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Plan de mon intervention

» Un dendromicrohabitat (dmh): qu’es aco?
* objet sylvicole mais aussi objet écologique

» Role des dendromicrohabitats pour la biodiversité taxonomique ?
* Clair mais tres variable a I'échelle du dmh
* Plus complexe a I’échelle du peuplement

» Observation des patrons en forét subnaturelle / en peuplement
exploité
* Quels sont les facteurs déterminants des dmhs?
* L'exploitation affecte fortement ces patrons

» En pratique
« Comment favoriser la présence de dmhs?

* Combien en conserver?
* Ou?



Dmbh: qu’es aco?

Les dmhs sont des singularités morphologiques portées
par certains arbres et qui constituent des milieux de vie

> Structures distinctes, bien délimitées

»Portées par le tronc ou les branches des arbres vivants et morts sur pied

»Composées de bois en décomposition (=dmh saproxylique) ou non (=épixylique)

» Milieux de vie préférentiels pour des espéces associées a la forét

Quelques exemples de dmhs...

Dessins: L. Apfelbacher



Dmbh: qu’es aco?

Le dmh est certes un “défaut” qui réduit la valeur
commerciale de la bille...

* Purges

* Encombrement de la
chaine d’exploitation et
de transformation

- Controle de la densité des dmhs dans les peuplements gérés pour la
production de bois d’oeuvre



Dmbh: qu’es aco?

les dmhs sont avant tout des

...Mals

bijets écologiques

o,




Dmbh: qu’es aco?

Le dmh dépend de I’'arbre qui le porte, et vice-versa...

ARBRE

*traits de vie
*age/diametre
eenvironnement proche
*gestion

évenements stochastiques

DMH
*génese
*dynamique et durée
*especes associée

de vie

La vitalité de I’arbre porteur et sa durée de vie depend parfois du dmh qu’il porte...



Dmbh: qu’es aco?

Les dmhs sont des « taches de ressources éphémeres »

(ERP, Finn 2001) ]
<5 -EX
~

* milieu de grande qualité —> Gradient de dépendance

L, . . . . ey s . )
« limité spatialement —> Petite taille (limitée par la taille de I'arbre)
* temporaire —> Dmh de type “X”
Disparition Développement/Evolution Indisponibilité
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Dmbh: qu’es aco?

Les dmhs sont souvent des milieux composites

Dmh “élémentaire” = le sporophore de Fomitopsis pinicola
mycélium

trame

Peltis grossa

Dorcatoma punctulata

spores
\“-\ /‘/

§
2 A

Gyrophaena boleti




Dmbh: qu’es aco?

Les dmhs jouent une large gamme de réles biologiques
cruciaux

» Simple abri
//K Abri -_—) — » Régulation hygrométrie/température

> Site d’hivernage
mr Site de nourrissage mm) > Nutrition

$o7‘ Site de reproduction == > Plusieurs fonctions?

+ gradient dedépendance

/A

vV \_J Cycledevie complety, > Toutes les fonctions vitales



Dmbh: qu’es aco?

Les dmhs participent a un réseau fonctionnel d’habitats
complexe pour les cycles de vie des especes associées

\

e ; .
\e((‘ M complémentation
QQQQ complémentation t‘&
T° \
H
cavité
0
C—) . —— Ifente
Msupplémentation BV M ; :
supplémentation

[complémentation : 1

Exemples de ressources de com‘plémentation/suppIémentation pour les pics (( ), chauves-souris M ),
coléopteéres saproxyliques ( #&)




Dmbh: qu’es aco?

Les dmhs sont des éléments clés pour la complexité des
écosystemes forestiers

Les différentes dimensions de la complexité (dapres cadenasso et al. 2006)

A

[ Heterogeneite Connectivité spatiale des Continuité temporelle
structurale ressources des ressources

|

O “Large” échelle

* Eco-unité

* Phase sylvigénétique
e Cycle sylvigénétique

* Legs (conservation
dmbhs)

e Absence temporaire
de le ressource

Distribution spatiale des dmhs
 Dmhs comme resources de
complémentation/supplémentatio

L Echelle fine
* Arbre (essen
nsité de dmhs
* Diversité des dmhs
Diversité des substrats au sein du dm

etres, etc.)

