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L’ affaiblissement du hétre et de I'épicéa suite aux

sécheresses et canicules intenses et récurrentes,
I'émergence brutale de maladies et parasites comme
la chalarose du fréne ou le Contarinia du douglas, ou
encore, la mondialisation incontrélable du marché du
bois, sont autant de manifestations des changements
globaux qui affectent l'environnement des arbres
et la filiere bois, et plongent les forestiers dans une
profonde incertitude. La remise en question des ha-
bitudes est devenue indispensable et la recherche de
nouvelles solutions bat son plein. Parmi ces solutions,
diversifier et structurer les peuplements pour aug-
menter leur résilience est une recommandation de
base qui fait I'unanimité depuis longtemps au niveau
européen.

A cet égard, la composition de la forét wallonne n'est
pas optimale. Les pratiques sylvicoles anciennes ont
favorisé un petit nombre dessences: l'épicéa, les
chénes et le hétre constituent désormais la grande
majorité de la ressource, souvent en peuplement pur,
autour desquels un important secteur économique
s'est développé, renforcant encore leur dominance.
Ces essences sont bien connues et leur sylviculture
est plus ou moins normalisée, mais leurs faiblesses,
notamment face aux changements climatiques, re-
mettent sérieusement en question la pérennité de ce
systeme si bien rodé.

Parallelement, d'autres essences indigenes, comme
les érables, les bouleaux, 'aulne glutineux, le charme,
les Sorbus, les tilleuls, etc., plus disséminés et peu re-
cherchées par le marché du bois, ont été jugées de
moindre intérét. Pourchassées par le marteau du fo-
restier pour privilégier les grandes essences commer-
ciales, elles sont devenues rares. Pourtant, certaines
d’entre elles ont un grand potentiel en matiere de syl-
viculture et de valorisation économique.

Dans ce contexte d'indispensable diversification, le
tilleul a petites feuilles semble posséder de sérieux
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atouts écologiques et sylvicoles. En particulier, abon-
dant sous le climat continental a été chaud, il semble
a priori bien adapté a supporter les nombreux étés
caniculaires a venir. Les pollens nous ont d’ailleurs
montré que le tilleul dominait I'Europe centrale
presque sans partage il y a 8200 a 5300 ans, pendant
la période chaude de I'holocene, durant laquelle la
température moyenne était 3 °C plus chaude qu'ac-
tuellement et ressemble a ce qui nous attend pour la
fin du siecle. Nous l'avons donc étudié sous les dif-
férents aspects de sa biologie, de son comportement
face aux aléas climatiques, de ses roles dans I'écosys-
téeme et de son apport en matiere de sylviculture et de
marché du bois, pour en déduire son intérét en forét
wallonne et établir les fondements de la sylviculture
qui lui serait adaptée.

Autécologie du tilleul a petites feuilles

Besoins en chaleur

Le tilleul a petites feuilles est une essence plutét
thermophile. II a besoin dune saison de végéta-
tion chaude (plus de 15 °C de température moyenne
d’'avril a septembre) pour exprimer son potentiel de
production et produire des graines fertiles. Les tem-
pératures caniculaires ne sont pas problématiques si
l'approvisionnement en eau est satisfait. La tempéra-
ture maximale critique est estimée a 44 °C.

Le tilleul est aussi tres tolérant au froid, jusqu’a un
minimum critique de -45 & -48 °C. Les gelées tar-
dives ne posent normalement pas de probleme, vu
le débourrement tardif (en général, vers la mi-avril,
dépendant de l'accumulation de températures, avec
une feuillaison une semaine plus tard), de méme que
les gelées hatives car l'aoGtement est généralement
achevé.

Ce sont typiquement les caractéristiques d'une es-
sence continentale. Ainsi, en Wallonie, sous l'in-

Face aux incertitudes qui pésent sur la forét, le til-
leul a petites feuilles posséde de nombreux atouts
qui n'attendent qu’a étre valorisés par la gestion fo-
restiére. Par sa biologie, il est particulierement bien
adapté aux conditions plus chaudes et séches que
nous prévoient les modéles climatiques. En effet,
'étude dendroécologique que nous avons menée a
démontré a quel point cette essence a supporté sans
dommage les sécheresses et canicules de ces der-
nieres décennies, alors que les principales essences
de production de la forét wallonne y ont été plus

sensibles. Par ailleurs, les nombreux services qu'il
fournit a 'écosystéme et au sylviculteur ne peuvent
qu'augmenter la résilience de la forét. Partant de
ces constatations, nous avons établi un scénario
sylvicole adapté aux caractéristiques biologiques du
tilleul a petites feuilles et a son caractére dissémi-
né dans les peuplements. Il est fondé sur des plan-
tations d'enrichissement au sein de peuplements
existants et sur la technique des arbres-objectifs,
parfaitement adaptée a la production de grumes de
menuiserie en peuplements mélangés.
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fluence atlantique, le tilleul n'exprime pas tout son
potentiel, en particulier sur le plateau ardennais ou
la température est trop faible en saison de végétation.

