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La méthode de diagnostic ARCHI
Application aux chénes pédonculés dépérissants

Christophe Drénou, Marine Bouvier, Jean Lemaire, CNPF-IDF

Comment repérer les chénes d’un peuplement mieux & méme de réagir & un stvess ?

Comment distinguer précocement le caractére réversible ou irréversible d’'un dépérissement ?

Un outil de diagnostic visuel, la méthode ARCHI, est désormais disponible.

et article présente des tra-
vaux réalisés dans le cadre
du projet intitulé « Les ché-
naies atlantiques face aux
changements climatiques : compren-
dre et agir (Lemaire et al., 2010). lls
ont fait I’objet d’'un mémoire d’ingé-
nieur de fin d’études (ENITA Bordeaux
—Bouvier, 2010). La méthode de diag-
nostic proposée permet d’apprécier la
dynamique de réaction des chénes pé-
donculés apres un stress, et de pren-
dre objectivement une décision quand
il s’agit d’intervenir en forét, notam-
ment pour désigner les tiges d’ave-
nir et marquer une éclaircie.

|
Principe de la méthode ARCHI

Le nom de cette méthode a pour ori-
gine le mot : architecture. Qu’est ce
que l'architecture des plantes ?
L’étude de I'architecture d’un orga-
nisme végétal repose sur une analyse
morphologique de toute la partie aé-
rienne. Son principe consiste a décrire
in situ I'ensemble des principales for-
mes structurales que suit la plante au
cours de son développement, afin
d’en déduire par comparaison la dy-
namique de croissance les reliant au
cours du temps. Cette méthode est
trés utilisée pour les arbres en raison
de la lenteur de leur édification.
L’étude de nombreux individus par-

venus a des ages différents, dans des
environnements variés, permet de
préciser la séquence de développe-
ment optimale d’une espéce donnée
et de comprendre comment cette sé-
quence est modulée par les contrain-
tes du milieu.

L’approche architecturale des arbres
a démontré que la plupart des feuillus
se développe selon une stratégie dite
de « réitération séquentielle ». Selon
une séquence prévisible, ils dupliquent
I’architecture mise en place au cours
de leur phase de jeunesse et se com-
posent alors de deux parties : un tronc
correspondant a la jeune tige aprés
grossissement et chute des branches,
et un houppier constitué de grosses
branches maitresses réitérant le tronc.
Chaque branche maitresse réitére a
son tour plusieurs fois de suite pour
donner des branches de plus en plus
nombreuses et de plus en plus petites
jusqu’aux branches sommitales de la
cime. Au cours de cet enchainement
génétiquement programmeé, toute
perturbation imprévue (sécheresse,
bris de branches, attaques parasitaires,
éclaircies brutales...) provoque I'ap-
parition de nouvelles structures en des
points inhabituels : rameaux dissémi-
nés le long du tronc, branches en bou-
quets a proximité des blessures, rejets
au collet, etc. Ce sont des gourmands.
lIs ont un rbéle capital en termes
d’adaptation physiologique des arbres
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aux stress. D’ailleurs, les essences in-
capables de produire des gourmands,
comme les pins par exemple, ont un
réel handicap lorsqu’il s’agit de rem-
placer des branches cassées ou dépé-
rissantes. Jusqu’'a présent, les
méthodes de diagnostic visuel des ar-
bres ont ignoré la présence des gour-
mands, considéré leur observation
comme facultative, ou méme inter-
prété leurs roles a contresens. Certes,
un arbre qui se couvre de gourmands
donne une impression de grande
confusion morphologique, mais I'ana-
lyse architecturale montre qu’il a la
possibilité de s’orienter vers différen-
tes voies de développement, chaque
option étant fonction de plusieurs fac-
teurs : I'essence, I'état physiologique
initial de I’arbre, la nature du stress,
etc. On distingue ainsi cinq types ar-
chitecturaux :
type ARCHI sain
=> L’arbre en état de Stress

type ARCHI S
Ly

=> L’arbre exprimant une Descente

de cime, c’est-a-dire formant un
deuxiéme houppier sous la cime
type ARCHI D
=> L’arbre bloqué en situation de
dépérissement Irréversible
type ARCHI 1



