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1 Introduction et objectifs

1.1 Contexte scientifique

La planéete Terre subit actuellement un changement climatique. Les projections montrent une
hausse probable de la température moyenne mondiale de plus de 1,5 °C par rapport a I'ére
préindustrielle d’ici la fin du XXI® siécle (IPCC, n.d.). Ainsi, la limite envisagée initialement par
I'’Accord de Paris de 2015 serait dépassée (CCNUCC, n.d.). Ce changement global n’est pas
sans conséquences pour I'environnement et la biodiversité. Actuellement, et depuis plusieurs
années, les écosystémes mondiaux se trouvent sous pression (Hartmann et al., 2025 ; Lavorel,
2025 ; Mohr et al., 2025). L’Europe centrale se réchauffant plus vite que d’autres régions du
monde, la forét européenne est particulierement sous pression (Huth et al., 2025 ; Mohr et al.,
2025). Les changements globaux impactent les foréts, dans leur fonctionnement et dans leur
aptitude a fournir des services écosystémiques. Comme le stockage de CO, dans la biomasse
forestiére constitue une stratégie de lutte contre le réchauffement climatique, il est d’autant
plus important de trouver des moyens pour limiter a un minimum les impacts négatifs sur la
forét (Lavorel, 2025).

La forét wallonne fait partie des foréts d’Europe centrale mises sous pression par les
changements globaux. Il s’agit d’'une région ou la filiére bois joue un réle économique et social
clé, notamment pour I'emploi rural. Au-dela de cette fonction productive, la forét remplit
également des fonctions écologiques et environnementales essentielles, telles que la
régulation de 'eau, la protection des paysages et I'habitat pour la faune et la flore. Du point de
vue sylvicole, les peuplements forestiers actuels reflétent encore souvent la sylviculture
traditionnelle peu adaptée aux conditions climatiques futures. Cela engendre une sensibilité
particuliere des peuplements actuels face aux impacts du changement climatique (SPW ARNE
et al., 2021). Ces spécificités font de la forét wallonne un écosystéme ou les enjeux de
limitation des impacts des changements globaux sont particulierement importants.

La sylviculture pratiquée en Wallonie a donc besoin de stratégies d’adaptation afin de réduire
la vulnérabilit¢ des peuplements forestiers. Une sylviculture innovante, visant a favoriser
l'installation de peuplements moins vulnérables aux impacts des changements globaux, peut
notamment s’appuyer sur des peuplements mélangés en essences. Les peuplements
mélangés comportent des essences a traits écologiques potentiellement trés différents, ce qui
peut conférer certains avantages au fonctionnement de 'écosystéme et a la performance des
arbres individuels qui les composent. De cette maniére, les peuplements mélangés sont
supposés mieux résister aux menaces liées au changement climatique telles que les
sécheresses ou les attaques de pathogénes (Huth et al., 2025). Bien qu’ils soient actuellement
minoritaires en Wallonie en termes de surface occupée, leur importance est supposée
augmenter dans le futur.

En pratique, la plantation de mélanges est toutefois freinée par certains défis tels que le
manqgue de connaissances scientifiques quant aux modalités de leur installation et de leur
conduite (Messier et al.,, 2022). Le nombre d’études sur les peuplements mélangés a
augmenté ces derniéres années, mais plusieurs questions restent ouvertes. Ce déficit de
connaissances concerne particuli€rement I'éclaircie, qui constitue une intervention clé dans la
gestion forestiére. L’éclaircie permet aux arbres restants d’accéder davantage aux ressources
et contribue a la production de bois de qualité. Cette intervention, qui vise a réduire l'effet
compétitif du voisinage, est bien étudiée dans le contexte des peuplements monospécifiques
réguliers. Or, dans les peuplements mélangés, l'intervention sylvicole de I'éclaircie présente
inévitablement certaines particularités techniques et organisationnelles. Il en est de méme
pour les réponses des essences a une éclaircie, qui ne sont pas systématiquement identiques
a celles observées en peuplement monospécifique. Les défis sont liés au fait qu'un mélange
d’essences comporte des individus présentant des traits écologiques contrastés, dont la
vitesse de croissance. Ce sont ces différences qui créent des situations de compétition
hétérogénes au sein d'un peuplement mélangé, contrairement aux peuplements
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monospécifiques ou ces conditions sont plus homogénes. Il est notamment question du degré
d’éclaircie nécessaire pour maximiser le bénéfice pour les arbres restants (Bauhus et al.,
2017).

