origine des perturbations est ponctuel dans lap® que les conditions de croissance
deviennent a nouveau favorables a la végétatioqu&atucun facteur aggravant de type
scolytes ou armillaire n’entre en jeu, I'impact $es peuplements s’estompe, les arbres se
remettent progressivement s’ils sont suffisammegbwreux, ou peu affectés par des stress
antérieurs. Les arbres affaiblis, mal installésstation, stressés par une densité mal adaptée
OuU une concurrence importante, par exemple, negmeyas résister a la perturbation, ils
constituent la part de perte occasionnée au cauls crise.



Le retour a la normale peut étre plus ou moingdeddans le Morvan, la spectaculaire
perte foliaire de 2005 s’est en partie rétablid tussi rapidement des 2006 (figure 5).
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Figure 5. Evolution des déficits foliaires des arles des placettes de Bellefontaine dans les Vosgeses
Lormes dans le Morvan (Nievre) de 2005 a 2010es 6 batons pour chague arbre correspondent anrées
de notation, de 2005 a 2010.

De maniére générale, le hétre est une essenceapit rapidement aux événements
climatigues mais qui a de grandes facultés de gFatipn (Badeau et al., 1997). Cette
derniere est sans doute facilitée par les conditam croissance des arbres : sur sols acides,
les hétres se remettent plus lentement. Sur lesetds du suivi spécifique, seules les
placettes des Vosges acides enregistrent des itéstal plus généralement le déficit foliaire
y est plus important (figure 6).

Conclusion

Le suivi des hétraies du Nord-Est et du Massif ra¢mte 2005 a 2010 illustre bien le
comportement de la forét en période de crise semitAucun dépérissement général ne se
produit, le phénomeéne est accidentel : la criseitndes pertes (des arbres les plus faibles),
puis on assiste a un retour a la normale. La [é@mamontré jusqu'a présent une forte
résilience aux aléas climatiques (Badegaal, 1997) et les forts déficits foliaires observés n
sont en général pas irréversibles. Le suivi régele les arbres réagissent rapidement mais
gu’ils peuvent trés bien se remettre, dans undapemps relativement bref.

Cela dit, les arbres les plus affaiblis ont unastéace bien moindre. Cela confirme
encore une fois 'importance qu’il faut donner asltuation de croissance des arbres et aux
bonnes conditions écologiques a respecter pourrif@rola vigueur des arbres. Un arbre
installé dans une situation défavorable a sa tétdlée a la station ou a des pratiques
sylvicoles non adaptées peut se maintenir en donditclimatiques « normales » mais perd
ses capacités de résistance en cas d’aléa. Ph&rke s’éloigne de son optimum stationnel,
moins il est résistant aux aléas. En 2008, la ftkacde Humont a fait I'objet d'une
comparaison entre un peuplement fertilisé par aemedt calcomagnésien et un placeau
témoin pour tenter de mieux comprendre le rdle 'd@&tl nutritionnel sur la réponse des
hétraies face aux contraintes climatiques. Sidétmontre que I'état sanitaire de la placette
amendée est meilleur, les phénomeénes en causatresi@plexes. Dans un contexte de

sécheresse marquée en 2003 et aprés un printempgu@ode chutes brutales des




températures suivies de fortes chaleurs en 20@8a8 (figure 7), les hétraies de I'ensemble
des placettes ont montré une forte réactivité daasatres marqué sur les sols acides des

hY

Vosges (mortalités, retour a la normale plus longmgis elles montrent également une

résilience face a la crise.
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Figure 6. Evolution du déficit foliaire sur les
placettes suivies chaque année de 2005 a 2
et sur les placettes du RSSDF dans les hétre
acides du Nord-Est et dans le MassiCentral
de 1997 a 2010Les placettes du suivi ont
installées dans des peuplements trés atteints
déficits foliaires sont trés importants. Les dé$
sont les plus forts en 2005, lorsque le suivi s
en place.

Figure 7. Températures sousbris obtenues e
2005 sur le réseau Renecofdplacette SP57). Ell:
révélent 3 gelées au cours des mois de mai e
tandis que les températures maximales ont avoist
30 degrés 2 fois en mai et plus encore en juin.

L’étude en forét de Humont montre que les arbresra®s ont des concentrations en
composés de réserves glucidiqgues supérieures mags cqtte concentration n'est pas
différente entre les arbres dépérissants et lesesarfains. Ce maintien de concentration
pourrait se faire a la défaveur des fonctions aéssance ou de résistance aux contraintes.
Une autre étude en cours qui cherche a expliquguenla disponibilité des réserves pourrait
conditionner leur aptitude a surmonter un accidgmortera peut étre plus d’'informations sur

ce point.
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