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Connaitre, conserver et promouvoir
les arbres-habitats

Rita BUtler, Thibault Lachat, Frank Krumm, Daniel Kraus et Laurent Larrieu

La biodiversité joue un réle important
dans le fonctionnement des écosys-
teémes forestiers. Les arbres-habitats
(fig. 1) sont des éléments clés pour les
especes vivant en forét. Des spécia-
listes européens ont élaboré une ty-
pologie détaillée des dendromicroha-
bitats, petits milieux de vie portés par
les arbres et qui sont indispensables a
des milliers d’organismes spécialisés.
La présentation homogéne des formes,
groupes et types de dendromicrohabi-
tats ainsi définis facilite la mise en
ceuvre des recommandations dans la
pratique forestiére. En outre, les don-
nées homogénéisées qui résultent de
I'emploi de cette typologie sont utiles
pour le monitoring de la biodiversité
forestiére ou pour I’évaluation des ré-
sultats de mesures destinées a pro-
mouvoir cette diversité.

La grande majorité de nos foréts sont
exploitées et fournissent des prestations
diversifiées utiles a la société, telles que la
production de bois, la protection contre les
dangers naturels ou la récréation. La forét
joue aussi un role essentiel pour la conser-
vation de la biodiversité. La libre évolution
naturelle dans les peuplements exploités
est cependant tres restreinte. La gestion se
concentre généralement sur les phases de
croissance et sur la phase optimale, alors
que les phases pionniéres, de décrépitude
et d'effondrement sont réduites autant
que possible, voire évitées. C'est pourquoi
g on constate souvent un manque de vieux
Fig. 1. Un arbre-habitat comme dans les livres! Seuls les arbres les plus gros et les plus agés arbres et de bois mort. Avec les mesures
abritent un grand nombre et une grande diversité de dendromicrohabitats. et les outils de gestion appropriés, il est




pourtant possible de conserver et de pro-
mouvoir la biodiversité forestiere. Un role
particulier revient aux vieux et gros arbres,
qui comportent souvent des singularités
morphologiques comme les trous de pics;
la présence de ces arbres-habitats, élé-
ments clés pour les espéces vivant en forét,
dépend fortement des mesures appliquées
par les gestionnaires. Le role essentiel de
ces arbres pour la biodiversité et pour les
capacités d’adaptation des foréts est de
plus en plus reconnu et pris en compte
dans la gestion forestiére.

Arbre-habitat — dendromicro-
habitat

Un arbre-habitat est un arbre sur pied,
vivant ou mort, portant au moins un den-
dromicrohabitat (DMH). Les DMH sont des
habitats de petite taille portés par un arbre
et bien délimités. Ils sont indispensables a
de nombreuses especes parfois tres spé-
cialisées d'animaux, de plantes, de lichens
et de champignons durant au moins une
partie de leur cycle de vie (LARRIEU et al.
2018; fig. 2). Les DMH proviennent par
exemple d'une blessure causée par une
chute de pierres, d'une fente provoquée
par la foudre ou de I'activité des pics. lIs
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peuvent aussi étre liés physiquement a
I'arbre mais externes a ce dernier par
exemple un nid, un lierre ou un balai de
sorciére. Par le passé, on utilisait aussi I'ex-
pression «arbre-biotope» pour désigner
les arbres-habitats, voire d'autres noms
comme «arbres remarquables» ou «arbres
Mathusalem» dans le cas d'arbres particu-
lierement agés ou de grandes dimensions.

Les DMH constituent donc des refuges,
des lieux de reproduction, d'hibernation
et de nutrition cruciaux. Chaque espéce
vit préférentiellement dans un DMH spé-
cifique. Si un peuplement comporte des
DMH diversifiés, les besoins spécifiques de
nombreuses espéces sont alors satisfaits.
Or, plus ces especes sont nombreuses, plus
elles assurent de fonctions écologiques
telles que la pollinisation, la décomposition
du bois ou la régulation des espéces a forte
variation de population. Si plusieurs es-
peces assurent la méme fonction, il en
résulte une sorte d'assurance: si une es-
pece disparaft, une autre peut la remplacer
et reprendre sa fonction (YACHI et LOREAU
1999). C'est donc un avantage pour le bon
fonctionnement de I'écosystéme forestier
de disposer d'un nombre d’especes aussi
grand que possible, méme d’espéces tres
discrétes et les DMH sont un des moyens
d'y parvenir.
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Fig. 2. Un arbre-habitat porte un ou plusieurs dendromicrohabitats qui servent d'abri, de lieu de
reproduction, d'hibernation ou de nutrition et qui sont parfois méme suffisants pour accueillir
I'intégralité du cycle de vie de I'espéce (d'aprés EMBERGER et al. 2016, modifié).

L'age, le diamétre et I'essence influ-
encent les dendromicrohabitats et
la biodiversité qui leur est associée

