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Résumé 
L’intérêt pour l’étude des peuplements mélangés en forêt est grandissant, pour les gestionnaires et 
les scientifiques, car ils sont souvent plus performants en termes de production et moins vulnérables 
face aux aléas que les peuplements purs. Cependant, le renouvellement et le maintien des 
peuplements mélangés est un défi majeur pour les gestionnaires à cause des différences 
autoécologiques entre espèces d’arbres. Pour relever ce défi, les gestionnaires ont besoin de 
maitriser les mécanismes et les paramètres qui permettent la coexistence des espèces d’arbres. 
Selon la théorie contemporaine de la coexistence des espèces, elle est déterminée par les 
mécanismes (i) d'égalisation, qui réduisent la différence relative en fitness entre espèces et (ii) de 
stabilisation qui augmentent l’importance relative de la compétition intraspécifique vis-à-vis de la 
compétition interspécifique. Dans le cadre de ce projet de thèse, nous allons explorer la coexistence 
entre une espèce pionnière, le pin sylvestre (Pinus sylvestris), et une espèce post-pionnière, le chêne 
sessile (Quercus petraea) en forêt tempérée de plaine. L’objectif est d’étudier les différents 
mécanismes qui assurent la coexistence de ces deux espèces d’arbres en se focalisant sur le rôle en 
grande partie méconnu des bryophytes d’une part, et des perturbations dues aux grands ongulés 
sauvages d’autres part, en particulier celles dues aux sangliers. Plus particulièrement, la thèse a 
comme objectif de faire la part entre les interactions directes et indirectes au sein de la communauté 
du sous-bois (focalisé sur le triplet régénération forestière – bryophytes - sanglier) afin d’évaluer la 
magnitude des interactions négatives de type compétition et positives de type facilitation. La thèse 
se focalisera sur deux stades de développement, la germination des graines et l’installation des semis 
de nos deux espèces d’arbres objectifs. Le projet de thèse bénéficie du site expérimental à long-
terme OPTMix (https://optmix.irstea.fr), mis en place en Forêt Domaniale d’Orléans pour étudier le 
fonctionnement des peuplements mélangés chêne sessile-pin sylvestre et dont les ongulés sauvages 
sont contrôlées par des enclos/exclos sélectifs.  
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Description du projet 
Les travaux proposés dans ce projet de thèse concourent à la gestion durable des forêts sous 
l’influence du changement climatique. Le projet de thèse s’inscrit dans le cadre du Plan National de la 
Forêt et du Bois 2016-2020, le Plan Recherche-développement et Innovation 2025 de la filière forêt-
bois mais également la Stratégie Nationale Biodiversité et le Plan National d’Adaptation au 
Changement Climatique dans lesquels les peuplements forestiers mélangés apparaissent comme une 
mesure de gestion pour atténuer les impacts du changement climatique et la préservation de la 
biodiversité. 

L’intérêt pour l’étude des peuplements mélangés en forêt est grandissant, pour les gestionnaires et 
les scientifiques, car ils sont souvent plus performants en termes de production et moins vulnérables 
face aux aléas que les peuplements purs. Cependant, le renouvellement et le maintien des 
peuplements mélangés est un défi majeur pour les gestionnaires. D’une manière générale, la 
difficulté réside dans le fait de créer et maintenir un environnement approprié (filtre 
environnemental) à l’ensemble des espèces d’arbres objectifs et d’éviter qu’une espèce prenne le 
dessus sur les autres via la compétition pour les ressources (exemple de compétition par 
exploitation), l’augmentation des déprédateurs spécifiques à l’espèce (exemple de compétition 
apparente) ou la libération de substances allélopathiques (exemple de compétition par 
interférence). 

