
ZÀĥĖÙĀġ Z vvM8¦
M`v 8ˋ ¦_v 2ĴĀÀæĆĖ
-`sEl-vsE fÎÎíġÀĀíÙ

2ÙĚ ıíÙíúúÙĚ æĆĖÜġĚ Àĥĳ
ÀĖÌĖÙĚëlÀÌíġÀġĚˌ

sĆĥĖĕĥĆí Ùġ ÎĆÿÿÙĀġ íĀġÚçĖÙĖ úÙĚ
ÙĀöÙĥĳ ÓÙ ÿÀġĥĖíġÚ ÓÀĀĚ úÀ çÙĚġíĆĀ ÓÙĚ

æĆĖÜġĚ ēĖíıÚÙĚ ˑ

-ÚúíĀÙ 8_+8vG8v
-8` fÎÎíġÀĀíÙ

ʹ ĀĆıÙÿÌĖÙ ʶʴʶʹ_˟íÚúÀĀ ˜ʷʶ˝



sĖÚÀÿÌĥúÙ ˊ uĥ˫ÙĚġÎlÙ ĕĥÙ úÀ ÿÀġĥĖíġÚ ˑ

ʵː uĥÙúĚ úíÙĀĚ ÙĀġĖÙ ÿÀġĥĖíġÚˋ ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ Ùġ æĆĀÎġíĆĀĀÀúíġÚĚ ˑ

ʶː ZÀ ĀÚÎÙĚĚíġÚ Ó˫ĥĀ çĖÀÓíÙĀġ ÓÙ ÿÀġĥĖíġÚ ēĆĥĖ ÙĀçúĆÌÙĖ úÀ ÓíıÙĖĚíġÚ ÓÙĚ ÙĀöÙĥĳ
 
ʷː _ÀíĀġíÙĀ Ó˫ÀĖÌĖÙĚëlÀÌíġÀġĚ Ùġ íúĆġĚ ÓÙ ĚÚĀÙĚÎÙĀÎÙ ÙĀ ēĖÀġíĕĥÙ
 
ʸː ZÙĚ ĆĥġíúĚ ġÙÎëĀíÎĆēlĖÀġíĕĥÙĚ Æ úÀ ēĖíĚÙ ÙĀ ÎĆÿēġÙ ÓÙ úÀ ÿÀġĥĖíġÚ

súÀĀ



ú˫ÚÎëÙúúÙ ÓĥēÙĥēúÙÿÙĀġ æĆĖÙĚġíÙĖ
˜ĕĕ ÿíúúíÙĖĚ ÓÙ ÿˀ Æ ĕĕ ëÀ˝

ÇsĖÚĚÙĀÎÙ Ó˫ÀġġĖíÌĥġĚ ÓÙ ÿÀġĥĖíġÚúíÚĚ Àĥĳ ıíÙĥĳ ÌĆíĚ
Å+ĆíĚ ÿĆĖġ
Å¢ĖàĚ GĖĆĚ +ĆíĚ ıíıÀĀġĚ ˜Ó̡ʻʴÎÿ˝˖¢¢G+ ˜Ó̡ʵÿ˝
Å2ÙĀÓĖĆÿíÎĖĆëÀÌíġÀġĚ ˜Óÿë̋

_ÀġĥĖíġÚ ˌˑ
¦Ā ÎĆĀÎÙēġ ĕĥí Ě˫ÀēēúíĕĥÙ Æ ēúĥĚíÙĥĖĚ ÚÎëÙúúÙĚ Ùġ ēúĥĚíÙĥĖĚ ÎĆÿēÀĖġíÿÙĀġĚ

ÇsĖÚĚÙĀÎÙ ÓÙ ÎÀĖÀÎġÚĖíĚġíĕĥÙĚúíÚÙĚ Æ úÀ ÿÀġĥĖíġÚ ÚÎĆĚĴĚġÚÿíĕĥÙˊ
Å8ĚĚÙĀÎÙĚ ÓÙ ÿÀġĥĖÀġíĆĀ
ÅzĆú ˣÿÀġĥĖÙˤ̀ÀıÙÎ ÓÙĚ ÎÀĖÀÎġÚĖíĚġíĕĥÙĚ æĆĖÙĚġíàĖÙĚ ÙĀ
ÀÓÚĕĥÀġíĆĀ ÀıÙÎ úÙ ÎĆĀġÙĳġÙ

ú˫ÚÎëÙúúÙ Ó˫ĥĀÿÀĚĚíæ æĆĖÙĚġíÙĖ˜ĕĕ ÎÙĀġÀíĀÙĚ
Ó˫ëÀ˝

+

ÇMĀġÚçĖíġÚ ÓÙ úÀ ÎĆÿēĆĚíġíĆĀ
ÓÙĀÓĖĆúĆçíĕĥÙ ĚġÀġíĆĀĀÙúúÙ
Å ĚĚÙÿÌúÀçÙ ÎĆÿēúÙġ
Ó˫ÙĚĚÙĀÎÙĚ ÓÙ ÿÀġĥĖÀġíĆĀ

Å ĚĚÙÿÌúÀçÙ ÓÙ ēíĆĀĀíàĖÙĚ
Ùġ ēĆĚġēíĆĀĀíàĖÙĚ

ÇsĖÚĚÙĀÎÙ Ó˫ĥĀÙ ÿĆĚÀñĕĥÙ ÓÙ
ēëÀĚÙĚ ĚĴúıíçÚĀÚġíĕĥÙĚ



aŀǘǳǊƛǘŞ ΧΚ
¦ƴ ŎƻƴŎŜǇǘ ǉǳƛ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ Ł ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŞŎƘŜƭƭŜǎ Ŝǘ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘǎ



uĥÙúĚ úíÙĀĚ ÙĀġĖÙ
ÿÀġĥĖíġÚˋ ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ
Ùġ æĆĀÎġíĆĀĀÀúíġÚ ˑ1.
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1.
uĥÙúĚ úíÙĀĚ ÙĀġĖÙ ÿÀġĥĖíġÚˋ ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ Ùġ
æĆĀÎġíĆĀĀÀúíġÚ ˑ

ʵːʶː _ÀġĥĖíġÚ Ùġ ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ
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̡ʶʹ ̧ÓÙĚ ÙĚēàÎÙĚ ıíıÀĀġ ÙĀ æĆĖÜġ ĚĆĀġ ĚÀēĖĆĳĴúíĕĥÙĚ˜zġĆ÷úÀĀÓ Ùġ Àúː ʶʴʵʶ˝

