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A2.1 Expériences en blocs aléatoires complets 

Toutes les expériences écologiques produisent des résultats très variables. Par conséquent, les 
expériences doivent être répétées ou «répliquées» à plusieurs reprises. Les résultats doivent 
être présentés sous forme de valeurs moyennes suivies d’une mesure de la variation entre 
les expériences répétées qui sont soumises au même traitement (par exemple, la variance ou 
l’écart-type). Heureusement, la plupart des expériences nécessaires pour la recherche dans le 
domaine de la restauration forestière (par exemple, les tests de germination, les expériences sur 
la croissance des plants et les essais en champ) peuvent toutes être mises en place en utilisant le 
même dispositif expérimental de base et la même méthode d’analyse statistiques: un «dispositif 
en blocs aléatoires complets» (également connue sous le nom de «randomised complete block 
design» ou «RCBD»). Les résultats sont analysés au moyen d’une analyse de variance («ANOVA») 
à deux facteurs, suivie des comparaisons par paires.

Qu’est-ce qu’un «dispositif en blocs aléatoires complets»?

Chacun des «blocs» répétés au sein d’un dispositif en blocs aléatoires complets est constitué 
d’une copie ou replique témoin et d’une replique de chaque traitement testé. Chaque traitement 
et le témoin sont représentés de la même manière dans chaque bloc (c’est-à-dire en utilisant 
le même nombre de graines, de plantes, etc.). Dans chaque bloc, les positions du témoin et 
des traitements sont affectées au hasard. Les blocs répétés sont placés au hasard dans la zone 
d’étude (ou la pépinière).

Pourquoi utiliser un dispositif en blocs aléatoires complets?

Un dispositif en blocs aléatoires complets sépare les effets dus à la variabilité environnementale 
de ceux des traitements testés. Chaque bloc peut être exposé à des conditions environnementales 
légèrement différentes (lumière, température, humidité, etc.). Ceci crée une variabilité dans les 
données qui peut masquer les effets des traitements appliqués; mais une répétition du témoin 
et les répétitions des traitements étant regroupées dans chaque bloc, tous les plateaux de 
germination ou toutes les parcelles au sein d’un bloc sont exposés aux conditions similaires. Par 
conséquent, les effets de la variabilité des conditions externes peuvent être pris en compte et 
les effets des traitements appliqués (ou l’absence d’effets) révélés par une analyse de variance à 
deux facteurs (voir Section A2.2).

Combien de blocs et de traitements?

Dans l’idéal, le nombre total de blocs et de traitements utilisés devrait dériver au moins 12 
«degrés de liberté résiduels» (dlr) selon l’équation ci-dessous...

dlr = (t–1) × (b–1)

....où t représente le nombre de traitements (dont le témoin) et b le nombre de blocs. Dans 
la réalité, il est souvent très difficile de parvenir à un dlr supérieur à 12 dans les expériences  
en pépinière en raison des pénuries de semences, d’arbres, de terres ou de main-d’œuvre 
disponibles. Un dlr <12 peut toujours produire des résultats fiables si vous assurez autant que 
possible l’uniformité entre les blocs. Sinon, vous pouvez utiliser un dispositif expérimental 
plus simple (par exemple, les expériences appariées qui comparent un seul traitement avec un 
témoin) et des méthodes d’analyse plus simples (par exemple, le khi-carré pour les données de 
germination ou de survie (voir Section 7.4).
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A2.2 Analyse de variance (ANOVA)

Les résultats d’expériences en blocs aléatoires complets peuvent être analysés au moyen d’un 
test statistique rigoureux et universel appelé analyse de variance (ANOVA). Ce test existe sous 
plusieurs formes. Celle utilisée pour analyser les expériences en blocs aléatoires complets est une 
«ANOVA à deux facteurs (sans répétition)». La partie «sans répétition» est source de confusion, 
car les traitements sont répétés dans les blocs, mais dans le jargon statistique, cela signifie qu’il 
n’existe qu’une seule valeur pour chaque traitement dans chaque bloc; par exemple, pour des 
expériences de germination, il existe une valeur pour le nombre de graines germant dans chaque 
bac de germination répété.

La manière la plus simple d’effectuer une analyse de variance consiste à utiliser l’utilitaire 
d’analyse (Analysis ToolPak) qui est livré avec Microsoft Excel; donc, assurez-vous d’abord que 
l’utilitaire d’analyse est installé dans votre ordinateur.

Si vous utilisez Windows XP, ouvrez Excel et cliquez sur «Outils» dans la barre d’outils, puis 
cliquez sur «Compléments...». Assurez vous que la case à côté de «Utilitaire d’analyse» contient 
une coche. Si la case cochée n’apparaît pas, vous devez redémarrez l’installation d’Excel et 
installer le complément «Utilitaire d’analyse».

Si vous utilisez Vista ou Windows 7, cliquez sur le bouton Microsoft Office (en haut à gauche), puis 
sur le bouton «Options d’Excel» (en bas à droite du menu déroulant), puis sur «Compléments» 
et en fin sur le bouton «Aller à» à côté de «Gérer Compléments Excel». Cochez la case «Utilitaire 
d’analyse».
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Les expériences décrites dans les Chapitres 6 et 7 génèrent deux types de données: i) les données 
binomiales, qui décrivent des variables qui n’ont que deux états, par exemple la germination (c.-
à.-d. les graines germées ou non germées) et la survie (c.-à.-d. les arbres vivants ou morts), et 
ii) les données continues (qui peuvent avoir n’importe quelle valeur; par exemple, la hauteur 
des plants, le diamètre au collet, la largeur de la cime ou le taux de croissance relatif. Si vous 
analysez les données binomiales, vous devez d’abord transformer ces données en arc sinus, pour 
des raisons statistiques, avant de procéder à l’analyse de variance. Si vous analysez les données 
continues, vous pouvez omettre la section suivante et passer directement à l’analyse de variance.

Préparation des données binomiales pour l’analyse de variance

Saisissez vos données (par exemple, le nombre de graines germées ou le nombre d’arbres 
survivants) dans un tableau tel qu’illustré ci-dessous («Original data» ou données originales), où 
les blocs sont sous forme de lignes et les traitements sous forme de colonnes.

Dans cet exemple, les données originales sont le nombre de graines germées (sur 50) dans chacun 
des 4 blocs pour chacun des 5 traitements de graines en présemis: par exemple, T1 = trempage 
dans de l’eau chaude pendant 1 heure, T2 = scarification avec du papier de verre, T3 = trempage 
dans de l’acide pendant 1 minute, et T4 = trempage dans de l’eau froide pendant une nuit.
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Ensuite, construisez un autre tableau pour calculer les valeurs de pourcentage: («Data as 
percentage» dans notre exemple): par exemple, pour le témoin du bloc 1, 24 graines ont germé 
sur 50 semées, de sorte que le pourcentage de germination = 24/50 × 100 = 48%.

Puis, construisez un troisième tableau, afin de calculer les pourcentages transformés en arc sinus; 
par exemple, pour le témoin du bloc 1 (situé dans la cellule B8), tapez la formule suivante dans 
le troisième tableau:

=ASIN(SQRT(B8/100))*180/PI()

Puis, copiez la formule dans les autres cellules du troisième tableau. Pour vous assurer que vous 
avez correctement saisi la formule, saisissez 90 dans le tableau de pourcentage. Une valeur de 
71,57 transformée en arc sinus devrait réapparaître dans le troisième tableau.

Maintenant, procédez à l’analyse de variance telle que décrite ci-dessous, en utilisant les 
pourcentages transformés en arc sinus.

Analyse de variance

Dans cet exemple, nous utilisons la hauteur moyenne des arbres (en cm) 18 mois après la 
plantation dans un système de parcelles d’essais en champs (SPEC) (voir Section 7.5), soumises à 
différents traitements d’engrais. Ouvrez une nouvelle feuille de calcul et saisissez-y vos données, 
les blocs étant sous forme de lignes et les traitements sous forme de colonnes, comme illustré 
ci-dessous.

Dans cet exemple, les données montrent la hauteur des arbres (en cm). Différentes doses 
d’engrais ont été appliquées aux arbres au moment de la plantation et trois fois pendant la 
saison des pluies: T1 = 25g d’engrais, T2 = 50g, T3 = 75g et T4 = 100g.

Ensuite, si vous utilisez Windows XP, cliquez sur «Outils» puis sur «Analyse de données...». Avec 
Vista ou Windows 7, cliquez sur l’onglet «Données» en haut de l’écran, puis sur «Analyse des 
données» (en haut à droite). Une boîte de dialogue, contenant une liste de divers tests statistiques, 
apparaîtra. Cliquez sur «ANOVA À deux facteurs sans répétition», puis cliquez sur «OK».

