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Optimiser les systemes de production forestiers et agricoles
par le mélange d'especes ?

Etude de cas de plantations comprenant des arbres a croissance rapide
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Mes questions de recherche. ...

Ecophysiologie de l'arbre

Atmosphere
(gaz, température, humidité, ...)

Autres étres vivants
(Ses voisins, ravageurs)

—3p Vaisseau conducteur
de seéve brute

——> Vaisseau conducteur
de séve élaborée

Sol

(Eau, minéraux, température, ...)
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Plantations forestieres

Demande croissante en sources
d'énergie renouvelable dont la
biomasse

en majorité de la biomasse issue du bois
Total : 2 571 TWh en 2020 (données non corrigées des variations climatiques)

En % (données non corrigées des variations climatiques) ; . % "
Plantations denses a tres denses d'arbres a

Nucléaire™ croissance rapide (tq peuplier)

40,0

Hydraulique™*
2,4

Biocarburants 1,3

Pompes a chaleur 1,3

Pétrole
28,1

Déchets non renouvelables Charbon
0,8 2:5

Consommation d'énergie primaire en France en 2020 Peupliers (env 2000 arbres/ha)
(source: SDES)
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Qu’entend-on par performances des arbres et des foréts ?

Biens et services fournis par les arbres et les foréts

Services d’approvisionnement

Bois (énergie, matériau)
Autres produits (champignons, plantes, gibier, ...)

Services de régulation

Biodiversité

Protection des sols

Régulation du microclimat

Stockage du carbone

Qualité et disponibilité en eau

Protection vis-a-vis des aléas climatiques(crues,...)

Services culturels et récréatifs

Promenade, randonnée, cueillette, ...
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Monocultures ou foréts monospécifiques vs systemes mélanges :
role des interactions entre especes ?

Amélioration de la résilience des foréts aux aléas climatiques (sécheresse)
HYPOTHESES
Complémentarité d’utilisation desressources

TYPES ET MECANISMES D'INTERACTIONS

Interactions négatives : COMPETITION

Interactions positives : PARTAGE ET/OU DIFFERENCIATION DE NICHES

FACILITATION
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Monocultures ou foréts monospécifiques vs systemes mélanges :
role des interactions entre especes ?

FACILITATION: exemple de la fixation symbiotique de I'azote atmosphérique

Mélange des deux espéces

Espéce non fixatrice d’'N
Espece fixatriced’N
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Meélanges d’especes ?

Foréts mélangées

Plantations forestieres / agroforestieres

Parcelle expérimentale de La Bouzule pres de Champgénotix
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Cas de la plantation forestiere et agroforestiere de La Bouzule.

Coll. Nicolas Marron, CR INRAE
Anais Thomas, doctorante

- Peuplier (Populus deltoides x Populus nigra)
- Aulne glutineux (Alnus glutinosa)
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Aulne - systeme agroforestier (mélange avec prairietemporaire)
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Aulne - systeme monoculture
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Peuplier - systeme monoculture
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Perfomances de croissance des arbres

Hauteur

Diametre

La hauteur de la plus
haute tige du houppier est
mesurée a |'aide d'une
perche graduée

Le diameétre est
mesuré a hauteur de
poitrine (1m30) a
I'aide d'un pied a
coulisse digital
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Plantations forestieres et agroforestieres : un exemple a La Bouzule.

Hauteur des arbres (cm)

- Peuplier (Populus deltoides x Populus nigra)
- Aulne glutineux (Alnus glutinosa)

Mélange
500 + Aulne monoculture
+ Peuplier monoculture
= Aulne agroforestier
400 { ® Peuplier agroforestier
300
200
s
¥
100 i’u !
Jan 2015 Ja Jan 2017 Jan 2018 Jan 2019 * Jan 2020
Période
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Conclusion

Changement du type d’interaction dans le temps entre la luzerne (- trefle)
et les peupliers dans le traitement agroforestier

2014 - 2018

Peupliers en AF présentent une croissance en hauteur ralentie par rapport aux peupliers en monoculture

COMPETITION PREDOMINANTE

Depuis 2018

Peupliers en AF présentent un niveau de croissance en hauteur plus élevé que les peupliers en monoculture

INTERACTIONS POSITIVES PREDOMINANTES ?
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Interactions en agroforesterie - Facilitation

N-NO;-(mg kgt so1l)
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Poplar agroforestry Poplar monoculturgl Alder agroforestty  Alder monoculture

Treatment
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Conclusion

Changement du type d’interaction dans le temps entre la luzerne (- trefle)
et les peupliers dans le traitement agroforestier

2014 - 2018

Peupliers en AF présentent une croissance en hauteur ralentie par rapport aux peupliers en monoculture

COMPETITION PREDOMINANTE

Depuis 2018

Peupliers en AF présentent un niveau de croissance en hauteur plus élevé que les peupliers en monoculture

INTERACTIONS POSITIVES PREDOMINANTES ?

Une teneur en azote du sol 7 fois + élevée en AF qu'en mono

Luzerne/Tréfle E> Augmentation de |'azote dans le sol #} Amélioration de la croissance des arbres
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Interactions en agroforesterie - Réduction de compétition ?

1 rangée d'arbres sur 2 remplacée par la culture I:D Réduction possible de la concurrence pour la lumiére

Comment |'évaluer?
Objectif: ratio de la couronne vivante (stratification ?)

Architecture du

Y Y
houppier
i.‘-
73 . i )
Live Crown Ratio
. ) - LCR = (x/5)100 v
W,
(0]
SwW
SO
s Mesure des rayons de la couronne
suivant 8 axes cardinaux EOES e%‘.
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Conclusion

Changement du type d’interaction dans le temps entre la luzerne (- trefle)
et les peupliers dans le traitement agroforestier
@ 2014 - 2018

Peupliers en AF présentent une croissance en hauteur ralentie par rapport aux peupliers en monoculture

COMPETITION PREDOMINANTE

Depuis 2018

Peupliers en AF présentent un niveau de croissance en hauteur plus élevé que les peupliers en monoculture

INTERACTIONS POSITIVES PREDOMINANTES ?

Une teneur en azote du sol 7 fois + élevée en AF qu'en mono

Luzerne/Tréfle E> Augmentation de ['azote dans le sol #) Amélioration de la croissance des arbres

1 rangée d'arbres sur 2 remplacée par la culture @ Réduction possible de la concurrence pour la lumiére
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Déterminants de cette meilleure croissance des peupliers en systeme agroforestier ?

Activité photosynthétiquefoliaire ?
Nombre de feuilles ?

Phénologie?

Débourrement

Rupture du
bourgeon

Feuille en
croissance

Jeune feuille

Bourgeons de peupliers

Entrée en dormance et sénescence

Feuille d'aulne
couverte de gel

Durée de la saison de végétation
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Dualex

Bourgeon d'aulne
fermé

Les bourgeons ne sont
plus actifs : I'arbre est
entré en dormance
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Plantations forestieres mélangées : cela ne fonctionne pas a chaque fois.

Plantation forestiere intensive (Région Centre Val de Loire) :
- Peuplier (Populus deltoides x Populus nigra)
- Robinier (Robinia pseudoacacia)
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Numéro de plantation (source Marron et Epron, 2019)
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Importance du choix du site, du choix des espéces

Prise en compte de la dynamique de ces interactions

Identifier les déterminants de cette prodpc_g;', 0

Merci de votre attention