ZÙ ÌĆíĚ ˨ÿĆĖġ˩ˋ ĥĀÙ ĖÙĚĚĆĥĖÎÙ ÎĖĥÎíÀúÙ ēĆĥĖ ĥĀÙ çĖÀĀÓÙ ēÀĖġ ÓÙĚ
ÙĚēàÎÙĚ æĆĖÙĚġíàĖÙĚ

9ȄǘǊŀƛǘ ŘΩ9ƳōŜǊƎŜǊΣ DƻǳƛȄΣ [ŀǊǊƛŜǳ нлнр

-Ù ÌĆíĚ ÿĆĖġ ÙĚġ ēĖÚĚÙĀġ ĚĆĥĚ
æĆĖÿÙ ÓÙ ˊ

Ḭ̂ëÀĀÓÙúúÙ˖ÌĆíĚ ÿĆĖġ Àĥ ĚĆú

Ó̰ÀĀĚ úÙĚ 2_K ĚÀēĖĆĳĴúíĕĥÙĚ

ʶː -ĆĀĀÙÎġÙĖ ²E Ùġ æĆĖÜġĚ ÎĥúġíıÚÙĚʷː 8Ā ēĖÀġíĕĥÙ ˊ ÀĖÌĖÙĚëlÀÌíġÀġĚ Ùġ ðúĆġĚʸː +ĆðġÙĚ Æ ĆĥġíúĚʵː _ÀġĥĖíġÚˋ ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ ̪ æĆĀÎġíĆĀĀÀúíġÚĚ



(Friess et al. DD 2019)Fomes fomentarius
> 600 espèces ŘΩŀǊǘƘǊƻǇƻŘŜǎ Ŝƴ 9ǳǊƻǇŜ

380 espèces de Coléoptères

Cavités à terreau de pied sur 
Chênes (Gouix & Brustel BC 2012)

súĥĚíÙĥĖĚ ÎÙĀġÀíĀÙĚ Ó˫ĚēːÀĥ ĚÙíĀ Ó˫ʵ ĚÙĥú 2_Kˌ

ZÙĚ ÓÙĀÓĖĆÿíÎĖĆëÀÌíġÀġĚˋ ÓÙĚ ĖÙĚĚĆĥĖÎÙĚ ÎĖĥÎíÀúÙĚ ēĆĥĖ ēúĥĚíÙĥĖĚ
ÿíúúíÙĖĚ Ó˫ÙĚēàÎÙĚˌ

ʶː -ĆĀĀÙÎġÙĖ ²E Ùġ æĆĖÜġĚ ÎĥúġíıÚÙĚy ː +ĆðġÙĚ Æ ĆĥġíúĚʷː 8Ā ēĖÀġíĕĥÙ ˊ ÀĖÌĖÙĚëlÀÌíġÀġĚ Ùġ ðúĆġĚʵː _ÀġĥĖíġÚˋ ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ ̪ æĆĀÎġíĆĀĀÀúíġÚĚ



ˌÓÀĀĚ ĥĀÙ ġĖàĚ úÀĖçÙ çÀÿÿÙ ÓÙ çĖĆĥēÙĚ ġÀĳĆĀĆÿíĕĥÙĚ

8Ā ēúĥĚ Óĥ ÌĆíĚ ÿĆĖġˋ íúĚ ēÙĖÿÙġġÙĀġ ˊ

Å2íıÙĖĚíæíÎÀġíĆĀ ÓÙĚ ĖÙĚĚĆĥĖÎÙĚ ĚÀēĖĆĳĴúíĕĥÙĚ

ÅKÀÌíġÀġĚ ÓÙ ĚĥÌĚġíġĥġíĆĀ ĕĥí ġÀÿēĆĀĀÙĀġ úÙĚ
ıÀĖíÀġíĆĀĚ ÓÙ ÓíĚēĆĀíÌíúíġÚ ÙĀ ÌĆíĚ ÿĆĖġ

ʶː -ĆĀĀÙÎġÙĖ ²E Ùġ æĆĖÜġĚ ÎĥúġíıÚÙĚy ː +ĆðġÙĚ Æ ĆĥġíúĚʷː 8Ā ēĖÀġíĕĥÙ ˊ ÀĖÌĖÙĚëlÀÌíġÀġĚ Ùġ ðúĆġĚʵː _ÀġĥĖíġÚˋ ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ ̪ æĆĀÎġíĆĀĀÀúíġÚĚ



Åˌ vĈúÙ ēĆĥĖ úÀ æÀĥĀÙˋ úÙĚ úíÎëÙĀĚˋ úÙĚ
ÎëÀÿēíçĀĆĀĚ

Åˌ zĥēēĆĖġ ÓÙ 2_K ēúĥĚ ĀĆÿÌĖÙĥĳˋ ēúĥĚ ÓíıÙĖĚíæíÚĚˋ ÓÙ
çĖÀĀÓÙ ÓíÿÙĀĚíĆĀˋ ĚēÚÎíæíĕĥÙĚ˜Ùːçː ZÀĖĖíÙĥ Ùġ Àúː ʶʴʵʸ˕WĆĚÀ÷Ùġ Àúː ʶʴʶʷ˝

ZÙĚ ġĖàĚ ˜ġĖàĚ˝ çĖĆĚ ÌĆíĚ ıíıÀĀġĚˌ

ʶː -ĆĀĀÙÎġÙĖ ²E Ùġ æĆĖÜġĚ ÎĥúġíıÚÙĚy ː +ĆðġÙĚ Æ ĆĥġíúĚʷː 8Ā ēĖÀġíĕĥÙ ˊ ÀĖÌĖÙĚëlÀÌíġÀġĚ Ùġ ðúĆġĚʵː _ÀġĥĖíġÚˋ ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ ̪ æĆĀÎġíĆĀĀÀúíġÚĚ