Une autre boîte de dialogue apparaîtra. Cliquez sur le bouton carré à droite de la case «Données 
d’entrée» («Plage d’entrée» dans Windows 7). Ensuite, à l’aide de la souris, faites glisser le 
curseur sur le tableau de données pour sélectionner l’ensemble des données, y compris les titres 
des colonnes et des lignes. Cliquez sur le bouton carré à nouveau pour revenir à la boîte de 
dialogue, puis assurez-vous qu’il y a une coche dans la case «Etiquettes» et que la valeur figurant 
dans la case «Alpha» est de 0,05. Cliquez sur le bouton circulaire, «Plage de sortie:», puis 
sur le bouton carré à droite de la case de la plage de sortie. Dans la feuille de calcul, placez 
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le curseur sur une cellule immédiatement au-dessous de votre tableau de données et cliquez. 
Puis retournez à la boîte de dialogue et cliquez sur «OK». Deux tableaux de résultats de levée 
apparaîtront sous votre tableau de données. Celui du haut récapitule les valeurs moyennes de 
chaque traitement et de chaque bloc, accompagnées d’une mesure de la variabilité (c’est-à-dire 
la variance). Celui du bas indiquera s’il existe des différences significatives entre les traitements.

Les résultats complets du tableau ci-dessus contenant les résultats de levée se présentent 
comme suit:

Résumé 	 Dénombrement	 Total	 Moyenne	 Variance

Bloc 1	 5	 639	 127,8	 59,7

Bloc 2	 5	 635	 127,0	 149,0

Bloc 3	 5	 637	 127,4	 77,3

Bloc 4	 5	 677	 135,4	 47,8

Témoin	 4	 483	 120,75	 40,92

T1	 4	 483	 120,75	 46,25

T2	 4	 533	 133,25	 24,92

T3	 4	 531	 132,75	 36,25

T4	 4	 558	 139,50	 7,00

Analyse de variance à deux facteurs sans répétition.
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Dans cet exemple, les variances au sein des blocs (entre traitements) sont généralement 
supérieures aux variances au sein des traitements (entre blocs), ce qui laisse entendre que les 
effets des traitements sont plus fiables que les variations aléatoires résultant des différences 
dans les conditions entre les blocs. On a l’impression que les traitements 2, 3 et 4 augmentent la 
germination par rapport au témoin, tandis que le traitement 1 n’a aucun effet. Mais ces résultats 
sont-ils significatifs? Le tableau du bas répond à cette question.

Dans ce tableau, les «Lignes» correspondent aux blocs et les «Colonnes» aux traitements. 
L’analyse de variance teste l’ «hypothèse nulle» selon laquelle il n’y a pas de différences réelles 
entre le témoin et les traitements testés et que les variations entre les valeurs moyennes sont 
simplement dues au hasard. Par conséquent, si l’on trouve de grandes différences entre les 
valeurs moyennes des traitements et des blocs, l’hypothèse sera fausse, et au moins l’un des 
traitements aura eu un effet significatif. Les valeurs importantes à examiner sont les valeurs 
de P, qui augmentent la probabilité de la validité de l’hypothèse nulle (c’est-à-dire qu’il n’y 
a pas de différence). Par conséquent, le tableau montre qu’il n’existe qu’une probabilité de 
0,00014 sur 1, soit 0,014% que les différences entre les traitements n’existent pas (et donc 
une probabilité de 99,986% qu’ils sont identiques). De même, des différences réelles entre 
les blocs sont hautement probables (une probabilité de 97,2%). Les différences significatives 
entre les blocs montrent qu’un dispositif en blocs aléatoires était nécessaire pour éliminer une 
quantité substantielle de variations associées aux différences dans les microenvironnements 
qui affectent chaque bloc. Bien que cette analyse de variance montre des différences 
significatives entre les traitements, elle ne précise pas les différences qui sont significatives. 
Pour le faire, il est nécessaire de procéder à une comparaison par paires. Pour de plus amples 
informations sur l’analyse de variance pour un choix varié de techniques d’analyse, veuillez 
voir Dytham (2011) et Bailey (1995).

A2.3 Tests t jumelés (ou tests t appariés)

Si des différences significatives entre les valeurs moyennes sont confirmées par l’analyse de 
variance, des comparaisons par paires sont nécessaires pour déterminer les différences qui sont 
significatives. Parmi les tests statistiques qui permettent de déterminer si la différence entre deux 
moyennes est significative, figurent: le test de la plus petite différence significative (PPDS) de 
Fisher, le test de la plus petite amplitude significative de Tukey et le test de Newman Keuls. Ces 
tests peuvent être effectués à l’aide de logiciels statistiques, tels que Minitab ou SPSS, dont les 
versions d’essai peuvent être téléchargées sur Internet1.

Source de variation	 SS 	 df	 MS	 F	 Valeur de P	 Valeur
							       critique de F

Lignes	 241,6	 3	 80,5333	 4,3066	 0,02799	 3,49029

Colonnes	 1110,8	 4	 277,7	 14,8503	 0,00014	 3,25917

Erreur	 224,4	 12	 18,7

Total	 1576,8	 19

Analyse de variance

1  spss.en.softonic.com
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Dans Excel, vous pouvez effectuer un test t jumelé à l’aide de l’Utilitaire d’analyse. Il n’est pas 
statistiquement fiable d’utiliser ce test pour comparer toutes les moyennes à toutes les autres 
moyennes automatiquement. Adoptez la méthode dite «a priori», c’est-à-dire décidez des 
questions auxquelles vous voulez répondre à l’avance et n’effectuez que les tests qui répondent à 
ces questions. Dans ce cas, la question principale est: «les traitements augmentent ou réduisent-
ils significativement la performance par rapport au témoin?»

Dans «Analyse des données», cliquez sur «test t» de comparaison de la moyenne de deux 
échantillons», puis cliquez sur «OK». Dans la boîte de dialogue, cliquez sur le bouton carré, à 
droite de la case «Plage de la Variable 1». Puis, à l’aide de la souris, faites glisser le curseur vers 
le bas du tableau pour sélectionner l’ensemble de données concernant le «témoin», y compris 
le titre de la colonne. Répétez l’opération pour la «Plage de la Variable 2» en sélectionnant 
l’ensemble de données concernant n’importe quel traitement que vous avez décidé de tester 
(l’impression d’écran ci-dessous montre les résultats concernant le «témoin» par rapport à «T4»). 
De retour dans la boîte de dialogue, sélectionnez une «Différence hypothétique des moyennes» 
de «0» (l’hypothèse nulle étant qu’il n’y a pas de différence significative entre les données de 
traitement). Assurez-vous qu’il y a une coche dans la case «Etiquettes» et que la valeur figurant 
dans la case «Alpha» est de 0,05. Cliquez sur le bouton radio (case d’options circulaire ), «Plage 
de sortie:», puis sur le bouton carré à droite de la case de la plage de sortie. Dans la feuille de 
calcul, placez le curseur sur une cellule immédiatement à côté de votre tableau de données 
et cliquez. Puis retournez à la boîte de dialogue et cliquez sur «OK». Un tableau de résultats 
de sortie apparaîtra à côté de votre tableau de données. Répétez le processus pour toutes les 
comparaisons par paires que vous jugerez utiles.
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Le tableau de résultats de l’analyse de variance concernant la hauteur des arbres dans la Section 
A2.2 ci-dessus (p312) a montré que les valeurs moyennes pour les traitements 2, 3 et 4 sont 
plus élevées que le témoin, tandis que la valeur moyenne de traitement 1 est similaire. Pour que 
ces différences soient significatives, la valeur de «t Stat» doit être supérieure à la valeur critique 
déterminée à partir du nombre de degrés de liberté et de la valeur acceptable de P (généralement 
5%). L’importance des différences est donc déterminée par l’examen de la valeur de «P(T<=t) 
bilatéral». Si cette valeur est inférieure à 0,05, la différence est significative. Cela signifie qu’il y 
a une probabilité de moins que 5% que l’hypothèse nulle (c’est-à-dire que la différence entre 
les moyennes est nulle) soit correcte. Dans l’exemple de test t ci-dessus, les traitements T2, 
T3 et T4 satisfont tous à cette condition. Donc, le résultat est que l’application de 50 à 100 g 
d’engrais a très probablement augmenté la hauteur des arbres de 121 cm (témoin) à près de 133 
à 140 cm, en fonction de la quantité d’engrais utilisée. L’application de 25 g d’engrais n’a très 
probablement eu aucun effet. Vous pouvez ignorer les autres données figurant dans le tableau 
du test t, telles que les valeurs des tests unilatéraux, sauf si vous êtes confiant à propos de leur 
interprétation.