“profil” de dmhs

11



Dmbh: qu’es aco?

Role de I’hétérogénéité structurale:

la diversité spécifique et fonctionnelle ainsi que
I'abondance des dipteres Syrphidae décroit avec la perte
d’hétérogénéité structurale du peuplement

. Diversité fonctionnelle
] (Petchey & Gaston 2006)

96% Hoverfly (Diptera: Syrphidae) richness and abundance vary with forest stand
o heterogeneity: Preliminary evidence from a montane beech fir forest

150

Lavment LARRIEUY, Atamn CABANETTES ' and Jean-Puxxr SARTHOU **

individuals frequency

structurale

— § Gradient
- id’hétérogénéité

4] 20 40 60 a0
species rank

12
i 1 forét, gradient d’exploitation, Pyrénées



Role des dmhs Echelle du dmh

Relations entre les dmbhs et les
especes associées

¢ Echelle
du dmh

13



Role des dmhs Echelle du dmh

Les dmhs hébergent une grande diversité d’especes

microsoils

\ @CAVITIES T
& concavities / et
g ; insect galleries

(2)ACTIVE EXSUDATES -
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, I (Z)EPIPHYTIC \
-@ STRUCTURES\ -
= \ epiphytes / nests
' (8)CROWN

: DEADWOOD
\ & dead top / broken primary
\ branches

oo s (5)OUTGROWTHS 2 &
: burls / cankers / witch brooms/
\ T epicormic shoots
- (6)FUNGI oo e R ~(3)EXPOSED WOOD
~ & myxomycetes ' B i & TREE INJURIES
X heartwood and/or sapwood exposed

) ,ﬁ\ $ ; from breakage / fire / crack / missing or M

) X peeled off bark
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Role des dmhs Echelle du dmh

Un dmbh est souvent un habitat composite et héberge

plusieurs communautés

Pourriture brune

o= =

Rhyncolus ater/Phloeophagus lignarius

Terreau peu évolué

Elateridae et leurs proies principales; d’aprés Stokland et al. 2012 et Brustel pers. com.

15



Role des dmhs Echelle du dmh

Les dmhs hébergent de riches assemblages d’espéeces

S~
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o
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=
£
=
j=X
£
<

* & . - ® not
/ﬁ Microhabitat preferrences , .
) Primary choice

' 3000 - ® (second choice) Bouget et al., in prep.
2500 -
2000 - X
» Beaucoup d’especes de
1500 - Coléopteres dépendent
des dmhs !
1000 -
00 (e e
o  HEZEE EECTEE. .

Cavicoly Fungicoly Succicoly
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Role des dmhs Echelle du dmh

Quand ces assemblages d’especes ne sont pas tres
riches, ils sont tres spécifiques

L Mousses

» Zygodon forsteri —
* Anacamptodon splachnoides

WInsectes (environ 15 espéces en Europe )

* Surtout des Diptéeres

* 1 Coléoptere(Prionocyphon serricornis)
- L Champignons (Hyphomyceétes)

Flagellés, Rotiferes, Nématodes

L Microcrustacés

—

50 % des insectes vivants dans les dendrotelmes sont strictement associés a ce
type de dmbh (pajoz 1998)

17



Réle des dmhs Echelle du peuplement

La densité locale des arbres porteurs de dmhs influence
positivement la biodiversité [

v o Ecological Indicators

jourmal homepage: www slasviesr con

Key features for saproxylic beetle diversity derived from rapid habitat \!) ‘‘‘‘‘‘
assessment in temperate forests

C. Bouget ", L Larmeu ™" A, Brin

RS=Ricnesse 5 *
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E _
S :
o 5
|
n _é N ) n
e < 0 e 0 d
Densité-MH /ha Densité-MH /ha Densité-MH /ha Densité-MH /ha Densité-MH /ha
g :
S / o /
o o /
0 (V)]
| |
n n n
nd e e
Densité-MH /ha Densité-MH /ha Densité-MH /ha :
. . . 18 F
plaine plaine montagne plaine montagne



Réle des dmhs Echelle du peuplement

Méme si les dmhs ne sont pas toujours le ler
facteur associé aux variations de richesse

spécifique

@8 Facteurs clés pour la richesse spécifique
des Coléopteres saproxyliques
especes rares

