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technique

et forét

UNE SYLVICULTURE D’ARBRES
POUR PRODUIRE )
DES GROS BOIS DE QUALITE

A Y. BASTIEN - G.J. WILHELM s

NDLR

Cet article porte sur un sujet fondamental en sylviculture et aborde un domaine sur lequel tout est
loin d’avoir été dit ; il formule un certain nombre d’idées et s’avere en cela propice a la réflexion ;
nul doute qu'’il est de nature a susciter un débat que la Revue forestiére frangaise se fera un plaisir
d’accueillir dans ses colonnes.

Note des auteurs

L’article qui suit rassemble les réflexions de deux sylviculteurs — I'un allemand, I'autre frangais —
qui développent, dans un cadre de peuplements réguliers, le concept d’une sylviculture d’arbres
respectueuse de I’évolution naturelle de la forét. Les auteurs, qui n’ignorent pas que le sujet
emprunté préte a discussion, ont, sur bien des points de la sylviculture d’arbres, une vision
commune. Cependant, ils ont délibérément choisi de ne pas gommer leurs points de différence au
cours d’une réflexion qui se veut avant tout pragmatique dans un domaine ou les observations
demandent a étre validées par I'’expérimentation scientifique. lls prient par avance les lecteurs de
bien vouloir leur pardonner les interrogations que cet article pourra susciter et de leur adresser
toutes remarques utiles.

L’approche allemande présentée concerne uniquement les Lénder de la Sarre et de la Rhénanie-
Palatinat (Wilhelm, Letter, Eder, 1999). Elle n’a pas la prétention de refléter la tendance allemande
générale. En fait, toutes les administrations forestieres allemandes essaient désormais de mettre en
ceuvre une sylviculture proche de la nature, mais diverses sensibilités s’expriment pour nuancer les
approches sylvicoles dans les différents Lander.

Dans l'article qui suit, les différences d’opinion qui sont exprimées sur certains points sont précé-
dées de la mention “I'auteur allemand” ou “les forestiers allemands”, ou “I'auteur frangais”.
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PREAMBULE

L’érosion de la rentabilité de la gestion forestiére

Ces trente derniéres années, caractérisées par une évolution trés rapide des économies des pays
occidentaux, ont vu baisser progressivement la rentabilité de la gestion forestiére. Les causes en
sont bien connues : les colts de production liés a la main-d’ceuvre ont fortement augmenté alors
que les prix des bois ont plutot baissé, abstraction faite d’évolutions conjoncturelles pour certaines
essences. Cette tendance affecte encore davantage les petits bois dont la commercialisation de
plus en plus difficile risque de déboucher sur une impasse sylvicole. Cette baisse générale de la
rentabilité de la production forestiere, malgré les gains de productivité obtenus, notamment avec le
développement de la mécanisation, semble s’inscrire dans une perspective durable. En effet, la
forét a besoin d’une main-d’ceuvre trés qualifiée qu’il faudra mieux payer, méme si la mécanisation
progresse, notamment au niveau de I’exploitation des premiéeres éclaircies. Cette évolution menace
la fonction de production alors qu’on assiste a une montée en puissance des fonctions non
marchandes de la forét. Conscient de la nécessité d’une gestion multifonctionnelle pour mieux
répondre aux besoins de la société, le forestier s’interroge Iégitimement sur ses objectifs de produc-
tion et les moyens techniques a mettre en ceuvre pour améliorer le bilan économique de sa gestion.

Une stratégie : produire mieux au moindre cout

Produire mieux, c’est améliorer la production de bois de qualité a partir d’'une double action qui se
décline dans le temps :

— a court terme, dans la gestion quotidienne, en appliquant un principe de bon sens, celui de
retarder I'exploitation de tout arbre de belle qualité, vigoureux, et non encore arrivé a maturité. En
clair, il faut éviter de couper des beaux arbres d’avenir, les élites () qui n’ont pas encore atteint le
diameétre d’exploitabilité ;

— a long terme, en fixant un objectif de production de bois de haut de gamme caractérisé par
des arbres de gros diameétres @ aux qualités reconnues, avec en particulier des accroissements
réguliers, sans défauts, avec des noeuds concentrés dans le noyau central de I'arbre — coeur de
diameétre inférieur a 20 cm — et de couleur claire et homogéne.

Produire au moindre colt, c’est apprendre d’abord a bien observer la forét et intervenir de fagon
plus fine en accompagnant son évolution naturelle, c’est en particulier :

— réduire les interventions sylvicoles inutiles ; on est trop souvent perfectionniste et chaque
gestionnaire connait les résultats de I’acharnement sylvicole © ;

— laisser jouer les processus de régulation naturelle ¥ qui permettent aux arbres d’élites de
s’individualiser. On peut citer en particulier le role utile du gainage, de la perméabilité du couvert,
des especes pionnieéres comme le Bouleau par exemple et I'action formatrice des arbres concur-
rents dans la phase de compression ;

(1) Les arbres d’élite combinant vigueur et grande qualité sont trop peu nombreux pour étre récoltés avant leur terme d’exploita-
bilité. lls font évidemment partie des arbres d’avenir appelés aussi arbres-objectif, arbres sur lesquels est concentrée la produc-
tion de qualité. Dans le texte, c’est le terme d’arbre-objectif qui sera le plus souvent utilisé.

(2) Au moins égal a 60 cm de diameétre. Si les forestiers allemands se sont fixé cet objectif, on admet en France des diametres
plus faibles pour les résineux de qualité courante (Sapin et Epicéa de qualité charpente) dans les stations de qualité moyenne. En
Sarre et en Rhénanie-Palatinat, la production de cette qualité courante ne constitue plus un objectif sylvicole.

(3) Notamment dans les domaines des dégagements, compléments de régénération, regarnis de plantation, pour lesquels le degré
d’intensité a souvent été supérieur a ce qui était nécessaire.

(4) Schiitz (1996) souligne I'importance des rationalisations biologiques dans la gestion forestiere dont le mode de traitement en
futaie jardinée est I’'expression la plus élaborée. On parle aussi d’automation biologique comme processus de régulation de la
production. Selon I’encyclopédie Quillet, « 'automation est [I'utilisation de techniques de fabrication permettant de réduire au
minimum lintervention manuelle... ».
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— concentrer les travaux sur une fraction limitée du peuplement dans les phases de constitu-
tion (régénération) et de différenciation ou d’élaboration de la qualité (compression) en s’appuyant
sur un réseau de cloisonnements sylvicoles pour faciliter les interventions dans les jeunes peuple-
ments, et en les limitant au profit des élites qui commencent a se différencier. Lors de cette opéra-
tion, les forestiers allemands distinguent, parmi les arbres prédominants, les tiges de qualité
correcte des tiges déficientes. Ces derniéres sont alors progressivement éliminées au fur et a
mesure qu’elles se montrent génantes.

