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= Changements climatiques (IPCC, 2013) => sécheresses estivales plus
fréquentes

=  Comment adapter la sylviculture ? Le mélange d’essences est-il une
stratégie adaptée dans ce contexte ?
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Introduction
CONTEXTE

=  Complémentarité de niche :
— ressources exploitées plus importantes (Richards et al., 2010)
— + de productivité

Stratification racinaire - (Brown, 1992) Generally, forest water use increases with productivity

Length ofroots {cm) Length of roots {cm) (Law et al. 2002) so it is conceivable that, if productivity is
L}H?__—_B!L_”T']'?g T [mlo T ? 1_=°| O higher in mixtures or if canopy and root characteristics shift in
P 1 4 a way that facilitates water uptake, then water use will also
5-10em [ - z increase.
1015 m (] —
15-200m ] —
20-25¢m ] |
Norway spruce (0 = 12) Scots pine (n = 20)

Fic. 1. Distribution of live fine roots (<21 mm} of spruce and pine with depth at Gisburn. re83.
Mean lengths of roots (em) per 24 mm diameter core. Nove dilferent seales for the two species, LFIH,
forest foor horizon of litter (L), partially decomposed litter (F) and humus (H). (Data of 1.M. Sykes
& 5.M.C. Robertson.) '

— Que se passe-t-il en période de sécheresse ?



Introduction
CONTEXTE

= Meélange pin sylvestre — chéne sessile
— des especes aux caractéristiques contrastées

Des dynamiques de croissance saisonniére difféerentes



Introduction
CONTEXTE

= Meélange pin sylvestre — chéne sessile
Début de la  — des especes aux caractéristiques contrastées

croissance
radiale

Des dynamiques de croissance saisonniére differentes
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Introduction
CONTEXTE

= Meélange pin sylvestre — chéne sessile
Début de la  — des especes aux caractéristiques contrastées

croissance
radiale = Des dynamiques de croissance saisonniére différentes
-
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= Stratégies pour faire face aux sécheresses
Pin = strategie "évitement" => régulation forte de la transpiration gcherrer et al., 2011

Chéne = stratégie "tolérance" => maintien d’un niveau de transpiration foliaire
Meinzer et al., 2013



Effet du déficit hydrique
sur la croissance du chéne et du pin
en peuplements pur et mélangé ?

/ Hypotheses \
= La fin de la croissance radiale chez le chéne est plus précoce que chez le pin

— H1 : Un effet du déficit hydrique sur la croissance radiale :
Chez le chéne, principalement en début et milieu de période estivale
Chez le pin, peut avoir lieu jusqu’en fin de période estivale

= Le contrble de la transpiration foliaire est plus fort chez le pin
— H2 : Effet du déficit hydrique plus fort sur le pin que sur le chéne

= Demande en eau plus forte en mélange qu’en peuplement pur
\ — H3 : Effet du déficit hydrique plus fort en mélange qu’en peuplement pur /




Méthode
SITE D'ETUDE

Forét d’Orléans
chéne sessile-pin sylvestre
24 placettes
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Méthode
SITE D'ETUDE

= Forét domaniale d’Orléans
= Période 1970-2012 : Précipitations annuelles 450 a 1050 mm

i — Horizons sableux

Plancher argileux

— Horizons argileux

Placette 214 p2
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Méthode
ECHANTILLONNAGE ET ACQUISITION DES DONNEES

3 arbres (strate dominante) par essence et par placette

1 carotte par arbre (Micro-densitométrie a rayon X)

Placette chéne-pin

Radiographie d’'une carotte de chéne sessile

Indicateurs de la croissance : largeur et densité moyenne des cernes
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Méthode
ANALYSE DES DONNEES

H1 : les essences répondent a des périodes de déficit en eau
differentes

H2 : le pin sylvestre est plus sensible que le chéne sessile

Largeur mm
Densite yqmo)

Deéficit hydrique

Thornthwaite & Mather 1955

~ To ™ Indice calculé sur des
périodes de 2 a 6 mois
f ETPurc d’Avril & Septembre
PPT (15 variables)
\_ RUM Y Années 1970-2012

Chéne sessile Pin sylvestre
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Méthode
ANALYSE DES DONNEES