ZÀ ÎĆÿēĆĚíġíĆĀ ÓÙĀÓĖĆúĆçíĕĥÙ ÓÙĚ æĆĖÜġĚ ÿÀġĥĖÙĚ

KÜġĖÙ ̝ -ëÜĀÙ ĚÙĚĚíúÙ

ʴ

zÀēíĀ ēÙÎġíĀÚ ̝ KÜġĖÙ ˜̝ Mæ˝

zÀēíĀ ēÙÎġíĀÚ

síĀ Æ
ÎĖĆÎëÙġĚ

KÜġĖÙ ̝ -ëÜĀÙ ĚÙĚĚíúÙ ˜zÀēíĀ ēÙÎġíĀÚˑ˝

ʴ

ʷʴʴ

ʼʴʴ

ʵ ʺʴʴ

ʵ ʽʴʴ

ʶ ʶʴʴ

ʸʴʴ

ʵ ʵʴʴ

ʵ ʽʴʴ

ʶ ʶʴʴ

ʶ ʹʴʴ

síĀ ĚĴúıÙĚġĖÙ

2ĖĴÀÓÙĚ
KÜġĖÙˋ zÀēíĀ ēÙÎġíĀÚˋ Mæ

sĆĚġēíĆĀĀíàĖÙĚ Ùġ ĀĆÿÀÓÙĚˆ
-ëÜĀÙ ĚÙĚĚíúÙˋ síĀĚˆˋ 8ĖÀÌúÙĚˆˋ
EĖÜĀÙ ÎĆÿÿĥĀˆˋ ġíúúÙĥúĚˆˋ
ĚĆĖÌíÙĖĚˆˋ ÎÙĖíĚíÙĖĚˆˋ ĆĖÿÙĚˆˋˌ

síĆĀĀíàĖÙĚ
zÀĥúÙĚˋ sÙĥēúíÙĖ ġĖÙÿÌúÙˋ
ÌĆĥúÙÀĥĳˋˌ

8ĚĚÙĀÎÙĚ ÓÙ
ÿÀġĥĖÀġíĆĀ ÓÙĚ
sĴĖÚĀÚÙĚ

²ÀĖíÀÌúÙ ÙĀ æĆĀÎġíĆĀ Óĥ ÓĆÿÀíĀÙ ÌíĆçÚĆçĖÀēëíĕĥÙˋ ÓÙ ú˫ÚġÀçÙ ÓÙ ıÚçÚġÀġíĆĀˋ ÓÙ úÀ ĚġÀġíĆĀ

ĚġĖĥÎġĥĖÀġíĆĀæĆĖġÙ ÓÙ
ú˫ÙĀĚÙÿÌúÙ ÓÙĚ ÎĆĖġàçÙĚ

ÀġġÚĀĥÀġíĆĀ ÓÙĚ
ıÀĖíÀġíĆĀĚ ÓÙĚ
ĖÙĚĚĆĥĖÎÙĚ ÙĀ ÌĆíĚ
ÿĆĖġ Ùġ ÙĀ Óÿë ÓÀĀĚ úÙ
ÎĴÎúÙ ĚĴúıíçÚĀÚġíĕĥÙ

-ëÀĕĥÙ ÙĚĚÙĀÎÙ
ÀÎÎĥÙíú Ó˫ĥĀÙ
ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ ĚēÚÎíæíĕĥÙ

vĈúÙĚ ĚēÚÎíæíĕĥÙĚēĆĥĖ úÀ
ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ ˊ

ʶː -ĆĀĀÙÎġÙĖ ²E Ùġ æĆĖÜġĚ ÎĥúġíıÚÙĚʷː 8Ā ēĖÀġíĕĥÙ ˊ ÀĖÌĖÙĚëlÀÌíġÀġĚ Ùġ ðúĆġĚʸː +ĆðġÙĚ Æ ĆĥġíúĚʵː _ÀġĥĖíġÚˋ ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ ̪ æĆĀÎġíĆĀĀÀúíġÚĚ



ʶː -ĆĀĀÙÎġÙĖ ²E Ùġ æĆĖÜġĚ ÎĥúġíıÚÙĚʷː 8Ā ēĖÀġíĕĥÙ ˊ ÀĖÌĖÙĚëlÀÌíġÀġĚ Ùġ ðúĆġĚʸː +ĆðġÙĚ Æ ĆĥġíúĚ

ZÙĚ ĚĆúĚ ÓÙ æĆĖÜġ ÀĀÎíÙĀĀÙ ēĖÚĚÙĀġÙĀġ ÓÙĚ ÎÀĖÀÎġÚĖíĚġíĕĥÙĚ Ùġ ĥĀÙ
ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ ĚēÚÎíæíĕĥÙĚ

¦ĀÙ úíġíàĖÙ

¦ĀÙ ÎĆĥÎëÙ ĚĥēÚĖíÙĥĖÙ ġĖàĚ ĀĆíĖÙ
˜ÌÙÀĥÎĆĥē ÓÙ ÿÀġíàĖÙ ĆĖçÀĀíĕĥÙ˝

¦ĀÙ ĚÚĖíÙ ÓÙ ÎĆĥÎëÙĚ ÚġÀçÚÙĚˋ ĚĥíıÀĀġ
ĥĀÙ úĆçíĕĥÙēÚÓĆçÚĀÚġíĕĥÙ

{ƻƭ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊ

EúĆĖÙˋ ÎëÀÿēíçĀĆĀĚ 8-_ˌ ÓÙ æĆĖÜġĚ ÀĀÎíÙĀĀÙĚˋ
ĚēÚÎíÀúíĚġÙĚ æĆĖÙĚġíàĖÙĚː

ʵː _ÀġĥĖíġÚˋ ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ ̪ æĆĀÎġíĆĀĀÀúíġÚĚ

+ÀĀĕĥÙ ÓÙ çĖÀíĀÙĚ æĆĖÙĚġíàĖÙĚ

-ÀĖÀÎġÚĖíĚġíĕĥÙĚ æÀıĆĖÀÌúÙĚ Æ úÀ çÙĖÿíĀÀġíĆĀ
Ó˫ÙĚĚÙĀÎÙĚēĆĚġēíĆĀĀíàĖÙĚÙġ ÓĖĴÀÓÙĚ



Å ĥçÿÙĀġÀġíĆĀ ĚíçĀíæíÎÀġíıÙ ÓÙ úÀ ÓíıÙĖĚíġÚ ġÀĳĆĀĆÿíĕĥÙˋ ēëĴúĆçÚĀÚġíĕĥÙ Ùġ æĆĀÎġíĆĀĀÙúúÙ ÓÀĀĚ úÙĚ
ÀĚĚÙÿÌúÀçÙĚ ÓÙ -ĆúÚĆēġàĖÙĚ ĚÀēĖĆĳĴúíĕĥÙĚ ÓÀĀĚ úÙĚ ĚÀēíĀíàĖÙĚ ÀıÙÎ ÓÚēÚĖíĚĚÙÿÙĀġĚ ÿÀĖĕĥÚĚ
˜-ĆĥĖĚ Ùġ Àúː ʶʴʶʶ˝