Ces orientations peuvent se conjuguer de différentes maniéres et s’inscrire dans une large palette
d’itinéraires sylvicoles. Parmi tous les “possibles”, la sylviculture d’arbres offre des perspectives
intéressantes dans la mesure ou elle est attentive a la vigueur et a la qualité, ainsi qu’au codt de la
production. Elle répond bien aux deux impératifs énoncés en préambule.

DEVELOPPER UNE SYLVICULTURE D’ARBRES

Un concept ancien qui s’est affirmé au gré de I’évolution de la sylviculture

Le concept de la sylviculture d’arbres, basé sur la sélection d’arbres-d’avenir ou objectif sur lesquels
est concentrée la production de gros bois de qualité, s’est développé dans la premiere moitié du
XX¢ siécle. Les précurseurs parmi lesquels on peut citer Michaelis (1907) en Allemagne, Ducel-
lier (1930) en France, et Moller (1931) au Danemark, ont, a leur époque, défini les bases d’une sylvi-
culture novatrice. Ces bases se sont enrichies progressivement des réflexions et de I’expérience de
divers gestionnaires éclairés parmi lesquels on peut citer pour la France : Lorne (1956), Venet
(1968), Mormiche (1969), de Saint-Vaulry (1969) et Martinot-Lagarde (1973).

Avec le développement des élagages des résineux d’abord, puis des feuillus, cette sylviculture
d’arbres a trouvé un terrain de prédilection. Une application de la méthode a la hétraie mélangée
de feuillus précieux a été proposée par Bastien (1997). Les idées ont certes évolué mais les axes
de la sylviculture d’arbres demeurent et reposent sur les principes de base suivants :

— I'objectif de production définit une architecture d’arbre “idéale”, en privilégiant une bille de
pied plutét courte, de 5 a 10 m, et un houppier pleinement développé ;

— la qualification de la tige nécessite une phase de compression préalable qui détermine la
longueur de la bille de pied propre de nceuds ;

— la longueur de la bille de pied élaguée et sans défauts est conditionnée, pour une essence
et pour une durée de compression données, par la hauteur totale finale de I'arbre, celle-ci étant liée
a la fertilité de la station ;

— apres obtention de la longueur objectif de la bille de pied, la phase de grossissement
succéde & la phase de compression. Les opérations d’éclaircies ©® fortes par le haut et rapprochées
assurent a I'arbre-objectif sélectionné les conditions d’un développement rapide du houppier pour
obtenir une croissance optimale du fat.

Une sylviculture qui s’appuie sur I’évolution naturelle de la forét

L’évolution de la futaie réguliére s’inscrit dans un processus de sylvigénése qui se décompose en
quatre phases bien distinctes.

(5) Les forestiers allemands parlent de détourage pour des éclaircies ponctuelles qui détourent fortement les houppiers des
arbres-objectif sans intervenir dans le peuplement intersticiel auquel est dévolue une fonction de bourrage et d’éducation des
élites.
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e Phase de constitution

Elle correspond a la phase de régénération du peuplement. Pour une station donnée, la dynamique
des essences est fonction de leur tempérament, de leur vitesse de croissance et des conditions
d’éclairement. Les espéces pionniéres se développent rapidement.

e Phase de qualification ou de compression

La concurrence intra et interspécifique est trés marquée (forte compression latérale). Cette phase
est caractérisée par une forte élongation des tiges et la formation des flts (élagage naturel). Les
tiges d’élites se qualifient au sein des collectifs denses.

® Phase de grossissement

Les arbres les plus forts passent dans I'étage dominant. L’écart entre arbres dominants et dominés
s’accentue. Parfois des groupes d’arbres © se différencient. Les espéces pionniéres peuvent étre
encore présentes.

e Phase de maturation

Les arbres dominants a fort houppier arrivent progressivement a maturité. Certaines essences a
croissance rapide atteignent le diamétre d’exploitabilité. La différenciation entre arbres dominants
et dominés est de plus en plus marquée. La régénération naturelle commence a s’installer.

La sylviculture d’arbres s’appuie sur la différenciation () des élites et intervient lorsque la phase de
compression a permis de qualifier les beaux arbres définis a partir des objectifs de production et de
I’architecture idéale, notamment la hauteur minimale de bille de pied. Elle concerne donc essentiel-
lement les phases de grossissement et de maturation. Les éléments essentiels qui vont étre déter-
minants pour cette sylviculture sont les suivants :

— dans la définition des objectifs : quelle architecture d’arbres viser ?
— quels moyens mettre en ceuvre en s’inspirant des phases sylvigénétiques ?

Pour y répondre, nous présentons au préalable quelques éléments d’analyse d’évolution de peuple-
ments.

QUELQUES ELEMENTS D’ANALYSE RELATIFS A L’EVOLUTION DES PEUPLEMENTS

Les jeunes peuplements dans les phases de constitution et de compression

e [ a dynamique de croissance en hauteur

Le travail de Bénard (1996) donne une idée de la dynamique de croissance moyenne des régéné-
rations de Hétre mélangées de feuillus divers sur plateaux calcaires de la Haute-Marne. L’étude
porte sur I'accroissement moyen en hauteur d’arbres échantillon de moins de 10 m de hauteur en
mélange dans des régénérations mélangées de Hétre poussant en plein découvert sur la période

(6) D’aprés Bastien et Otto (1998), un groupe d’arbres est constitué par I'agrégation de deux ou plusieurs arbres qui vivent
ensemble, qui n’exercent pas de compétition mutuelle et qui connaissent des interactions favorables pour chacun des partenaires.
Quand il s’agit d’arbres de qualité, le respect des groupes permet de mieux tirer parti du potentiel de qualité du peuplement,
surtout lorsque celui-ci est pauvre en belles tiges.