Besoins en eau

Le tilleul a petites feuilles est une espece mésophile

tolérante a la sécheresse. Ce comportement s'ex-

plique par différentes adaptations physiologiques :

o Une limitation des pertes d'eau grace a la sensibilité
élevée de ses stomates™

e Une forte résistance de ses racines fines a
l'embolie™.

e Un enracinement trés puissant et développé, y
compris dans les fissures de la roche-meére, qui
donne acces a une réserve en eau importante.

e Une association avec des mycorhizes, qui permet
une meilleure absorption d’'eau dans des sols quasi
Secs.

Toutefois, si la sécheresse temporaire ne menace pas
la survie du tilleul, elle affecte quand-méme sa crois-
sance. Elle peut aussi compromettre la germination
des graines qui exige au moins une humidité de 15 %
dans la litiere. Ainsi, le tilleul est plus abondant dans
les sols frais.

A l'opposé, le tilleul tolére aussi l'engorgement tem-
poraire du sol et les courtes périodes d'inondation, a
la maniere du fréne, et mieux que le hétre ou l'érable
sycomore.

Besoins en éléments nutritifs

Le tilleul a petites feuilles croit sur une large gamme
de richesse minérale du sol, allant des sols carbonatés
(pH = 8) jusqu’a des sols tres acides (pH = 4). Toute-
fois, sa croissance optimale se situe dans les sols mé-
sotrophes a calcaires.

Distribution naturelle du tilleul a petites feuilles

En conséquence de ses besoins en chaleur et en eau,
la distribution du tilleul a petites feuilles est limitée
au Nord par le manque de chaleur (vers l'isotherme
de 19 °C de température maximale moyenne de juil-
let) qui empéche la production de graines, a I'Est, par
les faibles précipitations, et au Sud, par 'humidité de
l'air trop faible et les sols trop secs de la région médi-
terranéenne (figure 3). Il peut toutefois s'y maintenir
a la faveur de microclimats favorables dans les zones
montagneuses ou les topographies ombragées.

A lintérieur de son aire de distribution, le tilleul n'est
présent que dans 5 % des foréts mais son abondance
locale varie fortement au sein de 'Europe en fonction
de trois facteurs: la station, la compétition et la ges-
tion forestiere.

Plus le climat est continental, plus le tilleul est abon-
dant car le climat lui convient bien, avec une saison
de végétation chaude et assez humide, tandis que le
hétre, préférant les climats plus frais, y est moins
compétitif, voire absent. A linverse, dans la zone
atlantique, le tilleul est tres rare, victime a la fois de
sa difficulté a produire des graines fertiles et d'une
gestion forestiere tres intensive a l'avantage des
grandes essences commerciales. En conséquence, le
tilleul y est plus fréquent dans les stations margi-
nales (sols hydromorphes, versants xéro-thermiques,
sols superficiels, etc.) ou la pression de gestion fores-
tiere et la compétition avec les autres essences sont
moindres. Sa capacité a rejeter vigoureusement de
souche lui a aussi permis de subsister dans le taillis
envers et contre tout.

* Au niveau de la feuille, petits orifices a ouverture variable
permettant la régulation des échanges gazeux (eau, CO,, O,
etc.) avec l'atmosphére. Par forte chaleur, leur fermeture li-
mite la perte d'eau par transpiration.

** Cavitation (bulle) dans les vaisseaux, due a une trés forte
pression de succion imposée par une trop forte transpiration
au niveau des feuilles lors des canicules, a fortiori si le sol est
sec. La circulation de la seve n'est plus possible dans les vais-
seaux atteints, empéchant l'alimentation en eau des feuilles.
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Figure 1. Niveau d’aptitude du
tilleul a petites feuilles selon
les régions bioclimatiques de
Wallonie®.
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Figure 2. Ecogramme du tilleul & petites feuilles®.
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Au niveau plus local, comme le montre son éco-
gramme (figure 2), la distribution stationnelle du
tilleul répond aux limites autécologiques de l'espece
en matiere d’'alimentation en eau et en nutriments.
On voit qu'il y possede une assez grande amplitude
écologique, méme si son optimum est centré sur les
conditions plus moyennes et plutét riches. Sa distri-
bution régionale en Wallonie, centrée sur les régions
plus douces et plus fertiles, confirme ces tendances
(figure 4).