H3 : L'effet du déficit hydrique est plus fort en mélange qu’en
peuplement pur

Largeur ,m Déficit hydrique (mm Composition

DenSité(kg/mZ) Pur vs. Mélangé

Placette chéne Placette pin

Chéne sessile Pin sylvestre R )
Placette chéne-pin
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Résultats - Discussion

H1 : Les essences répondent a des périodes de déficit en eau
differentes
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Résultats - Discussion

H1 : Les essences répondent a des périodes de déficit en eau
differentes
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LCmm~ DH d’aout a septembre
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Résultats - Discussion

H1 : Les essences répondent a des périodes de déficit en eau
differentes
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LCmm~ DH d’aout a septembre

LC(mm)~ DH de mai a juillet
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Résultats - Discussion

H1 : Les essences répondent a des périodes de déficit en eau
differentes
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Résultats - Discussion

H1 : Les essences répondent a des périodes de déficit en eau
differentes

Densité moyenne du cerne

. chéne sessile pin sylvestre
Modeles | ,
I A . y— § TS ——
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>
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Résultats - Discussion
H1 : Les essences répondent a des périodes de déficit en eau

differentes
Chéne Pin
Déficit Largeur mail-juin Mai-Septembre
hydrique ~ Ceme in-iui n-iui
yariq Densité Juin-juillet Juin-juillet

H1 vérifié pour la largeur de cerne
dynamique de croissance et de stockage des réserves pour
le chéne yicheiot et al. 2012
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Résultats - Discussion
H1 : Les essences répondent a des périodes de déficit en eau

differentes
Chéne Pin
Déficit Largeur mail-juin Mai-Septembre
hydrique cerme Juin-juillet Juin-juillet
y Densité J J

H1 vérifié pour la largeur de cerne
dynamique de croissance et de stockage des réserves pour
le chéne yicheiot et al. 2012

H1 non vérifiee pour la densité moyenne de cerne

Effets des fluctuations annuelles sur la densité moyenne
mal connus
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Résultats - Discussion
H2 : Le pin sylvestre est plus sensible que le chéne sessile

Effet du déficit hydrique sur la largeur de cerne

Quercus petraea Pinus sylvestris

0
3.0
|

Largeur
de cerne iy,

o

25

- Variation 37 %

2.0
|
2.0

Variation 44 % -

1.5
1.5

1.0

1.0

Toigo et al. 2015
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Résultats - Discussion
H2 : Le pin sylvestre est plus sensible que le chéne sessile

Quercus petraea
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période 1970-2012
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Résultats - Discussion
H2 : Le pin sylvestre est plus sensible que le chéne sessile

Chéne Pin

Largeur

+ -

Déficit Cerne <

hydrique Densite

H2 non vérifiee pour la largeur de cerne

La largeur de cerne des deux essences est fortement
redUIte par defICIt en eau Lebonrgeois et al., 2010, Merian et al. 2011



Résultats - Discussion
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H2 : Le pin sylvestre est plus sensible que le chéne sessile

Chéne

Pin

Largeur

Déficit Cerne <

hydrique +

Densité

H2 vérifiée pour la densité moyenne du cerne

b Augmentation faible de la DMC chez le chéne .., ., 205

* Diminution forte de la DMC chez le pin sylvestre

Assimilation du carbone affectée en cas de
sécheressechezlepin, . . . o0
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Résultats - Discussion
H3 : Effet du déficit hydrique plus fort en meélange

Quercus petraea

- -
————
e

Pinus sylvestris

-
—
""'-“
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-...,-__-:-.__

0 o0 100 150

Déficit hydrique de juin-juillet (mm)
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Composition du

peuplement
— Mélangé

Toigo et al. 2015



Résultats - Discussion
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H3 : Effet du déficit hydrique plus fort en meélange

Chéne en peuplement

Pin en peuplement

pur Mélange

Largeur -

Déficit
hydrique

—> Cerne <

Densite . +

pur mélangeé

Pas d’effet de la composition sur la largeur de cerne

L'effet de la diversité peut dépendre de la taille des arbres

Jucker et al. 2014

L’effet du déficit hydrique sur la densité moyenne des cernes est

aggraveé en mélange
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Conclusions

= Largeur et densité du cerne sont des indicateurs
complémentaires de la réponse des especes.

Dans la perspective d'une augmentation des épisodes de
sécheresse on peut s’attendre a :

. Une croissance des deux especes fortement
diminuée
. Un effet plus important en peuplement melange
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