Le manque de connaissances sur la réponse des différentes essences a I'éclaircie en mélange
limite encore leur installation, pourtant souhaitée dans le contexte des conditions climatiques
changeantes. Afin de promouvoir linstallation de peuplements mélangés, il est donc
nécessaire de mieux comprendre I'effet de I'éclaircie dans ces peuplements. Ce mémoire est
spécifiqguement dédié a la compréhension de la réponse du chéne sessile (Quercus petraea)
a l'éclaircie. Cette essence compte parmi les plus importantes dans le contexte actuel de la
Wallonie (Nailis et al., 2024). Le chéne sessile est supposé jouer un réle clé dans la sylviculture
future et les peuplements mélangés en comporteront trés probablement a I'avenir. Néanmoins,
en raison de sa vitesse de croissance relativement lente et de son intolérance a 'ombrage au
stade juveénile, le chéne sessile est susceptible d’étre concurrencé par des essences
avoisinantes dominantes et plus compétitives. C’est dans I'objectif de maintenir le mélange
sur le long terme que I'éclaircie entre également en jeu, via une réduction de la compétition
interspécifique trop importante. L’éclaircie joue donc un rdle supplémentaire dans les
peuplements mélangés (Ulbricht et al., 2026).

Cette recherche s’appuie d’abord sur des mesures prises dans le dispositif FORBIO (Forest
Biodiversity). Ce dispositif inclut des peuplements de chénes purs et mélangés, et a fait 'objet
d’une éclaircie selon une approche par arbre cible. A partir de ces mesures caractérisant les
chénes sessiles ainsi que leur environnement, ce mémoire développe des modéles
statistiques des accroissements radiaux pour analyser la réponse a I'éclaircie aprés deux
années. L'utilisation de modeéles statistiques permet d’étudier I'importance relative des
différents facteurs écologiques déterminant I'accroissement d’'un arbre individuel. De cette
maniére, il sera possible d’identifier les facteurs expliquant le mieux la variabilité des
accroissements observés et d’ainsi mieux comprendre I'effet de I'éclaircie dans les différents
types de peuplements, notamment les peuplements mélangés.

L'état de l'art détaille certaines notions mentionnées précédemment et approfondit les
connaissances actuelles. Cette partie se termine par la présentation des objectifs, qui précise
les questions de recherche et les pistes mises en place pour y répondre. La récolte des
données et leur traitement sont présentés dans la partie « Matériel et méthodes ». Cette partie
explique également les analyses statistiques préalables aux modéles de croissance choisis.
Viennent ensuite les résultats, suivis de leur discussion. Enfin, ce travail se termine par une
conclusion synthétisant les principaux points a retenir et ouvrant sur des recommandations
sylvicoles pour le maintien du chéne, en monoculture comme en mélange.

1.2 Etat de l'art

1.2.1 Vulnérabilité des peuplements wallons actuels et pistes
d’adaptation

1.2.1.1 Impacts généraux des changements globaux sur les foréts

Les conséquences du changement climatique sur I'écosystéme forestier sont multiples. Tout
d’abord, il y a les changements abiotiques. Selon Huth et al. (2025) et Hartmann et al. (2025),
le changement climatique menace la forét européenne par 'augmentation de la température
moyenne, le changement de limportance locale des précipitations et l'apparition plus
fréquente d’événements climatiques extrémes. Ces derniers incluent la sécheresse, la
chaleur, le chablis et les précipitations intenses. Ces effets abiotiques affaiblissent I'état
sanitaire des peuplements forestiers et les rendent ainsi plus vulnérables aux pressions
biotiques, elles-mémes influencées par le changement climatique (Hartmann et al., 2025; Huth
etal., 2025 ; Lindner et al., 2010; SPW ARNE et al., 2021). Celles-ci comprennent les attaques
de pathogénes (fongiques, virales, microbiennes) et d’insectes. La vulnérabilité aux

13



pathogénes peut ainsi étre accentuée par des changements abiotiques. Avec les effets
biotiques, la résistance et la résilience des foréts se voient réduites. Ce sont deux notions
souvent rencontrées face aux effets du changement climatique. La résistance est la capacité
d’'une forét a subir une perturbation (abiotique ou biotique) sans que sa structure ou son
fonctionnement ne soient fortement altérés. La résilience désigne la capacité a retrouver I'état
initial aprés cette perturbation (Huth et al., 2025).