(7) Le processus de différenciation est gouverné par la compétition. Les caracteres d’élite, reposant sur des critéres de vigueur et
de qualité, sont en partie sous dépendance de la génétique (caracteres héritables).
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1994-1996. Le Hétre se situe au milieu avec une croissance supérieure aux Charme, Erable cham-
pétre, Alisiers blanc et torminal, mais inférieure aux Merisier, Fréne, grands Erables et Orme. Cepen-
dant, la variabilité des accroissements en hauteur pour une méme essence est trés grande et met
en évidence des performances individuelles liées non seulement a la génétique mais aussi au
tempérament de I’'essence vis-a-vis de la lumiére, a la perméabilité plus ou moins grande du
couvert, a la concurrence du recr(i et a la microstation. Ces résultats, qui concernent des régéné-
rations de futaie réguliére, ne sont donc pas transposables aux peuplements irréguliers dans
lesquels I'effet trouée joue un réle important.

e [ ’élagage naturel

En général, les essences de lumiere, tolérant moins 'ombrage de leur feuillage, s’élaguent plus
rapidement que les essences d’ombre (cas du Fréne, Merisier ou Chéne par rapport au Hétre). Pour
le Hétre, Demolis (1991) met en évidence, dans des jeunes peuplements de Franche-Comté de 7 a
14 m de hauteur dominante et faisant I'objet d’une sylviculture prudente, une relation liant la hauteur
de la premiére branche verte (Hbv) en fonction de la hauteur dominante (Ho) comme suit :
Hbv = 0,51 x Ho - 1,31, ces deux hauteurs étant exprimées en metres. En Allemagne dans les
Lander de Rhénanie-Palatinat et de Sarre, et en Roumanie ©® dans les foréts naturelles, dans les
jeunes peuplements denses de Hétre, la hauteur moyenne de la premiére branche verte est située
entre 50 et 60 % de la hauteur dominante. La figure 1 (ci-dessous) rend compte de I’évolution
possible de la hauteur de la bille de pied sous branche verte pour le Hétre. On remarque ainsi que,
selon les cas, une hauteur de bille de pied de 6 a 10 m nécessitera pour le Hétre un temps de
compression correspondant a une hauteur dominante de 14 a 18 m, fourchette des hauteurs
auxquelles les premiéres éclaircies sont réalisées.

Figure 1 RELATION ENTRE HAUTEUR DOMINANTE ET HAUTEUR ELAGUEE
POUR LE HETRE EN BONNE STATION
Ho (m)
Dhote
04— = = =)

——eeeee @)

10 \ ] [ eamammmmmmT

10 20 30 40 50
Age (ans)

Temps de compression nécessaire pour obtenir
une bille de pied de 6 a 10 m en bonne station

Les courbes (1) Demolis (1991) et (2) données allemandes ci-dessus donnent I'évolution de la hauteur de la premiére branche verte en
fonction de la hauteur dominante modélisée pour le Hétre dans les meilleures stations de Lorraine (Dhote, 1996). Pour éviter la
remontée ultérieure du houppier, I'éclairement des basses branches des arbres-objectif devra étre permanent.

(8) Dumitru Tarziu (communication personnelle).
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Un nécessaire compromis devra étre trouvé entre le choix d’une premiere éclaircie pas trop tardive
et la hauteur d’élagage naturel pour limiter le risque d’une trop grande remontée du houppier,
notamment des essences de lumiere, lors de la phase d’éclaircie-détourage qui suivra.

La compétition qui s’exerce au sein des gaulis - bas perchis joue un réle trés important et, d’une
maniére générale, il est constaté que les mélanges d’essences donnent d’excellents résultats pour
qualifier les tiges des essences moins tolérantes & 'ombre. Les mélanges Hétre-Epicéa ou Hétre et
divers résineux sont remarquables. On peut citer aussi le role précieux du Charme dans la chénaie
et, en général, des essences de lumiére & couvert léger qui sont des bons auxiliaires © comme le
Bouleau, le Sorbier des Oiseleurs, voire le Tremble.

La phase de grossissement

e | ’évolution des arbres-objectif

Pardé (1981), aprés une analyse des places d’expériences de 1882 installées dans des peuple-
ments presque purs de Hétre en forét domaniale de Haye, constate une perte d’environ 40 % des
arbres d’avenir entre 50 et 120 ans dans tous les placeaux d’essai. Cette perte porte essentielle-
ment sur les arbres dominés en 1904, a I’époque de leur désignation.

D’autres données d’expérience ou de suivi de gestion vont dans le méme sens pour mettre en
évidence la nécessité de choisir des arbres dominants et vigoureux pour réduire les pertes au
minimum. Entre un arbre dominé de qualité remarquable et un gros dominant de qualité moyenne,
il est préférable de parier sur le gros qui aura toutes les chances de se maintenir dans le peuple-
ment final avec une bonne production et que, de toute fagon, le forestier n’osera pas enlever au
profit de son voisin plus petit. Ce critére est essentiel pour une sylviculture d’arbres reposant sur la
sélection précoce des élites. Il faut cependant noter que, dans la hétraie, par des éclaircies fortes
par le haut au profit des arbres-objectif (détourages), il est possible de sauver des petites tiges
codominantes (Bouchon, Dhéte, Lanier, 1989). Cette étude fait apparaitre I'importance des détou-
rages chez le Hétre.

e Développement des houppiers des arbres-objectif

Les relations fortes entre développement du houppier et croissance du f(t sont bien connues. Les
réserves a cime ample de taillis-sous-futaie atteignent trés rapidement de gros diameétres et des
travaux anciens cités par Perrin (1964) font état pour le Hétre d’un rapport diamétre de
houppier/diametre de ft variant de 17 a 30. En futaie réguliere, différentes études ont mis en
évidence des liens étroits entre croissance de houppier et largeur de cernes pour différentes
essences (Spiecker, 1991), d’une part, et entre surface terriére individuelle et surface de projection
du houppier pour le Hétre (Le Goff, 1998), d’autre part. La forme du houppier est tres importante et
sa hauteur est un bon critére de productivité. En effet, la zone de houppier actif — a photosynthése
active — est située au-dessus de la partie la plus large du houppier (Burger et Badoux, in : Schitz,
1990) et suit le développement du houppier, s’allongeant avec celui-ci en I'absence de contrainte
liée a la concurrence d’arbres voisins.

Un facteur décisif pour I'optimisation du grossissement des arbres-objectif consiste donc a main-
tenir les houppiers bien éclairés pour éviter le desséchement des grosses branches basses, les
charpentieres présentes au moment de la premiére éclaircie, et dont le maintien et le développe-
ment seront bien entendu liés a des éclaircies-détourages d’intensité suffisante.