chéne

Principe de la méthode ARCHI

Lorsqu’un arbre sain subit un stress (fleche n°1), il exprime des symptomes au niveau de différents organes (feuilles, racines,
écorce...), mais aussi a I'échelle de son architecture globale. Il ne faut pas confondre les symptomes liés au dépérissement
(appauvrissement de la ramification, mortalité...) et ceux résultant des mécanismes de défense de I'arbre (recouvrement
des plaies, apparition de gourmands). Les premiers refletent des dégradations physiologiques, les seconds révélent des
mécanismes de réparation. Selon la nature du stress et I'état sanitaire initial de I’arbre, celui-ci peut s’orienter vers
différentes voies.

Les voies de la résilience, c'est-a-dire les retours a I’état sain apres une phase de rétablissement physiologique et
morphologique.

Cette résilience peut conduire a la restauration du houppier a I'identique (fléches n° 2 et 3), mais aussi, notamment en
milieu forestier peu dense et en milieu ouvert, a la mise en place d’un deuxieme houppier et a la disparition progressive des
branches sommitales (phénomeéne de descente de cime, fleches n° 4 et 5). Evidemment, 'arbre résilient et le sujet en
descente de cime ne sont pas a I'abri d’un deuxiéme stress (fléches n° 8 et 9).

Les voies sans issues, soit parce que I'arbre se trouve bloqué dans une situation de croissance ralentie et irréversible, soit
parce que l'affaiblissement général précipite I’organisme vers une mort inéluctable (fleches n°6 et 7).
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Les dynamiques de réaction d’un arbre aprés un dépérissement selon la mérhode ARCHI, IDE
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Cette typologie a été appliquée & de nombreuses espéces d’arbres d’ornement (Drénou, 2009) et au chataignier
(Pavie et al., 2008). Dans le cas du chéne pédonculé, I'observateur désirant reconnaitre ces 5 types ARCHI doit suivre
trois étapes.
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Terminologie

A I'origine, « gourmand » est un
terme d’arboriculture fruitiére
servant a désigner une pousse
infertile dont le développement
« épuise » les branches a fruits. Ce
terme a donc dés le départ une
connotation négative. Méme appreé-
ciation de la part des forestiers
puisque la grande majorité des dé-
fauts du bois dépréciant la qualité
des grumes sont attribués aux gour-
mands.

« Rejet » est synonyme de « gour-
mand ». Il désigne tout nouveau
« jet » (terme ancien signifiant
« pousse ») dont le développement
est provoqué par un recépage, un
ététage, une taille ou un élagage.
En architecture végétale, on pré-
fere utiliser les termes de « réité-
ration retardée ou différée » et
insister ainsi sur les processus de
duplication.

Certains auteurs mettent laccent
sur la nature épicormique (du grec
« épi » : sur et de « kormos » :
tronc) des bourgeons a I’origine des
gourmands et proposent de regrou-
per ces derniers sous I'appella-
tion « épicormiques » (Lemaire,
2010). D’autres s’intéressent aux
dimensions des gourmands et dis-
tinguent les « poils » (moins de
5 cm de long), les « gourmands »
(5210 cm de long) et les « bran-
ches gourmandes » (au-dela de
50 cm) (Colin et al., 2010).

En réaction au risque d’interpréta-
tions a contresens engendré par le
mot « gourmand », le terme « sup-
pléant » s’ajoute a la liste précé-
dente (Drénou, 2009). Suppléer
signifie : remédier a un défaut, une
insuffisance ou un manque, en rem-
placant, en compensant.

Cette prolifération de termes, sou-
vent génante, est le reflet de la
lente évolution des connaissances.
Dans cet article, nous avons choisi
de garder le terme le plus ancien
et le plus utilisé par les forestiers,
a savoir : « gourmand ».

Distinction morphologique entre une branche de chéne (i gauche) et un gourmand

(2 droite).

