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Introduction 

CONTEXTE 

 
 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 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

(Brown, 1992) Stratification racinaire 
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Introduction 

CONTEXTE 

 
 Mélange pin sylvestre –  chêne sessile 

 des espèces aux caractéristiques contrastées 

 

 Des dynamiques de croissance saisonnière différentes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.woodanatomy.ch/ 
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Introduction 

CONTEXTE 

 
 Mélange pin sylvestre –  chêne sessile 

 des espèces aux caractéristiques contrastées 

 

  Des dynamiques de croissance saisonnière différentes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Michelot et al., 2012 

Début de la 

croissance 

radiale 

Fin de la 

croissance 

radiale 

http://www.woodanatomy.ch/ 
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Introduction 

CONTEXTE 

 
 Mélange pin sylvestre –  chêne sessile 

 des espèces aux caractéristiques contrastées 

 

  Des dynamiques de croissance saisonnière différentes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Stratégies pour faire face aux sécheresses 

Pin = stratégie "évitement" => régulation forte de la transpiration Scherrer et al., 2011 

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

 

Michelot et al., 2012 

Début de la 

croissance 

radiale 

Fin de la 

croissance 

radiale 

http://www.woodanatomy.ch/ 
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Effet du déficit hydrique 

 sur la croissance du chêne et du pin  

en peuplements pur et mélangé ? 

 

Hypothèses 

 La fin de la croissance radiale chez le chêne est plus précoce que chez le pin 

 H1 : Un effet du déficit hydrique sur la croissance radiale :  

Chez le chêne, principalement en début et milieu de période estivale 

Chez le pin, peut avoir lieu jusqu’en fin de période estivale 

 

 Le contrôle de la transpiration foliaire est plus fort chez le pin 

 H2 : Effet du déficit hydrique plus fort sur le pin que sur le chêne 

 

 Demande en eau plus forte en mélange qu’en peuplement pur 

 H3 : Effet du déficit hydrique plus fort en mélange qu’en peuplement pur 
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Méthode 

SITE D'ÉTUDE 

 
Forêt d’Orléans  

chêne sessile-pin sylvestre  

24 placettes 

 



9 

Méthode 

SITE D'ÉTUDE 

 
 Forêt domaniale d’Orléans 

 Période 1970-2012 : Précipitations annuelles 450 à 1050 mm 

 

Horizons sableux 

Plancher argileux 

Horizons argileux 

Placette 214 p2 
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Méthode 

ECHANTILLONNAGE ET ACQUISITION DES DONNÉES 

3 arbres (strate dominante) par essence et par placette 

  

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Indicateurs de la croissance : largeur et densité moyenne des cernes 

Placette chêne-pin 

Radiographie d’une carotte de chêne sessile 
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Méthode 

ANALYSE DES DONNÉES 

Indice calculé sur des 

périodes de 2 à 6 mois 

d’Avril à Septembre  

(15 variables) 

Années 1970-2012  

~ 
Largeur(mm) 

Densité(kg/m2) 

Déficit hydrique(mm)  

T° 

ETPturc 

PPT  

RUM 

f 

Chêne sessile Pin sylvestre 

Thornthwaite & Mather 1955  

H1 : les essences répondent à des périodes de déficit en eau 

différentes 

H2 : le pin sylvestre est plus sensible que le chêne sessile 
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Méthode 

ANALYSE DES DONNÉES 

~ Largeur(mm) 

Densité(kg/m2) 

Déficit hydrique (mm)  
Composition 

Pur vs. Mélangé 

Placette chêne-pin 

Placette chêne Placette pin 

Chêne sessile Pin sylvestre 

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

peuplement pur 
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Résultats - Discussion 

H1 : Les essences répondent à des périodes de déficit en eau 

 différentes 

 

Modèles 

le moins 

bon 

le  meilleur 

Largeur de cerne 

chêne sessile 

mois 
Toigo et al. 2015 
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Résultats - Discussion 

H1 : Les essences répondent à des périodes de déficit en eau 

 différentes 

 

Modèles 

le moins 

bon 

le  meilleur 

Largeur de cerne 

chêne sessile  

mois 

LC(mm)~ DH d’aout à septembre 

Toigo et al. 2015 
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Résultats - Discussion 

H1 : Les essences répondent à des périodes de déficit en eau 

 différentes 

 

Modèles 

le moins 

bon 

le  meilleur 

Largeur de cerne 

chêne sessile 

mois 

LC(mm)~ DH d’aout à septembre 

LC(mm)~ DH de mai à juillet 

Toigo et al. 2015 
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Résultats - Discussion 