(9) Une espéce auxiliaire est une espece pionniere qui permet l'installation et le développement des dryades (espéces qui consti-
tuent la forét climacique) sous son couvert Iéger. Elle disparait assez rapidement du peuplement par la suite.
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e | ’étalement des classes de diamétre des arbres-objectif

L’analyse des différentes courbes de fréquence des diameétres ou circonférences (figure 2, ci-
dessous) montre que, pour différentes especes, les arbres-objectif présentent au méme age un

étalement important des classes de grosseur.

Il s’agit d’inventaires récents de peuplements réguliers en station homogene, sur des placettes
sylvicoles de surface comprise entre 0,15 et 1 hectare et portant sur des arbres-objectif de qualité,

appartenant a I'étage dominant ou codominant.

Figure 2

COURBES DE FREQUENCE DU DIAMETRE OU DE LA CIRCONFERENCE D’ARBRES-0BJECTIF

POUR DIFFERENTES ESSENCES
N est le nombre de tiges a I'hectare, Dg le diametre moyen, Cg la circonférence moyenne

Chéne sessile. Forét de Brin (Meurthe-et-Moselle)
Parcelle 7. Inventaire de 1993
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Hétre. Forét de Grandvillers (Vosges)
Parcelle 5. Inventaire de 1996
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Perchis agé de 80 ans. N = 90. Cg =104 cm
Désignation en 1987

Pin sylvestre. Forét de Grandvillers (Vosges)
Parcelle 18. Inventaire de 1999
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Cette dispersion des diameétres, souvent rencontrée dans les peuplements équiennes, nous améne
a nous interroger sur les modalités de la récolte des arbres-objectif qui n’atteindront pas tous en
méme temps le diametre d’exploitabilité, méme si certains arbres retardataires et sans avenir
risquent de disparaitre avant.

QUELLE SYLVICULTURE METTRE EN CEUVRE ?

Un objectif clair

Ainsi que nous I'avons énoncé en préambule, I'objectif vise une production haut de gamme avec
des bois de gros diamétre, homogénes et sans défauts, en I'adaptant aux potentialités de station

| Figure 3
A ELEMENTS D’ARCHITECTURE D’UN ARBRE MUR

H = hauteur totale de I'arbre exploitable ;

L = longueur du houppier vivant dont la partie inférieure est
« située au niveau des rameaux feuillés inférieurs ;

| = largeur du houppier (au niveau de sa plus grande largeur) ;
Lb = longueur de la bille de pied ;

\ Charpentiéres : grosses basses branches situées a la base du

L
houppier.
H Y Objectifs :
L/H = 50 % et | située le plus bas possible dans le houppier

S5m<1Llbh=<10m
avec Lb = 0,25 x Ho, Ho variant selon la fertilité des stations
(de 20 a 40 m).

Nota : chez les feuillus, les grosses branches inférieures prennent
généralement une direction oblique et, plus Iarbre a un port
Lb fastigié, plus I'écart entre le niveau d’implantation des charpen-
tieres sur le fit et I'extrémité des rameaux inférieurs est important.
La nature et la position des premieres basses branches vertes sont

Charpentiéres déterminantes pour I'obtention d’une bille de pied de qualité comme
v Iindique la figure 4 ci-dessous.
Figure 4
EVOLUTION DES BASSES BRANCHES VERTES \J . ’

o . 1 \J 1 & 1 TN\
Exemple d’évolution de deux types de branches a l'issue de la N > \\ \\
phase de qualification. L— - -
(a) arbre apres compression : 2 2 2 2

1 : branche oblique et 2 : branche subhorizontale.
Pour une essence donnée, I'évolution de ces branches va étre
commandée par la sylviculture selon les scénarios suivants :

(b) éclaircie faible : mort des branches 1 et 2. La branche oblique 1
qui meurt plus tard peut entrainer un nceud gouttiére a I'origine
d’altération.

La remontée progressive du houppier et la formation d’une surbille
sont d’autant plus importantes que I’essence est exigeante en (@ (b) (c) (d)
lumiere.

(c) éclaircie-détourage par le haut : la branche horizontale inférieure 2 séche, alors que la branche oblique 1 reste verte. Il est essen-
tiel que cette branche qui grossit rapidement reste vivante. La longueur de la surbille est fonction de la différence de niveaux entre les
branches de type 1 et 2.

(d) arbre en croissance libre : les deux branches restent vivantes. Si elles sont proches I'une de I'autre, elles peuvent constituer de
bonnes charpentiéres. La surbille voit son développement limité. Les charpentiéres devront étre constituées d’au moins trois branches
pour éviter les problemes de fourches. Ce scénario nous parait préférable.
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bien entendu (19- Cet objectif passe par la définition d’une architecture “idéale” des arbres selon le
schéma des figures 3 et 4 (p. 414) applicable au Hétre.

La longueur de la bille de pied est conditionnée par I’élagage naturel, lui-méme fonction, pour une
essence donnée et une station donnée, de la sylviculture qui maintient les arbres en forte concur-
rence pour permettre la qualification des tiges. On évite, surtout pour les feuillus, une trop longue
durée de compression des arbres, qui serait préjudiciable a leur bonne stabilité et a leur capacité
de produire de maniere optimale un bois de qualité ; ce souci conduit a privilégier les billes de pied
plutét courtes. Le Chéne a longue durée de production dans les foréts a grand cri (Bercé, Trongais
par exemple) fait toutefois exception a cette regle. On admet toutefois qu’il puisse y avoir une four-
chette assez large dans la mesure ou I'élagage naturel est aussi dépendant de la hauteur domi-
nante du peuplement et donc de la fertilité de la station (cf. paragraphe “Elagage naturel”, p. 411).
A cet égard, les forestiers allemands intégrent I’effet-station. lls préconisent une longueur de la bille
de pied égale, dans l'idéal, a 25 % de la hauteur finale de I'arbre. Ils constatent que cette longueur-
objectif est achevée, pour une essence donnée en concurrence ininterrompue, a un age caractéris-
tique et cela a peu prés indépendamment de la fertilité de la station (par exemple a 15 ans pour le
Bouleau, a 20 ans pour le Merisier, & 27 ans pour le Chéne sessile et I'Epicéa, & 35 ans pour le
Hétre). Le Hétre et le Douglas peuvent atteindre, voire dépasser, a maturité, 40 m de hauteur totale
en bonne station, avec des fits de 20 m et des billes de pied de 10 a 12 m. La distinction entre
bille de pied et partie supérieure du f(t est trés importante. Le fit comprend, au-dessus de la bille
de pied, une partie élaguée plus tardivement a la faveur du phénomeéne de la remontée du houppier
liée au dessechement progressif de ses basses branches. C’est ce qui se passe normalement dans
tous les peuplements de futaie réguliere lors de la fermeture du couvert. Ce phénomeéne, au
processus trés rapide avec les essences de lumiére comme par exemple les Frénes, Chénes et
Pins, est a 'origine d’altérations importantes au niveau des grosses branches séches au-dessus de
la bille de pied (nceuds noirs recouverts, colorations anormales, nceuds gouttiéres, pourritures). |l
apparait donc essentiel de limiter le processus de remontée du houppier dés que les grosses
branches basses (les charpentiéres) sont en formation a I'issue de la phase de compression. Cet
objectif implique la mise en ceuvre d’éclaircies-détourages énergiques dans la phase de grossisse-
ment.