Etape 1 : distinguer les
branches des gourmands

et évaluer leur niveau de
ramification

Une branche est une structure rami-
fiée apparaissant chaque année &
partir des bourgeons formés au
cours de la saison de végétation pré-
cédente. Le moment et le lieu d’ap-
parition des branches sont prévisi-
bles. Un gourmand est une pousse
qui apparait sur le tronc ou une bran-
che a partir d’'un bourgeon resté en
latence pendant plus d’'un an. Le
moment d’apparition d’'un gour-
mand est imprévisible. On sait que
chez le chéne, les bourgeons latents
a l'origine des gourmands sont tous
d’origine proventive (c’est-a-dire ini-
tialement différenciés a [l'aisselle
d’une feuille) et peuvent persister a
la surface de I'écorce pendant au
moins 40 ans (Fontaine et al., 2002).
Plusieurs caractéres morphologiques
permettent de distinguer un gour-
mand d’une branche. Du fait de leur
apparition tardive et de leur localisa-
tion en retrait des branches sommi-
tales, les gourmands conservent
pendant longtemps (15 ans environ)
une écorce d’aspect plus jeune que
celle de leur structure porteuse.
L’écorce d’une branche s’inscrit au
contraire dans la continuité de I’axe
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qui lui a donné naissance. A I'aisselle
d’une branche, on discerne une ride
d’écorce plissée, et sous la branche se
différencie une faible déformation ap-
pelée « col » de la branche. Les gour-
mands, eux, sont reconnaissables par
I’empattement caractéristique qu’ils
forment a leur base et qui révéle une
insertion superficielle et fragile.
Lorsque les gourmands sont insérés
au niveau d’un chicot (extrémité d’une
branche cassée), ils forment un coude
avec la branche porteuse.

Tant a I’échelle d’une branche qu’a
celle d’'un gourmand, le processus de
ramification est identique. Un axe qui
se ramifie donne naissance a des axes
latéraux différents de lui : I’axe princi-
pal développe des axes secondaires,
les axes secondaires produisent des
rameaux longs qui eux-mémes font
apparaitre des rameaux courts, et ainsi
de suite. Cet enchainement ne se pro-
longe pas indéfiniment et ne dépasse
pas quatre niveaux de ramification
chez le chéne pédonculé. La ramifica-
tion est dite « normale » lorsque ces
quatre niveaux sont présents et que
I'axe principal présente une forte do-
minance. Elle est au contraire qualifiée
«d’appauvrie » si I’axe principal porte
directement des rameaux longs ou
courts (absence de rameaux secondai-
res intermédiaires).



Etape 2 : différencier

les gourmands orthotropes,
plagiotropes et agéotropes

La direction de croissance des gour-
mands permet de distinguer trois ty-
pes de gourmands.

Les gourmands orthotropes (du grec
«orthos » : droit, « tropos » : direction)
ont une direction de croissance verti-
cale et reproduisent I'architecture de
jeunes chénes. Il y a, a leur niveau, ré-
apparition de caractéres juvéniles : po-
lycyclisme (plusieurs pousses au cours

chéne

de la méme saison), absence de florai-
son, forte croissance en longueur et en
épaisseur, feuilles larges...

Les gourmands plagiotropes (du grec
« plagios » : oblique) ont une direction
de croissance horizontale & oblique et

Une méthode précise

41 peuplements de chénes ont été étudiés dans les foréts privées des régions Pays de la Loire, Poitou-Charentes et Centre. 371
chénes pédonculés ont été notés a deux reprises par des observateurs différents : en 2009, en feuille, a I'aide du protocole
DEPEFEU du Département santé des foréts (Gauquelin, 2010); et en 2010, hors-feuille, selon la méthode ARCHI. Les chénes
considérés trés peu dépérissants selon le protocole DEPEFEU (classe 1) sont également bien notés avec la méthode ARCHI
(25 % des classes 1 sont du type ARCHI sain et 45% du type R). Au sein de la classe DEPEFEU 3, qualifiée de trés dépérissante
par le Département de la santé des foréts, la méthode ARCHI distingue des arbres de deux types (I et D). Entre les classes 1 et
3, I'nétérogénéité architecturale est forte. En effet, un chéne classé moyennement dépérissant avec le diagnostic DEPEFEU
(classe 2) a, avec la méthode ARCHI, autant de chance d’étre jugé comme un arbre d’avenir (50 % des classes 2 sont des types
ARCHI sain et R) que de risque de ne pas étre sélectionné comme tel (I'autre moitié des classes 2 se compose de 4 % de type
ARCHI D, de 21 % de type ARCHI I et de 25% de type ARCHI S). Ce résultat apporte une explication au manque de corrélation
constaté entre le diagnostic visuel DEPEFEU et la largeur des cernes des classes 2 (Fanget, 1998 ; Bréda, 1998 et Vincke, 2003).