Au cours de sa vie, I'arbre est exposé a des
événements plus ou moins aléatoires: par
exemple une chute de pierres, une tem-
péte, la foudre ou un incendie, la chute
d'un arbre voisin, de la neige lourde, la
colonisation par des champignons ou le
martelement d'un pic. Ces événements
laissent des traces visibles: blessures de
|"écorce, branches cassées, cavités, etc. Par
conséquent, lorsque I'age et le diamétre
d'un arbre augmentent, la diversité et
I'abondance de ses DMH s’accroissent
considérablement (BUTLER et LACHAT 2009;
VuIDOT et al. 2011; LARRIEU et CABANETTES
2012; fig. 3). Une étude de RANIUS et al.
(2009) a montré que moins d'un pour cent
des chénes pédonculés agés de moins de
100 ans portaient une cavité alors que
C'était le cas de 50 % des chénes de 200
a 300 ans. Quant aux chénes de 400 ans
et plus, ils en avaient tous. Seuls les arbres
les plus vieux et les plus gros sont suscep-
tibles de porter plusieurs types ou tous les
types de DMH (fig. 3). La valeur écologique
d'un arbre augmente donc avec son age
et son diamétre. Pour remplacer un
arbre-habitat agé et porteur de plusieurs
DMH, il faut compter des dizaines d'an-
nées, voire plusieurs siecles. C'est pour-
quoi, dans de nombreux pays européens,
les arbres-habitats sont aujourd’hui mieux
pris en compte. Parmiles initiatives de pro-
tection des arbres-habitats, le «Ancient
Tree Forum» en Angleterre mérite d'étre
mentionné: depuis plus de 20 ans, les
arbres dits «vétérans» (terme désignant
des vieux arbres remarquables) sont in-
ventoriés avec |'aide de la population
dans toute I’Angleterre afin de mieux les
connaitre et promouvoir leur protection
(www.ancienttreeforum.co.uk).

Hormis 1'age et le diametre, I'essence
exerce également une influence sur
I’'abondance et la diversité des DMH. Gé-
néralement, les essences feuillues pro-
duisent davantage de DMH que les rési-
neux et ceux-ci apparaissent plus tot dans
la vie de I'arbre (LARRIEU et CABANETTES
2012). Si I'on compare par exemple le
hétre (Fagus sylvatica) et le sapin blanc
(Abies alba) a des diameétres compris entre
25 et 50 cm, on constate que 43 % des
hétres portent déja des DMH contre seu-
lement 9% des sapins blancs (tab. 1).
Cette apparition précoce de DMH chez les
feuillus s'explique entre autre par leur ar-
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Fig 3. Seuls les plus gros arbres portent beaucoup de dendromicrohabi-  Fig. 4. Plus les arbres sont gros, moins il faut en garder dans le peuplement pour
tats. Moyennes avec erreur standard; toutes les différences entre clas- conserver la diversité des types de dendromicrohabitats. dhp: diamétre & hauteur
ses sont significatives, a I'exception des classes «3» et «au moins 4». de poitrine. Tiré de LARRIEU et al. 2014 (modifié).

Tiré de BUTLER et LACHAT 2009.

chitecture, caractérisée par de grosses
branches susceptibles de sécher et de se
casser.

Certains types de DMH s’observent plu-
t6t sur les feuillus, par exemple les den-
drotelmes (cavités remplies d’eau) et les
fentes, d'autres davantage sur les résineux
(par exemple les balais de sorciéres). Les
peuplements mixtes présentent donc une
plus grande diversité de DMH que les peu-
plements monospécifiques, surtout lors-
gu'’ils contiennent également des essences
pionniéres et secondaires telles que le
bouleau et le peuplier tremble (LARRIEU
etal. 2012).

L'exploitation forestiere influe sur la
diversité ainsi que sur la densité et la
distribution spatiale des arbres-habi-
tats

La densité de DMH est naturellement tres
forte dans les foréts: selon des études me-
nées dans les Carpates roumaines et ukrai-
niennes, ainsi que dans les Alpes dina-
riques (COMMARMOT et al. 2013 ; KozAk
etal. 2018), un arbre sur trois, voire sur
deux, porte des DMH. Dans ces foréts
mixtes, dominées par les feuillus, on a dé-
nombré en moyenne plus de 400 DMH/
ha. En Suisse, une comparaison entre des
foréts non exploitées depuis au moins
30 ans et des foréts récemment exploitées
dans les 5 a 10 derniéres années fournit
les chiffres suivants: 220 DMH/ha pour les
premiéeres et 95 pour les secondes (BUTLER
et LACHAT 2009). Cette proportion corres-
pond aux observations faites dans des
foréts de hétres en Allemagne (WINTER et
MOLLER 2008). Dans la forét de Steiger
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Les dendromicrohabitats ne sont que temporaires

Le stade de développement d'un DMH contenant du bois en décomposition influe
sur |'éventail d’especes qu'il abrite. En guise d'illustration, nous prendrons un chéne
qui, aprés avoir subi une blessure, laisse apparaitre du bois d’aubier. Si I'arbre ne
recouvre pas la blessure, celle-ci pourra évoluer graduellement vers une cavité a
terreau de plus en plus volumineuse. Durant cette évolution, plusieurs stades de
décomposition du bois se succedent, parfois pendant des dizaines d’années (cf.
Notice «Bois mort en forét. Formation, importance et conservation»). Chaque stade
d’évolution accueille des especes bien distinctes, ce qui est illustré ci-dessous avec
les taupins, coléoptéres de la famille des Elateridae (fig. 5). Le bois découvert (tout
agauche sur la figure) n'a pas du tout les mémes caractéristiques physico-chimiques
et microclimatiques que la cavité a terreau trés évoluée (tout a droite sur la figure).
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Fig. 5. Succession d'espéces de taupins (Elateridae) en fonction de I'évolution d'une cavité a
terreau portée par un chéne. Les fleches en trait plein correspondent aux stades préférés par
I'espece de coléoptere; celles en traitillés indiquent que I'espéce est plus rarement présente.
Dessin: Nicolas Gouix.



Tab. 1. Proportion d’arbres, par classe de diametre, porteurs de dendromicrohabitats dans des foréts
naturelles. Hétre (Fagus sylvatica) et sapin blanc (Abies alba). dhp: diamétre a hauteur de poitrine. Tiré

de LARRIEU et CABANETTES (2012).