H1 : Les essences répondent à des périodes de déficit en eau 

 différentes 

 

Modèles 

le moins 

bon 

le  meilleur 

Largeur de cerne 

chêne sessile  pin sylvestre  

mois mois 
Toigo et al. 2015 
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Résultats - Discussion 

H1 : Les essences répondent à des périodes de déficit en eau 

 différentes 

 Densité moyenne du cerne 

chêne sessile  pin sylvestre  
Modèles 

Le moins 

bon 

Le meilleur 

mois mois 
Toigo et al. 2015 
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Résultats - Discussion 

H1 : Les essences répondent à des périodes de déficit en eau 

 différentes 

 Chêne Pin 

mai-juin Mai-Septembre 

Juin-juillet Juin-juillet 

Déficit  

hydrique 

Largeur 

Densité 

Cerne 

H1  vérifié pour la largeur de cerne 

dynamique de croissance et de stockage des réserves pour 

le chêne Michelot et al. 2012 
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Résultats - Discussion 

H1 : Les essences répondent à des périodes de déficit en eau 

 différentes 

 Chêne Pin 

mai-juin Mai-Septembre 

Juin-juillet Juin-juillet 

Déficit  

hydrique 

Largeur 

Densité 

Cerne 

H1  vérifié pour la largeur de cerne 

dynamique de croissance et de stockage des réserves pour 

le chêne Michelot et al. 2012 

H1 non vérifiée pour la densité moyenne de cerne 

Effets des fluctuations annuelles sur la densité moyenne 

mal connus 
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Quercus petraea Pinus sylvestris 

Largeur  

de cerne (mm) 

Résultats - Discussion 

H2 : Le pin sylvestre est plus sensible que le chêne sessile 

Effet du déficit hydrique sur la largeur de cerne 

Variation 37 % 

Variation 44 % 

Déficit hydrique (mm) 

Mai-Juillet 

Période 1970 - 2012 

Déficit hydrique (mm) 

Mai-Septembre 

Période 1970 - 2012 

Toigo et al. 2015 



21 

Résultats - Discussion 

H2 : Le pin sylvestre est plus sensible que le chêne sessile 

 

Déficit hydrique de juin-juillet (mm) 

période 1970-2012 

Densité  

du cerne  

(kg.m-3) 

Variation < 5% 

Variation 15 % 

Toigo et al. 2015 
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Résultats - Discussion 

H2 : Le pin sylvestre est plus sensible que le chêne sessile 

 

Chêne Pin 

---- ---- 

+ -- 

Déficit  

hydrique 

Largeur 

Densité 

Cerne 

H2 non vérifiée pour la largeur de cerne 

La largeur de cerne des deux essences est fortement 

réduite par déficit en eau Lebourgeois et al., 2010, Merian et al. 2011 
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Résultats - Discussion 

H2 : Le pin sylvestre est plus sensible que le chêne sessile 

 

Chêne Pin 

---- ---- 

+ -- 

Déficit  

hydrique 

Largeur 

Densité 

Cerne 

H2 vérifiée pour la densité moyenne du cerne 

Augmentation faible de la DMC chez le chêne Berges et al. 2008 

  

Diminution forte de la DMC chez le pin sylvestre 

Assimilation du carbone affectée en cas de 
sécheresse chez le pin Irvine et al. 1998 
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Résultats - Discussion 

H3 : Effet du déficit hydrique plus fort en mélange 

 

Déficit hydrique de juin-juillet (mm) 

période 1970-2012 

Densité  

du cerne  

(kg.m-3) 

Toigo et al. 2015 

Composition du 

peuplement 

pur 

mélangé 
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Résultats - Discussion 

Chêne en peuplement Pin en peuplement 

pur Mélangé pur mélangé 

--- --- --- --- 

+ ++ - -- 

Déficit  

hydrique 

Largeur 

Densité 

Cerne 

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 

aggravé en mélange 

H3 : Effet du déficit hydrique plus fort en mélange 
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Conclusions 

 

 Largeur et densité du cerne sont des indicateurs 

complémentaires de la réponse des espèces. 

 

 Dans la perspective d’une augmentation des épisodes de 

sécheresse on peut s’attendre à :  

•  Une croissance des deux espèces fortement 

diminuée 

•  Un effet plus important en peuplement mélangé 

 

 



  Merci de votre attention 