Une méthode validée

48 chénes pédonculés du type ARCHI R (Résilient) et 42 du type ARCHI I (dépérissement Irréversible) ont fait I'objet d’un
carottage pour une analyse dendrochronologique des cernes. Ces arbres ont été choisis selon la méthode des couples : parmi les
41 peuplements, ceux comprenant au moins un chéne pédonculé de type ARCHI R et un autre de type ARCHI I ont été sélectionnés,
ce qui a permis de disposer de 19 couples et de minimiser ainsi les effets des conditions stationnelles (fertilité, sylviculture...) sur
la croissance radiale. Tous les chénes carottés appartenaient a la strate dominante et a la méme classe d’ages (80 a 100 ans). La
lecture et I'interdatation de plus de 3 600 cernes se sont faites en collaboration avec I'Inra de Toulouse (laboratoire Dynafor). Les
traitements statistiques des largeurs des cernes sur la base des 19 répétitions (couples) ont été effectués par des analyses de
variance a un facteur (ANOVA) au seuil de 5 %.

L’analyse des cernes entre 1970 et 2009 a mis en évidence huit années critiques a tendance de croissance négative (1974, 1976,
1981, 1989, 1990, 1996, 2004, et 2009). A I'exception de 1981, toutes correspondent a de fortes sécheresses (différence entre
les précipitations et I'évapotranspiration potentielle durant la période de végétation — avril a octobre inclus — inférieure ou égale
a-325 mm). A chaque année critique, la largeur des cernes diminue fortement quel que soit le type architectural de I'arbre. Par
contre, entre deux années critiques, des différences trés significatives apparaissent a partir de 1996 entre les arbres de type R et
ceux de type I. Les premiers parviennent a récupérer une largeur moyenne de cerne de 2 mm, tandis que les seconds accumulent
un retard de croissance radiale et ne parviennent plus a dépasser 0,9 mm de largeur moyenne, soit un accroissement de 0,7 cm
en circonférence annuelle.

1 cerne (échelle 1/100)
17 cernes (échelle 1/100)

A gauche, cernes d’un chéne
de type ARCHI R (Résilient)
et & droite, cernes d'un chéne
de type ARCHI I (dépéris-
sement Irréversible). Les
deux photographies sont it la

méme échelle.
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reproduisent I'architecture de jeunes
branches. On y retrouve également
des caracteres juvéniles, notamment
un feuillage souvent marcescent (les
feuilles se desséchent en automne,
mais ne tombent pas en hiver).

Les gourmands agéotropes (du grec
«a»:sans, « g€o » : terre et « tropos » :
direction) sont sans direction de crois-
sance privilégiée et peuvent méme
pousser « la téte en bas ». lls présen-
tent des caractéres morphologiques de
vieillesse : axes gréles, a ramification
appauvrie, sans polycyclisme et a flo-
raison précoce possible (dés la troi-
siéme année). Contrairement aux
gourmands orthotropes et plagiotro-
pes dont la durée de vie est illimitée,
les gourmands agéotropes dépassent
rarement cinq années d’existence. lls
meurent et se renouvellent aux mé-
mes points d’insertion, ce qui finit par
engendrer des bouquets de pousses
agéotropes caractéristiques.

Au sein d’une population de gour-
mands d’'un méme arbre, le niveau de
hiérarchie est variable. Il peut étre
élevé lorsque certains gourmands de-
viennent dominants, que d’autres res-
tent dominés et que le tout forme un
ensemble structuré. Il est au contraire
faible, voire inexistant, si les gour-
mands sont tous identiques et gardent
un méme niveau social.