Arbres avec dendromicrohabitats (%)

Classe de diamétre Hétre Sapin blanc
Petits arbres (20 < dhp < 25 cm) 35

Arbres moyens (25 < dhp < 50 cm) 43

Gros arbres (50 < dhp < 70 cm) 78 21

Trés gros arbres

dhp=70cm 92 32

dhp =89 cm 99

dhp =99 cm 70

(Baviére), 130 DMH/ha ont été dénombrés
dans une forét de chénes et de hétres gé-
rée avec une approche intégrative et des
interventions régulieres, tandis que 456
DMH/ha ont été trouvés dans une zone
voisine non exploitée depuis plus de 40 ans
(KRrAUS et al. 2017).

Généralement, I'abondance des DMH
est plus basse dans les foréts exploitées que
dans les foréts naturelles. Dans une étude
de LARRIEU et al. (2017) menée dans des
foréts de feuillus du sud-ouest de la France,
I'abondance des DMH est passée de 48/ha
juste apres la récolte du bois a 170 au cours
de 70 a 80 ans sans intervention sylvicole.
L'augmentation était encore plus specta-
culaire pour les fructifications de champi-
gnons et les cavités de pic: en 70 a 80 ans,
I'abondance des fructifications a passé en
moyenne par hectare de 1,5a 10,4 et celle
des cavités de pic de 1,3 a 16,8. Ailleurs
en France, dans des foréts de montagne
mixtes d'épicéas, de sapins et de hétres, la
densité de DMH a doublé apres 50 ans sans
exploitation (PAILLET et al. 2017).

Des études allemandes et suisses (WINTER
et MOLLER 2008; BUTLER et LACHAT 2009)
ont mis en évidence que |'abondance et
la diversité des DMH augmente avec |’age
des arbres dans les foréts naturelles. Dans
les peuplements régulierement exploités,
cependant, les arbres d'age comparable
abritent moins de DMH, probablement en
conséquence des mesures de soins sylvi-
coles et de récolte du bois qui limitent la
densité des arbres-habitats car la présence
de DMH déprécie parfois la qualité com-
merciale de I'arbre (LASSAUCE et al. 2013;
PAILLET et al. 2017). Ainsi, les DMH ne
peuvent se former parce que les arbres
faibles, de mauvaise qualité commerciale
ou déja morts sont retirés du peuplement
lors des éclaircies. Ceci concerne surtout

les feuillus. Généralement, la définition de
diametres d'exploitabilité trop faibles ré-
duit tres fortement les chances d'appari-
tion des DMH. Cela est surtout le cas pour
les coniferes, qui ne portent naturellement
leur premier DMH que tard dans leur vie
(LARRIEU et CABANETTES 2012; LARRIEU et al.
2014). Un bon exemple des effets de I'in-
tensité des éclaircies provient du nord de
la forét de Steiger (Baviére): on a constaté
que dans les surfaces soumises a des éclair-
cies de faible intensité, le nombre de DMH
est nettement plus élevé dans le peuple-
ment et sur chaque arbre que dans les
zones fortement éclaircies. Cela s’explique
en partie par le regain de vitalité des arbres
libérés de leurs concurrents (MERGNER
2018). Dans les foréts non soumises a une
sélection artificielle pendant plusieurs dé-
cennies, les arbres forment un grand
nombre de DMH en vieillissant et en gros-
sissant.

Hormis leur abondance, la diversité des
DMH au sein du peuplement et la diversité
a I'échelle de I'arbre-habitat sont des as-
pects tres importants pour la conservation
des especes. Ici aussi, les différences sont
notables entre les foréts naturelles et les
foréts exploitées. En Suisse, seuls 5,1 %
des arbres situés en forét exploitée étaient
porteurs d’au moins deux types différents
de DMH, contre 12,5% des arbres dans
des peuplements inexploités depuis au
moins 30 ans (BUTLER et LACHAT 2009). Par
contre, certains types de DMH sont en
moyenne plus fréquents dans les foréts
exploitées (VUIDOT et al. 2011, LARRIEU
etal. 2012). C'est le cas des blessures
d’'écorce exposant le bois, causées lors de
I'abattage ou du débardage, ainsi que des
dendrotelmes (cavités remplies d’eau) qui
se créent souvent sur les souches dans les
anciens taillis ou taillis-sous-futaie.