Souvent, ce sont donc les interactions entre les effets abiotiques et biotiques qui engendrent
la mortalité d’'un arbre (Hartmann et al., 2025; Huth et al., 2025). En général, les effets du
changement climatique sont supposés augmenter dans le futur (Hartmann et al., 2025; Lindner
et al., 2010).

1.2.1.2 Vulnérabilité de la forét wallonne aux changements climatiques

En ce qui concerne la résistance et la résilience au changement climatique de la forét
wallonne, deux facteurs importants doivent étre soulignés. Il s’agit de la diversité structurelle
et spécifique. Parmi les foréts wallonnes, 55 % ont une structure verticale réguliére. En outre,
plus de la moitié des peuplements wallons sont actuellement monospécifiques ou sous la
forme d’un mélange de deux essences (SPW ARNE et al., 2021). Cette régularité en termes
de structure verticale et de composition spécifique diminue la résistance au changement
climatique (Grossiord, 2020 ; Huth et al., 2025 ; SPW ARNE et al., 2021 ; Messier et al., 2022).
Trois essences dominantes doivent étre mentionnées dans le contexte de la sylviculture
wallonne actuelle. Il s’agit du chéne pédonculé (Quercus robur), du chéne sessile (Quercus
petraea), du hétre commun (Fagus sylvatica) et de I'épicéa commun (Picea abies) (Nailis et
al., 2024). L’épicéa commun domine la surface de la forét productive wallonne, soit 468 000
ha, avec 25 %. Les chénes indigénes en représentent 20 % et le hétre commun environ 10 %.
Les mélanges de chéne et de hétre représentent environ 6 % de la surface productive de forét.
De plus, deux de ces trois essences sont marquées par une susceptibilité accrue au
changement climatique, selon le fichier écologique des essences (Wallonie environnement
SPW, n.d.). Le fichier écologique des essences indique que le hétre et I'épicéa sont des
essences a risque face aux effets du changement climatique. Ces deux essences sont trés
sensibles aux sécheresses estivales, aux canicules et au manque d’eau en général. De plus,
leur résilience aprés une perturbation est limitée (Titeux et al., 2018). La sensibilité de I'épicéa
est d’autant plus importante en raison de la sylviculture intensive. Sa plantation a trés rarement
pris en compte 'adéquation stationnelle (SPW ARNE et al., 2021). Les deux chénes indigénes
différent par leur adaptation au changement climatique (Wallonie environnement SPW, n.d.).
Le chéne pédonculé est également sensible au manque d’eau, mais n’est cependant pas
indiqué comme essence a risque. Seul le chéne sessile a un bon potentiel d’avenir dans le
contexte du changement climatique. Cette essence présente une large amplitude écologique,
tolére relativement bien la sécheresse, posséde un enracinement puissant et présente une
bonne résistance au vent. Pour ces raisons, le réle sylvicole du chéne sessile en Europe
centrale est supposé gagner en importance (Cerny et al., 2024 : Nicolescu et al., 2025). Il ne
faut cependant pas oublier que cette essence est également affaiblie par les effets abiotiques
du changement climatique (Titeux et al., 2018). La plantation seule de chéne sessile ne résout
donc pas toute la problématique, mais cette essence sera un facteur clé de la sylviculture
future adaptée aux changements climatiques.