Des moyens adaptés en s’inspirant des phases sylvigénétiques

Il s’agit de mettre en ceuvre une sylviculture s’appuyant sur les processus de régulation naturelle et
les principes de rationalisation biologique évoqués au paragraphe (p. 408).

La sylviculture d’arbres proposée se déclinera alors selon les trois phases suivantes :

— phase de qualification : interventions limitées pour assurer la qualification des beaux arbres
définis a partir des objectifs de production et de I’architecture idéale, notamment la hauteur
minimale de bille de pied ;

— phase de grossissement : désignation des arbres-objectif et éclaircies-détourages fortes a
courte rotation par le haut a leur profit ;

— phase de maturation : éclaircies plus espacées a caractére sanitaire et récolte progressive
au diamétre d’exploitabilité (1),

(10) La notion de niche permet de mieux qualifier les stations favorables. Lorsque la variabilité des stations est grande, a I'échelle
de fines mosaiques, par exemple sur plateaux calcaires du Nord-Est, le comportement de I'arbre “in situ” peut donner une bonne
idée des réelles potentialités des conditions locales, parfois a I’échelle de 'arbre.

(11) Dans cette optique, il s’agit d’'un diamétre minimum d’exploitabilité. Il est en effet souhaitable de laisser grossir les élites pour
optimiser le revenu économique et tirer parti de leur excellent potentiel de régénération. Parallelement, les gros bois de mauvaise
qualité seront enlevés.
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e Phase de qualification ou de compression

Sa durée est conditionnée, nous I'avons déja dit, par I'objectif de production et donc le moment ou
les arbres auront atteint en moyenne la hauteur objectif de bille de pied. Elle varie, bien entendu,
selon les essences. Elle prend fin pour une fourchette de hauteur dominante comprise entre 14 et
18 m correspondant grosso modo a 50 % de la hauteur dominante finale du peuplement.

Des nettoiements utiles pour assurer la diversité des essences

Des interventions sont toutefois nécessaires pour contréler I’évolution dynamique du peuplement
en tenant compte des essences et de la station qui conditionne la vigueur du recr(. Les nettoie-
ments sont donc utiles non seulement pour réaliser le dosage des essences mais aussi pour faire
des opérations sanitaires (probléme du chancre dans la hétraie par exemple) et controler les
“loups” (12 qui ne doivent pas étre systématiquement enlevés car ils jouent un réle d’éducation
important.

“L’auteur allemand” pense qu’il faut limiter strictement les interventions au profit des seules élites
qui se différencient en veillant a diversifier les essences. “L’auteur francais” croit a la nécessité de
doser les essences en travaillant plutdét en plein pour tirer au maximum parti des potentialités,
notamment dans les peuplements pauvres en tiges de qualité. Le colt de ces opérations doit étre
limité par un travail s’appuyant sur un réseau de cloisonnement sylvicole.

Des dépressages a limiter, voire a ne plus pratiquer

Il est préférable de limiter ces opérations colteuses et d’éviter d’interrompre le processus naturel
de qualification des tiges s’appuyant sur la compression. Une opération assimilable a une premiere
éclaircie peut s’envisager pour certaines essences a bois coloré comme le Chéne et le Pin sylvestre,
dont les premieres éclaircies sont difficiles a commercialiser. Pour en réduire le colt, cette inter-
vention est concentrée au profit des plus belles tiges dont le nombre sera compris entre 1,5 et
2 fois la population finale. Des élagages artificiels pourront étre utiles pour obtenir une longueur
minimale de bille de pied de 5 a 6 m, parfois moins pour tirer parti des feuillus précieux souvent
minoritaires comme les fruitiers. Les Allemands n’envisagent pas du tout de dépressages, considé-
rant que ces opérations sont nuisibles a la qualification des tiges.

e Phase de grossissement

La phase de grossissement intervient dés lors que la hauteur moyenne élaguée du peuplement
atteint la hauteur minimale de bille de pied fixée par I'objectif de production (cf. paragraphe “Objec-
tifs”, p. 414). Il s’agit alors pour “I'auteur francais” de sélectionner les arbres-objectif et d’éclaircir
le peuplement, ou pour “I'auteur allemand” de détourer uniquement les arbres-objectif afin d’inter-
rompre le processus de compression. On peut intervenir sur I'ensemble du peuplement ou au fur et
a mesure que les candidats se qualifient par groupe d’essences pour mieux suivre I’évolution des
arbres. Cette derniere démarche est spécialement mise en pratique en Allemagne dans les peuple-
ments mélangés.

Sélection des arbres-objectif

Le choix doit porter sur les plus beaux arbres du peuplement qui répondent a un certain nombre de
critéres parmi lesquels on placera en premier la vigueur et la qualité.

(12) Cette opération n’est a réserver que lorsque les potentialités de croissance des belles tiges sont menacées.
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La vigueur doit étre placée en premier car seuls les arbres dominants ou codominants ont les plus
grandes chances de se retrouver dans le peuplement final (Pardé, 1981). Les Allemands choisissent
uniquement les arbres prédominants en prenant le risque de ne trouver qu’un nombre limité de
tiges mais ils se donnent une marge supplémentaire en désignant les élites au fur et a mesure
qu’elles se qualifient.

La qualité peut se définir simplement par une hauteur minimale de bille de pied sans branche verte
et une absence de défauts ou altérations susceptibles de déclasser la bille. Parmi les défauts rédhi-
bitoires, on peut citer : les inclinaisons ou les courbures marquées de tiges, fibre torse, grosse
branche séche avec nceud plongeant (risque de nceud gouttiere potentiel), les fourches marquées
(surtout pour le Hétre), gourmands (souvent de stress suite a la compression) et des défauts spéci-
fiques tels que la gélivure, picots, brogne pour le Chéne.