 

Figure 1. Schéma conceptuel de la communauté du sous-bois étudié par le projet de thèse. Nous considérons le milieu abiotique conditionné 
par les conditions stationnelles du sol et du peuplement arboré comme des filtres environnementaux externes au système étudié. La partie 
expérimentale de la thèse se focalisera sur le rôle des bryophytes (flèches en trait plein) pour la germination des graines (volet 1) et 
l’installation des jeunes semis (volet 2) via la modification et le partage des ressources en eau et en lumière (compétition par exploitation ou 
facilitation directe). La thèse étudiera aussi l’effet direct du retournement de sol par le sanglier sur l’abondance et la composition des 
communautés de bryophytes (volet 3, flèche en trait plein) et son effet indirect sur la germination des graines et l’installation des jeunes 
semis (facilitation indirecte). Les autres interactions biotiques (flèches pointillés) du système étudié seront prises en compte dans une 
approche de modélisation (cf. volet 4). 
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Objectif de la thèse 
Ce projet de thèse vise d’un point de vue fondamental à approfondir nos connaissances sur le rôle 
des bryophytes et du sanglier dans la dynamique de l’écosystème forestier tempéré, notamment 
dans le cadre du renouvellement des forêts mélangées. En particulier, les bryophytes jouent-elles un 
rôle de compétiteur ou de facilitateur dans la coexistence des espèces ligneuses ? Comment les 
perturbations engendrées par le sanglier changent les patrons d’interactions ? 

D’un point de vue appliqué, la thèse vise à étudier les contraintes liées à l’installation d’une 
régénération en forêt mélangée. En particulier, quelles sont les conditions abiotiques et biotiques 
qui favorisent l’installation d’une régénération composée de plusieurs espèces ? 

Méthodologie 
Le travail de thèse sera centré sur le dispositif OPTMix (Oak Pine Tree Mixture, 
http://optmix.irstea.fr) installé depuis 5 ans en forêt domaniale d’Orléans par Irstea (UR EFNO). Ce 
dispositif comporte 33 placettes correspondant à trois répétitions croisant composition du 
peuplement (mélange vs. monspécifique), densité du peuplement (faible vs. moyenne) et 
présence/absence d’ongulés sauvages (Korboulewsky et al., 2015). 

Le projet de thèse est divisé en quatre volets. Le premier volet consiste à étudier l’effet des 
bryophytes sur la germination des graines de chêne et de pin en s’appuyant sur une expérimentation 
en pot sous conditions contrôlées. Le deuxième volet vise à étudier l’effet des bryophytes sur 
l’installation des jeunes plantules de pin et de chêne. L’étudiant utilisera une approche par traits 
fonctionnels pour différencier les mécanismes par lesquels les bryophytes influencent la germination 
des graines et le succès d’installation des semis. Le troisième volet s’intéresse aux effets de la 
perturbation du sol par le sanglier sur le développement du couvert et de la composition en espèces 
de la strate muscinale. Les volets 2 et 3 se dérouleront principalement in situ sur le dispositif OPTMix. 
Enfin, le volet 4 mobilisera les mesures issues des trois premiers volets, des études précédentes et de 
la bibliographie, dans le cadre d’un modèle d’interactions entre espèces. Ce modèle permettra de 
tirer des conclusions quant aux possibilités de coexistence de deux espèces ligneuses (chêne et pin) 
au sein d’une parcelle ligneuse en intégrant explicitement le rôle de la bryoflore et d’une 
perturbation par un grand ongulé, le sanglier. 

Profil recherché 
Master 2 ou équivalent en écologie, avec un intérêt particulier pour l’écologie forestière et/ou les 
réseaux d’interactions écologiques. Idéalement, nous cherchons un candidat avec un profil mixte 
écologie des communautés / modélisation. 

Environnement scientifique 
La thèse se déroulera à Irstea Nogent-sur-Vernisson (Loiret) dans l’Unité de Recherche EFNO 
(Ecosystèmes Forestiers). L’étudiant(e) fera partie de la communauté scientifique qui travaille sur le 
dispositif OPTMix et bénéficiera des collaborations en interne avec les collègues ayant des 
compétences complémentaires notamment sur l’écologie des bryophytes, la biodiversité 
fonctionnelle, les effets d’ongulés sauvages sur la régénération forestière, la dynamique forestière, 
ainsi que la modélisation de la coexistence au sein des communautés. 

http://optmix.irstea.fr/
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Pour en savoir plus 
• MÅRELL Anders (Encadrant principal) – Chargé de Recherche, responsable d’équipe FONA 

anders.marell@irstea.fr  - 02 38 95 04 53 
• BALANDIER Philippe (Directeur de thèse) – Directeur de Recherche, responsable d’équipe 

FORHET philippe.balandier@irstea.fr – 02 38 95 03 51 
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