La forét wallonne est donc particulierement exposée aux effets du changement climatique. Elle
est composée de peuplements présentant une structure a risque et les essences qui les
composent sont majoritairement menacées par les effets du changement climatique. Il en
résulte surtout la nécessité d’adapter les peuplements aux effets du changement climatique.
Cela est d'autant plus important pour la forét wallonne parce qu’elle assure de nombreux
services écosystémiques (SPW ARNE et al., 2021). Parmi ces services figurent la production
de bois, la contribution au cycle du carbone, la protection des sols, la purification de I'eau, la
régulation du climat, les activités récréatives pour les citoyens, etc. Cependant, un grand défi
réside dans le fait que les décisions prises aujourd’hui doivent permettre d’assurer une
résistance au cours des prochaines décennies et au-dela. De plus, I'évolution climatique future
n’est pas connue avec exactitude (Huth et al., 2025).
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1.2.1.3 Stratéqgies d’adaptation des foréts aux changements climatiques

Il existe plusieurs idées concrétes pour rendre un peuplement forestier plus résistant et
résilient. Il s’agit par exemple le maintien de bois mort, 'abandon de la sylviculture intensive,
le choix d’essences adaptées a la station, le choix de provenances différentes ainsi que
l'irrégularisation de la structure verticale (Huth et al., 2025). La présente recherche se focalise
sur une autre approche d’adaptation : la diversification spécifique a I'échelle du peuplement
(Figure 1.2-1).

Figure 1.2-1: Représentation conceptuelle d’un peuplement monospécifique (au-dessus) et d’'un
peuplement mélangé (en dessous) (Messier et al. ,2022).

Cette méthode est soutenue par un large consensus scientifique, qui met en avant ses
avantages pour renforcer la résistance et la résilience des foréts face au changement
climatique (Van Der Plas et al., 2016 ; Aldea et al., 2017 ; Brockerhoff et al., 2017 ; Grossiord,
2020 ; Pretzsch et al., 2021 ; Messier et al., 2022 ; Hartmann et al., 2025 ; Huth et al., 2025 ;
Ulbricht et al., 2026). La diversification spécifique a I'échelle du peuplement s’oppose a une
sylviculture intensive traditionnelle visant des peuplements monospécifiques réguliers.

1.2.1.4 Intéréts des peuplements mélangés face aux changements climatiques

Plusieurs notions expliquent que les peuplements mélangés en essences sont supposés étre
mieux adaptés aux effets du changement climatique. Tout d’abord, les peuplements mélangés
en essences fournissent plus de services écosystémiques que les peuplements
monospécifiques (Messier et al., 2019). Les mélanges sont ainsi plus multifonctionnels. De
plus, il existe un consensus scientifique selon lequel la biodiversité favorise le fonctionnement
des écosystémes ainsi que les services écosystémiques (Brockerhoff et al., 2017 ; Grossiord,
2020 ; Messier et al., 2022 ; Van Der Plas et al., 2016). Un systéme multifonctionnel est
intrinséquement plus résistant a des perturbations éventuelles, comme celles qui peuvent
intervenir dans le contexte du changement climatique (Van Der Plas et al., 2016). Le travail de
Grossiord (2020) explique trois mécanismes. Premiérement, la compétition intraspécifique est
diminuée dans un mélange. Les essences aux ftraits écologiques différents utilisent les
ressources differemment (dans I'espace et le temps), ce qui diminue la probabilité de
compétition intraspécifique. Cet effet est décrit comme une partition des ressources, ou
partition de niche, et permet une utilisation plus efficace des ressources (Figure 1.2-2). En outre,
la facilitation décrit les effets mutuels bénéfiques entre des individus voisins d’identités
différentes. Ce mécanisme inclut la redistribution de I'eau, une exposition réduite aux
pathogénes spécialistes ou encore un meilleur accés aux nutriments (Figure 1.2-2). Ces deux
mécanismes sont souvent difficiles a séparer clairement et sont ainsi regroupés sous la notion
de complémentarité. L’effet de sélection représente la probabilité accrue de retrouver dans un
mélange une essence spécifique particulierement performante dans la résistance a la
sécheresse (Figure 1.2-2). Un autre facteur retrouvé dans la littérature est la capacité tampon.
Lors d’événements climatiques extrémes, 'hétérogénéité d’'un mélange crée des microclimats
qui tamponnent les variations de température et la disponibilité en eau (S. Zhang et al., 2022).
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Figure 1.2-2: Représentation des trois mécanismes : partition de niche (resource partitioning),
facilitation (facilitation), effet de sélection (selection effect) (Grossiord, 2020).