Z˫ÀĥçÿÙĀġÀġíĆĀ ĚíçĀíæíÎÀġíıÙ ÓÙ úÀ ĕĥÀĀġíġÚ Ó˫ÀġġĖíÌĥġĚ ÓÙ ÿÀġĥĖíġÚ
ÌĆĆĚġÙ úÙ ēĆġÙĀġíÙú Ó˫ÀÎÎĥÙíú Ùġ úÀ ÓíıÙĖĚíġÚ æĆĀÎġíĆĀĀÙúúÙ

ʶː -ĆĀĀÙÎġÙĖ ²E Ùġ æĆĖÜġĚ ÎĥúġíıÚÙĚy ː +ĆðġÙĚ Æ ĆĥġíúĚʷː 8Ā ēĖÀġíĕĥÙ ˊ ÀĖÌĖÙĚëlÀÌíġÀġĚ Ùġ ðúĆġĚʵː _ÀġĥĖíġÚˋ ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ ̪ æĆĀÎġíĆĀĀÀúíġÚĚ



Å ĥçÿÙĀġÀġíĆĀ ĚíçĀíæíÎÀġíıÙ ÓÙ úÀ ÓíıÙĖĚíġÚ ġÀĳĆĀĆÿíĕĥÙˋ ēëĴúĆçÚĀÚġíĕĥÙ Ùġ æĆĀÎġíĆĀĀÙúúÙ ÓÀĀĚ úÙĚ
ÀĚĚÙÿÌúÀçÙĚ ÓÙ -ĆúÚĆēġàĖÙĚ ĚÀēĖĆĳĴúíĕĥÙĚ ÓÀĀĚ úÙĚ ĚÀēíĀíàĖÙĚ ÀıÙÎ ÓÚēÚĖíĚĚÙÿÙĀġĚ ÿÀĖĕĥÚĚ
˜-ĆĥĖĚ Ùġ Àúː ʶʴʶʶ˝

Z˫ÀĥçÿÙĀġÀġíĆĀ ĚíçĀíæíÎÀġíıÙ ÓÙ úÀ ĕĥÀĀġíġÚ Ó˫ÀġġĖíÌĥġĚ ÓÙ ÿÀġĥĖíġÚ
ÌĆĆĚġÙ úÙ ēĆġÙĀġíÙú Ó˫ÀÎÎĥÙíú Ùġ úÀ ÓíıÙĖĚíġÚ æĆĀÎġíĆĀĀÙúúÙ

Indice de 
diversité 
fonctionnelle

96%
75 %
45 %

Gradient 
ŘΩƘŞǘŞǊƻƎŞƴŞƛǘŞ 
structurale

+

-

+

-

ʶː -ĆĀĀÙÎġÙĖ ²E Ùġ æĆĖÜġĚ ÎĥúġíıÚÙĚy ː +ĆðġÙĚ Æ ĆĥġíúĚ

Å+ÀíĚĚÙ ĚíçĀíæíÎÀġíıÙ ÓÙ ÓíıÙĖĚíġÚ æĆĀÎġíĆĀĀÙúúÙ ÓÀĀĚ úÙĚ ÀĚĚÙÿÌúÀçÙĚ ÓÙ 2íēġàĖÙĚ zĴĖēëíÓÀÙ
ÓÀĀĚ úÙĚ ëÜġĖÀíÙĚĚlÀēíĀíàĖÙĚ Æ æÀíÌúÙ ëÚġÚĖĆçÚĀÚíġÚ ĚġĖĥÎġĥĖÀúÙ˜ZÀĖĖíÙĥ Ùġ Àúː ʶʴʵʹ˝

_ÀġĥĖíġÚ ̠
̝ Ó˫ÙĚēàÎÙĚ
̝ Ó˫íĀÓíıíÓĥĚ
̝ ÓÙ æĆĀÎġíĆĀĚ
ĖÚÀúíĚÚÙĚEĆĖÜġ ÎĥúġíıÚÙ

2ÙĖĀíàĖÙ ÙĳēúĆíġÀġíĆĀ
̡ ʵʴʴ ÀĀĚ

ʷː 8Ā ēĖÀġíĕĥÙ ˊ ÀĖÌĖÙĚëlÀÌíġÀġĚ Ùġ ðúĆġĚʵː _ÀġĥĖíġÚˋ ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ ̪ æĆĀÎġíĆĀĀÀúíġÚĚ



Larrieu et al. 2015

_ÀġĥĖíġÚ ̠
̝ Ó˫ÙĚēàÎÙĚ Àĥ ĚÙíĀ
ÓÙ ÎëÀĕĥÙ çĖĆĥēÙ
ˡ̡ vÙÓĆĀÓÀĀÎÙ
æĆĀÎġíĆĀĀÙúúÙ

ʶː -ĆĀĀÙÎġÙĖ ²E Ùġ æĆĖÜġĚ ÎĥúġíıÚÙĚy ː +ĆðġÙĚ Æ ĆĥġíúĚ

Z˫ÀĥçÿÙĀġÀġíĆĀ ĚíçĀíæíÎÀġíıÙ ÓÙ úÀ ĕĥÀĀġíġÚ Ó˫ÀġġĖíÌĥġĚ ÓÙ ÿÀġĥĖíġÚ
ēÙĖÿÙġ ÓÙ úÀ ĖÙÓĆĀÓÀĀÎÙ æĆĀÎġíĆĀĀÙúúÙ

ʷː 8Ā ēĖÀġíĕĥÙ ˊ ÀĖÌĖÙĚëlÀÌíġÀġĚ Ùġ ðúĆġĚʵː _ÀġĥĖíġÚˋ ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ ̪ æĆĀÎġíĆĀĀÀúíġÚĚ



1.
uĥÙúĚ úíÙĀĚ ÙĀġĖÙ ÿÀġĥĖíġÚˋ ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ Ùġ
æĆĀÎġíĆĀĀÀúíġÚ ˑ

ʵːʶː _ÀġĥĖíġÚ Ùġ
æĆĀÎġíĆĀĀÀúíġÚĚ

©
 N

. 
G

o
u
ix



Concentration du sol en éléments minéraux

vĈúÙ ÓÙĚ ÀġġĖíÌĥġĚ ÓÙ ÿÀġĥĖíġÚ ÓÀĀĚ úÙ æĆĀÎġíĆĀĀÙÿÙĀġ ÓÙĚ
ÚÎĆĚĴĚġàÿÙĚ æĆĖÙĚġíÙĖĚ

+ĆíĚ ÿĆĖġ
ÅzĆĥĖÎÙ ÎĖĥÎíÀúÙ ÓÙ ĀĥġĖíÿÙĀġĚˊ öĥĚĕĥ˫Æ ʹʴ ̧ Óĥ ĚġĆÎ÷ úíÚÙ Æ úÀ _f ÿĆĖġÙ˜KÀĖÿĆĀ Ùġ Àúːˋ ʵʽʼʺ˝

