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Résumé (en 10 lignes) : 

La structure du couvert arboré (agencement dans l’espace des arbres, composition, densité) a une nette 

influence sur le microclimat (rayonnement, température, hygrométrie) et la disponibilité des ressources 

(lumière, eau, azote) au sein des écosystèmes arborés naturels ou cultivés. En particulier, elle peut 

conduire à un microclimat tamponné par rapport à l’extérieur du peuplement arboré et à des propriétés 

émergentes favorisant la disponibilité en ressources. Ces propriétés sont particulièrement importantes 

à prendre en compte dans le contexte général de changement climatique en terme d’atténuation du 

réchauffement. Dans une approche systémique, il est nécessaire d’intégrer les interactions entre les 

différentes strates de l’écosystème (arboré, arbustive, herbacée) pour optimiser le partage des 

ressources. L’hypothèse testée serait qu’il existe une ou des structures arborées qui permette(nt) 

d’optimiser les différentes ressources sous différentes hypothèses de forçage climatique. En s’appuyant 

sur une approche théorique basée sur des processus génériques, la démarche est de paramétrer et 

valider le modèle RReShar (Regeneration and Resource Sharing) afin de tester in silico l’effet de 

différentes structures arborées de complexité croissante. La thèse reposera sur la plateforme de 

modélisation Capsis, déjà utilisée par l’équipe. 
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Etat de l’art / Questionnement scientifique : 

Contexte : Les travaux des dernières décades montrent que la structure du couvert arboré (densité 
des arbres, disposition spatiale, composition spécifique) a une nette influence sur la disponibilité des 
ressources (lumière, eau, azote) entre les différentes strates des écosystèmes naturels ou cultivés et 
incluant des interactions fonctionnelles entre elles (Barbier et al., 2008, Vernay et al., 2017, Vernay et 
al., 2019, Vernay et al., 2016, Fernandez et al., 2020b, Fernandez et al., 2020a, Fernandez et al., 2022, 
Henneron et al., 2017, 2018). Cette structure induit également des propriétés émergentes en termes 
météorologique et microclimatique qui peuvent influencer les interactions fonctionnelles entre les 
différentes strates végétales (Balandier et al., 2006, Balandier et al., 2022a et b, Barbier et al., 2009, 
Gaudio et al., 2017, Prévosto et al., 2020). En particulier, elles peuvent conduire à un microclimat 
tamponné par rapport à l’extérieur du peuplement arboré. Ces propriétés sont particulièrement 
importantes à prendre en compte dans le contexte général de réchauffement du climat. En particulier 
elles peuvent conditionner la réussite des cultures associées aux arbres dans les systèmes 
agroforestiers (balandier et al., 2003) ou la régénération et la diversité des forêts cultivées. 

Objectif & hypothèse : L’objectif de la thèse est d’identifier la (ou les) structure(s) du couvert arboré 
qui permettent d’optimiser la disponibilité en ressources et le microclimat au sein des écosystèmes 
arborés (forestiers, agroforestiers) afin de concevoir et optimiser des écosystèmes cultivés plus 
résilients à la contrainte climatique. L’hypothèse principale testée dans la thèse serait qu’il existe une 
ou des structures arborées (ni trop ouvertes, ni trop fermées, étagées) qui permettent d’optimiser le 
partage des ressources sous différentes hypothèses de forçage climatique. 