	 Témoin	 T2	 Témoin	 T3	 Témoin	 T4

Moyenne	 120,75	 133,25	 120,75	 132,75	 120,75	 139,5

Variance	 40,91667	 24,91667	 40,91667	 36,25	 40,91667	 7

Observations	 4	 4	 4	 4	 4	 4

Corrélation de Pearson	 0,25316		  0,629662		  -0,7386

Différence 
  hypothétique des	 0		  0		  0
  moyennes

df	 3		  3		  3

t Stat 	 -3,54738		  -4,48252		  -4,39155

P(T<=t) unilatéral	 0,019081		  0,010353		  0,010938

t intervalle de 	 2,353363		  2,353363		  2,353363
confiance unilatéral

P(T<=t) bilatéral 	 0,038162		  0,020706	 sig	 0,021875	 sig

t intervalle de	 3,182446		  3,182446		  3,182446
confiance bilatéral

test t de comparaison de la moyenne de deux échantillons.
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Agroforesterie: Mode de plantation qui augmente et 
diversifie les avantages économiques de la foresterie par 
l’ajout de cultures et/ou du bétail dans le système.

Aire protégée: Zone terrestre et/ou marine qui est 
spécialement consacrée à la protection et à la préservation 
de la diversité biologique et des ressources naturelles et 
culturelles connexes, et qui est gérée par des moyens 
juridiques ou d’autres moyens efficaces.

Arbres nourriciers/essences nourricières: Essences 
pionnières très résistantes, généralement à croissance 
rapide, plantées spécifiquement pour restaurer les 
conditions environnementales et pédologiques qui sont 
favorables à l’établissement d’une gamme plus variée 
d’essences forestières indigènes.

Autochtone (indigène):  Se dit d’une espèce originaire 
d’une région, non introduite; le contraire d’exotique.

Banque de semences: Toutes les graines, souvent 
dans un état de dormance, qui sont stockées dans le 
sol de plusieurs écosystèmes terrestres. Une banque de 
semences se refère également au stockage des graines 
récoltées destinées pour les activités de restauration 
forestière.

Biodiversité: Variété de formes de vie englobant les 
gènes, les espèces et les écosystèmes.

Calendrier de production: Description concise des 
procédures de production de plants de taille et de qualité 
optimales à partir des graines (ou des semis naturels) 
au moment optimal pour la plantation. Ce calendrier 
combine toutes les connaissances disponibles sur 
l’écologie reproductive et la culture d’une espèce.

CHP (circonférence à la hauteur de la poitrine): le 

circonférence du tronc de l’arbre à 1,30 m au-dessus  

du sol.

Collet: Point à partir duquel les parties aériennes 
rencontrent la racine pivotante.

Compensation de la biodiversité: Paiements effectués 
par les organismes dont les actions détruisent ou 
diminuent la biodiversité dans un endroit et qui sont 
utilisés pour restaurer la biodiversité dans un autre 
lieu, permettant ainsi qu’il n’y ait pas de perte nette  
de biodiversité.

Conservation: Préservation, gestion, et entretien des 
ressources naturelles et culturelles.

Crédits de carbone: Paiements par les émetteurs de 
carbone (entreprises, gouvernements ou individus) qui 
sont utilisés pour financer des projets de compensation 
de carbone qui visent à absorber le dioxyde de carbone de 
l’atmosphère, ce qui conduit à une augmentation nette à 
peu près nulle du dioxyde de carbone dans l’atmosphère.

Décidue: Se dit des feuilles qui tombent ou se détachement 
annuellement, ou périodiquement; non persistantes.

Déforestation: Transformation des forêts en d’autres 
utilisations de terres avec une couverture forestière 
moins de 10%; par exemple, les terres arables, les 
pâturages, les utilisations urbaines, les zones déboisées, 
ou les terrains incultes.

Dégradation: Perturbation qui aboutit à la diminution 
de la qualité de la forêt et à l’empêchement du 
fonctionnement de l’écosystème forestier.

DHP (diamètre à la hauteur de la poitrine): le diamètre 

du tronc de l’arbre, mesuré à 1,30 m au-dessus du sol.

Disparition: Disparition d’une espèce d’une zone 
particulière, tout en survivant ailleurs.

Dissémination de graines: Dispersion de graines dans 
une zone à travers des processus naturels. Elle peut se 
produire par le biais de divers mécanismes de dispersion, 
dont la dispersion par le vent et les animaux.

Diversité génétique: Diversité au sein d’une espèce

DMD (durée moyenne de la dormance): Temps mis 
entre la plantation d’un lot de semences et la germination 
de la moitié des semences qui germent finalement; par 
exemple, pour 10 graines germées sur un lot de 100 
semées, c’est le temps de germination de la 5ème graine.

Dormance: Période au cours de laquelle des graines 
viables retardent leur germination, en dépit des 
conditions (humidité, température, lumière, etc.) qui 
sont normalement favorables aux étapes ultérieures de la 
germination et à l’établissement des plantules.

Écosystèmes nourriciers: Peuplements d’arbres qui ne 
sont nécessairement pas constitués d’espèces indigènes, 
utilisés pour faciliter la régénération naturelle des 
espèces indigènes.

GLOSSAIRE
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Écotourisme: Tourisme vert à faible impact qui produit 
des effets positifs pour la conservation
de la biodiversité.

Ectomycorhize: Association entre les racines des plantes 
vasculaires et des champignons, et qui forme une gaine 
fongique sur les surfaces radiculaires et entre les cellules 
corticales des racines.

Endémique: Indigène et confiné(e) à une zone particulière.

Épiphyte: Plante qui pousse sur une autre plante sans 
toutefois y pénétrer; par exemple, les orchidées poussant 
sur la branche d’un arbre.

Espèces d’arbres clé: Espèces qui fleurissent ou fructifient 
à un moment où les ressources alimentaires des animaux 
sont rares.

Espèces d’arbres (ou essences) «framework»: 
Essences forestières autochtones, non domestiquées, qui, 
lorsqu’elles sont plantées sur des sites déboisés, rétablissent 
rapidement la structure et le fonctionnement écologique 
de la forêt, tout en attirant les animaux disperseurs  
de graines.

Espèces «framework» candidates: Essences autochtones 
faisant l’objet de test de rendement en pépinière et sur 
le terrain pour décider de leur adoption comme espèces 
«framework».

Espèces recrutées: Essences supplémentaires (non 
plantées) qui s’établissent naturellement dans les sites de 
restauration forestière.

Espèces sauvages: Ensemble des espèces végétales 
et animales non domestiquées vivant dans des habitats 
naturels.

Essences climaciques: Espèces d’arbres qui composent 
la forêt climacique.

Essences pionnières: Espèces d’arbres de début de 
succession qui ne germent qu’en plein soleil ou au sein 
des très larges trouées. Elles présentent des taux de 
photosynthèse et de croissance élevés, ont de simples 
ramifications, et nécessitent une température élevée et/
ou une haute intensité lumineuse pour leur germination. 
Ces essences ont généralement une courte durée de vie 
et sont propres à la forêt pionnière.

Exotique: Se dit d’une espèce introduite, non indigène.

Extinction: Disparition d’une espèce à l’échelle mondiale; 
On parle d’extinction lorsque les individus d’une même 
espèce n’existent plus.

Feuilles sénescentes: Feuilles qui perdent leur 
chlorophylle (et donc leur couleur verte) juste avant la 
chute des feuilles.

Fonte des semis: Maladies fongiques qui attaquent les 
les tiges des jeunes plants.

Foresterie analogue: Foresterie qui utilise une 
combinaison d’essences forestières domestiquées et 
indigènes et d’autres plantes pour rétablir une structure 
forestière semblable à celle de la forêt climacique.

Forêt cible: Écosystème forestier qui définit les objectifs 
d’un programme de restauration forestière  en termes de 
composition spécifique, de structure, et de niveaux de 
biodiversité et ainsi de suite; il s’agit généralement du 
vestige le plus proche de la forêt climacique qui subsiste 
dans le paysage, à une altitude, sur une pente, avec un 
aspect tous semblables à ceux du site de restauration.

Forêt climacique (forêt-climax): Phase finale de 
la succession forestière, un écosystème forestier 
relativement stable ayant atteint le développement 
maximum en termes de biomasse, de complexité 
structurelle et de biodiversité qui peuvent être supportées 
dans les limites imposées par le sol et les conditions 
climatiques qui y règnent.

Forêt communautaire: Forêt qui est gérée collectivement 
par les populations locales, généralement on peut y faire 
d’extraction de produits forestiers ligneux et non ligneux.

Forêt pionnière: Forêt dans les premières phases du 
rétablissement suite à une perturbation importante, aux 
sols appauvris, et qui est plus exposée au rayonnement 
solaire et au vent que la forêt climacique.

Forêt primaire: Forêt climacique qui n’a pas été 
considérablement perturbée au cours des derniers temps.

Forêt secondaire: Forêt ou zone boisée qui a repoussé 
après une perturbation de grande envergure, mais n’est 
pas encore au point de fin de succession (forêt climacique), 
et qui se caractérise généralement par des différences dans 
la fonctionnalité de l’écosystème, la diversité des espèces 
végétales, la complexité structurelle et ainsi de suite.

Frugivore: Qui se nourrit de fruits.