Å ÿÚúíĆĖÀġíĆĀ ÓÙĚ ēĖĆēĖíÚġÚĚ Óĥ ĚĆúĚĆĥĚ Ùġ ÀĥġĆĥĖ Óĥ +_ ˊ ÀĥçÿÙĀġÀġíĆĀ ÓĥēK̀ ÎĆĀÎÙĀġĖÀġíĆĀ
ÙĀÎÀĖÌĆĀÙ Ùġ ÀĸĆġÙ+̃þĆĀĚ÷ÀÙġ Àúː ʶʴʶʸ˝ˋÀĥçÿÙĀġÀġíĆĀ ÓÙ úÀ ĖíÎëÙĚĚÙ ÙĀĀĥġĖíÿÙĀġĚZ̃ÀĚĆġÀÙġ Àúː ʶʴʵʼ˝ˋ

æĆĖÿÀġíĆĀÓÀ˫çĖÚçÀġĚÙġ ÀĥçÿÙĀġÀġíĆĀ ÓÙ úÀēĆĖĆĚíġÚs̃íÀĚĸÎĸĴ÷Ùġ Àúː ʶʴʶʴ˝

Larrieu et al. 2015
ʶː -ĆĀĀÙÎġÙĖ ²E Ùġ æĆĖÜġĚ ÎĥúġíıÚÙĚy ː +ĆðġÙĚ Æ ĆĥġíúĚʷː 8Ā ēĖÀġíĕĥÙ ˊ ÀĖÌĖÙĚëlÀÌíġÀġĚ Ùġ ðúĆġĚʵː _ÀġĥĖíġÚˋ ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ ̪ æĆĀÎġíĆĀĀÀúíġÚĚ



vĈúÙ ÓÙĚ ÀġġĖíÌĥġĚ ÓÙ ÿÀġĥĖíġÚ ÓÀĀĚ úÙ æĆĀÎġíĆĀĀÙÿÙĀġ ÓÙĚ
ÚÎĆĚĴĚġàÿÙĚ æĆĖÙĚġíÙĖĚ

+ĆíĚ ÿĆĖġ
ÅzĆĥĖÎÙ ÎĖĥÎíÀúÙ ÓÙ ĀĥġĖíÿÙĀġĚˊ öĥĚĕĥ˫Æ ʹʴ ̧ Óĥ ĚġĆÎ÷ úíÚÙ Æ úÀ _f ÿĆĖġÙ˜KÀĖÿĆĀ Ùġ Àúːˋ ʵʽʼʺ˝

Å ÿÚúíĆĖÀġíĆĀ ÓÙĚ ēĖĆēĖíÚġÚĚ Óĥ ĚĆúĚĆĥĚ Ùġ ÀĥġĆĥĖ Óĥ +_ ˊ ÀĥçÿÙĀġÀġíĆĀ ÓĥēK̀ ÎĆĀÎÙĀġĖÀġíĆĀ
ÙĀÎÀĖÌĆĀÙ Ùġ ÀĸĆġÙ+̃þĆĀĚ÷ÀÙġ Àúː ʶʴʶʸ˝ˋÀĥçÿÙĀġÀġíĆĀ ÓÙ úÀ ĖíÎëÙĚĚÙ ÙĀĀĥġĖíÿÙĀġĚZ̃ÀĚĆġÀÙġ Àúː ʶʴʵʼ˝ˋ

æĆĖÿÀġíĆĀÓÀ˫çĖÚçÀġĚÙġ ÀĥçÿÙĀġÀġíĆĀ ÓÙ úÀēĆĖĆĚíġÚs̃íÀĚĸÎĸĴ÷Ùġ Àúː ʶʴʶʴ˝

ÅzġĆÎ÷ÀçÙ ÓÙ ú˫ÙÀĥ+́_ ġĖàĚ ÓÚÎĆÿēĆĚÚĚ ̠ öĥĚĕĥ˫Æʵʴ æĆíĚ ̝ Ó˫ÙÀĥ ĕĥÙ úÙ ÌĆíĚ ıíıÀĀġÓ˫ĆĖíçíĀÙ
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ÙĀÎÀĖÌĆĀÙ Ùġ ÀĸĆġÙ+̃þĆĀĚ÷ÀÙġ Àúː ʶʴʶʸ˝ˋÀĥçÿÙĀġÀġíĆĀ ÓÙ úÀ ĖíÎëÙĚĚÙ ÙĀĀĥġĖíÿÙĀġĚZ̃ÀĚĆġÀÙġ Àúː ʶʴʵʼ˝ˋ

æĆĖÿÀġíĆĀÓÀ˫çĖÚçÀġĚÙġ ÀĥçÿÙĀġÀġíĆĀ ÓÙ úÀēĆĖĆĚíġÚs̃íÀĚĸÎĸĴ÷Ùġ Àúː ʶʴʶʴ˝

ÅzġĆÎ÷ÀçÙ ÓÙ ú˫ÙÀĥ+́_ ġĖàĚ ÓÚÎĆÿēĆĚÚĚ ̠ öĥĚĕĥ˫Æʵʴ æĆíĚ ̝ Ó˫ÙÀĥ ĕĥÙ úÙ ÌĆíĚ ıíıÀĀġÓ˫ĆĖíçíĀÙ
Ẽĥ÷ÀĚÀĲÀÙġ Àúːˋ ʶʴʵʸ˝˕ʵÿ̫ÓÙ ÌĆíĚ ÿĆĖġ Àĥ ĚġÀÓÙ ʹ ēÙĥġ ĚġĆÎ÷ÙĖ öĥĚĕĥ˫Æ ʼʴʴ ú Ó˫ÙÀĥ+̃úĆĀĚ÷ÀÙġ Àúː ʶʴʵʼ˝

ÅzġĆÎ÷ ÓÙ ÎÀĖÌĆĀÙ ĚĥĖ úÙ úĆĀç ġÙĖÿÙÎ́ÀĖÌĆĀÙ +_s Ùġ +_z ˜̡ ʻ Îÿ˝ ̠ʵʺ ̧ Óĥ ĚġĆÎ÷ ÓÙ
ÎÀĖÌĆĀÙ ÓÙ úÀ ÌíĆÿÀĚĚÙ ġĆġÀúÙ˜ÀĖÌĖÙĚ ıíıÀĀġĚ Ùġ ÌĆíĚ ÿĆĖġ ˕ vÚĚÙĖıÙÌíĆĚēë+ːíÀþĆĲíÙĻÀ˝̃_ÀġĥĚĸ÷íÙĲíÎĸ
Ùġ Àúːˋ ʶʴʶʵ˝