Les deux effets de la complémentarité (partition de niche et facilitation) expliquent I'utilisation plus
efficace des ressources comme la lumiere ou I'eau ainsi que les effets bénéfiques mutuels des essences
présentes dans le mélange. L’effet de sélection montre la différence entre des peuplements ayant le
méme nombre d’individus, mais un nombre d’essences différent (A, B, C, D, E vs B et C). Dans le
peuplement le plus riche en essences, la probabilité de contenir davantage d’essences capables de
survivre a une sécheresse intense (a) est plus grande (tous les arbres de I'essence C meurent sous
l'effet de la sécheresse). L’'exemple (b) montre que le peuplement le plus riche en essences a une
probabilité plus élevée de contenir des essences capables de maintenir leur fonctionnement lors d’une
sécheresse (la croissance de I'essence C est réduite).

Au-dela, beaucoup d’auteurs ont tenté de déterminer si c’est la composition spécifique ou la
simple richesse spécifique qui contribue le plus au fonctionnement de I'écosystéme. Les
connaissances actuelles montrent que la diversité des traits écologiques joue un role
primordial. Avoir un mélange d’essences fonctionnellement différentes serait ainsi plus
important que le simple nombre d’essences prises en compte(Brockerhoff et al., 2017 ;
Messier et al., 2019).

1.2.1.5 Freins a la mise en place des peuplements mélangés

Bien que les effets bénéfiques des peuplements mélangés soient étudiés scientifiquement,
des freins persistent et leur application sur le terrain ne fait que commencer. Messier et al.
(2022) avancent surtout quatre limites. D’abord, la gestion technique (travaux, récolte, moment
de lintervention) est plus simple dans un peuplement monospécifique. Ensuite, il y a la
présence d’'un marché pour les produits standardisés pour quelques essences seulement.
Puis, il y a la non-valorisation des bénéfices pour la nature. Enfin, il ne faut pas négliger le
poids de I'habitude et l'orientation des gestionnaires vers des exemples de réussite passés.
Pretzsch et al. (2021) ajoutent que des prescriptions précises manquent encore. |l ne faut pas
négliger I'effet compétitif entre certaines essences présentant des traits écologiques différents.
Chaque essence ne bénéficie pas de la méme fagon du mélange. Il existe ainsi des mélanges
plus ou moins compatibles. Par conséquent, certaines essences sont difficiles a maintenir
dans un mélange sans intervention humaine, telle que I'éclaircie.

L’application concréte reste donc freinée, également dans le contexte wallon ou ces raisons
sont bien valables. La forét privée représente environ la moitié de la surface forestiere et
dépend donc des différentes volontés et choix des propriétaires. Certains appliquent déja des
mesures d’adaptation au changement climatique, mais de maniére encore hésitante et inégale
(Van Gameren & Zaccai, 2015).

Malgré les freins, les bénéfices des mélanges d’essences sur le fonctionnement
écosystémique sont réels et largement documentés. Le département de la Nature et des
Foréts (DNF) encourage la plantation de peuplements mélangés via des formations
organisées avec l'aide de I'asbl Forét Nature (Forét Nature, 2024). De méme, la Société
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Royale Forestiere de Belgique promeut linstallation d’une biodiversité a tous les niveaux
(Société Royale Forestiere de Belgique, n.d.). Cela laisse supposer que les peuplements
mélangés feront partie de la sylviculture wallonne future. Une meilleure compréhension du
peuplement mélangé et de ses interactions spécifiques est cependant nécessaire pour y
parvenir.

1.2.1.6 Principaux mélanges rencontrés en région wallonne

Les mélanges typiques rencontrés en Wallonie sont au nombre de deux. La combinaison du
chéne et du hétre, qui représente 6 % de la surface productive, constitue actuellement le
mélange feuillu le plus fréequent en Wallonie. (Nailis et al., 2024). Le mélange d’épicéa et de
douglas est un autre peuplement rencontré, représentant 3 % de la surface productive. Des
peuplements mélangés existent donc déja a I'heure actuelle, mais ils comportent rarement
plus de deux essences. Leur importance devrait augmenter, tant pour les mélanges a deux
essences que pour des mélanges encore plus riches en essences. Actuellement, le chéne
sessile figure parmi les essences les plus présentes dans les mélanges.