Biodivers Consery (2013) 22:2111-2130
DO 1010071053101 305313

ORIGINAL PAPER

In search of the best local habitat drivers for saproxylic
beetle diversity in temperate deciduous forests

C. Bouget * L. Larrieu « B, Nusillard + G. Parmain

espéces communes

Abiotique 2=ouverture 1=ouverture
\}‘: o
:,“3“?; 2=volume Bois mort au sol
T Bois mort 1=diversité Bois mort 3=volume gros Bois mort au sol
, Chéne
4=diversité Bois mort
5=densité d'arbres a sporophores
Microhabitats ns
=densité d'arbres a cavité
b Abiotique ns 1=ouverture
Heétre Bois mort ns 2=diversité Bois mort

Microhabitat@nsité d'arbres a sporom ns




Réle des dmhs Echelle du peuplement

Les conditions abiotiques du peuplement déterminent
I'influence du dmbh sur la biodiversité

Ecological Indicators i 8

Key features for saproxylic beetle diversity derived from rapid habitat ,’!V’ Lo
assessment in temperate forests

€. Bauget L Lamiew A Hirin
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Role des dmhs

Echelle du peuplement

Il existe des effets de seuil dans certaines relations
positives entre densité de dmhs et biodiversité

Richesse spécifique

50 60

40

10

40 | n=21

La biodiversité locale est en moyenne plus

v grande au-dela du seuil :
" d’1 arbre a cavité a I'ha
en pinedes de plaine

===

0l - 10 15

Densité d’arbres a cavités a I’ha

Richesse spécifique

~N

80

40

I
0

n=26

Ecological Indicators

vy

De 21 arbres a cavité a I'ha
dans les hétraies d’altitude

n=10

21 50 100 150

Densité d’arbres a cavités a I’ha

21




Réle des dmhs Echelle du peuplement

Dans les foréts de montagne, la diversité des dmhs est
corrélée mais faiblement avec la structure des
assemblages de coléopteres saproxyliques

Cormurts avs sosd st o Jomecs Cowce
% Biological Conservation
Y

Forest continuity acts congruently with stand maturity in structuring the
functional composition of saproxylic beetles

Philiope Jassen **, Marc Fubyr *, Eugérie Cateau . Beoort Nusillard ", Chirtstophe Bouget '

Mean trait Functional

) ) . Sp. richness Abundance
CWM Dispersion FDis

Body Size
Canopy prefer.
Decay prefer.

Diameter prefer.

Low-dispersal
High-dispersal
Cavicolous

Fungicolous




Réle des dmhs Echelle du peuplement

Pourquoi ces relations parfois floues a I’échelle du
peuplement?

Quelques hypotheses

Valeurs de dmhs dans les peuplements exploités en dessous de seuils
écologiques

Protocoles d’observation des dmhs perfectible (e.g. arbre observé
partiellement)

Regroupement de plusieurs types de dmhs pour les analyses

Echantillonnage des taxa perfectible (e.g. globale vs dmh-associés, méthodes
et pieges)



Patrons

Les dmhs dans les forets

inexploitées depuis longtemps

Principaux enseighements

B YT
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Patrons

Les dmhs sont naturellement abondants [ r——

% :: .r g Forest Ecology and Management

et diversifiés tout au long du cycle 5L
SVIVigé n étiq u e Deadwoeod and tree mucrohabitar dynamics in unharvested temperate @ SV

mountain mixed forests: A life-cycle approach to biodiversity
monitonng

i‘
:

§i
I {:
it

L Lamen A Cabanertes*, I Comn ", T. Lachar®, Y. Paillet ", 5 Winter *, C. Boasget “, M. Deconchar

A - Supply index

n=3 n=34 n=63 n=4 n=4
_}generatlon : Apogée
= :
E G
phases
C - Diversity iLdex
n=>5 n=34 F=ho n=9 n=4
3 - 2
3 il _a_
(= :
= =
g T T T T
E G C D
Désintégration (D) phases
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i 32 foréts inexploitées, France, Suisse, Allemagne



Patrons

Les tres gros arbres jouent un role déterminant pour la
disponibilité en dmhs

e Thws b M 1 »
Tree microhabitats at the stand scale in montane beech-fir forests:
practical information for taxa conservation in forestry