ÅzĥÌĚġĖÀġ ēĆĥĖ úÀ ĖÚçÚĀÚĖÀġíĆĀÓÙ ÎÙĖġÀíĀÙĚ ÙĚĚÙĀÎÙĚˋÀĥĚĚí ÙææíÎÀÎÙ ĕĥÙ úÙ ĚĆú˜fĖÿÀĀ ̪

zĸÙĲÎĸĴ÷ˋ ʶʴʵʹ˕ +úĆāĚ÷À Ùġ Àúːˋ ʶʴʶʷ˝

ÅsĖĆġÙÎġíĆĀ ēëĴĚíĕĥÙ ÓÙ úÀ ĖÚçÚĀÚĖÀġíĆĀıíĚÆlıíĚ ÓÙĚ ĆĀçĥúÚĚ ĚÀĥıÀçÙĚK̃ÀççÙÙġ Àúː ʶʴʵʽˋ ÓÙ -ëÀĀġÀú ̪

GĖÀĀĚġĖĉÿˋ ʶʴʴʻ˝

ÅsÀĖġíÎíēÀġíĆĀ Æ ĖÚçĥúÀġíĆĀ Ó˫íĀĚÙÎġÙĚ ÓÚēĖÚÓÀġÙĥĖĚ˜µÙĖÿÙúíĀçÙĖ +ːˋ ʶʴʴʶ˝

Concentration du sol en éléments minéraux

Gros stock de C !
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¢ĖàĚ çĖĆĚ Ùġ ıíÙĥĳ ÌĆíĚ

ÅKÚġÚĖĆçÚĀÚíĚÀġíĆĀ ÓÙ úÀ ĚġĖĥÎġĥĖÙ
ıÙĖġíÎÀúÙ Ùġ ÓÙ úÀ ġÙĳġĥĖÙ
˜æÀÎíúíġÀġíĆĀ ÓÙ ÿÀíĀġíÙĀ Ó˫ĥĀÙ
ĚġĖĥÎġĥĖÙ íĖĖÚçĥúíàĖÙˋ ĚġÀÌíúíġÚ
ēëĴĚíĕĥÙˌ˝

ÅvĈúÙĚ ĚēÚÎíæíĕĥÙĚ ēĆĥĖ
ÎëÀÿēíçĀĆĀĚ 8-_˜zġÙĖ÷ÙĀÌĥĖç
Ùġ Àúːˋ ʶʴʵʽ˝

Chêne sessile Hêtre européen

Sapin pectiné

Tilleul à petites feuilles
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sĖÚĚÙĀÎÙ Ó˫ÙĚĚÙĀÎÙĚ ēíĆĀĀíàĖÙĚˋ ēĆĚġˡ
ēíĆĀĀíàĖÙĚˋ ÓĖĴÀÓÙĚ

Å ÿÚúíĆĖÀġíĆĀ ÓÙĚ ÎĴÎúÙĚ ÌíĆçÚĆÎëíÿíĕĥÙĚ ˜çĖÀÓíÙĀġ ÓÙ -˖`
ÓÙ úÀ úíġíàĖÙ˝

ÅMĀġÚĖÜġ ÓÙ úÀ ÓíıÙĖĚíġÚ Ó˫ÙĚĚÙĀÎÙĚ Æ ú˫ÚÎëÙúúÙ ÓÙĚ ēÀĴĚÀçÙĚ
˜ÀĥçÿÙĀġÀġíĆĀ ÓÙ úÀ ĖÚĚíúíÙĀÎÙ˝

O. Martineau © Photothèque CNPF
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8ĳíçÙĀÎÙ ÓÙĚ ÙĚēàÎÙĚ ÙĀ ġÙĖÿÙĚ ÓÙ ÿÀġĥĖíġÚ ıÀĖíÚÙĚ ˊ

Å ¢ĖàĚ æĆĖġÙĚēĆĥĖ ÎÙĖġÀíĀÙĚˋ íĀÎĆÿēÀġíÌúÙĚ ĥĀ ĆÌöÙÎġíæ ÓÙ
ēĖĆÓĥÎġíĆĀ

ČvÙġĖĆĥıÚÙĚ ĥĀíĕĥÙÿÙĀġ ÓÀĀĚ úÙĚëĆġĚēĆġĚ ÓÙ ÿÀġĥĖíġÚ

Å_ĆÓÚĖÚĚ Æ æÀíÌúÙĚēĆĥĖ Ó˫ÀĥġĖÙĚ
ˡ̡ vÙġĖĆĥıÚÙĚ æÀÎíúÙÿÙĀġ ÓÀĀĚ úÙĚæĆĖÜġĚ ÎĥúġíıÚÙĚ

?
̡ ʵʴʴ ÿʷ +_˖ëÀ

Antrodiella citrinella

Trametes 
versicolor

MĀÓíĚēÙĀĚÀÌúÙĚ ēĆĥĖ
ĖÚēĆĀÓĖÙ Æ ĀĆĚ
ÌÙĚĆíĀĚ ÓÙ ĚĆÎíÚġÚ

uĥÙúĚ ÎĆÿēĖĆÿíĚ ˑ
-ĆÿÿÙĀġĖÚēĆĀÓĖÙ Àĥĳ ÓíææÚĖÙĀġĚ ÌÙĚĆíĀĚ ġĆĥġ ÙĀ ÿÀíĀġÙĀÀĀġ

ú˫ÙĀĚÙÿÌúÙ ÓÙ úÀ ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚæĆĖÙĚġíàĖÙ ÙġÓÙĚ æĆĀÎġíĆĀĚ ÀĚĚĆÎíÚÙĚ
ˑ
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2.
ZÀ ĀÚÎÙĚĚíġÚ Ó˫ĥĀ
çĖÀÓíÙĀġ ÓÙ ÿÀġĥĖíġÚ
ēĆĥĖ ÙĀçúĆÌÙĖ úÀ
ÓíıÙĖĚíġÚ ÓÙĚ ÙĀöÙĥĳ
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2.
ZÀ ĀÚÎÙĚĚíġÚ Ó˫ĥĀ çĖÀÓíÙĀġ ÓÙ ÿÀġĥĖíġÚ ēĆĥĖ
ÙĀçúĆÌÙĖ úÀ ÓíıÙĖĚíġÚ ÓÙĚ ÙĀöÙĥĳ