FORRU (Unité de recherche sur la restauration 
forestière): Unité mise en place pour mettre au point des 
méthodes d’exploitation et d’accélération des processus 
naturels de régénération des forêts, de manière à pouvoir 
rétablir des écosystèmes forestiers riches en biodiversité, 
semblables à la forêt climacique.
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Germination: Croissance des graines ou des spores 
après une période de dormance; émergence d’une racine 
embryonnaire à travers le tégument des graines.

GPS (Global Positioning Système ou Système de 
localisation mondial): Système portatif ou monté sur 
un véhicule qui utilise les communications par satellite 
pour déterminer la position géographique et d’autres 
informations sur la navigation.

Graines intermédiaires: Graines qui peuvent être 
séchées à une faible teneur en eau, se rapprochant de 
celle des graines orthodoxes, mais qui sont sensibles au 
froid lorsqu’elles sont séchées.

Graines orthodoxes: Graines qui sont faciles à stocker 
pendant de nombreux mois, voire des années.

Graines récalcitrantes: Graines qui sont sensibles au 
séchage et au refroidissement.

Herbier: Institut destiné aux collections de spécimens 
séchés, préservés et bien étiquetés, de plantes et de 
champignons.

Hyphe: Longue cellule filamenteuse ramifiée d’un 
champignon; le principal mode de croissance végétative 
d’un champignon; les hyphes forment un réseau ramifié 
appelé «mycélium».

Méthodes de la diversité maximale/de Miyawaki 
utilisée pour la restauration forestière: Méthodes 
visant à restaurer autant que possible la richesse 
spécifique de la forêt d’origine sans compter sur la 
dispersion naturelle des graines.

Méthodes des espèces «framework» (foresterie 
«framework»): plantation du nombre minimal d’espèces 
d’arbres indigènes nécessaires pour rétablir les processus 
naturels de régénération de la forêt et pour restaurer 
la biodiversité. Elle combine la plantation de 20 à 30 
essences et diverses techniques de RNA pour améliorer la 
régénération naturelle, en créant un écosystème forestier 
autonome à partir d’une activité de plantation unique.

Mycorhize: Association symbiotique (parfois faiblement 
pathogène) entre un champignon et les racines d’une 
plante.

Mycorhizes vésiculo-arbusculaires (MVA): Champignons 
mycorhiziens qui poussent dans le cortex racinaire de 
la plante hôte et pénètrent les cellules des racines, 
en formant deux types de structures spécialisées: les 
arbuscules et les vésicules. On les connaît aussi sous le 
nom de mycorhizes arbusculaires.

ONG (organisation non gouvernementale): Organisa-
tion de droit créée par des individus ou des organisations 
sans la participation ni la représentation de l’Etat.

Paiements pour services environnementaux (PSE): 
Mécanisme de compensation de ceux qui participent 
à la restauration ou à la conservation des forêts pour 
le stockage de carbone, la protection des bassins 
versants, la conservation de la biodiversité et tous les 
autres services environnementaux fournis par les forêts 
restaurées ou préservées.

Partie prenante: Toute personne affectée ou impliquée 
dans un projet de restauration forestière.

PFNL (produits forestiers non ligneux): Concept 
qui englobe généralement la végétation non ligneuses 
des forêts et des environnements agroforestiers qui ont 
une valeur commerciale. Parmi ces produits figurent: 
les plantes, les parties de plantes, les champignons, et 
d’autres matières biologiques exploitées dans les forêts 
naturelles, manipulées ou perturbées. Les PFNL peuvent 
se classer en quatre grandes catégories de produits: 
culinaires, floraux et de décoration, à base de bois, et 
suppléments médicinaux et alimentaires.

Phénologie: Étude des réactions des organismes vivants 
aux cycles saisonniers des conditions environnementales; 
par exemple, la floraison et la fructification périodiques 
des arbres.

Plantation d’enrichissement: Plantation d’arbres destinée 
à i) augmenter la densité de population des essences 
existantes ou à ii) accroître la richesse spécifique par l’ajout 
d’essences à la forêt dégradée; terme également utilisé pour 
signifier le repeuplement des forêts exploitées ou dégradées 
avec des espèces économiques.

Produit intérieur brut (PIB): Valeur totale de tous les 
biens et services achetés ou vendus dans une économie.

Rainforestation: Technique de restauration forestière, 
mise au point aux Philippines, qui utilise les essences 
indigènes pour restaurer l’intégrité écologique et la 
biodiversité, tout en produisant une gamme variée de bois 
et d’autres produits forestiers pour les populations locales.

RCBD (randomised complete block design/dispositif 
en blocs aléatoires complets): dispositif expérimental où 

la répartition des différents éléments est réalisée au hasard 
à l’intérieur des différents blocs, et indépendamment d’un 

bloc à l’autre.

RCD (root collar diameter): diamètre au «collet» de 

racines, juste au-dessus du niveau du sol.
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Reconquête du site: Élimination de la végétation 
herbacée par les effets d’ombrage des arbres plantés ou 
par la RNA.

Reforestation: Plantation d’arbres pour rétablir la 
couverture forestière; elle comprend la plantation 
forestière, l’agroforesterie, la foresterie communautaire 
et la restauration forestière.

Régénération naturelle: Rétablissement sans intervention 
humaine de la forêt après une perturbation, ce qui améliore 
la fonctionnalité de l’écosystème, la diversité des espèces 
végétales, la complexité structurelle, la disponibilité de 
l’habitat et ainsi de suite.

Réserve d’extraction: Aires de conservation désignées 
dans lesquelles l’extraction des ressources est effectuée, 
tout en gardant à l’esprit l’objectif de conservation de la 
diversité biologique et de la base de ressources naturelles.

Restauration des paysages forestiers (RPF): gestion 
intégrée des fonctions de tous les paysages des zones 
déboisées ou dégradées pour rétablir l’intégrité 
écologique et améliorer le bien-être des humains; 
généralement elle comprend une certaine dose de 
restauration forestière.

Restauration forestière: Actions visant à rétablir les 
processus écologiques qui accélérant le rétablissement de 
la structure des forêts, le fonctionnement écologique et 
les niveaux de biodiversité qui tendent vers ceux typiques 
de la forêt climacique.

RNA (régénération naturelle accélérée/assistée): 
Mesures de gestion destinées à améliorer les processus 
naturels de la restauration forestière, mettant l’accent 
sur la promotion de la mise en place naturelle et la 
croissance ultérieure des arbres forestiers indigènes, tout 
en empêchant les facteurs qui pourraient être nuisibles.

Semis direct: Mise en place d’arbres sur des sites déboisés 
par l’introduction directe des semences dans le sol plutôt 
que par la transplantation des plants élevés en pépinière.

Semis naturels (sauvageons): Semis ou jeunes arbres 
poussant de façon naturelle dans une forêt indigène et 
qui sont déterrés pour être cultivés dans une pépinière.

Sempervirente: Se dit d’une plante dont le feuillage est 
toujours vert tout au long de l’année.

SIG (Système d’information géographique): 
Manipulation informatique des cartes et d’autres 
informations géographiques, utiles à la planification des 
projets de restauration forestière.

SPEC (système de parcelles d’essais en champ): 
Ensemble de petites parcelles, chacune étant plantée 
avec un mélange de différentes espèces «framework» 
candidates et/ou de traitements sylvicoles, selon le RCBD 
(dispositive en blocs aléatoires complets). 

Spécimens de référence (spécimens témoins): 
Échantillons séchés de feuilles, de fleurs et de fruits 
d’arbres, etc. qui sont conservés aux fins de confirmation 
des noms d’espèces (à partir de l’étude phénologique des 
arbres sur lesquels sont récoltées les graines, etc.).

Sylviculture: Contrôle de l’établissement, de la 
croissance, de la composition, de la santé et de la qualité 
de la forêt pour répondre aux divers besoins et valeurs 
des propriétaires fonciers.

TCR (taux de croissance relative/relative growth 
rate/RGR): Mesure de taux de croissance de semis qui 
élimine les effets des différences dans la taille originale 
sur la croissance ultérieure.