Le tilleul face aux changements climatiques

La biologie du tilleul laisse présager une bonne ca-
pacité d’adaptation au climat futur de la Wallonie.
Au vu de ses besoins en chaleur et de son utilisation
efficace de l'eau, il devrait pouvoir supporter, mieux
que les autres essences, l'augmentation des tempéra-
tures et la fréquence des canicules qui sont prévues
au cours de ce siecle par les modeles climatiques. Et
en effet, le climat de la Wallonie s'insére bien dans le
climatogramme du tilleul (établi a partir des stations
de son aire de répartition, a gauche dans la figure 5),

Figure 5. A droite : aire de distribution du tilleul a petites feuilles (selon EUFORGEN). A gauche : climatogramme du tilleul dé-
duit de cette aire de distribution (source des données climatiques : Wordclim) avec sa position actuelle (polygone noir) et a

la fin du siécle (polygone rouge) en Wallonie (modéle climatique : IPPC, 2014, moyenne des principaux modéles et scénarios).
Pour les deux graphiques, la couleur des points symbolise l'altitude.
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qu'il s'agisse du climat actuel (en noir, a droite sur  selon les sites) et les mettre en relation avec le climat
la figure 5) ou du climat prévu a la fin du siécle (en  qu'ils ont connu. Pour cela, nous nous sommes basés

rouge). sur quatre indices :

e La largeur de cerne: elle est une estimation de la
Pour vérifier cette hypothése, nous avons entrepris croissance annuelle en grosseur.
une étude dendroécologique. Sur neuf sites repré- e Lindice de cerne: cest le rapport entre la largeur
sentant la variabilité des stations du tilleul en Wal- de cerne et la courbe moyenne calculée sur une
lonie, nous avons prélevé des carottes ou des ron- période de 10 ans (fenétre mobile). Une valeur de
delles de bois dans une douzaine d’arbres (soit au 1 indique un cerne moyen ; une valeur inférieure
total 108 arbres) pour y mesurer les largeurs de cerne a1, un cerne plus fin que la normale, et une valeur
qu'ils ont produit au cours de leur vie (de 54 a4 91 ans supérieure a 1, un cerne plus large que la normale.

Figure 6. Evolution de la largeur de cerne du tilleul depuis la moitié du 20¢ siécle (120 arbres de 9 sites). En haut : valeurs
annuelles et tendance sur le long terme. En bas : indice de cerne (en clair, valeurs de chacun des sites et en foncé, valeur
moyenne a l'échelle de la région, soit pour les 120 arbres).
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Figure 7. Evolution de la sensibilité moyenne du tilleul au cours du temps depuis 1965. Valeur pour chaque peuplement; en
gras : sensibilité moyenne a l'échelle de la Wallonie (pour les 109 arbres)

Sensibilité moyenne

') Q \o) Q ) Q % Q » Q ') Q \] Q H Q \e)
\O),b ’\o)\x :\C?\X r\qc) '\QC) r\qb r\o)Q> '\q/\ xq/\ @% \Q(b :\o)o’ \QO’ r]/QQ /LQQ ’19,\ '19'\

Année centrale (fenétre mobile de 30 ans)

33



FORET.NATl:lRE n° 152
JUILLET-AOUT-SEPTEMBRE 2019

5
\,}\\\QJ
@ N S
NZ %\\ \’OQ
Qé‘\ . R N
2 QO oy ,Q’\/Q’
&> 60\{"9 ¥ (@ & e
NN X l X
P T N T S T > Sgnsib.ilité
e e e e climatique
0,15 0,20 0,25 0,30
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le hétre, il s'agit d’études locales basées sur quelques stations)” 8.
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Figure 9. Evolution du nombre de sites avec années caractéristiques. A 'échelle d'un site, une année est dite « caractéris-
tique » lorsque l'accroissement d'une majorité de tilleuls est nettement supérieur (« positive ») ou inférieur (« négative ») a
la moyenne (les lignes pointillées représentent le nombre de sites disponibles pour l'analyse).

Figure 10. Mise en relation de l'indice de cerne (en rose) avec la valeur minimale atteinte par la réserve en eau disponible
(en bleu)’.
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Cet indice permet d’analyser les variations an-
nuelles de la croissance essentiellement liées aux
conditions climatiques.

e La sensibilité climatique: c'est la variabilité inte-
rannuelle de l'indice de cerne calculée dans une
fenétre mobile de 30 ans.

e Les années caractéristiques: ce sont les années
pour lesquelles la largeur de cerne de la majorité
des arbres est fortement supérieure (« année carac-
téristique positive ») ou inférieure (« année carac-
téristique négative ») a la moyenne. Elles mettent
en évidence des années ou des conditions de crois-
sance ont été exceptionnelles, le plus souvent en
raison du climat, mais parfois aussi, comme dans le
casduchéne, dévénements comme des défoliations
par les chenilles ou de trés fortes fructifications.