ʶːʵː 2ÀĀĚ ú˫íĀġíÿíġÚ ÓÙĚ
ëĆġĚēĆġĚ ÓÙ ÿÀġĥĖíġÚ ˊ úÙĚ
ıíÙíúúÙĚ æĆĖÜġĚ
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uĥ˫ÙĚġÎlÙ ĕĥ˫ĥĀÙ ıíÙíúúÙ æĆĖÜġ ˑ

ÅzíġĥÀġíĆĀ ÓÙæĆĖÜġ ÀĀÎíÙĀĀÙ

Larrieu et al. 2015



̭ Zː ZÀĖĖíÙĥ

uĥ˫ÙĚġÎlÙ ĕĥ˫ĥĀÙ ıíÙíúúÙ æĆĖÜġ ˑ

ÅzíġĥÀġíĆĀ ÓÙæĆĖÜġ ÀĀÎíÙĀĀÙ

Å ıÙÎ ÓÙĚÀġġĖíÌĥġĚ ÓÙ ÿÀġĥĖíġÚ ÌíĆúĆçíĕĥÙ ÙĀ ÀÌĆĀÓÀĀÎÙˊ ¢G+ˋ
¢¢G+ˋ ÌĆíĚ ÿĆĖġĚˋ ÓÙĀÓĖĆÿíÎĖĆëÀÌíġÀġĚ



Vieilles forêts
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ÅzíġĥÀġíĆĀ ÓÙæĆĖÜġ ÀĀÎíÙĀĀÙ
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¢¢G+ˋ ÌĆíĚ ÿĆĖġĚˋ ÓÙĀÓĖĆÿíÎĖĆëÀÌíġÀġĚ

Å2ĆÿíĀÚÙ ēÀĖ úÙĚÙĚĚÙĀÎÙĚ ÀĥġĆÎëġĆĀÙĚ ÓÙ ÿÀġĥĖÀġíĆĀÙġ ÀıÙÎ
ú˫ÙĳēĖÙĚĚíĆĀ Óĥ ÎĴÎúÙ ĚĴúıíçÚĀÚġíĕĥÙ



̭ -ː 8ÿÌÙĖçÙĖ

uĥ˫ÙĚġÎlÙ ĕĥ˫ĥĀÙ ıíÙíúúÙ æĆĖÜġ ˑ

ÅzíġĥÀġíĆĀ ÓÙæĆĖÜġ ÀĀÎíÙĀĀÙ

Å ıÙÎ ÓÙĚÀġġĖíÌĥġĚ ÓÙ ÿÀġĥĖíġÚ ÌíĆúĆçíĕĥÙ ÙĀ ÀÌĆĀÓÀĀÎÙˊ ¢G+ˋ
¢¢G+ˋ ÌĆíĚ ÿĆĖġĚˋÓÙĀÓĖĆÿíÎĖĆëÀÌíġÀġĚ

Å2ĆÿíĀÚÙ ēÀĖ úÙĚÙĚĚÙĀÎÙĚ ÀĥġĆÎëġĆĀÙĚ ÓÙ ÿÀġĥĖÀġíĆĀÙġ ÀıÙÎ
ú˫ÙĳēĖÙĚĚíĆĀ Óĥ ÎĴÎúÙ ĚĴúıíçÚĀÚġíĕĥÙ

Å-ĆÿēúÙĳíġÚ ĚġĖĥÎġĥĖÀúÙ Ùġ ġÙĳġĥĖÀúÙˊ ëÚġÚĖĆçÚĀÚíġÚ ÓÙ ÎúÀĚĚÙĚ ÓÙ
ÓíÀÿàġĖÙ Ùġ ÓÙ ĚġĖÀġÙĚˋ ēĖÚĚÙĀÎÙ ÓÙ ÿíúíÙĥĳ ĆĥıÙĖġĚː



̭ `ː GĆĥíĳ

uĥ˫ÙĚġÎlÙ ĕĥ˫ĥĀÙ ıíÙíúúÙ æĆĖÜġ ˑ

ÅzíġĥÀġíĆĀ ÓÙæĆĖÜġ ÀĀÎíÙĀĀÙ
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Å2ĆÿíĀÚÙ ēÀĖ úÙĚÙĚĚÙĀÎÙĚ ÀĥġĆÎëġĆĀÙĚ ÓÙ ÿÀġĥĖÀġíĆĀÙġ ÀıÙÎ
ú˫ÙĳēĖÙĚĚíĆĀ Óĥ ÎĴÎúÙ ĚĴúıíçÚĀÚġíĕĥÙ

Å-ĆÿēúÙĳíġÚ ĚġĖĥÎġĥĖÀúÙ Ùġ ġÙĳġĥĖÀúÙˊ ëÚġÚĖĆçÚĀÚíġÚ ÎúÀĚĚÙĚ ÓÙ
ÓíÀÿàġĖÙ Ùġ ÓÙ ĚġĖÀġÙĚˋ ēĖÚĚÙĀÎÙ ÓÙ ÿíúíÙĥĳ ĆĥıÙĖġĚː

ÅsĖĆÎÙĚĚĥĚ ĀÀġĥĖÙúĚĚ˫ĆēàĖÙĀġ ĚÀĀĚ ÙĀġĖÀıÙː

ZÀ ēúĥēÀĖġ Ā˫ÀēÀĚ ÚġÚ ÙĳēúĆíġÚÙ ÓÙēĥíĚ úĆĀçġÙÿēĚˋ ĚĆĥıÙĀġ ēúĥĚ ÓÙ
ʵʴʴ ÀĀĚˋ ÌíÙĀ ĕĥÙ ıÀĖíÀÌúÙ ÙĀ æĆĀÎġíĆĀ Óĥ ēĆíĀġ ÓÙÓÚēÀĖġː



zĴĀĆĀĴÿÙ ÓÙ æĆĖÜġ ĚĥÌĀÀġĥĖÙúúÙ ˜s` ÙĀ ÎĆĥĖĚ˝

̠ ZÙĚ æĆĖÜġĚ Àĥĳ æĆĀÎġíĆĀĀÙÿÙĀġĚ úÙĚ ÿĆíĀĚ ēÙĖġĥĖÌÚĚ ĖÙĚġÀĀġÙĚ

̠ úÙ ĖÚæÚĖÙĀġíÙú ÓÀĀĚ úÙĕĥÙú À ÚıĆúĥÚ úÀ ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ æĆĖÙĚġíàĖÙ ēÙĀÓÀĀġ ÓÙĚ ÿíúúíÙĖĚ Ó˫ÀĀĀÚÙĚ