Durée de développement des
dendromicrohabitats en forét
naturelle

La durée de formation d'un DMH est tres
variable: de quelques millisecondes pour
la création d'une fente par la foudre
jusqu’a plusieurs dizaines d’années pour
le développement d’une grande cavité a
terreau. Est également variable la durée
pendant lagquelle un DMH est utile pour
un organisme qui lui est associé (cf. enca-
dré «Les dendromicrohabitats ne sont que
temporaires»). Ainsi, une coulée de seve
principalement active au printemps fournit
pendant quelques semaines seulement
une source de nourriture a des larves de
coléoptéres et un dendrotelme ne permet
aux larves de certains diptéres de s’y dé-
velopper que tant qu'il contient de I'eau.
Par contre, une cavité a terreau volumi-
neuse accueillera des populations de co-
|éoptéres spécialisés durant plusieurs dé-
cennies. Chaque DMH a donc une durée
de vie certes trés variable, mais toujours
limitée dans le temps. Comme, de surcroit,
les DMH sont par définition de petite taille
et que les DMH de méme type sont sépa-
rés en fonction de leur localisation dans
I'arbre ou de |'espace entre les arbres-ha-
bitats, on parle de ressources temporaires
discrétes (en anglais: «ephemeral resource
patches»). Pour subsister aprés la dispari-
tion de leur DMH, les organismes associés
doivent obligatoirement retrouver un
DMH similaire a une distance accessible.
On sait encore relativement peu de
choses sur la durée de développement des
DMH. Dans les foréts naturelles mixtes des
Pyrénées, les DMH se créent a peu pres
deux fois plus vite sur le hétre que sur le
sapin. Des modélisations indiquent des
taux naturels d’apparition de 0,82-1,28
DMH par ha et par an sur les hétres et de
0,5-0,9 DMH par ha et par an sur les
sapins (COURBAUD et al. 2017). Au vu de
ces faibles taux, environ 100 ans sans in-
tervention sont nécessaires a des peuple-
ments actuellement exploités pour obtenir
la totalité des DMH présents en forét na-
turelle. Par conséquent, il est primordial
de conserver les arbres-habitats déja pré-
sents actuellement dans nos foréts, et d’en
promouvoir de nouveaux (MERGNER 2018).
Les arbres-habitats candidats doivent étre
identifiés et préservés a un stade précoce
de leur vie afin qu'ils puissent avec le
temps devenir de gros arbres-habitats. Les
essences pionnieres et les essences secon-
daires a faible valeur économique méritent
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une attention particuliére, car elles sont
les plus a méme de produire rapidement
des DMH.

Nécessité d’'une méthodolo-
gie standardisée

Depuis quelques années, les arbres-habi-
tats et donc leurs DMH ont pris de |'im-
portance, tant dans les recherches en éco-
logie forestiére que dans la promotion de
la biodiversité dans les foréts exploitées.
Toutefois, jusqu’a une date récente, les
DMH et les arbres-habitats n‘ont pas été
évalués ni inventoriés de maniéere uni-
forme. Trés souvent, la définition méme
d'un DMH, ainsi que les criteres de sélec-
tion des arbres-habitats ont changé au gré
des études et des inventaires. Sous |'égide
de I'lnstitut Forestier Européen (EFI), des
spécialistes de toute I'Europe de I'ouest et
centrale ont tout d'abord élaboré un ca-
talogue des DMH (KRAUS et al. 2016),
maintenant disponible sous forme d'une
application pour smartphone (I+TreMs
App). Depuis, ce catalogue a évolué en
une typologie (Larrieu et al. 2018) qui
fournit les bases d'une méthode d'inven-
taire standardisée des DMH et arbres-ha-
bitats applicable dans toutes les foréts
tempérées et méditerranéennes en Europe
(fig. 7).

Une méthode standardisée est égale-
ment utile lors du monitoring dans le cadre
d’une certification forestiére ou pour I'éva-
luation des mesures de promotion de la
diversité biologique, telle que le Conseil
fédéral I'a prévu dans sa politique fores-
tiere 2020 et dans la Stratégie Biodiversité
Suisse.

Typologie hiérarchisée pour divers
usages

La typologie des DMH proposée par
LARRIEU et al. (2018) est organisée hié-
rarchiquement (fig. 7). Le premier niveau
comprend 7 formes basées sur des carac-
téristiques pertinentes pour la biodiversité:
i) cavités au sens large, ii) blessures et bois
apparent, iii) bois mort dans le houppier,
iv) excroissances, v) sporophores de cham-
pignons et myxomycetes vi) structures
épiphytiques, épixyliques ou parasites et
vii) exsudats. Ces 7 formes sont subdivi-
sées en 15 groupes (2¢ niveau), puis en 47
types (3¢ niveau). Grace a sa structure hié-
rarchisée, cette typologie est utile pour des
objectifs divers. Pour une sélection rapide
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des arbres-habitats lors du martelage, les
7 formes peuvent suffire. Pour des inven-
taires forestiers et du monitoring, nous
recommandons d'utiliser soit le niveau des
15 groupes soit celui des 47 types. Pour
étudier les relations entre les espéces et les
DMH en écologie forestiére, les 47 types
peuvent encore étre ramifiés plus finement
a l'aide de criteres supplémentaires (cf.
encadré «Les dendromicrohabitats sont
des structures complexes»); voir le guide
de poche des dendromicrohabitats (BUTLER
et al. 2020). Le guide de poche est dispo-
nible dans le Shop du WSL.

C'est seulement si les formes, groupes
et types ainsi que les seuils d'inventaire
proposés sont utilisés sans modifications
(fig. 7) qu’il sera possible de réunir des don-
nées provenant de sources différentes. Une
telle agrégation des données est impor-
tante tant pour la recherche que pour le
monitoring et le contréle d'efficacité des
mesures subventionnées visant a pro-
mouvoir la biodiversité. Certains seuils d'in-
ventaire proposés ont une pertinence éco-
logique, c’est-a-dire qu'ils influencent la
biodiversité associée. En I'absence de seuils
écologiques connus, des spécialistes en ont
fixé dans le but de réduire autant que pos-
sible les différences entre observateurs.