Vestiges de forêt: Petites parcelles forestières qui 
survivent dans un paysage à la suite d’une déforestation 
à grande échelle.
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capacité d’adaptation écologique, 89–90
Capparis tomentosa, 261
Captan, 169–70, 178, 184
caractère du paysage (voir aussi «Restauration des 
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comptage des points, 255
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coupe et transport («cut-and-carry»), 117
coupe sélective, 71, 122, 145
	 auto-éclaircie, 122
courbe espèces-superficie, 6
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coûts et avantages de la restauration des forêts (voir 

aussi «restauration forestière»), 146–8, 273–4
couvert/canopée, 29
	 fermeture, 126, 138, 140, 144, 235, 294
	 largeur de la cime, 282–5
couverture forestière, 2, 7, 18
	 dans paysage, 66–71, 75
culture, 45
	 culture du riz, 10
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Darwin Initiative, 275, 295
déforestation, 1–11, 15, 20, 48, 61, 114, 293
dégradation, 4, 10, 18, 20, 26, 37, 59, 65

	 stades, 67–79, 147–8
		  Stade 1, 67, 76, 147
		  Stade 2, 68, 76, 147
		  Stade 3, 69, 77, 147
		  Stade 4, 70, 78, 147
		  Stade 5, 71, 78, 147
Dennstaedtiaceae (dennstaedtiacées), 57
désorption des nuages, 40
destruction de l’habitat, 8
destruction des forêts, voir «déforestation»
développement d’un peuplement, 47
Dialium guianense, 22
Dicranopteris linearis, 57
Dipterocarpaceae (diptérocarpacées), 29, 50, 37, 135, 

182
Dipterocarpus, 47, 161
Dipteryx odorata, 22
Dischidia major, 37
Dischidia nummularia, 37
disparition, 94–5 
	 d’espèces végétales, 67–8, 278
	 de disperseurs de graines, 32, 41, 58, 76–7, 90, 117, 

123, 137
	 des forêts tropicales, 3
dispersion du pollen, 159
	 pollinisateurs, 7, 29, 37, 54
dispositif en blocs aléatoires complets (Randomised 

Complete Block Design ou RCBD), 198–9, 204, 
243, 308

	 analyse des données, 246–8, 309–15
diversité animale, 126
diversité, voir «biodiversité» et «diversité génétique»
document de conception du projet (DCP), 237
documents (polycopiés), 288, 291
Doi Mae Salong, 214
données binomiales, 310–1
dormance, voir «graine(s), dormance»
drainage, 142
Dugan, Patrick, 119

E

eau, 
	 bassins versants, 18, 99
	 infrastructures, 18
	 purification, 19, 273
	 régulation du flux saisonnier, 10–1, 19, 92, 99, 272–3
	 ressources, 10, 18–9, 91
échelle de Braun-Blanquet, 258
échelle Domin, 258
écoles (implication), 214-5
écosystèmes, 
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	 composition, 45
	 fonctionnement, 14, 124
	 services, 19, 91
		  paiement pour (PSE), 147
	 structure, 45, 124
écosystèmes cibles, 12-3, 88–9, 120
écosystèmes nourriciers, 78, 142
écotourisme (voir aussi «industrie touristique»), 13, 16, 

91, 102, 118, 147, 273
éducation, 
campagnes, 118, 214–5, 274, 286–9
matériels, 288–9
effets de bordure, 93, 138
élagage (taille), 174, 187–8, 204, 211
éléphants, 32, 50, 58, 90
élevage, 8, 11, 35, 58, 117, 150
embryon (de la graine), 156, 157, 160–1, 166, 168
empotage, 171–3, 176–7
endocarpe, 156, 160, 198
endosperme, 156–8
endurcissement des semis, 104, 174, 186, 213
endurcissement, 104, 174, 186, 213
enfants (implication), 214–5
engorgement, 142 
engrais, 170, 225
	 application dans le champ, 104, 106, 122, 130, 134, 

142, 224–6, 230–1
	 application dans la pépinière, 166, 170, 181–2, 204, 

212
	 engrais vert, 38, 142
	 Osmocote, 170
ensemencement aérien , 134
ensemencement direct, 12, 130–3, 203, 227, 261
	 coût, 251
	 recherche, 248–51
	 techniques, 228
Environmental Leadership & Training Initiative, 137
épiphytes, 33, 37, 39–40, 257
	 fougères épiphytes, 28
Equateur, 28
équations allométriques, 238
espèce clé de voûte, 12, 31, 139, 191
espèces (essences) climaciques, 45–7, 49, 53, 60, 119–

20, 125–7, 131, 135, 138, 285
espèces (essences) pionnières, 45–7, 49, 60, 119–20, 

125–7, 131, 135, 144, 285
espèces des forêts primaires, 7
espèces du dernier stade de succession, 47
espèces exotiques, 84–5, 87, 143–4
espèces «framework», 
	 caractéristiques, 90, 124–5
	 comme arbres nourriciers, 145

	 espèces pionnières ou climaciques? 156–6
	 listes des espèces, 129, 294
	 sélection des/espèces soumises aux essais, 126–9, 

191, 282–6
	 utilisation des, 214–5, 295
espèces menacées de disparition(voir aussi «extinction» 

et «disparition»), 8, 126, 139
espèces rares, voir «espèces menacées de disparition»
essai du sel, 164
essences économiques, 16, 146
états alternatifs stables , 48
Eucalyptus camaldulensis, 146
Eucalyptus robusta, 84
Eupatorium, voir «Chromoleana»
évaluation rapide du site , 72–9, 297
évaluation rurale, 91
évapotranspiration, 24
expériences (voir aussi «recherche», «Système de 

parcelles d’essais en champs» et «dispositif en 
blocs aléatoires complets»),

	 analyse des, 309–15
	 blocs, 198–9, 243, 308
	 parcelles, 241–3, 261
	 témoins, 198–9, 203, 243, 259, 308
	 traitements, 198–9, 202, 244, 248, 308
exploitation forestière sélective, 32
exploitation forestière, 4, 8, 40, 45, 150, 293
exploitation minière, 40, 79, 82–5, 138–9, 142–5
exposition à l’air des racines, 172, 180, 187
extinction, 10
	 espèces disparues, 6, 7, 8
	 espèces menacées de, 8
	 taux de, 6, 7, 10

F

Fabaceae, voir «Leguminosae»
FAO (Organisation des Nations Unies pour l’alimentation 

et l’agriculture), 2, 118–9
faune, voir «biodiversité» et «graine(s), disperseurs»
FEC (Fondation écologique de Cristalino), 20
fertilisation de la fleur, 156
feuilles de calcul Excel, 193–5, 245–8, 252, 258, 276, 

282–4, 310–2
feux, rétablissement à partir de, 116, 124
fiches de collecte de données, 158, 168, 197, 200, 211, 

245, 254, 297–306
Ficus (figue), 28, 29, 31, 129, 139, 144–5, 166, 191, 

220
	 congesta, 97
	 propagation de, 170
financement (voir aussi «subventions»), 
	 collecte de fonds, 108–9, 271, 275
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	 financements de gouvernements étrangers, 275
	 organismes d’aide, 275
fixation du nitrogène, 21, 84–5, 129, 131, 144, 187
	 bactéries Rhizobium, 143, 172
Fleroya rubrostipulata, 261
flétrissure, voir «maladies»
Fondation écologique de Cristalino (FEC), 20
fongicides, 169–70, 170, 184 
	 Captan, 169–70, 184
	 Thiram, 178
fonte des semis, 167, 169, 170, 183–4
Forestry Research Institute de Beipiao, 134
Forestry Research Institute de la Province de Guangdon, 

134
forêt climacique, 12–3, 45–8, 63, 88–9, 123
forêts communautaires, 112, 272–4, 293
forêts primaires, 2, 7, 10, 14, 26
forêts secondaires, 3, 7, 10, 26, 120, 123, 150
formation, 266, 286–7
FORRU (Unité de recherche sur la restauration 

forestière), 
	 dotation en personnel, 264–6
	 installations, 267
	 mise en place, 263–95
	 organisation, 264–7
FORRU-CMU, 137, 147, 174, 178, 214, 272–4, 287, 

293–5
fougère aigle (grimpante), 56-7
fourmis, 37, 52
fragmentation des forêts, 93–4, 159
fruit(s), 
	 indice de nouaison, 196
	 maturité, 157
	 production en masse, 190
	 structure, 156
	 types,
		  déhiscent, 157, 161
		  indéhiscent, 161
		  noix, 15, 161
		  samares, 161
Fusarium, 169

G

Garcinia hermonii, 47 
gaules (production de) (voir aussi «propagation»), 104
geais, 50
gel polymère, voir «gel qui absorbe de l’eau»
gel qui absorbe de l’eau 38, 142–3, 227
génétique,
	 diversité génétique, 89–90, 156, 158, 174, 178
	 flux de gènes, 159–60
	 isolement génétique, 94

	 mutation de gènes, 159
	 ressources génétiques, 19
géologie, 92
germination (voir aussi «graine(s), traitements»),
	 conditions nécessaire pour, 54
	 courbes, 201
	 dans la pépinière, 156, 166–8
	 dans les microsites, 54
	 effet de la digestion des animaux, 55
	 effet du feu, 60–1
	 fiches de collecte de données, 168, 200, 300
	 gestion des données, 200, 279
	 milieu, voir «milieux de germination»
	 moment, 54
	 naturel 53, 56, 63, 126, 
	 processus, 168
	 recherche, 196–203, 213
	 suivi, 168
	 zone de pépinière, 153
gestion adaptative, 91, 286
gestion de l’information, 276–86
gestion des ressource naturelles, 91
Gleicheniaceae, 57
glissements de terrain, 41, 99
	 prévention des, 136
glyphosate, 36, 217–9
Gmelina arborea, 144, 146, 149–51
goutte de brouillard, 40
gouvernance, 111
graine(s),
	 arbres semenciers, 49, 158–60, 178
	 banques, voir «sol, banques de graines» et 

