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Forêts mélangées & résilience

« Des forêts mélangées, une stratégie pour produire du bois face aux enjeux

énergétiques et climatiques ? »
Perot, Thomas, et Patrick Vallet. Sciences Eaux & Territoires, 2012.

 ▸ Répartition des risques ?
« Mixed forests appear to be more resistant than monocultures to small mammalian herbivores, soil-borne 

fungal diseases and specialized insect herbivores. Admixing broadleaves to conifers also increases the

resistance to fire and windstorms when compared to pure conifer stands. »

Jactel, Hervé, Jürgen Bauhus, Johanna Boberg, Damien Bonal, Bastien Castagneyrol, Barry Gardiner, Jose Ramon Gonzalez-Olabarria, Julia Koricheva, Nicolas 

Meurisse, et Eckehard G. Brockerhoff. 2017. « Tree Diversity Drives Forest Stand Resistance to Natural Disturbances ». Current Forestry Reports 3 (3): 223‑43. 

 ▸ Meilleure productivité ? Meilleure résilience ?
« [...] our results show an average of 23.7% higher productivity in forest polycultures than monocultures. »

Zhang, Yu, Han Y. H. Chen, et Peter B. Reich. 2012. « Forest Productivity Increases with Evenness, Species Richness and Trait Variation: A Global Meta-Analysis ». 

Journal of Ecology 100 (3): 742‑49.
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Forêts mélangées & résilience : Des évidences partagées

« Même si le rôle bénéfique de la diversité en essences d’arbre sur différentes fonctions primordiales de ces écosystèmes [...]  est 

confirmé par de nombreuses études, il semble difficilement envisageable de  proposer, à ce stade des

connaissances scientifiques, des conclusions fermes pour les gestionnaires forestiers en zone

tempérée sur le rôle de la diversité en essences d’arbre sur la résistance à la sécheresse. »

- Les forêts tempérées face aux conséquences du changement climatique : est-il primordial de favoriser une plus forte diversité d’arbres dans les
peuplements forestiers ? Grossiord Charlotte, Gessler Arthur, Granier André, Bonal Damien. Revue Forestière Française, 2015, 67, 2, pp. 99-110

 ⇒ Mécanismes d’interactions interspécifiques en peuplement mélangé
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Forêts mélangées & résilience : Modélisation

Objectif de thèse : Mettre en évidence, qualifier et quantifier les interactions entre espèces 

d’arbres en peuplements mélangés dans le contexte du changement climatique

 ▸ Utilisation d'un modèle mécaniste, PDG Light

 ▸ Une sélection de couples d'espèces : pin d’Alep – chêne vert, hêtre - sapin

 ▸ Effet de la sylviculture sur les interactions interspécifiques

Thèse : Comparer différents scénarios pour adapter la gestion sylvicole 
des forêts mélangées au changement climatique avec un modèle 

physio-démo-génétique
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CASTANEA, PDG, PDG Light (1/3)

Un modèle mécaniste à base éco-physiologique

- Bilan carbone : photosynthèse, respiration, allocation du carbone..

- Bilan radiatif : modèle SAIL, couvert multi-couches..

- Bilan hydrique : interception, Penman-Monteith...

 ⇒ CASTANEA simule la dynamique physiologique d’un peuplement régulier et 
monospécifique.

CASTANEA

Dufrêne, E., H. Davi, C. François, G. le Maire, V. Le Dantec, et A. Granier. 2005. « Modelling Carbon and Water Cycles in a Beech Forest. Part I: Model Description and 
Uncertainty Analysis on Modelled NEE ». Ecological Modelling 185 (2‑4): 407‑36. https://doi.org/10/fjnfgr. 

https://doi.org/10/fjnfgr
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CASTANEA, PDG, PDG Light (2/3)

Physio-Demo-Genetics (PDG)

CASTANEA

 ⇒ PDG reste monospécifique
⇒ et pour un peuplement régulierOddou‐Muratorio, Sylvie, et Hendrik Davi. « Simulating Local Adaptation to Climate of Forest 

Trees with a Physio‐Demo‐Genetics Model ». Evolutionary Applications 7, nᵒ 4 (avril 2014): 
453‑67. https://doi.org/10.1111/eva.12143.



C. Rouet – PDG Light7

CASTANEA, PDG, PDG Light (3/3)

Une extension du modèle PDG :

- Multi-espèce

- Générations chevauchantes

Développements nécessaires :

 ▸ Compétition pour la lumière : Samsara Light

 ▸ Régénération

PDG

CASTANEA

PDG Light

capsis.cirad.fr/capsis/help_en/samsaralight
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Interactions & méthodologie

 ▸ Modélisation mécaniste pour faire émerger des interactions interspécifiques 

 ▸ Mécanismes d’interactions  :

 ⊖ Compétition accrue

 ⊕ Complémentarité  utilisation différenciée des ressources (eau, lumière…) →

      → différenciation de niche (spatiale, temporelle, fonctionnelle) 

 ⊕ Facilitation  effet bénéfique d’une espèce sur l’autre→

  ▸ Comment les mesurer ?

Croissance en peuplement pur vs mélangé

Dynamiques asynchrone

Mécanisme de stabilisation (⟷ coexistence)

Loreau, Michel, et Claire de Mazancourt. 2008. « Species Synchrony and Its Drivers: Neutral and Nonneutral Community Dynamics in Fluctuating Environments ». The American 
Naturalist 172 (2): E48‑66

Compétition
intra-spécifique Compétition

inter-spécifique
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Fin
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