Les résultats de I'analyse dendroécologique ont été a
la hauteur des prévisions. Si la croissance du tilleul,
exprimée par la largeur de cerne, varie annuellement
au gré des années climatiques, a long terme, elle reste
stable et parait méme en augmentation (figure 6, en
haut). La sensibilité du tilleul au climat, exprimée par
la variabilité interannuelle de l'indice de cerne (fi-
gure 6 en bas), reste faible (figure 7), a un niveau net-
tement inférieur a celles de nos principales essences
de production (figure 8). Malgré une légére tendance
que l'on pourrait détecter visuellement lors des vingt
dernieres années, cette sensibilité n‘augmente pas
significativement alors que les changements clima-
tiques se manifestent par des événements extrémes
depuis trois décennies (figure 7).

Sur les six dernieres décennies, on a observé cing
années qui ont fortement affecté la largeur de cerne
de la majorité des tilleuls (figure 9, années caracté-
ristiques négatives). Il s'agit des années 1964, 1976 et
2010, au cours desquelles on a relevé une combinai-
son de canicules avec de tres faibles pluviosités pen-
dant la période de végétation, 1996 qui correspond a
une année entiere de trés faibles précipitations (de
aout 1995 a septembre 1996) et 1984, dont toute la
saison de végétation a été exceptionnellement froide.
Cependant, malgré ces fortes chutes d’accroissement,
celui-ci se restaure a un niveau normal des I'année
suivante, signifiant que le tilleul n'a pas subi de dégats
irréversibles suite a ces stress climatiques.

A linverse, on observe aussi quatre années favo-
rables durant lesquelles l'accroissement a été nette-
ment supérieur a la moyenne pour la majorité des
arbres : 1969, 1982, 1988 et 2014 (figure 9, années ca-
ractéristiques positives). Toutes se caractérisent par
des températures et des pluviosités simultanément
supérieures a la moyenne durant la saison de végé-
tation. Cela correspond bien au climat typiquement
continental de l'aire principale de distribution du til-
leul a petites feuilles.
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Les variables climatiques qui influencent le plus la
croissance du tilleul sont les suivantes, par ordre d’in-
fluence décroissant :

o La pluviosité en saison de végétation (mars a juil-
let), qui a un effet positif (r = +0,46).

e La moyenne des températures maximales du mois
de mai, lorsque le tilleul est en pleine croissance
alors que les journées ne sont pas encore trop
chaudes (r = +0,30).

e La moyenne des températures maximales de
juin-juillet, soit dans la période des canicules, qui a
un effet trés légérement négatif (r = -0,23), a peine
significatif au niveau statistique.

Au niveau des sites, on remarque que les plus secs
(sols superficiels, situation de perte d'eau) sont ceux
ou la corrélation avec les précipitations et les tempé-
ratures de I'été (canicules) est la plus élevée. En effet,
dans ces sites, les réserves d'eau du sol ne suffisent
pas a compenser le déficit de pluviosité ou a compen-
ser la transpiration excessive liées aux canicules. Sur
deux de ces sites, une analyse fine de la relation entre
les indices de cerne et la teneur en eau du sol (estimée
par le modele hydrique HYDRUS) a montré que I'hu-
midité du sol peut expliquer jusqu'au quart des va-
riations de croissance annuelle du tilleul® (figure 10).

Lensemble de ces analyses montre que la croissance
du tilleul, bien que légerement dépendante du cli-
mat de I'année, surtout sur les sols secs, profite de
l'augmentation de température sans trop souffrir
des canicules désormais plus fréquentes et intenses.
Jusqu’a présent, la croissance s'est rapidement réta-
blie apres chaque épisode stressant, au contraire de
ce qui se passe avec le hétre, par exemple, qui souffre
des stress hydriques et des vagues de chaleur a ré-
pétition et dont la croissance a entamé une courbe
descendante depuis trois décennies (figure 11).

Cycle de vie du tilleul

Régénération

Le tilleul rejette tres vigoureusement de souche, quel
que soit I'age des individus. En forét, la grande ma-
jorité des individus sont issus de rejets de souche, et
cela d’'autant plus que l'on séloigne de l'optimum cli-
matique de I'espece. En Europe occidentale, on pense
que c'est cette capacité qui lui permet de subsister
dans les foréts mixtes malgré une reproduction géné-
rative trés peu efficace, alors qu'il a été défavorisé par
la gestion forestiere passée et qu'il subit la concur-
rence dessences plus dynamiques comme l'érable
sycomore et le hétre.

En effet, la régénération sexuée est plutdét compli-
quée, notamment car elle demande beaucoup de
chaleur. La floraison, controlée par 'accumulation de

35
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Figure 11. Evolution comparée de la largeur de cerne au cours du temps pour le hétre et le tilleul & petites feuilles sous
l'effet des changements climatiques®.

températures, a lieu mi-juin a mi-juillet chez nous,
mais début juin en Italie a ao(t en Scandinavie. La
production de nectar ne se fait qu'au-dela de 15 °C.
La pollinisation se fait nuit et jour, essentiellement
par une grande variété d'insectes, en particulier les
abeilles et les bourdons, attirés par la fragrance et la
couleur jaune des fleurs. La fertilisation n'est possible
qu'au-dela de 15 °C et est optimale autour de 20 °C.