Les différences morphologiques
constatées entre les trois types de
gourmands agissent directement sur
les dynamiques de développement
possibles d’un chéne aprés un stress.
Les gourmands orthotropes sont les
seuls a posséder la capacité de rem-
placer des branches mortes ou dépé-
rissantes au sommet d’un houppier. Le
processus est alors comparable aux
réactions des arbres aprés une taille.
Les gourmands plagiotropes, lorsqu'’ils

© G. de Kerville

© F. Radigue

Exemple de résilience chez un chéne pédonculé dans ['Orne (61) pris en photo & gauche

en 1895 puis en 1981.

sont majoritaires, traduisent un mou-
vement de repli pouvant conduire
jusqu’a I’édification d’un nouvel houp-
pier sous les branches sommitales
d’origine (processus de descente de
cime). Enfin, la situation de dépérisse-
ment apparait bloquée si les gour-
mands formés sont essentiellement de
type agéotrope.

Etape 3 : utiliser la clé de
détermination des types ARCHI
La combinaison de cinq descripteurs
architecturaux, deux se rapportant aux
branches sommitales (mortalité, rami-
fication) et trois relatifs aux gourmands
(direction de croissance, ramification
et niveau de hiérarchie) a permis de
construire une clé de détermination hi-
vernale des différents types ARCHI.
Cette clé a été testée et améliorée au
cours de plusieurs sessions de forma-
tion organisées a I'intention des pro-
fessionnels de la forét. (page 9)

En raison des difficultés d’observation,
méme avec des jumelles, trés peu de
caractéres quantitatifs sont pris en
compte. Le diamétre des branches et

Forét-entreprise n°200-septembre 2011

des chicots (extrémités de branches
cassées) est utilisé comme seuil
arbitraire de mortalité (ne sont retenus
que les axes de diamétre supérieur a
3 cm).

L’estimation du type de gourmand
prépondérant (orthotrope, plagiotrope
ou agéotrope) se fait en pourcentage
de I'espace occupé par la totalité des
gourmands (prépondérance si plus de
50 %).

La clé oriente I’observateur vers cinq
sorties, une par type ARCHI (pages 10
al4.

Précisons que la clé de détermination
des types ARCHI ne permet pas d’iden-
tifier les causes d’un dépérissement, ni
méme d’expliquer les différences de
comportement (résilience ou mortalité)
des arbres d’'un méme peuplement.
Elle permet uniquement de prédire le
potentiel de réaction des chénes dépé-
rissants. Son utilisation nécessite une
formation préalable sur le terrain. Le
temps de diagnostic par arbre est d’en-
viron trois minutes.
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Type ARCHI sain
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Morphologie de I'arbre entier et détail d’'une branche sommitale a ramification normale.

Le type ARCHI sain : ramification normale des branches sommitales avec pas ou peu de mortalité en cime.

Le chéne sain n’a subi aucun stress récent suffisamment important pour entrainer une modification de son architec-
ture. Il sert de référence pour I'analyse des autres types ARCHI. Dans certaines régions, les sujets sains sont rares
en raison de conditions climatiques et sylvicoles défavorables au chéne pédonculé.

Remarque : le type ARCHI sain n’est jamais complétement dépourvu de gourmands, surtout chez le chéne pé-
donculé. lIs jouent un réle important lors des périodes de canicules, car étant a 'ombre, ils continuent a photo-
synthétiser tandis qu’au soleil I'activité foliaire est arrétée.
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Morphologie de I'arbre entier (les gourmands sont représentés en trait gras)
et détail d’une branche portant des gourmands orthotropes.

Le type ARCHI R (Résilient) : les branches mortes et a ramification appauvrie de la cime sont remplacées ou en cours
de remplacement par des gourmands orthotropes a ramification normale et généralement hiérarchisés entre eux.
En I’absence de stress supplémentaire, le type R redeviendra de type sain. Au niveau de la largeur des cernes
formés, aprés une période de décroissance, la progression radiale se rétablit. Un chéne résilient est potentiellement
un arbre d’avenir, a condition que la grume soit de qualité et que la station soit apte & produire du bois d’ceuvre.

