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Introduction et contexte

• Intérêt croissant pour les peuplements mixtes
•  productivité en contexte de changement 

climatique

• Peut également influencer la résilience -> 
Régénération

• Chêne sessile
• Station écologique variée

• Espèce retrouvée en 

peuplements purs et mixtes

• Enjeux sylvicoles forts
Jucker et al (2015)

Pérot and Picard (2012)

Effet positifPas d’effet
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Problématiques

• Peut on étudier la régénération avec l’IFN ?

Peu d’études finalisées sur la régénération avec l’IFN

• Comment le mélange d’espèces influe-t-il sur la régénération d’une espèce

Le mélange est-il favorable/ défavorable à la régénération ?

Hypothèse: le mélange avec des arbres intolérants à l’ombre est plus bénéfique à la 
régénération 

3



Protocole IFN

• Chaque année:

6000-7000 placettes sont échantillonnées uniformément dispersées sur une grille 
d’1km*1km

-> représentatif des forets françaises  
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Données IFN non-recensable NR
• Relevé floristique sur un cercle de 15m de rayon, de centre le point 

d’inventaire IFN

• Base flore: Contient la flore, les arbres NR et Recensables

• Base flore NR: Contient la flore et les arbres NR

• NR = arbre avec un diamètre à 1m30 inférieur à 7,5

• Code d’abondance = inspiré du code de Braun-Blanquet
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Variables explicatives

• Données de couvert
• Mesurées sur un cercle de 25m de rayon

• Taux de couvert libre (tcl) de l’espèce, et relatif

• Taux de couvert total : somme des tcl
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Variables explicatives

• Données météos
• Provient du modèle AURELHY, moyenne climatique de 30 ans

• Données pédologiques
• pH et CN bio-indiqués
• Réserve utile maximale du sol ou d’un horizon calculé à partir des données pédo

• Données de pression d’herbivorie 
• Plan de chasse des ongulés et leurs taux basals métaboliques

• Données strate sous-bois
• Informations sur la compétition
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Sélection des placettes
Objectif : garder les peuplements purs et 
bispécifiques de Chêne sessile

Placettes pures: 100 % Couvert relatif de 
chêne, 1767 placettes

Placettes bispécifiques: Chêne + espèce 
compagne = 90% du couvert relatif

Chêne-feuillu: 4899 placettes

11 espèces compagnes 

Chêne-résineux: 643 placettes

7 espèces compagnes
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Méthodes

• Données NR
• Travailler en taux de couvert de régénération du chêne

Méthodologie de Wright (1995)

Taux de couvert

0

0,025

0,125

0,375

0,625

0,875
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Méthodes

• Modélisation:
• Ajustement global du modèle sur les placettes pures et mixtes Bispécifiques

𝐶𝑜𝑢𝑣𝑒𝑟𝑡 𝑟é𝑔é𝑄.𝑝𝑒𝑡𝑟𝑎𝑒𝑎 = 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡−1 ෍

𝑥

𝛽𝑥 ∗ 𝐸𝑛𝑣𝑥 ∗ (1 − 1 − 𝑄. 𝑝𝑒𝑡𝑟𝑎𝑒𝑎𝑟𝑒𝑙 ∗෍

𝑛

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑐𝑒𝑛 ∗ (1 − 𝑎𝑛)))

Environnement Taux de mélange
Vaut 0 quand pure

Effet de l’espèce n

L’effet de l’espèce est proportionnel au 
taux de mélange

Wright (1995)

Sélection des variables 
par step AIC
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Méthodes

• Modélisation:

𝐶𝑜𝑢𝑣𝑒𝑟𝑡 𝑟é𝑔é𝑄.𝑝𝑒𝑡𝑟𝑎𝑒𝑎 = 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡−1 ෍

𝑥

𝛽𝑥 ∗ 𝐸𝑛𝑣𝑥 ∗ (1 − 1 − 𝑄. 𝑝𝑒𝑡𝑟𝑎𝑒𝑎𝑟𝑒𝑙 ∗෍

𝑛

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑐𝑒𝑛 ∗ (1 − 𝑎𝑛)))