Apartir de 25430 ans (mais 10 ans plus tot en milieu
ouvert), le tilleul produit des fruits presque chaque
année mais l'intensité de la production varie forte-
ment d'une année a l'autre (de 100000 a 1 million
de graines par hectare). Cependant, la proportion de
graines vides est souvent élevée lorsque les condi-
tions météorologiques ont été défavorables. Elle
peut atteindre 100 % dans le Nord de son aire, ou la
quantité de graines est souvent insuffisante pour as-
surer I'établissement de semis. Dans les conditions
de la Wallonie, le tilleul ne se régénéere que suite a
des étés particulierement chauds. Le vent disperse
les graines a l'automne, généralement a proximité
du parent, mais en milieu ouvert, grace a son aile,

la graine peut étre emportée jusqu’'a quelques cen-
taines de metres.

Les graines, dont les téguments sont peu dégradables,
ont une dormance trés profonde et complexe qui n'est
levée que par des périodes chaudes et froides. En fo-
rét, elles ne germent que lors du second printemps
lorsque la température est suffisante (possible des
2 °C, mais optimale vers 20 °C). Elles sont donc sou-
mises a la prédation durant plus d'une année.

En raison de toutes ces contraintes, les semis de til-
leul sont rares dans les sous-bois de Wallonie, en
particulier en Ardenne, ou la saison de végétation est
fraiche et les sujets adultes quasi inexistants.

Tempérament

Le tilleul est tolérant a 'ombrage et bien adapté a
survivre dans le sous-bois (figure 13). Ses besoins en
lumiere augmentent a partir de 'age de 4 ans, mais il
reste capable de végéter en sous-étage. Une fois éta-
bli, le tilleul réagit positivement a une ouverture de
la canopée.
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Figure 12. Cycle de reproduction du tilleul a petites feuilles®.
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Figure 13. Tolérance a l'ombrage du tilleul en comparaison a quelques autres essences®.

Croissance et production

Les forestiers se sont tellement désintéressés du til-
leul qu'il est tres difficile de trouver des données de
croissance et de productivité qui ont plus qu'une va-
leur locale. En forét wallonne, ou il est tres dispersé
et souvent présent en cépées plus ou moins isolées,
il est aussi hasardeux de produire des informations
précises. A partir des quelques données locales de
la littérature et de nos quelques mesures sur des
groupes de tilleuls, on peut considérer que le rythme
de croissance du tilleul est intermédiaire entre ce-
lui de l'érable sycomore (croissance forte et un peu
moins précoce) et celui du hétre (soutenue).

Sa productivité est assez élevée, de l'ordre de 5a 10 m?’/
ha/an dans ses stations adéquates. En termes dac-
croissements en circonférence, les tilleuls dominants
de notre jeu de données dendrochronologiques ont
généralement un accroissement en circonférence an-
nuel moyen de 1,5 a 2cm vers 70 a 90 ans, et ce, en
l'absence de sylviculture a leur avantage. Par analogie
avec d'autres essences, et en particulier avec I'érable sy-
comore, on peut raisonnablement tabler sur le double

pour des individus qui seraient détourés, soit de l'ordre
de 3 cm/an. Contrairement a ces essences, sa longévi-
té est beaucoup plus longue, dépassant le demi-siecle,
tandis que les phénomeénes de pourriture du coeur n'ap-
paraissent qu’a partir de 2 a 3 siécles, excepté pour les
individus issus de taillis, plus affectés par la pourriture.

Robustesse

Considérant sa capacité a rejeter de souche, sa forte
croissance et sa tolérance a l'ombrage, on pourrait
penser que le tilleul est une essence compétitive qui
résiste bien a la concurrence au sein des peuple-
ments. Toutefois, la faiblesse de sa régénération ne
lui permet pas de se développer fortement au sein des
foréts, si ce n'est dans les zones marginales ou il est
plus concurrentiel que les autres essences, comme
les sols rocheux instables ou son enracinement est le
plus performant, les sols secs ou encore les versants
ensoleillés qu'il supporte mieux que les autres et ou il
arrive a se régénérer.

Le tilleul a petites feuilles est trés peu concerné par
des maladies ou des ravageurs qui mettraient a mal
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la survie des arbres sains. Limpact grandissant des
Phytophthora sur les essences forestieres est toute-
fois a surveiller. Dans le cas de rejets de souche, la
pourriture du tronc peut survenir vers 60 a 70 ans,
mais la compartimentation® fonctionne bien chez le
tilleul.

