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. LES PEUPLEMENTS MELANGES : UN SUPPORT DE
\\ NOMBREUSES FONCTIONS ECOSYSTEMIQUES

Une plus grande résistance aux perturbations biotiques et
ablOthueS Pretzsch et al 2013; Jactel et al 2017

Une plus grande biodiversité associé s, meigt et al 2013

Une plus grande productivité Paguette & Messier 2011

Des effets qui sont contexte-dépendants e et al 2017
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. EFFET DU MELANGE DES ESSENCES SUR LEUR
\ PRODUCTIVITE

'effet du mélange sur leur productivité dépend de facteurs
biotiques et abiotiques et en particulier :

Des conditions climatiques et stationnelles

Ratcliffe et al 2017 ; Toigo et al 2015

De la structure du peuplement zi sio et ai 2017
Des caractéristiques des eSSENCES 14iq0 et a1 2017

Du stade de développement des essences
Cavard et al 2011
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MECANISMES DE L'EFFET DU MELANGE SUR LEUR
\\ PRODUCTIVITE

Complémentarité pour la ressource

Facilitation

Compétition

Vandermeer, 1989
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N\ PIN MARITIME ET BOULEAU

En France le pin maritime est une essence majeure de
production, le bouleau beaucoup moins... et pourtant....

Pinus pinaster

o WE e WE AXE
Gitation: Distribution map of Maritime pine (Pins pinsster | EUFORGEN 2009, weww gufargen. org This distribution map, showing the natural distribution area of Betula pendida, was complled by members of the EUFORGEN Networks
T R— T
First published online on 2003 - Updatad on 30 July 2008 o M 20 00 Citation: Distributien map of silver birch (Befda pendula | EUFORGEN 2009, waw gufargen org
First published online on 10 December 2008 ] s 750 1,500

Le bouleau est une essence frugale que I'on peut associer en melange
facilement
Il peut augmenter la multifonctionnalité des monocultures de pin maritime
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X BOULEAU VERRUQUEUX - PIN MARITIME :
N\ DES ESSENCES AUX DIMENSIONS CONTRASTEES

Deux essences aux taux de croissance juvenile forts

En 2014 les pins ont tendance a étre plus hauts
gue les bouleaux
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Pin maritime
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X BOULEAU VERRUQUEUX - PIN MARITIME :
-- ._ DES ESSENCES AUX DIMENSIONS CONTRASTEES

Les pins sont plus gros que les bouleaux

A conditions stationnelles, age et densité égales
500-

400-

Pin maritime
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Circonférence (mm) s
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Orphée : un dispositif pour mélanger les
\ especes

oF Les especes
Betula pendula

Bp _Qr Quercus robur

P LGP .
Bp ¢ Quercus pyrenaica
o i Quercus ilex

Qr BRS Pinus pinaster
Qr o o

Bp | Qr | = - , .,

Bp  Qr |- Un mélange organise

P Qr Bp

— S OF 5 especes

Pp IETN © 31 combinaisons

WWWNNNNNNNNNN= = =2 daddada
N=OCQOONOONAWN=S00OONOONAWN=0COLENDORIWN-
L)




= Orphée : étude du mélange d’especes sans
N\ contraintes hydriques

| Iigated blocks

12 ha

8 blocs 32 parcelles unitaires (PU)
256 PU

Distances entre arbres : 2 m x 2 m
100 arbres par parcelles unitaires (PU)
Mesures des 36 arbres centraux

25 600 arbres plantés en février 2008

Depuis 2015, irrigation de 4 blocs
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. ETAT DES LIEUX : LES CHENES DANS LA STRATE BASSE

0 Pin maritime
0 Bouleau
0 Chénes

Moyenne
: 50% des
L{ﬂ:___—m———a — données

2 3 4 5 6 7 8

Age des arbres

10



<= Méthode

1250 t/ha
DREE
G
al=|o
CIRNE

2500 t/ha
&
(<)
B
=

Des chénes confondus avec la strate herbacée
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X ETAT DES LIEUX : LES CHENES DANS LA STRATE BASSE

C
Quercus
sp.