Lansrwmt Larvw © Alsis L abametion
Asstedene Bt Uesdopbe Bauget © St Do

O
L
S~
=2

% d’arbres porteurs de dmh

VST ST MT T VT LST
<175 175-215 275-425 425-625 625-975 975

[ diameter category (cm) > ﬂ

26
i 9 foréts inexploitées, Pyrénées



Patrons

La relation entre le diametre de I'arbre et le nombre de
dmbhs portés, est “seuillée”

Species, live status, and diameter are important
tree features for diversity and abundance of tree
microhabitats in subnatural montane beech-fir
forests' can. ). For. Res. 42: 1433-1445 (2012)

Laurent Larrieu and Alain Cabanettes

dbh
p < 0.001

<73

Les seuils statistiques

<42 >42 coincident avec les seuils des
catégories de diametre
Pl utilisés par les gestionnaires
Node 3 (n = 157) Node 5 (n = 107) Node 6 (n = 69) Node 8 (n = 58) Node 8 (n = 76)
15 = 15 15 = 15 = 15 - 8
10 =~ 10 = 10 ~ 10 = (-] 10 - _?-
54 g 54 % g =% 5 5 = E
o =55 ol = .l = e % ool o

» Proposition d’une nouvelle classe de diameétre{Trés Trés Gros Bois

*Hétre (= feuillus) >90cm

*Sapin pectiné (= résineux)>100cm 27
i 9 foréts inexploitées, Pyrénées




Patrons

Seuls les tres gros arbres portent tous les types de dmhs

Fir TRIINAL PAFEN

I'ree microhabitats at the stand scale in montane beech-fir forests:

7( practical information for taxa conservation in forestry
dbh>100 cm dbh>65 cm i - g Bt s Dot
w —
O dbh>45cm
(o}
P
5 o
=
e dbh>30 cm
O
S
£ 3 5
©
@
o]
E
- N —
Z
C) pa—

| | | I |
0 100 200 300 400
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Patrons

Effet de I'essence: les dmhs sont plus dlvers dans

les peuplements mixtes que dans les

peuplements monospécifiques

1.0
(1)
)
f N8
)
Q -
o 06 3 ,
= > 8
g a5
g 0.4 i [
E ; b
o 0.2 :
E R ap
0.0
cavities empty
with mould cavities

On live trees

Impact of silviculture on dead wood and on the distribution
and freguency of tree microhabitats in montane beech-fir
forests of the Pyrences

Lawrsnt Larviuw - Ve | dhass s

bark

B beech |
2 fir
O others fﬁ&

: : 29
i 10 forets mexplo:tees Pyrénées



Patrons

En forét de montagne, les arbres morts sur pied contribuent
fortement a la densité de fentes et de sporophores

OMIGINAL PAPER
2.5 ~ Impact of silviculture on dead wood and on the distribution
: a and frequency of tree microhabitats in montane beech-fir
forests of the Pyrences
sureot Larriew © Alsis © sl tes
==
(b}
()
-—
P
(b3
Q1.5 -
>
(&)
o
[«b]
-}
o
2= 1.0
| ot £
3
= ac
0.5
0.0 - —

Arbres vivants

tree status

30
i 10 foréts inexploitées, Pyrénées



Patrons

20 ha sont nécessaires en hétraie-sapiniere subnaturelle
pour assurer la diversité des dmhs

) ONIOINAL FAFER
3 Tree microhabitats at the stand scale in montane beech-fir forests:
practical information for taxa conservation in forestry

n Alinie b s
o= Arbariowe e - Chedstapbe Bonget © Mure Decanchin

© f 7 Y m

mvsT | @ SJdLe

@ sT

a MT — - -

o LT

o VLT
o Jovst| () |

Number of microhabitat types

o - f’ ~,
tha 5ha {ioha) 15 ha

Area
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Patrons

Effets de I'exploitation
forestiere sur les dmhs

32



Patrons

La densité et la diversité des dmhs sont significativement

affectés par I'exploitation forestiere

1 15501

Does a set-aside conservation strategy help the
restoration of old-growth forest attributes and
recolonization by saproxylic beetles?