Limpact du gibier n'est pas trop dommageable. Le til-
leul n'est pas tres appétant pour l'abroutissement et
I'écorcement, ni attractif pour la frotture, et il cica-
trise trés bien les blessures (tableau 1).

Les roles du tilleul en foresterie

Essence améliorante

Le tilleul est une essence améliorante grace a sa fane
riche en éléments nutritifs qui se dégrade rapide-
ment, ainsi que grace a son enracinement structu-
rant et capable de puiser des éléments minéraux en
profondeur. Cet enracinement puissant est aussi un
excellent stabilisateur des sols. Le tilleul est une des
rares essences a s'imposer sur des pentes rocailleuses
méme instables, ou il est une espece constitutive des
érabliéres de ravin (Tilio-Acerion), notamment avec le
tilleul a grandes feuilles.

Biodiversité

En matiere de biodiversité, le tilleul a petites feuilles
possede un important cortege d’'espéces associées, no-
tamment d'insectes pollinisateurs, en particulier les

abeilles et bourdons. Cest en effet une espece mel-
lifere tres productrice de nectar, visitée nuit et jour
pendant sa floraison. Son ombrage limite par contre
le développement du sous-bois, mais dans la mesure
ou le tilleul est une essence disséminée, cela n'est pas
un inconvénient majeur.

Outil sylvicole

Son caractere sciaphile et son couvert dense sont in-
téressants pour le sylviculteur. Ils permettent d'utili-
ser le tilleul pour moduler la lumiere dans le sous-bois
a des fins de gestion de la végétation envahissante
(ronces, fougéres, herbacées, semis indésirables, etc.)
et de gainage des fats en phase de formation, ainsi
que pour éviter le développement de gourmands sur
le chéne auquel il est souvent associé. Dans ce der-
nier roéle, tout comme le hétre ou le charme, il fau-
dra toutefois controler la concurrence qu'il peut faire
aux autres essences, notamment en envahissant leur
houppier grace a sa tolérance a 'ombrage.

Production de bois et marché associé

Le tilleul a petites feuilles est aussi une essence pro-
ductive, & croissance assez rapide et soutenue, qui
peut fournir des grumes d'une grande qualité exté-

* Mise en place de barriéeres pour éviter la progression de la
pourriture du bois dans le tronc. Cela permet a l'arbre de
continuer a se développer malgré les zones pourries, comme
Cest le cas des arbres creux en bonne santé.

Tableau 1. Intensité des dégats de gibier sur le tilleul a petites feuilles®.

Abroutissement Moyenne

Produit des rejets de souche

Ecorcement Moyenne

Cicatrise efficacement les blessures

Frotture Moyenne

Les jeunes sujets affectés ont tendance a réagir en créant plusieurs tiges

Tableau 2. Valorisations potentielles du bois de tilleul a petites feuilles®.

Valorisation potentielle | Valeur | Commentaires et exemples

Structure Peu rigide, faible résistance a la traction et au cisaillement
Utilisations extérieures Peu durable
Utilisations intérieures J Trés bonne aptitude au cintrage

Usages spécifiques v

Recherché en lutherie et en sculpture. Jouets et petits objets (manches
de pinceau, crayons). Trés bon charbon de bois pour la confection des
fusains. A cause de son écorce fibreuse, le tilleul n'est pas adapté a
une utilisation de bois de papeterie
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CARACTERISTIQUES
DE L'ESSENCE

BIODIVERSITE SYLVICULTURE

0 Gainage. Bonne essence de gainage a
condition de controler son développe-
ment (vigueur des rejets de souche,
capacité a s'infiltrer dans le houppier
de l'espéce objectif).

Peu favorable au développement d'une
végétation arbustive et herbacée. Q

Abri. Couvert dense limitant l'installa-
G tion des semis d'espéces intolérantes

ou modérément tolérantes a 'ombrage.
Fane

Riche en éléements nutritifs
Décomposition rapide

CAPITAL SOL

: @ Recyclage des éléments
minéraux. Fane riche en éléments
Puissant et dense nutritifs.

Enracinement

Enracinement favorable a la mobilisation
des eléements minéraux en profondeur.

Cortége d'espéces associées

A @ Fixation et structuration du sol. Trés
relativement important.

) o bon fixateur de sol, notamment contre la
Potentiel mellifere éleve. chute de pierres. Enracinement

particulierement adapté aux sols

Potentiel biologique

Elevée

rocheux et aux éboulis.

Figure 14. Roles écologiques et sylvicoles du tilleul a petites feuilles®.

rieure en termes de rectitude, délagage et de gros-
seur. Toutefois, le bois de tilleul ne posséde pas des
caractéristiques mécaniques tres intéressantes : il est
peu rigide et peu résistant et de surcroit peu durable.
Par ailleurs, son utilisation pour la pate a papier im-
pose un écorcage car son écorce fibreuse pose pro-
bléme lors du processus de production.