1.2.1.7 Promouvoir le chéne sessile dans un contexte de changement climatique

Parmi les essences principales wallonnes, le chéne sessile est 'une des essences dont la
promotion future est supposée étre la plus importante. Comme mentionné précédemment, il
présente une bonne adaptabilité potentielle au changement climatique. De plus, le chéne
sessile est supposé gagner en importance en Europe centrale, dont fait partie la Wallonie
(Cerny et al., 2024 ; Nicolescu et al., 2025). Par ailleurs, son bois de qualité est apprécié et
son prix élevé reste assez constant dans le temps, ce qui en fait une essence intéressante sur
le plan économique (Spiecker, 2021). Le bois de chéne sessile a de nombreux débouchés et
est donc toujours demandé par I'industrie et les consommateurs (Balleux, 1990). En Wallonie,
en 2024, environ 300 000 m? de bois de chéne ont été récoltés. Par ailleurs, le chéne abrite
de nombreuses espéeces animales et est donc une essence appréciée pour son potentiel élevé
de biodiversité (Cerny et al., 2024 ; Nicolescu et al., 2025 ; Wallonie environnement SPW,
n.d.). Pour ces raisons, il est probable que le chéne sessile restera présent en Wallonie au
cours des prochaines décennies et au-dela, et continuera de jouer un réle clé dans la
sylviculture wallonne. Une étude portant sur le comportement de cette essence en peuplement
mélangé s’avére donc utile, voire nécessaire.

1.2.2 Spécificités techniques des peuplements mélangés

1.2.2.1 |Installation et maintien de I'équilibre entre essences dans un mélange

Etant donné les croissances juvéniles potentiellement trés différentes entre les essences
plantées en mélange, dés la phase de linstallation et de la qualification, les essences
commencent a entrer en compétition interspécifique trop importante et indésirable. Cette
derniére peut supprimer les essences les moins compétitives a un jeune stade. L'objectif
d’établir et maintenir I'équilibre des essences plantées, a long terme (Bauhus et al., 2017). |l
faut donc accorder une attention particuliere a I'installation des essences.

Au stade juvénile, le chéne sessile présente une croissance relativement lente et une tolérance
a 'ombrage relativement faible (Wallonie environnement SPW, n.d.). Le chéne sessile risque
donc d’échouer lors de l'installation en raison d’'une compétition interspécifique trop élevée
(Bauhus et al., 2017 ; Pretzsch et al., 2021). Il faut donc veiller a la survie du chéne sessile, et
une méthode possible consiste en un schéma de plantation avec séparation spatiale. Les
essences peuvent étre agencées difféeremment lors de la plantation afin de diminuer la
compétition interspécifique (Bauhus et al., 2017 ; Pretzsch et al., 2021 ; Saha et al., 2014).
Selon la compatibilité des essences, le schéma de plantation peut varier (Figure 1.2-3). Une
séparation temporelle de la plantation peut également réduire la compétition interspécifique
(Bauhus et al., 2017).
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Figure 1.2-3: Besoin de séparation spatiale des essences lors de la plantation d’'un peuplement
meélangé (Bauhus et al., 2017).

La facilitation et la tolérance entre essences différentes diminuent avec I'augmentation de la compétition
interspécifique. Ainsi, pour des essences a traits écologiques peu compatibles, le besoin en séparation
spatiale augmente. Avec une séparation croissante, I'espace disponible pour une essence augmente,
ce qui réduit la compétition interspécifique.

Puis, il est question de maintenir le chéne sessile parmi les autres essences. S'il est
initialement planté en groupes suffisamment grands, la compétition interspécifique est
supposée augmenter avec I'age du peuplement (Bauhus et al., 2017 ; Pretzsch et al., 2021).
Le maintien a I'issue de linstallation et de la qualification du mélange est donc également un
défi a relever pendant la phase d’expansion des houppiers. Les essences intolérantes a
'ombrage telles que le chéne sessile nécessitent des interventions adaptées. Une méthode
adaptée aux mélanges est I'éclaircie, qui permet de maintenir I’équilibre spécifique du mélange
planté, en coupant les compétiteurs voisins (Bauhus et al., 2017 ; Pretzsch et al., 2021 ;
Ulbricht et al., 2026).