C. Bouget', G. Parmain*?, O. Gilg*, T. Noblacourt?, B. Nusillard®, Y. Paillet', C, Pernot’, L. Larrieu®®
& F. Gossalin’

Diversité de dmhs

- E - ——
= ] L kR S 0 | M—'
(o] — | 4] [
< ¥ == ey < - .
} - ! E o - H 1
€ o | o gl , _ 4
N |
© H ] 3 N - : ¥*¥
S . i L - :
- > -
z < + T = = + T
5
Exploité Inexploité >30 v Exploité Inexploité >30
o]
ans > ans
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Patrons

Les patrons de distribution des dmhs sont tres différents
dans les peuplements exploités ou non

ONIGINAL FAFER

Impact of silviculture on dead wood and on the distribution
and frequency of tree microhabitats in montane beech-fir

forests of the Pyrences

Lavreot Larriow © Al ©abuine thes

Aotk D larwe

“favorisés” par I'exploitation vs “défavorisés” par I'exploitation

Fentes

S

Bois sans écorce Sporophores
34
i 2 foréts exploitées & 1 inexploitée, Pyrénées




Patrons

La réduction du nombre d’arbres porteurs de dmhs résulte
plutét de la sélection pour le Hétre et de I'exploitation des
gros arbres pour le Sapin pectiné

OHIGINAL FAFR

I'ree microhabitats at the stand scale in montane beech-fir forests:
practical information for taxa conservation in forestry

Effet sur le nombre d’arbres porteurs de dmhs |1z i e oo

diametre d’exploitation Sélection par le
=70 cm vs marteleur

-16% (ns)

i 2 foréts exploitées & 10 inexploitées, Pyrénées




Patrons

La densité et la diversité des dmhs augmente

significativement dans les peuPIements “surmatures”

Insect Conservation and Devensty

rotation lengths in a French oak high forest

ALUNORY EASSALICY CAURENT LARXITI
WANCOIS LIEUTIER CHEL HE BOLUGE

25 TReM-bearing trees
20
15 +

10 +

Bodvers Consery (20060 2518071185
DR TO 00T 1083 L AHG 11168 Crmsehlark

ORIGINAL PAPER

Are biodiversity patterns of saproxylic beetles shaped
by habitat limitation or dispersal limitation? A case study
in unfragmented montane forests

Philippe Janssen'™ « Eugenie Catean « Mare Fuhr™
. ¥ ' . '
Benoit Nusillard” + Hervé Brustel® © Christophe Bouget

Microhabitat diversity

0 T T .
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o
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Patrons

Apres lI'arrét de I'exploitation, la reconstitution du stock de dmhs
demande plusieurs dizaines d’années

Par | Povnst R
DN 10100705 02 01 s 10w

To)

B = e ORIGINAL PAPER
4‘3 4 Development over time of the tree-related microhabitat profile:
C o the case of lowland beech—oak coppice-with-standards set-aside
x stands in France
o]
© o 2arl Laurent Larvien'™ « Alain Cabunetten’ © Nicolas Gonix” * Lawrent Burnet’
< C\j o bc o Chelstophe Bouget' * Mare Decnnchat'
©) o
S
9 \ b T
E (o)
(@]
S
©
C v _ 52 o
U -~
©
Q
©
\GJ 4
i
(%)
C o T
U ~ 7
()]

o]

1 1 1 1

1-5 10-15 30-50 55-65 {70-80

, N : 37
Durée de non exploitation (annees) Taillis avec réserve , 24 foréts, France



Patrons

Le retour des dmhs ne signifie pas le retour immmeédiat
de la biodiversité associée...

% d’arbres de plus de dbh 80 cm

Trees
P 80

AN
V)

vol | | div | d d d div

canop

DW DW = logs 'snags TreMs TreMs
. . :
Trees
P80 —
%
\_\\

vol div d d d d d
DW DW logs | |snags~ " cav fun tc.DW ey

llots de vieux bois (ILV): extension de rotation (+50 ans)

/£ .
i
ﬁ,
p

Abondance

Richesse totale .
especes rares

A A
NS NS
> é
> >
2 <
N \
O O
o A N

38
SEM path diagram (glmm), Percel et al. in prep.



En pratique

En pratique...

Quelques “trucs” pour optimiser la
conservation des especes associées
aux dmhs

39



En pratique

Comment?