Clest donc parmi les utilisations en intérieur dans la
menuiserie et les petites fournitures (lutherie, sculp-
ture, jouets et petits objets, etc.) qu'il doit trouver son
créneau (tableau 2). Mais au vu des faibles quantités
disponibles, il n'y a pas de marché établi pour le bois
de tilleul. De surcroit, souvent issus de taillis et végé-
tant dans le sous-bois, il ne présente pas de grumes
de qualité adéquate pour le marché de la menuiserie.

Cependant, au vu des atouts du tilleul en matiere
de résilience face aux changements climatiques, de

fonctionnement de l'écosysteme, d’état sanitaire de
la forét et de réles sylvicoles, les considérations sur
le marché du bois doivent rester secondaires. Dans
un monde changeant, personne ne peut prédire ce
qu'il sera fait du bois de tilleul d'ici la fin du siecle : de
la menuiserie fine ? des contreplaqués ? des produits
dérivés ? de I'énergie ? Indépendamment de cela, il
aura fourni entretemps une multitude de services
écosystémiques et participé a la résilience des foréts.

Vers une sylviculture
du tilleul a petites feuilles

La premiere recommandation aux sylviculteurs se-
rait de protéger la ressource génétique du tilleul en
préservant systématiquement les tilleuls dans leurs
peuplements. En effet, en raison de la rareté des indi-
vidus en forét et de leur faible dispersion des graines,
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les généticiens considerent que la diversité génétique
de l'espece est vulnérable. La seconde recommanda-
tion serait de développer le tilleul afin de bénéficier
de ses services au sein des peuplements, et notam-
ment de viser une meilleure résistance des foréts aux
changements climatiques.

Cependant, vu la rareté et la faible qualité de la res-
source en tilleul, il n'existe pas de normes de sylvi-
culture adaptées a cette essence, méme en Europe
centrale ou elle y est plus abondante. Il faut donc éta-
blir les bases de sa sylviculture en se fondant sur ses
caractéristiques biologiques, ses réles d'essence amé-
liorante, I'état de la ressource et le type de marché du
bois que I'on cherche a atteindre (figure 15).

Fondements d'un scénario sylvicole

adapté au tilleul

Vu la rareté du tilleul, disséminé dans les foréts,
et la difficulté de sa régénération, et considérant le
caractere sciaphile au jeune stade, la meilleure ma-
niere de développer le tilleul est de l'introduire sous

la forme de plantations d’enrichissement des peuple-
ments existants (hétraies, chénaies, foréts feuillues
mélangées, voire pineraies ou méme dautres rési-
neux en transformation). Il s'agit donc de l'installer
par groupes plus ou moins étendus : points d’appui
de quelques plants dans les peuplements clairs ou
des fourrés de régénération naturelle, petites cellules
dans les trouées, petits parquets dans de petites mises
a blanc, voire méme plantations en bandes ou en
plein sous un peuplement d'abri (sous de vieux pins,
par exemple). De cette maniére, le léger ombrage de
l'ambiance forestiére favorise le développement du
tilleul.

Vu la forte croissance et la longévité du tilleul, et sa
propension a produire une grume de forme intéres-
sante (rectitude, grosseur, élagage naturel), c'est na-
turellement vers le marché des grumes de menuise-
rie qu'il est le plus opportun d'orienter la production.
Certes, il n'existe pas de marché spécifique a cette
essence a I'’heure actuelle, mais il n'est jamais exclu
d'emblée de valoriser de grosses grumes sans défaut

Figure 15. Schéma de réflexion menant a la conception d'un scénario pour le tilleul a petites feuilles (I'es-
sentiel des caractéristiques de l'essence sont disponibles dans le Fichier écologique des essences®).

CARACTERISTIQUE DU TILLEUL
A PETITES FEUILLES

IMPLICATIONS SYLVICOLES

o Rareté en forét

o Difficulté de régénération
naturelle

e Tolérance a l'ombrage,
caractére sciaphile

e Tendance a la fourchaison

Technique des arbres-objectifs
(contréle individualisé de la
qualité et de la concurrence
dans les foréts mélangées)

e Réaction dynamique
a la mise en lumiére

e Grande longévité

e Croissance assez forte,
précoce et soutenue

e Caractéristiques anatomiques
et mécaniques du bois




en menuiserie d'intérieur, en déroulage ou dans des
usages spécifiques. Au contraire, de telles grumes
offrent toujours le meilleur rendement a la trans-
formation. Il faut donc viser de grosses grumes d'au
moins 200 cm de circonférence a hauteur d’homme,
longues de 6 a 8 metres en fonction de la fertilité de
la station.