Les autres raisons justifiant I'éclaircie restent globalement similaires en peuplements
monospecifiques et mélangés. Parmi celles-ci figurent la production de bois de qualité via un
accroissement en grosseur plus important, la réduction de la durée du cycle sylvicole, la
réduction de I'effet compétitif, ainsi que 'augmentation de la stabilité au vent et de la résistance
aux pathogénes (Bauhus et al., 2017).

1.2.2.2 Spécificités des éclaircies en peuplements mélangés

La sylviculture traditionnelle ayant principalement ciblé les interventions en peuplements
monospecifiques réguliers, peu d’attention a été accordée a I'éclaircie en peuplement
mélangé. De plus, la plantation de foréts mélangées reste un concept relativement récent.
L’éclaircie en peuplements monospécifiques est donc beaucoup mieux documentée et mieux
comprise. Une simple adaptation des prescriptions de ['éclaircie en peuplement
monospécifique aux mélanges ne s’avére pas adéquate (Bauhus et al., 2017). L’éclaircie en
peuplement mélangé s’avere bien plus complexe et rencontre certains défis. Ces différences
découlent de la structure particuliére des mélanges. Les paragraphes suivants décrivent les
raisons en se basant sur les informations de Bauhus et al. (2017).

Pour commencer, il y a une différence technique concernant la fagon dont un peuplement est
exploité. En peuplement monospécifique, les arbres présentent une forte homogénéité. Les
interventions comme I'élagage, I'éclaircie ou la récolte en fin de cycle sylvicole sont ainsi plus
faciles a planifier dans le temps et hautement mécanisées. Toute I'industrie y est adaptée. En
revanche, les peuplements mélangés sont marqués par une hétérogénéité en essences, en
traits écologiques, en besoins physiologiques, en niveau de production de bois, en compétition
interspécifique, en vitesse de croissance, etc. Ainsi, le mélange comporte des interactions
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biotiques beaucoup plus nombreuses. Méme a age égal, tous les individus n’ont pas la méme
dimension. Cela nécessite une observation attentive pour décider du bon moment des
éclaircies. Celles-ci sont supposées étre plus fréquentes, mais d’une intensité réduite. De plus,
toutes les essences n’atteignent pas en méme temps la hauteur a laquelle il faut intervenir
pour la premiére éclaircie. Il faut également noter que les traits écologiques, tels que la
tolérance a 'ombrage ou la vitesse de croissance, ne sont pas stables dans le temps. De cette
maniére, les interactions de compétition évoluent au cours du cycle sylvicole et, avec elles, le
besoin en éclaircie. Un systéme diversifié en essences présente ainsi inévitablement des défis
techniques.

Une deuxiéme différence majeure est liée a la capacité d’accueil d’'un écosystéme. Un
écosystéme ne dispose pas de ressources illimitées et ne peut donc pas abriter une infinité
d’arbres. A partir d’'une densité maximale, I'écosystéme entreprend une éclaircie naturelle,
'auto-éclaircie, par laquelle certains individus meurent en raison d’'une compétition trop
élevée. En peuplement monospécifique, les prescriptions d’éclaircie se basent sur cette
densité naturelle maximale qui sert de référence. Les prescriptions empiriques recommandent
une densité de tiges pour un age ou une hauteur dominante donnée. Or, dans les mélanges,
l'auto-éclaircie est beaucoup moins prévisible, les interactions entre les individus étant plus
hétérogénes. Il s’avére alors difficile de recommander une densité précise pour un dge donné,
étant donné que toutes les essences n’ont pas les mémes vitesses de croissance. De plus, la
densité d’auto-éclaircie en forét mélangée ne correspond pas a une simple moyenne pondérée
des densités observées en peuplements monospécifiques pour chaque essence (Pretzsch et
al., 2021). Il a souvent été observé qu’un peuplement mélangé peut abriter plus d’individus, ce
qui est d0 aux effets complémentaires des différentes essences qui le composent.

Dans un mélange, il faut également trouver un équilibre de densité. Les arbres ne doivent pas
étre trop espacés, autrement I'effet complémentaire disparait. A I'inverse, une densité trop
élevée engendre une compétition qui réduit les complémentarités et peut éliminer les
essences moins compeétitives. Un défi majeur de I'éclaircie en peuplement m