ˡ̡-ĆÿēĖÙĀÓĖÙ úÙĚ ÎÀĖÀÎġÚĖíĚġíĕĥÙĚ˜ÎĆÿēĆĚíġíĆĀ Ùġ ÓĴĀÀÿíĕĥÙĚ˝ÓÙĚ ıíÙíúúÙĚ æĆĖÜġĚ

̠ ÎĆÿēĖÙĀÓĖÙ úÙĚ ÌÙĚĆíĀĚ ÓÙĚ ÙĚēàÎÙĚ Ùġ ÓÙ úÀ ĖÚÀúíĚÀġíĆĀ ÓÙ úÙĥĖĚ
æĆĀÎġíĆĀĚ

ˡ̡ vÙÎĆÿÿÀĀÓÀġíĆĀĚ ĆēÚĖÀġíĆĀĀÙúúÙĚ ÓÀĀĚ úÙĚ æĆĖÜġĚ ÎĥúġíıÚÙĚ ÓÚÎĆĥúÙĀġ ÓÙ
ú˫ĆÌĚÙĖıÀġíĆĀ ÓÙĚ æĆĖÜġĚ ĚĥÌĀÀġĥĖÙúúÙĚ ˍ

uĥ˫ÙĚġÎlÙ ĕĥ˫ĥĀÙ ıíÙíúúÙ æĆĖÜġ ˑ
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²íÙíúúÙ æĆĖÜġ ÚÎëÙúúÙ ÚÎĆĚĴĚġàÿÙ ˊ ÿĆĚÀñĕĥÙ ÓÙ
ēÙĥēúÙÿÙĀġĚ ÎĆĖĖÙĚēĆĀÓÀĀġ Æ ÓÙĚ ēëÀĚÙĚ ÓíææÚĖÙĀġÙĚ Óĥ
ÎĴÎúÙ ĚĴúıíçÚĀÚġíĕĥÙ

8ÎëÙúúÙ ĚēÀġíÀúÙ æíĀÙ ˜ÚÎĆĥlĀíġÚĚ˝ ˊ ĕĥÙúĕĥÙĚ ʵʴÀíĀÙ Æ
ʵʴʴÀíĀÙ ÓÙ ÿˀ

ZÀ ÿÀġĥĖÀġíĆĀ ÓÙĚ ÚÎĆĚĴĚġàÿÙĚ Ùġ ÎÙĚ ēÙĖġĥĖÌÀġíĆĀĚ ÀÿàĀÙĀġ ĥĀÙ
ĚĥÎÎÙĚĚíĆĀ ÓÙ ēëÀĚÙĚˋ ÎĆÿēĆĚÀĀġ ĥĀ ÎĴÎúÙ

Synthèse biblio des caractéristiques des perturbations naturelles des 
forêts européennes tempérées et boréales, Aszalos et al. 2022

Type de perturbation Taille Fréquence Structure 

résiduelle*

Forte intensité 1 à 1000 ha 150-1000 

ans

0-25%

Intensité intermédiaire 200 m² - 100 

ha

100-500 ans 25-75%

Faible intensité, effets 

diffus

200 m² - 100 

ha

10-100 ans 75-90%

Faible intensité, effets 

agrégés

20-200 m² 1-10 ans 80-85%

ʶː -ĆĀĀÙÎġÙĖ ²E Ùġ æĆĖÜġĚ ÎĥúġíıÚÙĚy ː +ĆðġÙĚ Æ ĆĥġíúĚ
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¶ÙĚĚÙĀÎÙĚ ˖ æÙĥíúúĥĚ ıĚ ÎĆĀíæàĖÙĚ
¶ēĆĚíġíĆĀ ˊ Àĥ ĚĆúˋ ĚĥĖ ēíÙÓˋ ÓÀĀĚ úÙ ëĆĥēēíÙĖ
¶ÚÎúÀíĖÚˋ Æ ú˫ĆÿÌĖÙˋ íÿÿÙĖçÚ
¶ÓíÀÿàġĖÙĚ
¶ĚġÀÓÙĚ ÓÙ ÓÚÎĆÿēĆĚíġíĆĀ
¶æíúíàĖÙ æĆĀçíĕĥÙ ˜ÌúÀĀÎëÙ æíÌĖÙĥĚÙ ıĚ ÎĥÌíĕĥÙ
ĖĆĥçÙ˝

ZÙĚ ĖÙĚĚĆĥĖÎÙĚ ĚÀēĖĆĳĴúíĕĥÙĚ ĚĆĀġ ēĖÚĚÙĀġÙĚ ÙĀ ĕĥÀĀġíġÚ Ùġ ÓíıÙĖĚíæíÚÙĚˌ

EÀÎġÙĥĖĚ ÓÙ ÓíıÙĖĚíæíÎÀġíĆĀ
Óĥ ÌĆíĚ ÿĆĖġ

ʶː -ĆĀĀÙÎġÙĖ ²E Ùġ æĆĖÜġĚ ÎĥúġíıÚÙĚy ː +ĆðġÙĚ Æ ĆĥġíúĚ

̭ Zː ZÀĖĖíÙĥ

ʷː 8Ā ēĖÀġíĕĥÙ ˊ ÀĖÌĖÙĚëlÀÌíġÀġĚ Ùġ ðúĆġĚʵː _ÀġĥĖíġÚˋ ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ ̪ æĆĀÎġíĆĀĀÀúíġÚĚ



ʹʶ ġĴēÙĚ
ÓÙ Óÿë
˜+ĩġúÙĖ Ùġ Àúː
ʶʴʶʸ˝

ZÙĚ ĖÙĚĚĆĥĖÎÙĚ ĚÀēĖĆĳĴúíĕĥÙĚ ĚĆĀġ ēĖÚĚÙĀġÙĚ ÙĀ ĕĥÀĀġíġÚ Ùġ ÓíıÙĖĚíæíÚÙĚˌ

ʶː -ĆĀĀÙÎġÙĖ ²E Ùġ æĆĖÜġĚ ÎĥúġíıÚÙĚy ː +ĆðġÙĚ Æ ĆĥġíúĚ

̭ Zː ZÀĖĖíÙĥ

ʷː 8Ā ēĖÀġíĕĥÙ ˊ ÀĖÌĖÙĚëlÀÌíġÀġĚ Ùġ ðúĆġĚʵː _ÀġĥĖíġÚˋ ÌíĆÓíıÙĖĚíġÚ ̪ æĆĀÎġíĆĀĀÀúíġÚĚ