: Ch. Drénou, CNPF-IDF

Dessins, photos
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Type ARCHI D : Descente de cime

Morphologie de I'arbre entier (les gourmands sont représentés en trait gras) et détail d’une branche interne
portant des gourmands plagiotropes.

Le type ARCHI D (Descente de cime) : le chéne présente des branches mortes en téte, mais un deuxiéme
houppier distinct et structuré se forme en dessous. Celui-ci est généralement constitué de nombreux gourmands
plagiotropes a ramification normale et a fort niveau de hiérarchie entre eux. Le type ARCHI D se rencontre sur-
tout en peuplement peu dense et en milieu ouvert. La chute des branches sommitales raméne ultérieurement
I'arbre vers le type sain, mais avec une hauteur moindre et parfois un avenir commercial compromis en raison
des gourmands éventuellement insérés sur le tronc.
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Type ARCHI I : dépérissement Irréversible

Morphologie de I'arbre entier et détail d’une branche portant des

gourmands agéotropes.

Le type ARCHI I (dépérissement Irréversible) : en cime, de la morta-
lité est constatée, tandis qu’a I'intérieur du houppier les gourmands sont
rares, ou au contraire nombreux, mais diffus et majoritairement agéo-
tropes. Parfois les gourmands sont plagiotropes, mais dans ce cas,
leur niveau de hiérarchie est faible et leur ramification est appauvrie.

Le type ARCHI I correspond a
une situation bloquée car les
gourmands se trouvent dans I'in-
capacité de remplacer les struc-
tures dépérissantes. Diminution
de la masse foliaire, rétrécisse-
ment de la largeur des cernes,
réduction des réserves carbo-
nées ; la situation est irréversible,
méme si |'arbre peut parfois se
maintenir plusieurs années dans
cet état de vie ralentie avant de
finir par mourir.

Un chéne de type ARCHI | ne
peut étre sélectionné comme ar-
bre d’avenir.

Forét-entreprise n°200-septembre 2011
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Type S : état de Stress

Z N\
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Morphologie de I’arbre entier et détail d’une branche sommitale a ramification appauvrie.

Les gourmands sont représentés en trait gras. Noter leur faible niveau de hiérarchie.

Type ARCHI S (état de Stress) : le houp-
pier présente des symptomes de dépé-
rissement au sommet (mortalité et/ou
ramification appauvrie) ainsi que des
gourmands en retrait sans aucune hiérar-
chie, mais il n’est pas possible de se pro-
noncer sur l'avenir de I'arbre. Soit le
stress est trop récent, soit les cinq des-
cripteurs architecturaux utilisés sont in-
suffisants pour réaliser un pronostic.
Parfois le stress fait suite a un premier
stress que le chéne a surmonté et se ré-
percute en conséquence sur des gour-
mands dé&ja en place. Dans tous les cas,
il est nécessaire de suivre au cours du
temps I'évolution des arbres de type AR-
CHI S avant d’établir un pronostic.

Forét-entreprise n°200-septembre 2011
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Conclusion

L’intérét de la méthode ARCHI est tri-
ple. La lecture des arbres se pratique
en hiver, période d’observation idéale
pour ne pas étre géné par le feuillage
du sous-étage forestier. En permettant
de prédire le caractére réversible ou
irréversible d’un dépérissement, I’ob-
servation des gourmands transforme
le diagnostic statique en pronostic dy-
namique. Enfin, I’analyse des cernes
démontre que les descripteurs archi-
tecturaux utilisés pour le chéne pédon-
culé sont de bons indicateurs de I'état
physiologique des arbres.

Les résultats obtenus confirment le réle
fondamental des gourmands dans la
survie des chénes dépérissants.
Certains ont une véritable fonction

Remerciements

«d’assurance vie » (gourmands ortho-
tropes et plagiotropes), tandis que
d’autres peuvent étre assimilés a des
« pousses d’agonie » (gourmands
agéotropes). Ce travail mérite d’étre
poursuivi selon deux directions :

- étendre a d’autres essences proches
(chénes sessiles et pubescent) ou loin-
taines (résineux) ce type d’analyse ar-
chitecturale.