L’arbitrage entre vigueur et qualité conduit a privilégier la vigueur et a choisir donc les plus
beaux des plus gros arbres.

Mélange d’essences

Le mélange d’essences est souhaitable a de nombreux points de vue. Le cadre de la futaie régu-
liere conduit a privilégier une ou plusieurs essences principales d’ages d’exploitabilité voisins. Il
n’exclut pas le mélange d’autres essences dites associées qui accompagnent le peuplement prin-
cipal. Ces essences associées peuvent étre transitoires lorsqu’elles sont a récolter lors de la phase
de grossissement des essences principales, en raison de leur croissance plus rapide en général
(exemple : Fréne, Merisier, Douglas (13). Dans ce cas, le maintien du cadre régulier nécessite que
le mélange temporaire doit é&tre réalisé intimement pied par pied ou par groupe d’arbres (14 pour
limiter les trouées résultant de leur récolte anticipée. Pour les essences dont la longévité est supé-
rieure a celle des essences principales, il est nécessaire de les maintenir au-dela de la période de
récolte des essences principales (cas du Chéne et du Pin sylvestre). Si 'on souhaite mener une
sylviculture d’arbres plus fine, la complexité des mélanges et la récolte progressive d’arbres arrivés
a maturité entraineront I'ouverture de trouées et le développement de régénération, et se traduiront
ainsi par une irrégularisation progressive des peuplements.

On peut alors envisager le schéma suivant dans un cadre de futaie réguliére :

Figure 5 LES INTERVENTIONS DANS UN CADRE DE FUTAIE REGULIERE
Désignation Eclaircies-détourages Régénération
Essences principales > Récolte
9 Récolte progressive
Essences d'accompagnement / au diametre d’exploitabilité

Récolte éventuellement différée :
2 phase de régénération allongée

\{

1. La récolte progressive en éclaircie-détourage d’arbres de qualité améliore nettement le bilan économique. Pour que cette notion n’en-
tretienne pas une certaine ambiguité auprés des lecteurs, nous les renvoyons a la note de bas de page (p. 416). En effet, Il ne saurait
étre question d’écrémer les beaux arbres avant de pouvoir tirer parti de leur potentialité de régénération afin d’éviter toute dérive géné-
tique.

2. L’allongement de la phase de régénération apporte toute la souplesse nécessaire et participe aux fonctions de biodiversité
— optimisation de la production de gros bois — et patrimoniale.

(13) Une option longue de production de gros bois est possible pour lui.
(14) Au sens défini par Bastien et Otto (1998).
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Nombre d’arbres et espacement

En général, le nombre théorique correspond a la densité finale du peuplement liée aux essences,
aux potentialités de station et aux objectifs de production. Les approches allemandes et francaises
sont assez convergentes pour les grandes essences dans un objectif de production de gros bois.
Toutefois il convient de préciser que le critere le plus important est I'espace vital dont bénéficie
I’arbre mature pour conserver I'intégrité de son houppier, sans desséchement tardif de ses branches
basses. Par conséquent, il est plus pertinent, surtout pour les feuillus précieux asociaux pour
lesquels la notion de nombre d’arbres a I’hectare par essence n’a aucun sens, de parler de surface
de la projection horizontale au sol du houppier de I'arbre adulte.

Tableau | Surface du houppier d’arbres-objectif et densité théorique équivalente
Nombre maximal Surface
Hessess a I'hectare du houppier (m?)

Hétre-Chéne .......... ... . i, 70-80 120-140
Fréne . ... ... . . - 160-180
Merisier - Alisier torminal . ..................... - 80-100
Grandsérables ........... ... . i -
Pinsylvestre . ....... .. - 100-120
Epicéa-Sapin . ...c.oviii i - 80-100

La surface du houppier correspond a la surface de sa projection horizontale.
Pour les feuillus précieux cultivés le plus souvent en mélange, le nombre doit étre inférieur a la fourchette préconisée pour le Hétre et Chéne.
Pour les résineux, la fourchette qui peut varier dans de fortes proportions est supérieure.

Le nombre de tiges est donné a titre indicatif sachant que le développement des houppiers est plus
important a prendre en compte. Ce nombre théorique est déduit de la projection de la surface hori-
zontale du houppier. La notion de nombre maximal n’a de sens que pour indiquer une densité finale
et un espacement moyen. En pratique, ce nombre est rarement atteint compte tenu du niveau
d’exigence des critéres de choix. Pour les feuillus précieux, il apparait difficile d’avancer un chiffre,
s’agissant d’essences asociales. La notion d’écartement minimal considére que deux arbres voisins,
dont la distance est inférieure au minimum indiqué, risquent de se concurrencer avant la récolte
finale. Les forestiers allemands s’imposent de respecter un écartement minimum assez grand, par
exemple 10 m pour le Hétre en fixant un minimum. En France, dans la pratique actuelle, cette
notion n’est pas respectée a la lettre mais les gestionnaires évitent de désigner des arbres de I'es-
sence principale a moins de 4-5 m de distance pour que ceux-ci développent un houppier bien
équilibré. L’auteur frangais pense qu’il est tres important de privilégier la vigueur et la qualité par
rapport a I'espacement car on trouve tres rarement le nombre maximum d’arbres-objectif en forét
et la pratique de cloisonnement d’exploitation (1% rapproché restreint encore sensiblement les
choix. La recherche du meilleur compromis conduit a mettre en ceuvre les principes suivants en
fonction des peuplements existants :

— peuplement de qualité offrant une liberté de choix : veiller a la régularité des espacements,
— choix restreint d’arbres-objectif : subordonner I'espacement a la qualité des tiges rencon-
trées en descendant si nécessaire en dessous de I’écartement minimum (16),

On pourra accepter des nombres de tiges tres inférieurs au nombre optimum théorique mais il est
essentiel que toutes les tiges d’élites (rares par définition) soient favorisées la ou elles se trouvent.

(15) La désignation d’arbres-objectif en bordure des cloisonnements n’est pas souhaitable compte tenu des risques de dégats de
débardage qu’ils courent.