«graine(s), stockage»
	 collecte, 89, 104, 140, 156–60, 214 
		  fiche de collecte de données, 158, 197, 299
		  gestion des données, 197, 279
	 dessiccation, 161–5
	 développement, 162
	 disperseurs, protection des, 118
	 dispersion, 7, 22, 29, 31, 48–51, 53–4, 90, 118, 124, 

145, 159, 160
		  dans le paysage, 66–71, 75, 93
		  endozoochore, 50
		  manque de, 137
		  par l’eau, 43
		  par le bétail, 58, 117
		  par le vent, 50, 135
		  par les animaux, 123, 134, 256
		  par les chauves-souris, 22, 29, 51
		  par les humains, 51
		  par les mammifères non volants, 29, 51
		  par les oiseaux, 29, 50
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		  types (ou modes), 33, 46, 50–1, 53, 75, 88, 191, 
259, 278

	 dormance (voir aussi «graine(s), traitements»), 48, 
52–4, 61, 156, 165–6, 168, 191, 197–8

		  mesure, 202
		  moyenne et durée moyenne, 202
		  physiologique, 53, 168
		  physique, 53, 168
	 effet du feu, 60–1
	 germination, voir entrée principale de «germination» 
	 intermédiaires, 161, 165, 203
	 manipulation, 160–71
	 maturité, 157, 162
	 nettoyage, 160–1
	 orthodoxes, 161–3, 203
	 pluie, 49, 60, 122–3, 160
	 prédateurs, 48, 51–3, 123, 134, 248, 256
		  produits qui repoussent prédateurs, 134, 250
	 qualité, 161–2
	 récalcitrantes, 161, 165, 203
	 recherche, 196–203
	 séchage, 161–5
	 semis, 166–7, 212
		  points de semis, 228
	 sources, 48, 134
	 stockage, 98, 161–5, 203, 212–3
		  stockage à basse température, 161, 165
		  déshydratants, 165
	 structure, 156
	 survie, 162–3
	 taille, 52
	 technologies post-récolte, 160–71
	 tégument, 52, 156, 166, 198
	 teneur en humidité, 162–5
	 traitements, 166, 198, 202, 212, 228
		  feu, 61
		  traitement à l’acide, 198
		  trempage, 198
		  scarification, 166, 198
	 viabilité, 162–3
Gramineae (graminées ou Poaceae), 36, 55–7
Guanacaste, Aire de Conservacion (ACG), 117, 142, 

144, 149–51
guêpes qui dépendent des figues, 31
Gymnosporia senegalensis, 261

H

Hacienda Santa Rosa, 149
Hallwachs, Winnie, 149–51
Harapan, 16
herbicides, 122, 134, 217–9
	 glyphosate (Roundup), 36, 217–9

herbier, 
	 installations, 264
	 spécimens, 158, 190–1, 210
	 techniques, 190
herbivores, 58
Himmapaan (Projet de), 16
Hmong, 272
Hoco mitu, 9 
Homalanthus novoguineensis, 80–1, 146 
hormones, 168, 170, 178
	 acide abscissique, 168
	 acide indole-3-butyrique (IBA), 178
	 acide naphthalene-1-acétique (NAA), 178
horticulture, 40
Hovenia dulcis, 50
huile de palme, 4, 8, 9, 19
huiles essentielles, 15
humidité relative d’équilibre (HRE), 163–4
hygromètres, 163–4
Hyparrhenia rufa, 149

I

IGES-JISE (Centre japonais pour les études 
internationales en écologie), 140

Ile de Palawan , 119
image verte, 141
Imperata, 57, 119, 121, 135
incendies (feu), 35, 38, 40, 45, 48, 54–6, 59–61
	 causes, 60
	 effet sur la germination, 60–1
	 effet sur la régénération des forêts, 60, 66
	 effet sur les semis, 60–1
	 lutte contre, 150–1
	 pour le nettoyage du site , 219
	 prévention, 105–7, 112, 116, 130
	 pare-feux, 104, 112, 115
	 risque, 66–71, 75
Inde, 32
indice de qualité, 282–6
indice de similarité, 259
indice de Sorensen, 259
indices ponctuels d’abondance, 255
Indiens Waorani, 28
Indonésie, 2, 10, 16, 24
industrie touristique (voir aussi «écotourisme»), 108
Inga, 21
	 vera, 143
inoculation microbienne, 134, 143
inondations (voir aussi «engorgement» et «drainage»), 11
insectes, 58
insecticides,
	 Pyréthrine, 184
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Iprodione, 184
Irian Jaya, 42, 43
irrigation, voir «arrosage» 

J

Janzen, Daniel, 149–51
Japan Overseas Forestry Consultants Association 

(JOFCA), 119
Japon, 140

K

Kaliro (District de), 260–2
Kenya, 38, 140
Kew (Royal Botanic Gardens), 20–1, 161, 165, 190, 266
Kuaraksa, Cherdsak, 170

L

labour profond , voir «labour du sol»
Lantana camara, 57
Leguminosae (légumineuses), 21, 22, 56–7, 61, 117, 

129, 131, 142, 144, 157, 160, 182, 220
Leontopithecus rosalia, 9
Leucaena leucocephala, 57, 144
lézard de forêt inerme, 8 
logo, 291
lois, 111
loisirs et tourisme, 19
Luehea seemannii, 6
lutte contre les mauvaises herbes, 32, 35, 104–8, 117 
	 dans l’ensemencement direct, 131, 228
	 dans la pépinière, 183
	 dans la restauration de la diversité maximale, 138, 

142
	 dans la restauration des espèces «cadre», 130
	 dans la RNA , 120–2, 123
	 dans les peuplements d’arbres nourriciers, 144
	 fréquence, 229
	 suivi, 235
	 techniques, 230
		  déracinement, 217
		  désherbage des anneaux de croissance, 121
		  désherbage, 230
		  herbicides, 122, 134, 217–9
		  mise sous presse des mauvaises herbes, 119, 

121–2, 217, 230
		  tapis de barrière contre les mauvaises herbes, 179

M

Macaranga, 46, 47
Madagascar, 82–5
main-d’œuvre, 105–8 

	 coûts, 105, 107–8 
	 besoins, 105–8
maladies (dans la pépinière), 169, 183–4, 186
	 brûlure, 183
	 chancre, 183
	 contrôle, 184
	 fonte des semis, 167, 169, 170, 183–4
	 Fusarium, 169
	 Phytopthera, 169
	 pourriture des racines, 183
	 Pythium, 169
	 Rhizoctonia, 169
	 rouille, 183
	 taches foliaires, 183
Malaisie, 8, 140
Malawi, 2, 146
mammifères, suivi, 256–7
Mangifera indica, 47
manuels, 288–9
Margraf, Josef, 135
matière organique, voir «milieux de croissance» et 

«sols»
Mato Grosso, 3, 20
mauvaises herbes (voir aussi «lutte contre les mauvaises 

herbes»), 66
	 concurrence de la part de, 55–6, 121, 229
	 couvert, 54, 55
	 espèces, 56, 57 
	 réaction au feu, 60, 219
Mécanisme de développement propre (MDP), 17, 268
médias (pour la communication), 292
médias sociaux, 292
Mekong, 43
Melochia, 46
Mendes, Chico, 113–4
méthane, 10, 61
méthode de la densité des cimes, voir «phénologie, 

scores»
méthode de Miyawaki, 139, 140–1
	 coûts, 147
méthode des espèces «framework», 13, 21, 69–70, 

77–8, 124–37
	 coûts, 147
	 en Ouganda, 260–2
	 ensemencement direct , 131–4
	 limites, 134, 138
	 origines, 80–1 
	 pour les corridors, 96–7
	 pour les points relais, 98
méthode de la liste de MacKinnon, 255
méthodes de la diversité maximale, 70–1, 78–9, 98, 

137–41
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	 coûts, 147
	 limites, 138
	 techniques, 137–40
méthodes de restauration, 103, 110–51
Mexique, 117
microclimat, 142–3
Microsoft Access, 277
Mikania micrantha, 57
Milan, Paciencia, 135
milieux de croissance,
	 matière organique , 166, 172-3, 204
	 pour l’enracinement, 179
	 pour la germination, 166–7
	 pour le rempotage , 172–3, 176, 204
	 sable, grossier, 166, 172–3
	 sol, 143, 166, 172–3, 205, 228 
Milliken, William, 22
Mimosa pigra, 57
mise en attente, 177, 179–80, 212
mise sous presse (aplatissement des mauvaises herbes), 

119, 121–2, 217, 230
Mitsubishi, 141
Mitu mitu, 9
Miyawaki, Akira, 140
modèle expérimental, 
	 essais pour comparer les performances des arbres, 

240–4
	 pour l’ensemencement direct, 248–51
	 pour les essais de germination , 198–9
moutons, 117
«Moyens d’existence et Paysage» (initiative de l’UICN), 

214
moyens de subsistance, 112–3
multiplication végétative, voir «boutures»
Musanga, 46