- intégrer a la méthode ARCHI des
données climatiques et pédologiques
afin de proposer aux forestiers un ou-
til qui leur permettra de choisir pre-
ventivement les individus a supprimer
par éclaircie, plutét que de subir une
sélection par les événements climati-
ques extrémes et les dépérissements
qui en résultent. Tel est I'’enjeu de la
suite du projet « Les chénaies atlanti-
ques face aux changements climati-
ques ». l

O
—
D>
-
™D

Bibliographie

M Bouvier M., 2010 - Mise en place
d’un protocole de pronostic visuel de
la capacité de réaction au dépéris-
sement du chéne pédonculé.
Mémoire de fin d’études, ENITA
Bordeaux, 90 p.

M Bréda N., 1998 - Analyses rétros-
pectives de la croissance radiale des
chénes de la forét domaniale de la
Hart (haut-Rhin). Rapport scientifique
ONF/INRA, 47 p.

M Colin F., Fontaine F., Verger S.,
Francois D., 2010 - Gourmands et
autres épicormiques du chéne ses-
sile. Mise en place sur les troncs, dy-
namique et contréle sylvicole.
Rendez-vous techniques de I'ONF, hors-
série n° 5. « Sylviculture des chénaies
dans les foréts publiques frangaises ».
pp. 45-55.

M Drénou C., 2009 - Face aux arbres,
apprendre a les observer pour les
comprendre. Ulmer, Paris, 156 p.

M Fanget G., 1998 — Etude méthodolo-
gique d’appréciation détaillée des
symptémes de dommages forestiers
sur des placettes de suivi des écosys-
témes forestiers et sur quelques mas-
sifs dépérissants, pour trois essences
feuillues (le chéne sessile, le chéne
pédonculé et le hétre). Mémoire de fin
d’étude de la FIF-ENGREF. 86 p.

M Fontaine F., Jarret P., Druelle J.L.,
2002 - Etude et suivi des bourgeons
épicormiques a I’origine des gour-
mands chez le chéne sessile. R.E.F.,
LIV-4 : 337-356.

M Gauquelin X., coord., 2010 — Des

Le projet « Les chénaies atlantiques face aux changements climatiques » bé-
foréts en crise sanitaire. Guide de ges-

tion. ONF-IDF, 96 p.

M Lemaire J., 2010 — Le chéne autre-
ment. Produire du chéne de qualité
en moins de 100 ans en futaie régu-
liére. Guide technique, CNPF/IDF éd.,
Paris, 176 p.

M Lemaire J., Lacouture Y., Soleau M.,
Weben C., Mounier M., Guyon A.,
2010 — Les chénaies atlantiques face
aux changements climatiques glo-
baux : comprendre et agir. Forét-
entreprise, IDF édit., Paris, n°191 : 50-
53.

M Pavie A., Bruno E., Dumé G.,
Drénou C., Lemaire J., Torre F.,
2008 — Guide des sylvicultures du
chataignier en Castagniccia. CETEF-
CRPF de Corse, 130 p.

M Vincke C., 2003 - Approche éco-
physiologique des flux d’eau au sein
d’une chénaie pédonculée dépéris-
sante sur sol a régime hydrique alter-
natif. Thése de doctorat. Université
Catholique de Louvain, 367 p.

néficie de financements de I’Europe, de I’Etat ainsi que des régions :
Normandie, Bretagne, Pays de la Loire, lle-de-France Centre, Poitou-Charentes,
Aquitaine et Midi-Pyrénées. Nous tenons & remercier : Bruno Jacquet (CRPF

Centre) ; Yves Lacouture (CETEF Charente) ; Arnaud Guyon, Marc Mounier et
Jean-Marc Demené (CRPF Poitou-Charentes) ; Maél Soleau; Christian Weben
(CRPF Pays de la Loire) ; Grégory Sajdak (IDF Toulouse) ; Laurent Burnel, Alain
Cabanettes et Jerome Willm (INRA Toulouse).

Forét-entreprise n°200-septembre 2011 15




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