Description des 7 formes de
dendromicrohabitats

Les cavités sont des trous dans le bois ou
des lieux abrités situés sur le tronc ou a
son pied. Elles ont été créées par des ani-
maux tels que les pics ou des insectes vi-
vant dans le bois, ou par les processus de
décomposition du bois ou encore au bas
du tronc par les empattements. De par leur
microclimat tamponné, elles offrent un
lieu de gite ou de reproduction a de nom-
breuses espéces. Les cavités de pic (fig. 8a)
jouent un réle important pour des utilisa-
teurs secondaires (oiseaux, chauves-souris
et petits mammiféres tels que le loir ou la
martre, ainsi que pour des invertébrés
comme les araignées, les coléoptéres ou
les guépes). Selon sa localisation, en bas
de I'arbre et en contact avec le sol ou en
hauteur sur le tronc, une cavité a terreau
(fig. 8b) servira de lieu de reproduction a
des coléoptéres spécialisés ou de lieu de
repos a des chauves-souris ou a d'autres
vertébrés tels que des amphibiens, oi-
seaux, lézards ou a des mammiferes
comme le chat sauvage. Avec I'accumula-
tion de terreau au cours du temps, les
cavités accueilleront des coléopteres de
plus en plus spécialisés. De telles cavités
trés évoluées sont vitales par exemple pour

Les dendromicrohabitats sont des structures complexes

Les fructifications pluriannuelles de champignons sont des dendromicrohabitats
bien délimités (fig. 6). Mais ils contiennent généralement divers groupes de colé-
optéres qui n'utilisent chacun qu’une partie bien précise du champignon. Ainsi,
sur de I'amadouvier Fomes fomentarius, |'anobiidae Dorcatoma robusta ou le te-
nebrionidae Bolitophaqus reticulatus se nourrissent de la trame, le ptiliidae Pteryx
suturalis des spores contenues dans les tubes et le trogossitidae Peltis grossa ou le
melandryidae Melandrya dubia du mycélium entre la fructification et I'arbre (BOUGET
com. pers.). Chaque DMH est donc en fait une mosaique de plus petits habitats.
Néanmoins, pour des raisons pratiques, I'ensemble de la fructification est considéré
comme un seul DMH. L'espece de champignon, la taille de la fructification et son
stade de développement influencent la composition des communautés d'especes

associées (THUNES et WILLASSEN 1997).

‘ sporophore/
rbre L

Coeur mycélien
Trame

Couches de tubes

Fig. 6. Fomitopsis pinicola (a gauche), un habitat apparemment bien délimité et une coupe

transversale de Fomes fomentarius (a droite).
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Fente causée par la foudre
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>

Fente au niveau d'une fourche
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Fig. 7. Typologie des dendromicrohabitats selon LARRIEU et al. (2018), recommandée pour leur inventaire, articulée en 7 formes, 15 groupes et 47 types.
Les valeurs seuil d'inventaire doivent étre respectées pour tous les relevés, afin de permettre la comparaison des données indépendamment du niveau hiér-
archique utilisé (formes, groupes ou types). @ diametre; J, = profondeur; O = surface; L = longueur; B = largeur. Dessins: C. Emberger, L. Apfelbacher/

D. Kraus et reproductions tirées de KrAus et al. 2016

le trés menacé «pigue-brune» (Osmo-
derma eremita). Ce coléoptere tres rare ne
peut survivre que dans ce type de cavité,
endroit qu’il ne quitte pour ainsi dire jamais
durant sa vie. Un dendrotelme est une ca-
vité remplie d’eau, souvent temporaire-
ment. Plusieurs especes d'insectes, notam-
ment des dipteres, et des micro-crustacés
dépendent strictement de ce lieu de vie.
Au total, on distingue 15 types de cavités
différents.

Les fentes et blessures exposant le
bois de cceur ou I'aubier facilitent I'acces
a de nombreux colonisateurs primaires.
Elles se créent naturellement par des effets
mécaniques tels qu’un bris de tronc ou de

cime par le vent, la glace ou la neige, mais
aussi sous |'effet de la foudre, du gel ou
d’'un incendie; elles peuvent aussi résulter
de I'abattage d’arbres voisins ou du débar-
dage de bois. Si I'arbre ne parvient pas a
recouvrir sa blessure, le bois exposé évolue
lentement vers une cavité. Le bois de coeur
et I'aubier apparent d'un tronc ou d'une
charpentiére brisés offrent aux organismes
des conditions de transition entre le bois
vivant et mort. Les fentes et écorces décol-
lées, quant a elles, sont particulierement
importantes pour le repos diurne, la repro-
duction ou I'hivernage de certaines
chauves-souris ou la nidification de cer-
tains oiseaux, ainsi que pour des punaises

et des araignées. On distingue au total
9 types de DMH dans cette forme.

Grace a sa situation ensoleillée, le bois
mort dans le houppier offre des condi-
tions microclimatiques chaudes et seches
souvent rares dans nos foréts fermées.
Outre les branches mortes, les cimes
séches et les vestiges de charpentiéres bri-
sées font partie de cette forme.

Les excroissances, c'est-a-dire les
loupes, chancres ou balais de sorciere, sont
souvent engendrées par une croissance
réactive de I'arbre suite a une attaque pa-
rasitique ou microbienne, afin de tenter
d'isoler I'agent pathogene. Cette forme
comprend, outre les trois types de DMH
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Coulées de séve
et de résine

Coulée de seve
L>10cm

Microsol d'écorce

Microsol du
houppier
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citées, également les amas de gourmands,
qui ont une origine génétique ou se déve-
loppent sous I'effet de la mise en lumiére
subite du tronc.

Les sporophores sont I'organe re-
producteur («fructifications») des cham-
pignons. On distingue les fructifications
éphémeéres, vivant moins d’une année, des
fructifications pérennes qui se développent
sur plusieurs années. D'abondantes fruc-
tifications non seulement révelent la pré-
sence d'un grand nombre d'espéces diffé-
rentes de champignons lignivores, mais
favorisent également d'autres espéces
forestieres telles que des coléoptéres,
dipteres, |épidoptéres ou punaises qu'ils
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abritent. On rattache a cette forme les
myxomycétes et elle comprend au total 5
types.