(1 Dans les foréts naturellement mixtes, conserver la mixité

(] Conserver des trés gros (vieux) arbres

[ Conserver les chandelles

[ Etablir des ilots de peuplements en libre évolution permanente de grande
surface

1 Anticiper les discontinuités spatiale et temporelle de I'offre en dmhs:
- recrutement a chaque intervention sylvicole




En pratique

ien?
Combiens m) Difficile de préconiser des cibles de gestion universelles

M (Larrieu et al., El'in prep.)

L Au moins 15 arbres de plus de 70 cm/ha (= richesse spécifique x 2)
1 Au moins 4 types de dmhs/ha (=2 richesse spécifique x 2)

% (Bouget, Larrieu & Brin, EI 2014)

1 Au moins 1 arbre a cavité /ha (IC = ]0-1]) en pinéde de plaine

(= richesse spécifique x 1,7)

d Au moins 21 arbres a cavité (IC = [16—28]). /ha en hétraie de montagne
(= richesse spécifique x 2,7)

’ “ ;g 'm ﬁ (Précaution, en attendant des
( ! % 1 gonnées chiffrées...)

O Conservation de I'intégralité des TTGB ( D>90 cm pour les feuillus, D>100 cm pour
les résineux



En pratique

ou?

J'espéere pouvoir vous le dire précisément bient6t!! On sait déja que:

1- Les Coléopteres saproxyliques montrent un large gradient de capacité de

dispersion

m — hm km

Distance
Coléopteéres Coléopteéres w
cavicoles mycétophages
)
‘ pyrophiles
a la continuité spatiale des milieux de vie

Dynamique en métapopulation (extinction/recolonisation)
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En pratique

2-Une discontinuité spatiale de I'offre en dmhs peut réduire fortement la

biodiversité (Ranius 2006; Gouix 2012; Rose & Bouget in prep.)

Effet positif de I'agrégation de - .-
P g gA Effet positif de I'agrégation en bouquets des
sporophores sur un méme arbre X .2
arbres a cavités
N R g i $
\qJ \8 "
S S s =EL
Q S o |
-g. o © o :'
) n ° A
5 pe 2 |\
o .S < > " '.\\
Y @ ° S \\
%)
o v . v \
; . T o O N
o... : - O\o o\o \Q\:»\, ......
o 4y ' ' v :
0 10 20 30 40 3 + v v , b ' T ' ey
) ) ) o s 10 150 250 0 5 100 150 \200) 250
Nbr r r ror : .
e sporophores/arbre Distance (m) Distance (m)

a]  Limoniscus violaceus b) Osmoderma eremita



En pratique

Résumé englobant les dmhs et le bois mort s.s.

Les arbres et surfaces conservées doivent étre en libre évolutionpermanente

Réseau de conservation
0 Dispersal
corridor

Forest reserve
>20% de la surface

Old-growth (>2ha;
patch >20ha)

Matrice exploitée

>50 m3/ha (d>10cm)

de bois mort diversifié ° Habitat tree

>20/ha, contextualisé

Lachat & Bitler 2007, complété

Merci pour votre attention



En dessous, rabe, pour illustration éventuelle



Des ilots en libre évolution permanente de plus de 2 ha
pour la diversité a long terme des types de bois morts en
hét raie (Jakoby et al. EJFR 2010)

Types de bois mort

Island Standing Lying Standing CWD New standing
size (ha) CWD (S4) CWD (lower canopy, S3) CWD (S4)
_ ] 0.02 0.491 0.231 0.952 0.813 |
0.08 0.060 0.008 0.841 0.453
Surfacel 0.18 0.001 0.000 0.708 0.188 | Probabilité
de 0.33 0.0005 0.000 0.468 0.071 | d’absence
Iilot | 0.51 0.000 0.000 0.351 0.012 | temporaire
0.73 0.000 0.000 0.194 0.005 | dutypede
1.00 0.000 0.000 0.119 0.001 | Pois mort
1.31 0.000 0.000 0.054 0.000
WV 1.65 0.000 0000 0008 0.000 W
+ ‘ 0 ooo 0.000 0.015
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Pour le bois mort, gros décalage entre les compromis
admis en forét gérée et les exigences écologiques des

especes 0.
(Winter et al. BC 2014) Deadwood

P
y

Exigences
des taxons

;

m® deadwood / ha
o
o

3

Raquirements of different
species and species groups
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