Démarche : Cette approche théorique et systémique s’appuie sur la connaissance de processus 
génériques impliqués dans le partage des ressources entre espèces végétales, dans un écosystème 
arboré adulte. Comme il est quasiment impossible de tester in vivo de multiples structures arborées, 
en particulier adultes, l’outil de modélisation sera privilégié. La démarche générale est de paramétrer 
le modèle sur la base de quelques placettes expérimentales1, de l’évaluer sur la base de 
l’enregistrement des ressources sur le terrain et de le valider sur quelques placettes indépendantes. 
L’écosystème type étudié sera composé d’une ou quelques espèces arborées et d’une strate herbacée 
de graminées. Les sorties du modèle seront des incréments de croissances, en hauteur et en couvert 
sur quelques années, et proxy de la biomasse pour la végétation d’une part et l’établissement du bilan 
en eau, azote et lumière pour les ressources, d’autre part. Le plan d’expérimentation numérique 
s’attachera à tester deux variables : la densité d’arbres ainsi que leur arrangement spatial (répartition 
homogène ou hétérogène sur la parcelle), et ce de façon combinée (e.g. Barrère et al., 2024). Une 
comparaison de l’effet de structures arborées ayant des niveaux de complexité croissante sera menée. 
Le modèle prendra en compte de façon explicite le partage des ressources entre les différentes strates 
de l’écosystème, élément fondamental de l’approche systémique. La thèse utilisera la plateforme de 
modélisation Capsis que l’équipe MEA du PIAF utilise déjà et dans laquelle le modèle RReShar 
(Regeneration and Resource Sharing, e.g. Balandier et al., 2013 ; Barrère et al., 2024) est implémenté. 
Il simule la croissance de différentes strates végétales en interaction pour la lumière et l’eau au sein 
d’un même écosystème. Il nécessitera des développements, notamment l’introduction du cycle de 
l’azote et de l’effet de variables de forçage climatique autres que l’eau ou la lumière (températures 
extrêmes notamment). La thèse bénéficiera des compétences scientifiques et techniques de l’équipe 

 
1 Différentes placettes suivies depuis de nombreuses années sont disponibles. Par exemple celles en silvopastoralisme du 
Vallon Lamartine (collaboration herbipole) ou encore les placettes manipulant la densité en forêt (Tronçais, OPTMix, 
collaboration ONF) et seront mobilisées à cet effet.  
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d’accueil en termes de caractérisation des processus écologiques, écophysiologiques et de 
l’environnement microclimatique (température, rayonnement perçu) et en termes de modélisation. 

 

 

Proposition de déroulement du projet (possibilité d’insérer un diagramme de Gantt) : 

Trimestre 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Etat de l'art, bibliographie                         

Prise en main des modèles                         

Développements numériques                         

Recueil de données                         

Paramétrisation, validation                         

Plan de simulation                         

Simulations                         

Valorisation                         

Rédaction de la thèse                         

A noter que le doctorant pourra disposer des données récoltées sur différentes parcelles 

expérimentales depuis de nombreuses années ce qui est un élément de crédibilité pour le paramétrage 

et la validation du modèle. 

 

Compétences et formation requises 

Le ou la doctorant(e) doit être titulaire d’un diplôme de Master de Recherche 2 ou d’un diplôme 

d’ingénieur. Il devra posséder des connaissances en écophysiologie et écologie végétale, voire en 

agronomie. Une première expérience en modélisation et un goût pour les analyses statistiques (avec 

la maîtrise du logiciel R) sont aussi requis pour mener à bien ce projet pluridisciplinaire. Curieux (se), 

rigoureux (se), organisé(e) et capable de travailler en équipe, le/la doctorant(e) devra s’impliquer dans 

des analyses de terrain. 

Candidatures et modalités de recrutement 

Le/la candidat(e) sera inscrit à l’ED SVEA de l’université Clermont-Auvergne (UCA) pour les 3 ans de la 

thèse. Le financement du contrat doctoral est acquis (UCA- Isite CAP20-25). 

Début de la thèse souhaité : entre octobre et décembre 2024 pour une durée de 3 ans 

Unité de rattachement : UMR 547  PIAF (UCA-INRAE) ; l’unité est localisée sur 2 sites, l’un sur le 

campus universitaire des Cézeaux (Aubière) et l’autre sur le site INRAE de Crouël (Clermont-Ferrand). 

La thèse se déroulera sur ce dernier. 

Directeur, co-directeur et encadrant de thèse : Philippe Malagoli (MCU-HDR, UCA), Philippe Balandier 

(DR-HDR, INRAE) & Marc Saudreau (CR-HDR, INRAE). 
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Candidature à adresser par mail [lettre de motivation + CV ; noms et mail pour lettres de 

recommandation ; les relevés de notes de M1 et M2] à recrutement.drh@uca.fr jusqu’au 01 juillet 

2024.

mailto:recrutement.drh@uca.fr
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