Les structures épiphytiques (localisées
sur la plante), épixyliques (localisées sur
le bois) ou parasites comprennent divers
DMH tels que des bryophytes, lichens, fou-
geres ou le gui, ainsi que les nids d’oiseaux
et d'invertébrés. A part pour le gui, I'arbre
ne sert ici que de support. On notera éga-
lement les microsols formés dans les cre-
vasses de |'écorce ou dans les cuvettes de
fourches a partir de matiére organique en
décomposition, notamment des feuilles,
des écorces et des mousses. Cette forme
comprend 9 types de DMH.

Télécharger la typologie des DMH
en plus grand au format PDF

(=L

Les exsudats comprennent les coulées
actives de séve et de résine. Ce sont sur-
tout des coléopteres, des diptéres et des
papillons qui profitent des coulées de seéve.

Comment inventorier les
arbres-habitats?

Les DMH sont souvent de petite dimen-
sion. Il est par exemple difficile de décou-
vrir, al’ceil nu, une cavité de pic épeichette
dans un houppier a 20 métres du sol. C'est
pourquoi nous recommandons d’utiliser
une paire de jumelles. Aussi, les relevés



Fig. 8. a) Ce chéne pédonculé permet de constater que les pics utilisent parfois le méme arbre
plusieurs années durant pour creuser leurs cavités. Lorsqu’elles sont abandonnées, ces cavités
peuvent servir a des utilisateurs secondaires tels que oiseaux, chauves-souris, rongeurs, araignées ou
guépes. b) La formation d’une cavité a terreau volumineuse demande de nombreuses décennies. Elle
fait partie des dendromicrohabitats les plus rares dans les foréts exploitées. Elle est pourtant indispen-
sable a certaines especes de coléopteres trés spécialisées. C'est pourquoi il convient de préter une
attention particuliére a la conservation des cavités a terreau.

menés en |'absence de feuillage sont plus
faciles a réaliser et plus exacts. La percep-
tion subjective de I'observateur joue éga-
lement un réle important dans |'exactitude
des inventaires de DMH (PAILLET et al.
2015). Il est donc primordial de disposer
d’instructions claires, ainsi que d'une mé-
thode simple et sans équivoque.

Idéalement, les recensements se font par
une équipe de deux personnes, bien qu’un
observateur expérimenté puisse effectuer
seul des relevés complets. Chaque arbre
est inspecté de son pied a son houppier.
Le mieux est de faire le tour de I'arbre une
premiére fois pour observer la partie infé-
rieure du tronc et une seconde fois, a une
plus grande distance, pour la partie supé-
rieure et le houppier. L'observation atten-
tive d'un arbre nécessite entre une et trois
minutes, en fonction de sa taille, du
nombre de DHM, de la pente du terrain et
du degré de détails du relevé. Le diametre
minimal des arbres-habitats (seuil d'inven-
taire) doit étre fixé de facon pragmatique.
Pour la recherche et le monitoring, nous
recommandons d’utiliser un seuil d’envi-
ron 10-20 cm. Dans le cadre des opéra-
tions standards de gestion forestiére, il est
judicieux d’adapter ce diamétre au seuil
d’inventaire en vigueur. En rapport avec
les incitations financieres, les critéres de
qualité et les diametres minimaux définis
par les cantons s'appliquent.

Saisie des données d’arbres-habitats
a l'aide d’un smartphone

La localisation et le recensement des
arbres-habitats sont une opération exi-
geante. Afin de faciliter cette tache, une
application pour smartphone a été dé-
veloppée récemment (HabiApp, fig. 9).
Cette application gratuite est a disposi-
tion de la pratique forestiére et des per-
sonnes intéressées dans les boutiques
d'applications habituelles. Elle permet
de localiser les arbres-habitats par GPS,

Adapter arbre

@ NOUVEL ARBRE

O [ &

ARBRES ET CARTE
MICROHABITATS

SERVEUR EMAIL

PARAM INFORMATION

d’entrer de maniere standardisée leurs
caractéristiques (essence, diametre) ainsi
gue de les photographier. L'inventaire
des DMH se base sur la typologie de
LARRIEU et al. (2018). Les données saisies
peuvent servir a la planification fores-
tiére ou au monitoring sur le long terme.
De plus, elles aideront a évaluer I'in-
frastructure écologique en forét a diffé-
rentes échelles spatiales: locale (peu-
plement), régionale, cantonale, voire
nationale.

Combien d’arbres-habitats
faut-il conserver?

Plus la densité d’arbres-habitats est forte
dans le peuplement forestier, plus la bio-
diversité associée aux DMH s’en trouve
favorisée. Néanmoins, un compromis sera
recherché dans les peuplements exploités
pour concilier au mieux production de bois
et conservation de la biodiversité. Outre le
type de forét, il s'agit de prendre en
compte I'age des peuplements, I'intensité
de gestion et la présence éventuelle d'es-
peces spécialisées. Dans un triage forestier
a production intensive de bois et compor-
tant peu d'flots de sénescence ou de ré-
serves forestiéres naturelles, davantage
d'arbres-habitats seront nécessaires pour
atténuer les effets de I'exploitation sur les
organismes dépendant des DMH. En
outre, des espéces fortement spécialisées
ou peu mobiles nécessiteront une plus
forte densité d'arbres-habitats que des
espéces généralistes plus mobiles.