Betula
pendula

P

Pinus
pinaster
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ETAT DES LIEUX : LES CHENES DANS LA STRATE BASSE
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LA SUBSTITUTION D'UNE ESSENCE PAR UNE AUTRE

Une comparaison de la productivité des peuplements purs et
melangeés avec des ages, un niveau de densite et des conditions

stationnelles proches.

La substitution d’'une essence par une autre permet d’isoler I'effet
propre au mélange d’'essences de tout autre facteur confondant

Une mise en ceuvre sur le plan opérationnel qui peut présenter
des difficultes

13
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SUBSTITUTION D’ESSENCES A DEUX NIVEAUX DE DENSITE



Introduction
L’ADDITION HETEROSPECIFIQUE

Une comparaison de la productivité des peuplements purs et

melangés avec des ages et des conditions stationnelles proches
mais des niveaux de densité différents.

Une augmentation de la multifonctionnalité des peuplements

P P B B
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1250 t/ha
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ADDITION D’ESSENCES A DEUX NIVEAUX DE DENSITE
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=— Introduction
HYPOTHESES

17

Quel sont les effets de la substitution et de I'addition d’essences?
Ces effets sont-ils déependant de la densité du peuplement?

HYPOTHESES
Un effet du meélange sur la productivité totale positif dans le cas d’'une
substitution et d’'une addition d’essence.

Des effets du mélange asymeétriques avec un avantage productif pour
le pin maritime et un désavantage pour le bouleau.

L'effet positif du mélange sur la productivité totale s’accompagne
d’'une plus grande héterogenéité des tailles.

Les effets de la substitution et de I'addition hétérospécifique
augmentent avec la densité du peuplement.
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=— \éthode
LES MESURES DE CROISSANCE SUR ORPHEE

18

10328 observations

Hauteur de tous les arbres (36 arbres) (36 placettes)

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Circonférence

En pur : 7 pins ou 7 bouleaux
En mélange : 7 pins et 7 bouleaux

2733 observations
(36 placettes)
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X\ CALCULS : LE VOLUME DES ARBRES

Une relation circonférence-hauteur pour estimer les C13
manquantes

Par essence, densité, année et composition

Une estimation du volume total aérien pqeuze ot a1 2014

? c

h . h
VolTot = et <130 -|a+b. B0 4o e
1.3 J My  Ci

4r| 1-

fot

19



=— \éthode
\ SUBSTITUTION ET EFFET DU MELANGE

20

Dans le cas de la substitution d’essences une comparaison
de la production du mélange a :

p) (v 0 a8 B

P P P P

B B8
C——

p] (¢ BB BB
Pl [P p| [P BB

1250 t/ha

e La production du pin

"  Ala production attendue
maritime en pur

Prod. Mélange — Max(Prod. pur) Prod. Mélange — Moyenne(Prod. pur)

Max(Prod. pur) Moyenne(Prod. pur)
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X LADDITION : L'EFFET DU MELANGE
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Dans le cas de I'addition d’essences, une comparaison de la
production du meélange a :

) (@ 80 p

A /f Betula

N P I
P P §\ B a ) ¢/ a B endula

\§\‘ P P ._/‘/ P

P Pinus

B B Pinaster
P P
* Laproduction du pin « Ala production attendue
maritime en pur
Prod. Mélange — Max(Prod. pur) Prod. Mélange — Somme(Prod. pur)

Max(Prod. pur) Somme(Prod. pur)
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X CALCULS : HETEROGENEITE DES HAUTEURS

L'indice de Gini

Une mesure de la difféerence moyenne de hauteurs entre
paire d'Individus gjnuey et al 2006

TL T

Ginl sy 2 2o |vi — vl

i—1j—1

Si Gini = 0, I'hétérogénéité en hauteur est nulle

22
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c——> ADDITION HETEROSPECIFIQUE
) SUBSTITUTION
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Un modele linéaire a effet mixte pour tester les modalités deux a deux

2500 t/ha
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spen” % 625t/ha
Ppin ku
Ppin+Bpen - : { 37.6
-
Bpen - #EH 210.6 / 235% 1250t/ha
Ppin - o F-.—--i
Ppin+Bpen - I--{1 H{ o55.9
Bpen - — PH']% 15.2 / 268% 2500t/ha