N

nappe phréatique, 11
Nauclea orientalis, 80
Neolamarckia, 46 
Nepal, 57, 117
newsletters, 290, 292
Nigeria, 2, 28
noix, 15, 161
normes minimales, 282–6
Nouvelle Guinée, 24

O

objectifs, définition, 88, 102
Ochroma, 46
Octomeles, 46 

OIBT (Organisation internationale des bois tropicaux), 
26, 92, 268, 275

ongulés, 29, 57
Open Office, 277
Orchidaceae (orchidées), 28
organisation des Nations Unies pour l’alimentation et 

l’agriculture, voir «FAO»
organismes d’aide, 275
organismes étrangers, 271
Osmocote, 170
Ouganda, 260–2
outils d’aide à la prise de décisions, 92, 277
ovaire (de la fleur), 156

P

paillis, 38, 121, 137, 142–3, 226
	 paillis de carton, 224–6, 230
palmiers à huile, 4, 8, 9, 19
Panicum, 57
parasites, voir «pépinière, lutte contre les parasites»
Parc de l’Etat de Cristalino , 20–2
Parc national de Doi Suthep-Pui, Thaïlande, 14, 272, 293
Parc national du lac Barrine, 96–7
Parc national du lac Eacham, 80–1, 96–7
Parc National du marécage d’Eubenangee, 80
parcelles de diversité maximale , 99
parcs nationaux, 269
parrainage des entreprises , 108, 141
partage des avantages, 91, 101, 102
Partenariat de collaboration sur les forêts (PCF), 109, 275
parties prenantes, 86, 87, 88, 92, 101–2, 104–5, 286
pathogènes, voir «maladies»
patrouilles intelligentes, 111
pâturages, 149–51
Péninsule malaise, 24
Pennisetum, 57
pépinière (voir aussi «recherche»),
	 arrosage, 180–1, 188
	 conception, 154
	 contrôle de qualité, 185–6
	 emplacement, 153
	 lutte contre les maladies, voir «maladies» 
	 lutte contre les parasites, 184–5
	 mise en place, 104, 153–5
	 outils, 155
	 production (voir aussi «propagation»), 107
		  calendriers de , 212–3, 289
		  coûts de, 107
	 temps total mis en pépinière (TTP), 280, 284
	 tenue de registres, 188, 212, 279–80, 302 
	 traits essentiels, 153
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perchoirs pour oiseaux, 123
péricarpe, 156, 168
perroquets, 50
	 psittacules double-œil, 29
peuplements vieux, 47
phénologie, 89, 157, 190–6
	 de la feuillaison, 39, 193
	 de la floraison & de la fructification, 157, 192
	 fiche de collecte de données, 193-4, 298 
	 gestion des données, 193–6, 213, 278
	 graphiques du profil, 195
	 recherche, 196, 252–3
	 scores, 191–3
	 sentiers, 191, 267
Philippine Forestry Education Network, 137
Philippines Department of Environment & Natural 

Resources (DENR), 119, 137
Philippines, 16, 118–9, 135–7, 147, 277
photographie, 
	 dans la communication, 291
	 dans le suivi , 231
photosynthèse, 17
Phragmites, 57, 121
Phytopthera, 169
PIB (produit intérieur brut), 11, 15
pics verts, 37
pied à coulisse à Vernier, 206
pièges à sable, 257
pièges photographiques, 256
pigeons, 50
	 colombar chanteur, 50
Pitta gurneyi, 9
plagioclimax, 48
plan du projet, 86–109, 101, 104
Plan Vivo, 238
planification de la restauration forestière, voir «plan du 

projet»
plans pour les expériences (en champ), 244
Plant a Tree Today (PATT), 214
plantation (d’arbres), 13, 104–6, 120, 216–27
	 arrosage, 225
	 cérémonies, 104, 222
	 contrôle de la qualité, 227, 283
	 densité (voir aussi «plantation d’arbres, 

espacement»), 219–20
	 équipements, 221
	 espacement, 219, 223
	 essais, 240–8
	 méthode, 223–5
	 moment de, 212, 217 
	 nombre d’espèces, 220

plantation enrichie avec..., 70–1
plantations d’hévéa, 4, 9
plantations forestières, 4, 10, 12, 17, 24, 87, 144
	 comme catalyseurs, 78, 142–6
plantes alimentaires, 19, 21
plantes de régénération, 66–78, 118–25, 127
plantes envahissantes, 35, 144
Plateau d’Atherton , 96–7
plumule, 156
Poaceae, 36, 55–7 
politique forestière nationale, 267–8
pollinisation, 156, 191
ponts forestiers, 90, 98
population humaine, 4, 7, 61
	 dans le paysage, 92
prairie, 45–6, 48, 120
prairies entretenues par le feu, 41, 60
prévention de l’érosion, 19, 41, 100
prévention des empiètements, 111
primates, 29, 51
Prionailurus planiceps, 8
produits forestiers (incl. PFNLs), 11–3, 15–6, 91, 102, 

113, 147, 273
produits pharmaceutiques, 15
Projecto Parque Nacional Guanacaste (PPNG), 149
Projet d’Eden, 118
projets de thèse d’étudiants, 287
propagation, 166–89, 279–80
	 fiche de données, 211, 300–2
propriété de la terre, 101
protection de l’environnement, 12–3, 91, 136
protection du site, 67–71, 76, 111–8, 118, 130, 147
Protocole de Kyoto, 17
provenance composite, 159–60
PSE (paiement pour services environnementaux), 147
Psorospermum febrifugum, 261
Psychotria, 47 
Pteridium aquilinum, 56-7
publications, 288–90
pyrènes, 156, 160, 198, 213
Pyréthrine, 184
Pythium, 169

Q

QIT Madagascar Minerals (QMM), 82–5
qualité de l’air, 19
Queensland Parks and Wildlife Service, 96
Queensland Wet Tropics World Heritage Area, 80, 124
Queensland, 13, 80–1, 96–7, 137
quotient de robustesse, 209



Index

Restauration des forêts tropicales 341

R

R8 (qui repousse les prédateurs de graines), 134
Rabenantoandro, Johny, 85
racine(s), 54, 187
	 collet, 177
	 élagage, 179, 186–7
	 enroulement, 172
	 pourriture (maladie), 183
	 stimulateurs, 171–2
radicule, 156
rainforestation, 16, 135–7
rapport racine-pousse, 207, 209
rats, 52
recasement, forcé, 112
recépage, 49, 116, 122, 124
réchauffement de la planète, voir «changement 

climatique»
recherche (voir aussi «essais de germination», 

«phénologie», «performance des arbres»), 126, 
128, 

	 bases de données, 276–81
	 en champ, 189–196, 240–259
	 en pépinière, 196–213 
	 programme (voir aussi «FORRU»), 264–95
	 publications, 290
	 sélection d’espèces aux fins d’étude, 126–9, 189, 

261
recrutement, 123–42
	 suivi, 257–9
REDD+ (Réduction des émissions dues à la déforestation 

et à la dégradation des forêts), 18, 101, 231, 268
Réduction de l’impact de l’exploitation forestière, 145
réduction de la pauvreté, 13, 214, 273
régénération naturelle, 12, 45–61, 118, 150
	 à partir des graines , 49, 117
	 de grandes zones , 48
	 limites , 48
	 par recépage , 49
	 sources sur le site, 66–71, 73–5
régénération naturelle accélérée, voir «RNA»
région néotropicale, 37
régulation du climat, 19
Rehdera trinervis, 151
relations espèces-superficie,, 7
relevés et analyse de populations d’oiseaux, 253–5, 295, 

306
relevés sur les sites de référence , 88–9, 128–9, 257–8
repiquage, 166, 176, 180, 212
reproduction sexuée, 156
Réserve de Chico Mendes, 114
réserves d’extraction, 113–4

résolution de conflits, 91
Responsabilité sociale de l’entreprise, voir «RSE» 
ressources médicinales, 19, 261–2
Restauration des paysages forestiers (RPF), 13, 90–4
restauration forestière, 10, 12–9
	 avantages, 15–9, 67–71, 95, 147–8, 273
		  écologiques, 95, 273
		  économiques, 15–9, 67–71, 147–8, 273
		  immatériels, 273
		  partage, 91, 101, 102
	 besoins en main-d’œuvre, voir entrée principale de 

«main-d’uvre» 
	 buts, 74, 88–90
	 coûts, 107–8, 146–8
	 définition, 12
	 mesure du succès, 12
	 nécessité d’une intervention, 63–4
	 où est-elle appropriée? 13
	 pour communautés locales , 16, 260–2, 270–4
	 pour stockage de carbone, 17, 18
	 problèmes rencontrés , 32, 35, 37, 41
	 stratégie, 67–71
	 tâches, 106
rétablissement des espèces, 9, 67–8, 76
revenus, tirés des projets de restauration, 273
rhinocéros 32, 50, 57, 58, 90
Rhizoctonia, 169
RNA (régénération naturelle accélérée), 12, 13, 68–70, 