Etant donné la légeére propension a la fourchaison,
surtout en pleine lumiere, et le besoin de limiter le
développement des branches, qui ne meurent pas fa-
cilement chez les essences tolérantes a I'ombrage, il
y aura lieu de maintenir une phase de compression
assez longue, jusqu’a ce qu'on voie clairement se des-
siner les prémices de la future grume sur 6 a 8 metres
(tige droite et début de mortalité des branches basses).
Cela devrait se dessiner vers une douzaine de meétres
de hauteur totale. Le tilleul ayant une bonne capacité
a restaurer sa croissance aprés une mise en lumiére
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du houppier, ce léger bridage de la croissance en gros-
seur n'est pas problématique, d'autant plus que l'es-
sence est longévive.

Pour bien profiter de la croissance précoce du tilleul,
des la phase de formation terminée, il y aura lieu de
pratiquer une sylviculture dynamique, un peu comme
pour l'érable sycomore qui posséde des caractéris-
tiques similaires. D'une maniere générale, en feuilluy,
cette croissance rapide aura de nombreux avantages
au niveau de la qualité du bois, de la longueur de la
révolution, de 'ambiance forestiere, de la minéralisa-
tion des litieres et de la régénération naturelle.

Comme le tilleul aura été implanté par petits groupes
en forét mélangée et que le produit visé (une grume
exempte de défauts) impose une surveillance étroite
de la part du sylviculteur, cest tout naturellement
la technique des arbres-objectifs qui lui conviendra
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Cépeée vigoureuse, forme sous laquelle
se rencontre fréquemment le tilleul
sous l'effet de la sylviculture passeée.

Arbre-objectif de tilleul, forme qui pourrait
représenter la ressource du futur.
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Présélection d’'arbres
d'avenir et amélioration
éventuelle de la forme
(taille de formation).

Léger dépressage (pour

garantir leur dominance).

Plantation par groupes
selon différentes
méthodes en fonction des
conditions et de l'expé-
rience locales (points
d’appui, groupes, parquets,
coupe d'abri, etc.).

Exploitation individuelle
d’arbres « a dimension-
cible » en fonction des
conditions sylvicoles et
économiques du moment.

Détourages réguliers en
fonction du développe-
ment des houppiers (pas
assez de données
expérimentales pour
définir la rotation, sans
doute environ 4 ans).

)

Désignation définitive
et détourage des
arbres-objectifs.
Elagage complémen-
taire si nécessaire.

Détourage des
arbres d’avenir.

)

Controle annuel de la
concurrence (légers
dégagements) et de la
forme (taille de
formation éventuelle)
au sein des groupes.

L

L
0 4 ans

6-8 meétres Vers 12 meétres
de hauteur

totale

15 metres

Ensuite

A partir de 200 cm
de circonférence

Figure 16. Itinéraire sylvicole basé sur la sylviculture d’arbres objectifs (ou méthode QD).

le mieux. Elle permettra de faire émerger de chaque
groupe un ou quelques individus de qualité par des
détourages bien ciblés autour des arbres-objectifs
de qualité irréprochable. Dans les stations qui lui
conviennent, on peut espérer maintenir un accrois-
sement en circonférence denviron 3cm/an, une
fois l'arbre-objectif mis en place et détouré. Cela si-
gnifie qu'il serait possible de produire des grumes de
200 cm de circonférence en environ 70 ans.

Somme toute, c'est plutdt une sylviculture de feuillus
précieux qu'il y a lieu d’'appliquer au tilleul a petites
feuilles, avec toutefois une phase de compression un
peu plus longue. Etant donné la longévité du tilleul et
I'absence de pourriture du bois, ce léger allongement
ne posera pas de probleme.

Proposition d'itinéraire sylvicole

Sur ces bases, on peut imaginer un itinéraire sylvicole
basé sur la sylviculture d’arbres objectifs (ou stratégie
« QD », figure 16).

Conclusion

Dans l'incertitude liée aux changements globaux,
le tilleul a petites feuilles est une opportunité que
les sylviculteurs doivent saisir. En effet, d'une
part, tout indique qu'il puisse supporter mieux que
beaucoup d'autres les changements climatiques,
et d’'autre part, il participe tres largement au bon
fonctionnement et a la résilience de I'écosysteme
forestier.



Essence productive et peu concernée par les maladies
et ravageurs, le tilleul a petites feuilles pourrait s'inté-
grer dans la sylviculture européenne pour améliorer
la résilience des foréts. Dans ce but, sur base de ses
caractéristiques biologiques, il a été possible de propo-
ser un itinéraire sylvicole selon un scénario d'arbres
objectifs pour fournir de grosses grumes sans défaut
en 60 a 80 ans. Celles-ci devront toutefois se faire
leur place dans le marché du bois qui ignore encore
le tilleul. Mais dans le contexte d'incertitude actuel,
I'heure est a 'innovation. m
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