(16) On privilégiera les groupes d’arbres effectivement identifiés comme tels — c’est-a-dire de beaux arbres voisins qui se
tolerent — en évitant les surdensités locales.
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Eclaircies et détourages

L’approche allemande repose sur des détourages trés forts et progressifs au profit des seuls arbres-
objectif a la rotation de 3 a 6 ans. Le peuplement intersticiel voué a une fonction d’éducation
— gainage — est réduit progressivement en fonction de la place demandée par I’extension des
houppiers des arbres-objectif. En cas d’insuffisance du mélange, des arbres minoritaires apparte-
nant a d’autres essences peuvent étre favorisés en tant qu’arbres a intérét écologique.

L’auteur francais est résolument pour une éclaircie sélective sur ’ensemble du peuplement en pour-
suivant les buts suivants (17) :

— dosage des essences ;

développement des houppiers des arbres-objectif ;
— éclaircie du peuplement intersticiel ;
— culture d’'un sous-étage.

Dosage des essences

Selon “I'auteur frangais”, cette opération est essentielle. Outre le mélange d’essences-objectif, il est
nécessaire de travailler au profit, soit d’especes minoritaires (fruitiers par exemple), soit d’espéces
d’accompagnement cultural (Charme, Bouleau, Tilleul). Les éclaircies d’intensité suffisante (voir ci-
apres) permettent d’arriver a cette fin. On veillera tout particulierement a ce que les essences de
lumiéere soient bien représentées. Dans le cas de la hétraie, la présence importante de feuillus de
lumiere constitue un indicateur de bonne gestion. Leur disparition progressive est un signe de
concurrence marquée et de houppiers qui ne se développent plus.

Pour “I'auteur allemand”, le mélange est régi par la désignation des arbres-objectif d’essences
différentes. Les interventions ne concernent que ces seuls arbres, mais pas I’ensemble du peuple-
ment.

Développement des houppiers des arbres-objectif

Les éclaircies ont alors pour but de favoriser le développement maximum des houppiers pour que
I’architecture des arbres-objectif évolue progressivement vers I'architecture idéale définie au para-
graphe “Objectifs” (p. 414). Pour ce qui concerne le houppier, il faut insister sur la nécessité de
favoriser les formes de houppier a base élargie afin d’éviter 'ombrage des branches inférieures, leur
dessechement a I'origine d’altérations importantes de la bille de pied ou de cannelure chez le
Hatre (18), Des éclaircies fortes et par le haut sont indispensables pour stimuler la croissance des
houppiers et élargir leur base. Elles contribuent a fagonner des houppiers plus longs et plus produc-
tifs. L’intérét de favoriser tres précocement le développement des houppiers, outre I'amélioration de
la croissance des arbres, portera aussi sur la limitation des risques de gourmands et une meilleure
stabilité individuelle des tiges par abaissement de leur centre de gravité. Les éclaircies se poursui-
vent a courte rotation (5-8 ans) et doivent étre treés attentives a I’évolution des arbres-objectif pour
lesquels des modifications de choix ne sont pas exclues.

Eclaircie du peuplement intersticiel

Pour “I'auteur frangais”, cette opération est essentielle au départ pour doser les essences et éclaircir
les cellules sans arbres-objectif. L’expérience montre toutefois qu’en présence d’une distribution
spatiale réguliére de belles tiges, toute éclaircie par le haut d’'un peuplement désigné, comportant
moins de 600 tiges a I'hectare et de hauteur dominante supérieure a 25 m, intervient nécessaire-
ment au profit d’'un arbre-objectif.

(17) On n’abordera ici que les buts essentiels. Les interventions classiques d’éclaircie a caractére sanitaire sont sous-entendues.
(18) Les branches ombragées sont a I'origine de cannelures qui descendent le long du f(t, depuis le point d’insertion de la
branche sur des longueurs plus ou moins grandes, pouvant aller jusqu’au pied de I'arbre.
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Culture du sous-étage

Le développement d’un abondant sous-étage est une réponse a la pratique d’éclaircies fortes par
le haut, créant en continu des ouvertures dans le couvert des grands arbres. La forte dynamique du
recrl, notamment dans les peuplements d’essences de lumiére (Chéne et Pin sylvestre), peut
conduire a jardiner ou fureter le sous-étage pour réduire la concurrence des plus gros éléments
vigoureux s’infiltrant dans I’étage dominant, éliminer des brins frotteurs et relancer les brins trai-
nants. Ces interventions auront pour but d’interrompre le processus de régularisation du sous-
étage aboutissant a une strate unique beaucoup moins efficace qu’un étagement gradué du couvert,
pour assurer un bon écran protecteur aux flts et au sol.

Les prélévements

lls sont a moduler en fonction des essences et de I'accroissement courant des peuplements. Pour
éviter la capitalisation excessive des peuplements, les éclaircies a rotation de 5-8 ans prélevent de
70 2 100 % de I'accroissement courant. D’'une maniére générale, ce dernier est sous-estimé. Sans
rechercher la précision extréme, le forestier peut consulter utilement les données issues des tables
de production, des modeéles de croissance ou des résultats d’inventaire. Les forestiers allemands
ont une démarche analogue sur ce point.

® Phase de maturation

Des éclaircies attentives a la gestion de la qualité...

Cette phase débute avec la chute de I'accroissement en hauteur et le ralentissement de la crois-
sance du houppier. Les arbres, bien espacés, exercent une faible concurrence entre eux et leurs
réactions a I’éclaircie deviennent généralement limitées. L’accroissement en volume et en valeur
des gros bois est important par suite d’une croissance sur le diametre encore soutenue. Les éclair-
cies plus espacées (rotation de 8-10 ans) vont poursuivre les opérations pratiquées antérieurement
mais s’en différencient par la récolte progressive d’arbres-obijectif arrivés a maturité, tout d’abord
parmi les essences associées moins longévives, ensuite parmi les autres essences. On récoltera,
dans un premier temps, les tiges de moins bonne qualité, s’adaptant ainsi a la variabilité observée
dans les diameétres des arbres-obijectif (cf. figure 2, p. 413).

... et qui préparent I'avenir

La récolte progressive de gros bois mdrs et de grande qualité peut étre conjuguée avec la mise en
valeur de beaux bois moyens a la périphérie, de perches de qualité issues du sous-étage, et le
développement de régénérations prometteuses. Ainsi que nous I'avons indiqué précédemment, il
ne saurait étre question en effet de récolter des beaux gros bois vigoureux avant de pouvoir tirer
parti de leur régénération naturelle. Cela peut étre aussi I'occasion, dans les trouées les plus impor-
tantes (chablis), d’introduire d’autres essences pour diversifier les peuplements purs (cas de la
hétraie ou de la sapiniére).