EnvironnementF1 

F2 Mélange

Valeur de F2

Taux de mélange
0 100%

1 H0: an =0
an>0
an<0
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Méthodes

• Modélisation du paramètres espèce spécifique an par la tolérance à l’ombrage:

𝑎𝑛 = 𝑠0 + 𝑠1 ∗ 𝑇𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑚𝑏𝑟𝑎𝑔𝑒𝑛
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Résultats
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Effet densité du couvert

Distribution climatique de l’espèce 

Effet négatif de la présence d’herbivores

Optimum du sol: pH 4,5

F1: Environmental Parameter Estimate p-value

Intercept -1.97 <10
-3

Total cover -0.0624 0.199

Total cover ² 0.0608 <10
-3

Coppice with standards stand 0.180 <10
-3

Herbivory index1 0.117 0.0113

Herbivory index2 -1.67 <10
-3

PET7 0.463 <10
-3

PET7 ² -0.159 <10
-3

Tmax12 -0.20 <10
-3

Tmax12 ² -0.19 <10
-3

pH -0.173 <10
-3

pH ² -0.144 <10
-3

Soilcarbonated -0.303 0.0437

Rocky outcrop -0.069 <10
-3

North-South exposure -0.11 0.0124

East-West exposure -0.099 0.015



Résultats
• Paramètres espèce spécifiques 

H0: Relation proportionnelle
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Résultats
• Effet de la tolérance à l’ombrage de l’espèce compagne
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Conifère

Feuillu
H0: 50% de la régénération d’un peuplement 
pur à 50% de mélange

Conifer Estimate p-value R²

Intercept 0.686 ***<10-4

0.941
Shade tolerance -0.147 ***<10-4

Broadleaf Estimate p-value R²

Intercept 0.0603 0.491 

0.00251
Shade tolerance -0.00341 0.884

Tolérance à l’ombrage espèce compagne
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Résultats
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H0: 50% de la régénération d’un peuplement 
pur à 50% de mélange



• Effet important de la densité du peuplement, des herbivores et du climat 
sur la régénération du chêne

• La régénération du chêne sessile est favorisée par des résineux héliophiles
• Facilitation par transmission de la lumière

• Avantage compétitif du chêne régénérant

Discussion
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• IFN: outil pertinent pour l’étude la régénération des forêts françaises

➢S’intéresser à de nouvelles espèces cibles

➢S’intéresser à la composition de la régénération

Perspectives
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Merci pour votre attention
• Contact: jeremy.borderieux@agroparitech.fr
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Résultats

Effet densité du couvert
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F1: Environmental Parameter Estimate p-value

Intercept -1.97 <10
-3

Total cover -0.0624 0.199

Total cover ² 0.0608 <10
-3

Coppice with standards stand 0.180 <10
-3

Herbivory index1 0.117 0.0113

Herbivory index2 -1.67 <10
-3

PET7 0.463 <10
-3

PET7 ² -0.159 <10
-3

Tmax12 -0.20 <10
-3

Tmax12 ² -0.19 <10
-3

pH -0.173 <10
-3

pH ² -0.144 <10
-3

Soilcarbonated -0.303 0.0437

Rocky outcrop -0.069 <10
-3

North-South exposure -0.11 0.0124

East-West exposure -0.099 0.015



Résultats

Effet négatif de la 
présence d’herbivores
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Résultats

Distribution climatique de 
l’espèce 
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F1: Environmental Parameter Estimate p-value

Intercept -1.97 <10
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Total cover -0.0624 0.199
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Résultats

Optimum du sol: pH 4,5
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F1: Environmental Parameter Estimate p-value

Intercept -1.97 <10
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-3
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-3

Tmax12 ² -0.19 <10
-3

pH -0.173 <10
-3

pH ² -0.144 <10
-3

Soilcarbonated -0.303 0.0437

Rocky outcrop -0.069 <10
-3

North-South exposure -0.11 0.0124
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