Cavités

Blessures et bois apparent

Bols mort dans le houppler

Excroissances

Fig. 9. Application pour la saisie des arbres-habitats par smartphone.
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Un DMH est toujours temporaire (cf. en-
cadré «Les dendromicrohabitats ne sont
gue temporaires»). Il peut disparaitre pour
trois raisons: 1) par |'abattage de I'arbre
lors d’une coupe ou par sa chute naturelle;
2) par évolution naturelle vers un autre
type de DMH (exemples: blessure qui évo-
lue vers une cavité a terreau ou mort de
I'arbre-habitat modifiant les caractéris-
tiques microclimatiques); et 3) lorsqu’un
DMH n’est temporairement plus utilisable
par les organismes (exemple: dendrotelme
qui s'asséche pendant une période sans
pluie). Par conséquent, il est indispensable
de recruter régulierement de nouveaux
arbres-habitats pour renouveler le stock.
De plus, les DMH doivent étre suffisam-
ment nombreux et répartis de telle facon
gu’ils soient accessibles aux espéces qui
leur sont associées. On trouve encore peu
d’'informations dans la littérature scienti-
fique sur la distribution spatiale des DMH
ou sur leur dynamique temporelle. On y
trouve cependant quelques recomman-
dations sur les densités minimales d’ar-
bres-habitats a conserver en forét exploi-
tée, a savoir entre environ 5 et plus de 10
arbres-habitats par hectare (SCHEIDEGGER
et STOFER 2015; BUTLER et al. 2013; WINTER
et al. 2016; MERGNER 2018).

Une stratégie de gestion recommandée
en faveur de la biodiversité en forét asso-
ciée aux DMH cumule deux approches
complémentaires: (i) la création de réserves
forestieres naturelles et d'flots de sénes-
cence, afin d’assurer le maintien des pro-
cessus naturels et (i) la conservation
d'arbres-habitats dans I’ensemble des fo-
réts exploitées. Les surfaces sans interven-

Commun

o Burtigny

Arbre conservé
pour

Ia blodiversité

tion forestiére permettent d’atteindre une
forte densité spatiale de DMH, ce qui est
difficile en forét exploitée, méme avec une
approche intégrative et une gestion proche
de la nature (PAILLET et al. 2017; MERGNER
2018). Une proportion d'environ 10-20 %
de surface forestiere dévolue a la dyna-
mique naturelle semble étre nécessaire
pour le maintien de la diversité des espéces
forestiéres (LARRIEU et al. 2012; BOUGET et
PARMAIN 2016). Selon LARRIEU et al. (2014),
la taille minimale des surfaces en libre
évolution dans les foréts mixtes de hétres
et sapins devrait étre supérieure a 10 hec-
tares (idéalement supérieure a 20 hectares)
pour que toute la diversité naturelle des
DMH puisse étre atteinte et conservée a
long terme.

Valeurs cibles et directives

Les valeurs cibles des directives des services
forestiers ou offices fédéraux sont bien
inférieures aux valeurs seuils formulées par
les scientifiques, car ils sont le résultat de
compromis atteints dans les processus de
négociation des politiques forestiéres. Ce-
pendant, il nest pas sGr que ces valeurs
cibles permettent effectivement de conser-
ver les espéces liées aux DMH.

En Suisse, I'Office fédéral de |'environ-
nement a défini comme objectif national
a I"horizon 2030 le maintien de 3 a 5
arbres-habitats par hectare de forét, en
combinaison avec 2 a 3 % d'flots de sénes-
cence et 5% de réserves forestieres natu-
relles sans interventions sylvicoles (IMESCH
etal. 2015). Le Land du Bade-Wurtemberg
vise la délimitation durable d'un groupe

d’arbres-habitats — environ 15 arbres (co)
dominants — par trois hectares de forét
domaniale (ForstBW 2015 et 2016). Cet
objectif correspond a une distance
moyenne théorique d’environ 170 metres
entre les différents groupes d'arbres-habi-
tats. Les Bayerische Staatsforsten ont I'in-
tention d’atteindre une densité perma-
nente de dix arbres-habitats par hectare
dans tous les peuplements d’un certain age
et gérés selon le concept «proche de la
nature» (Bayerische Staatsforsten AGR
2009). Dans la forét de Steiger, en Baviére
du nord, un concept de gestion particulié-
rement favorable a la biodiversité a été mis
en ceuvre sur I'ensemble des 17 000 hec-
tares de forét: il comprend la conservation
de 10 arbres-habitats par hectare et de 210
flots de sénescence d'une taille de 0,3 a 20
hectares, servant de relais entre les six ré-
serves forestiéres naturelles (Bayerische
Staatsforsten AGR 2017). Ce concept ap-
porte de bons résultats et a contribué a
améliorer la biodiversité forestiére locale.
Par exemple, le coléoptere Bolitophaqus
reticulatus, une espéce qui est trés rare en
Suisse et menacée en Baviére et qui vit dans
les fructifications de I'amadouvier Fomes
fomentarius, s'est répandu dans toute la
forét de Steiger (ZYTYNSKA et al. 2018).
D’autres Lander allemands comme la
Hessen ou la Rhénanie-Palatinat et plu-
sieurs cantons suisses disposent égale-
ment de concepts de gestion intégrant le
bois mort et les vieux arbres, y compris la
promotion des arbres-habitats. En France,
I'ONF, gestionnaire des foréts publiques, a
édité des normes pour la conservation des
arbres-habitats, obligatoires dans les foréts

Fig. 10. Les arbres-habitats sont de plus en plus souvent marqués dans les foréts exploitées, afin de garantir leur maintien a long terme: canton de Vaud (a),

foréts publiques francaises (b), Baviére (c).
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domaniales et recommandées dans les
foréts des collectivités: au moins deux
arbres a cavités et au moins un arbre mort
ou sénescent par hectare (ONF 2009). En
forét privée, seuls les propriétaires certifiés
PEFC et FSC s’engagent a conserver au
moins un arbre agé ou trés gros ou un
arbre a cavités par hectare (PEFC 2016) ou
bien au moins 2 arbres-habitats vivants par

hectare (sur la base d'une liste d'une dou-
zaine de types de DMH) et avec |'objectif
d’atteindre 5 arbres-habitats a la fin de la
période de gestion (FSC 2017). De tels
concepts traitent également d’autres
aspects pertinents pour le gestionnaire
forestier, tels que la sécurité ou le mar-
guage des arbres-habitats sur le terrain.