=

I I I
0 20 40 60 80 100 120
Production totale a 8 ans (m3/ha)
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spen - }H+ 625t/ha
Ppin Fu
Ppin+Bpen - p==e : &l 37.6

S***
Bpen - +m1 o \ - 36% grx 1250t/ha
59.1
Ppin 0 f—.———{
Ppin+Bpen F---
SRk
Bpen %m% \'36% G 2500t/ha
R

I I
0 20 40 60 80 100 120

Production totale a 8 ans (m3/ha)
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La productivité du meélange est comparée a :
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stand density ' stand density

La productivité

. . La productivité attendue du mélange
du pin maritime en pur
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Ppin O 00 TSR -____ﬂ
Bpen — QD ---40 ©
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Poin - st 21290 \ 0 t---omr - -|
e 1250t/ha
Bpen - O} ------ ——— =] (3]
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Ppin - 0O OWOMD}------ n _______ b
Bpen T — pe---- : _____ N
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Ppin i o] o F------1 | F------ {10
Bpen - —— O}----- V- 4 2500t/ha
pure
Ppin - o® oumt------[C - ----- 10
0 20 40 60

Circonférence des arbres a 1.30m (cm)
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N\ SUBSTITUTION : CIRCONFERENCE DU PIN

‘ Bpen OF------ I
pure
Ppin - 0 00 I -____4
Bpen —— CODh---- .40 ©
mixed ‘ '
Ppin - s*-1,7 cm 0\ O p------- 2 ----- ]
Bpen - I ----1o0 f+ 2,6 CM s**
pure
Ppin - 0 OWDWD}------ - o —
Bpen - —_— pee--- : _____ 4
mixed
Ppln 7 =i o o F------1 | F------ {10
Bpen - — ot——{{}- [ +16cm s
pure
Ppin - O® Oqmt------[F P-—---- 10
0 20 40 60

Circonférence des arbres a 1.30m (cm)
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625t/ha

1250t/ha

2500t/ha
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SUBSTITUTION : HETEROGENEITE DES HAUTEURS
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Betula
r r B B Pendula
0,10 0,11
S_—U P
5 B —— _P
8 P Pinus
N Pinaster
0,08 0,10

Les effets positif du melange sur le pin maritime s’accompagne d’'une
augmentation de I'nétérogenéité des hauteurs du peuplement
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Résultats .

X ADDITION ET EFFET DU MELANGE

La productivité du meélange est comparée a :
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= Discussion
. LES POINTS CLES
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Effet du mélange sur la production totale :
positif dans le cas de la substitution a faible densité

Pour la substitution
circonférence : avantage compétitif du Pin sur le Bouleau

hauteur : plus grande hétérogénéité du peuplement mélangé par
rapport au peuplement pur de Pin

Les effets positif du mélange s’accompagnent d’une plus grande
héterogéneéité du peuplement : plus grande exploitation de la ressource
lumineuse du pin en mélange ?



= Discussion
N\ LES POINTS CLES

Effet du mélange sur la production totale :
positif dans le cas de la substitution a faible densité

Pour la substitution
a faible densité la compétition inter > intra pour le bouleau
a forte densité, la compétition inter = intra pour le bouleau
guelle que soit la densite, la compétition inter < intra pour le pin

Pour des niveaux de densité éleve, I'effet du mélange diminue

33
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N\ LES POINTS CLES

Effet du mélange sur la production totale :
pas d’effet significatif de l'introduction de bouleaux dans
des peuplements de pins

34



= Perspectives
X LES POINTS CLES
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La disponibilité en eau un déterminant de la relation diversité —
fonctionnement des écosystemes forestiers g iiie et al. 2017

L'effet de la complémentarité de niche sur la
productivité peut étre plus importante dans les localités

ou la ressource en eau est limitante pour la croissance

Ratcliffe et al 2016 ou pas Jucker et al 2014 !

Couplage croissance — herbivore (processionnaire)

'effet positif de la diversité en essences sur
I'nerbivorie apparait lorsque la ressource en eau est
limitante pour la croissance cugsiagneyrol et al 2018
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