La gestion du peuplement au stade de sa maturation peut étre considérée comme la gestion d’un
stock dans lequel chaque arbre prend une part importante et nécessite un choix individuel raisonné.
L’étalement de la récolte doit permettre a chaque bel arbre d’atteindre le diametre d’exploitabilité.
Le tableau Il (p. 421) donne une idée de la démarche sous forme d’une clé de choix dichotomique.

Un cadre de futaie pour une sylviculture d’arbres a la frontiére entre le régulier et I’irrégulier

Comme on I'a vu, I'allongement de la phase de récolte conduit @ moins différencier les phases de
régénération et d’amélioration. On peut alors résumer les différents itinéraires de sylviculture
d’arbres (cf. figure 6, p. 422).
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Tableau I Critéres de récolte au diamétre d’exploitabilité des futaies en cours de maturation

Etat de santé

RN

Autre Mauvais

\
/ Qualité \

Autre Mauvaise

1

Fonction

(a)

Utile \ Génante

Récolte différée

Essence - Diameétre

Non exploitable Exploitable
M
Y
h/d - I/h (b) Qualité exceptionnelle
Vigueur Vigueur

'

| oui I

oui I non |

non |
\<2)

vy VY

M— Ty

(1) Maintien possible si intérét écologique (biodiversité) ou autre fonction utile (cf. fonctions de I'arbre).
(2) Maintien possible si utilité de fonctions (cf. fonctions de Iarbre (a)).
(3) Choix selon considérations diverses: potentiel de qualité de la régénération naturelle, richesse en gros bois, intérét particulier du propriétaire.
(a) Fonctions de I'arbre: peuvent se ranger en 2 groupes:
— utiles: production, éducation, écologique (biodiversité), sociale (patrimoniale);

i — génantes: compétition - concurrence, par exemple vis-a-vis de la régénération, de perches ou d’arbres de qualité.
(b) Eléments d’architecture de I’arbre
h/d: hauteur totale sur diamétre a 1,30 m, exprimés en mémes unités.
I/h: longueur du houppier vivant | sur la hauteur totale h de I'arbre (limite inférieure du houppier vivant significative). Ces deux caractéristiques
architecturales jouent sur la vigueur et la stabilité des arbres et, lorsqu’elles sont défavorables, favorisent le développement de gourmands chez
de nombreux feuillus, aprés ouverture du peuplement.
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Figure 6 EVOLUTION DE PEUPLEMENTS
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Les trois scénarios ont un parcours commun dans les phases de qualification et de grossissement.
lls se différencient ensuite comme suit.

Scénario 1 : le matériel sur pied augmente progressivement pendant la phase de maturation jusqu’a
la mise en régénération du peuplement =¥ cadre de futaie réguliere.

Scénario 2 : baisse progressive du matériel par suite des récoltes des essences associées arrivées
a maturité et de I'allongement de la régénération allant jusqu’a la récolte totale du peuplement
=» cadre de futaie réguliere a régénération allongée.

Scénario 3 : scénario identique au précédent avec maintien de bois vigoureux et de qualité non
arrivés au diametre d’exploitabilité. La régénération s’incorpore aux arbres restants. Il y a superpo-
sition des phases de régénération et de qualification = cadre de futaie irréguliére.

On remarque que ce schéma ouvre beaucoup de choix selon I'importance des mélanges et I'’ho-
mogénéité ou non des arbres-objectif de I'essence principale.

CONCLUSIONS

Les objectifs sylvicoles visant a produire des gros bois de qualité peuvent reposer sur des straté-
gies différentes tant la diversité des cas de figure est grande. De la chénaie cultivée a grande révo-
lution a la douglasaie a croissance rapide en passant par la hétraie mélangée, la marge est grande.
Elle s’agrandit encore avec la variabilité des stations et des sylviculteurs... Face a une forét de
possibles, il convient de faire des choix. Dans ce cadre et compte tenu des diverses contraintes,
notamment économiques, que nous avons évoquées en préambule, la sylviculture d’arbres offre
des perspectives intéressantes. Cette sylviculture, qui s’inspire de la sylvigénese, se différencie
selon trois phases :

— une phase de qualification : avec des interventions limitées en laissant jouer la compression
pour que se différencient les élites ;

— une phase de grossissement caractérisée par des éclaircies fortes par le haut au profit des
arbres-objectif sélectionnés aussi tot que possible ;

— une phase de maturation avec une récolte progressive des arbres arrivant a maturité.
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Technique et forét

Nous n’avons pas abordé la phase de régénération qui devrait succéder a la phase de maturation.
Dans cette perspective, on remarque que le choix de I'itinéraire pourra étre tres large en fonction
de I'évolution des peuplements. En effet, entre la récolte accélérée des gros bois lorsqu’elle
s’'impose ou le maintien prolongé d’arbres sains, vigoureux et de qualité, susceptibles de prendre
de la valeur, différentes options sont possibles. Nous n’avons pas la prétention de tout prévoir et il
nous parait important, dans un itinéraire incertain, de laisser des choix pour le futur tant la forét se
joue parfois avec aisance du prétendu prévisible.
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UNE SYLVICULTURE D’ARBRES POUR PRODUIRE DES GROS BOIS DE QUALITE (Résumé)

La sylviculture d’arbres s’est progressivement affirmée au cours du XX® siécle, tant en Allemagne qu’en France.
Elle vise a produire mieux au moindre co(t et a maintenir ainsi une certaine rentabilité a la gestion forestiere. Elle
s’appuie sur les phases successives par lesquelles passe un peuplement relativement équienne et est guidée par
des considérations sur I'architecture des arbres. Les deux auteurs francais et allemand en développent les prin-
cipes et les modalités en faisant ressortir, le cas échéant, les différences de point de vue qui les distinguent I'un
de l'autre.

SILVICULTURAL SYSTEMS FOR PRODUCING HIGH QUALITY LARGE TIMBER (Abstract)

During the course of the 20th century, silvicultural systems gradually became established both France and
Germany. Their goal is produce at lowest cost so as to maintain profitability of forestry. They are based on the
successive phases which relatively even-aged stands go through and are guided by considerations relating to
the growth habit of trees. The two authors — French and German — describe the principles and methods imple-
mented, while highlighting, where applicable, the differences in their respective outlooks.
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