En conclusion, tout effort de conservation

Recommandations pour la pratique

et de promotion d’arbres-habitats par des
pratiques sylvicoles appropriées contribue
a augmenter la biodiversité dans les peu-
plements forestiers. Cette diversité des
espéces fournit différents services écolo-
giques de plus en plus appréciés par la
société et contribue a accroitre la résis-
tance et la résilience (adaptabilité) des
foréts a la suite de perturbations.

La conservation et la promotion d’'arbres-habitats devrait faire partie de toutes les interventions forestiéres telles que les soins
sylvicoles, les éclaircies ou la récolte du bois. Par conséquent, des indications concrétes concernant le choix, le nombre et la
répartition de tels arbres devraient figurer dans les directives opérationnelles des entreprises forestieres.

Recommandation pour la planification forestiere:

— Pour le choix des arbres-habitats, mettre I'accent sur les

— Délimiter des surfaces forestiéres sans intervention,

dévolues aux processus naturels, ou les arbres peuvent vieil-
lir et accomplir leur cycle biologique complet. Les réserves
forestieres naturelles et les flots de sénescence sont deux
instruments propices au maintien d'arbres-habitats en forte
densité. De telles surfaces devraient étre permanentes afin
que toutes les phases de développement y soient représen-
tées a terme. Les flots de sénescence sont utiles comme relais
entre des aires protégées de plus grande taille et devraient
couvrir si possible plus de 10 ha.

Pour obtenir un réseau fonctionnel, pourvu de structures
typiques des foréts naturelles, compléter les surfaces sans
intervention par des peuplements certes exploités mais
riches en arbres-habitats.

Favoriser des peuplements mixtes (lorsque la mixité est
naturelle) et comprenant des essences secondaires, car
les différentes essences portent des DMH différents. Les es-
sences pionnieres, généralement de faible longévité, con-
tractent rapidement des DMH et contribuent fortement a
leur diversité.

Evaluer I'impact de chaque intervention sylvicole sur les DMH
et planifier le recrutement de futurs arbres-habitats,
C'est-a-dire des arbres ayant le potentiel de porter des DMH
a I'avenir. En adoptant la méthode du choix des arbres de
place, les arbres-habitats peuvent étre préservés, caril n'y a
pas de raisons de les éliminer a cause de leur faible valeur
économique. Laisser des candidats arbres-habitats et les
marquer dés les éclaircies dans les jeunes peuplements.
L'élimination standard des jeunes arbres a faible potentiel
économiqgue (éclaircie négative) a autrefois souvent limité la
genése de DMH (MERGNER 2018; WINTER et al. 2016).

Recommandation a I'intérieur des peuplements:

— Viser au moins six a dix arbres-habitats par hectare dans

10

les peuplements exploités, afin d'atténuer les impacts de
I'exploitation forestiére sur les organismes dépendant des
DMH.

arbres, vieux ou gros, porteurs de DMH. Les arbres pas
trop agés qui portent déja des DMH en formeront trés pro-
bablement encore d'autres. En général, le diametre est cor-
rélé positivement avec le nombre de DMH et la plus grande
diversité de DMH se trouve sur les plus gros arbres. Si le
diamétre est supérieur a 50 cm pour les hétres et a 65 cm
pour les sapins, il est en principe possible de conserver tous
les types de DMH (LARRIEU et al. 2014). A partir d'un diametre
d’environ 90 cm (hétre) et de 100 cm (sapin), les arbres
portent significativement plus de DMH que les arbres plus
petits (LARRIEU et CABANETTES 2012).

Conserver aussi des essences pionniéres et post-pion-
niéres, car elles contractent rapidement des DMH.

Viser une combinaison d’arbres-habitats groupés et
d’arbres-habitats individuels.

Diversifier les DMH conservés en prétant une attention par-
ticuliere aux DMVIH les plus rares (fructifications de cham-
pignons sur les arbres vivants, fentes et coulées de séve), ainsi
gu’a ceux dont le temps de développement est particu-
lierement lent (par exemple les grandes cavités a terreau).
Préter une attention particuliere aux arbres-habitats en
lisiere ou le long de structures linéaires telles que les berges
de ruisseaux, d'étangs ou de lacs, car certains DMH tels que
les coulées de seve et les fentes y sont plus nombreuses que
dans les peuplements.

Conserver les arbres morts sur pied car ils portent en
moyenne plus de DMH que les arbres vivants (VUIDOT et al.
2011) et fournissent une grande part du stock pour certains
types de DMH, en particulier les fructifications de champig-
nons lignivores et les fentes (LARRIEU et CABANETTES 2012).
Utiliser la typologie de LARRIEU et al. (2018; fig. 7) avec
les valeurs seuil de saisie. Selon les objectifs, 7 formes, 15
groupes ou 47 types de DMH pourront étre distingués.
Marquer les arbres-habitats sur le terrain (fig. 10) et
saisir leurs coordonnées et autres caractéristiques (diamétre,
essence, DMH), afin de garantir leur maintien a long terme.
Ainsi les futurs décideurs locaux auront la possibilité de
prendre en compte les arbres-habitats dans la planification
forestiére.
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