77–8, 106, 118–123
	 coûts, 147
	 limites, 123
	 origines, 119
	 techniques, 121–3
Rio de Janeiro, 9
Rio Tinto, 82–5, 
rongeurs, 29, 52
rotin, 15
rouille (maladie), 183
Roundup, 36, 217–9
routes, 3, 11, 40, 93–4, 111
Royal Botanic Gardens, Kew, 20–1, 161, 165, 190, 266
RSE (Responsabilité sociale de l’entreprise), 108, 237
Rubiaceae (rubiacees), 28

S

Sabah, 24
sable, grossier, 166, 172–3
Saccharum, 57, 121
Sarcocephalus latifolius, 261 
Sarcosperma arboreum, 251
Schumacheria, 47
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Securidaca longipedunculata, 261
sélection des espèces, 282–6
sélection naturelle, 159
Semecarpus, 47
semis (plants) (voir aussi «plantation d’arbres»), 
	 croissance, 203–9, 213, 247
		  fiche de collecte de données, 301 
		  gestion des données, 280
	 dans les forêts (voir aussi «semis naturels ou 

sauvageons»), 44–9, 93
	 dans les pépinières, 38, 169, 177–88, 203–13
	 dans les sites perturbés (établissement naturel), 55–8, 

66–78, 118–25
	 effet du feu, 60–1
	 morphologie, 209–10
	 mortalité, 200
	 prédation, 58
	 production, voir «propagation»
	 semis naturels (ou sauvageons), 174–5, 210–1
	 stockage, 177, 179–80, 212
	 survie, 203–6, 209, 246
	 tolérance à l’ombre, 46–7
services culturels, 19
services d’approvisionnement, 19
services de régulation, 19
services de vulgarisation, 286–9
services écologiques, 12, 29, 124
seuils de perturbation,
	 dynamique des seuils, 48
	 seuils critiques ayant trait au site et au paysage, 66, 

67–71, 75
Shorea, 47
	 roxburghii, 37
singe Roloway, 8
site, 
	 amélioration, 139–46, 147–8
	 description, 103
	 entretien, 104, 139
	 gestion, 130
	 préparation, 104, 106, 139–40, 217
	 reconquête, 126, 235
	 relevés, 72–9, 88–9, 103, 120, 140
	 sélection, 95–101
sites urbains, 136, 139
sites web, 292
Société des services publics de Heredia, 18
sol(s),
	 aération, 142
	 ajout de la matière organique , 35, 38, 140, 142, 226
	 amélioration, 38, 71, 78, 129, 140, 142–3, 224–7
	 bactéries, 143

	 banques de graines, 48, 56, 60
	 compactage, 10, 139
	 couches de terreau, 171
	 culture, 139
	 dégradation, 66–71, 75, 143–5
	 déminéralisation, 84
	 effet du feu, 60
	 érosion, 10, 11, 41, 99, 100, 139
	 faune, 142–3
	 labour, 137, 139, 142
	 nutriments, 54, 60, 142–3
	 potentiel de stockage de l’eau, 10, 18, 40, 60, 148
	 relèvement, 142
	 sol forestier, 10, 38, 39–43, 54 
		  comme milieu de croissance, 143, 166, 172–3, 

205, 228
	 transfert de la terre végétale, 84–5, 140
soui-mangas, 37
spécimens de référence, 158, 189–90, 210
Sphinx, 37
Sri Lanka, 2, 8
stades de succession, 45–6, 64
Stangeland, Torunn, 260–2
State University of Mato Grosso (UNEMAT), 20
statistiques,
	 ANOVA, 202, 209, 246–8, 309–13
	 données binomiales , 310–1 
	 quotient de robustesse, 209
	 test du khi-carré, 236, 237
	 test t, 313–5
Stratégie & plan d’action nationaux pour la biodiversité, 

267
stratégie de communication, 290–2
Stelis macrophylla, 47 
subventions,
	 organismes d’aide, 275
	 secteur privé, 108
succession, 12, 26, 44–9, 58, 64–5, 125
	 primaire & secondaire, 45
suivi, 104–6, 237
	 accumulation de carbone, 237–9
	 coûts, 107
	 de la faune, 252–7 
	 de la croissance et la performance des arbres, 216, 

231–9, 244
	 de la germination, 168
	 de populations de mammifères, 256–7
	 de recrutement, 257–9
	 lutte contre les mauvaises herbes, 235
	 populations d’oiseaux, 253–5, 295, 306
	 utilisation de la photographie dans, 231



Index

Restauration des forêts tropicales 343

Sumatra, 3, 16
surpâturage, 11
sycones, 31, 156
sylviculture analogue , 69–70
système classification des forêts de Whitmore, 24–5
Système d’Information Géographique (SIG), 111
système de classification des forêts du PNUE-WCMP, 

26–7
systèmes de classification des forêts, 25–6
Système de parcelles d’essais en champs (SPEC), 240–5, 

252, 254
	 analyse des données, 246–8

T

Tabebuia, 22 
taches foliaires (maladie), 183
tamarin lion doré, 9 
tapir, 32, 50
tarsier des Philippines, 135
taux de croissance relatif (TCR), 208, 247
taxonomie, 209–10, 271
Tectona grandis, 61
TEEB (Etude de l’économie des écosystèmes et de la 

biodiversité), 19, 147
temps total mis en pépinière (TTP), 280, 284
Terminalia, 46
	 sericocarpa, 80 
terrain couvert d’arbustes, 45–6
test du khi-carré, 236, 237
test t, 313–5
testa, 156, 168
Tetragastris altissima, 21
Thaïlande, 9, 14, 16, 33, 37, 39, 42, 118, 120, 129, 

134, 147, 214, 272–4, 293–5
Theobroma cacao, 29 
Thiram, 178
Thysanolaena, 121
tigres, 57
Tityras, 50
Toohey Creek, 96–7
topographie, 92
Toyota, 141, 147
traitements sylvicoles, 240, 244, 283, 294
transport des jeunes arbres ou gaules, 220–1
Treasure Tree Clubs (clubs d’arbres précieux), 214–5
TREAT (Trees for the Evelyn & Atherton Tablelands), 96
Trema, 46–7
tropiques de l’Ancien Monde, 37
trouées de lumière, 44–5
Tucker, Nigel, 80, 97
types de forêts, 24–45

	 arbres clairsemés (parc paysager), 26
	 boréal, 26
	 caatinga, 37
	 cerrado, 32
	 chaco, 37
	 d’Albizia–Combretum, 260
	 de conifères, 26
	 de landes , 42
	 de montagne, 5, 25, 39–41, 53, 117
		  forêt humide de basse montagne, 25, 26, 34, 39
		  de haute montagne, 25, 26, 34, 39
	 de terrain calcaire, 25, 42
	 de type soudanien, 37
	 de plaine, 25 
		  forêt sèche, 20
		  forêt sempervirente à larges feuilles, 26
		  forêt sempervirente, 20, 25
	 décidue, 23, 25, 26, 53, 239
		  diptérocarpacées, 37
	 dégradée (voir aussi entrée principale de 

«dégradation»), 26
	 des landes, 25, 41
	 épineuse, 26
	 formations de sable blanc, 20
	 humide, 24, 28, 149
		  équatoriale, 23, 239
		  semi-sempervirente, 25, 53
	 Jaragua, 151
	 mangrove, 25, 26, 43
	 marécageuse, 25, 26, 43
		  d’eau douce, 25
		  marécageuse de tourbe, 25, 42
		  marécageuse à inondations périodiques, 25
		  marécageuse riche en sagoutiers, 43
	 marais, 43
	 miombo, 37, 146
	 mixte à larges feuilles et de conifères, 26
	 mousson, 25, 32
	 moussue, 39
	 naturelle modifiée, 26
	 nébuleuse (de nuages), 25, 39, 40, 41, 149
	 perturbée, 24, 34
	 plantations, 24, 26
		  espèces exotiques, 26, 144
		  espèces indigènes, 26
	 primaire, 2, 7, 10, 14, 26
		  gérée, 26
	 saisonnièrement inondée, 20, 21
	 saisonnièrement sèche, 32–6, 50, 59, 104, 157, 214, 

239 
	 savane, 53



Index

Restauration des forêts tropicales344

	 sèche, 34, 37, 61, 149, 239
		  sclérophylle, 26
		  sèche côtière, 37
	 secondaire, 3, 7, 10, 26, 120, 123, 150
	 semi-décidue/semi-sempervirente, 22, 25–7, 32–5, 53
	 sempervirente, 20, 23–5, 26, 28, 29, 32, 53, 59, 

134, 214
	 subalpine, 25
	 tempérée, 26

U

UICN (Union internationale pour la conservation de la 
nature), 92, 114, 214

Union Européenne (UE), 275
Unité de recherche sur la restauration forestière, voir 

«FORRU»
unités d’échantillonnage (UE), 258
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