
Quantification des facteurs climatiques et pédologiques 
sur la productivité chez Salix miyabeana SX 67 et impact 
sur les feuilles. 
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Nombreuses utilisations dont la production de bioénergie 
 
 
Revalorisation des terres marginales 
 
 
Culture intensive à courte rotation (Salix miyaeana SX67) 

Labrecque, M., Teodorescu, T.I., 2003. High biomass yield achieved by Salix clones in SRIC following two 3-year coppice 

rotations on abandoned farmland in southern Quebec, Canada Biomass and Bioenergy 25 : 135-146 
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1) Comparer les rendement dans des sites hétérogènes (climat, sol) 
 
 
2) Quantifier l’impact des facteurs pédoclimatiques sur le rendement 
 
 
3) Améliorer les connaissances sur les interactions entre la  productivité, la 
nutrition et le climat 

29/04/2014  Colloque du CEF                          29/04/2014 
 

 
Contexte 
 
 
Objectifs 
 
 
Méthodologie 
 
 
Résultats 
 
 
Conclusions 
 

http://www.google.ca/imgres?imgurl=http://www.cirpee.uqam.ca/CONF_WASMER_06/Logo_UQAM.jpg&imgrefurl=http://www.cirpee.uqam.ca/CONF_WASMER_06/INDEX.htm&h=266&w=542&sz=21&tbnid=edycJJBhIgVWnM:&tbnh=65&tbnw=132&prev=/search?q=uqam+logo&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=uqam+logo&hl=fr&usg=__fdIPM0zoieX6ftFOIIpXy9Blun8=&sa=X&ei=FMeHTvCwL6fn0QGkypkK&ved=0CBoQ9QEwBA
http://www.google.ca/imgres?imgurl=http://www.cef-cfr.ca/uploads/Actualit%E9/logoCEF.jpg&imgrefurl=http://www.cef-cfr.ca/index.php?n=Actualit%E9.Emplois%C9tudes&usg=__-5GEu9wypz2orrj0lyBvSzfC61E=&h=68&w=90&sz=2&hl=fr&start=3&zoom=1&tbnid=1JP8h25EgwXEVM:&tbnh=59&tbnw=78&ei=W8eHToXsMMT30gHL1LT-Dw&prev=/search?q=cef+uqam+logo&um=1&hl=fr&sa=N&tbm=isch&um=1&itbs=1


- Recépage en fin de 1ère année 
 
- Cycles de 3 à 5 ans 
 

- Compétition intra tiges 
 1 tige principale 
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- Échantillonnage de la biomasse, analyses physico-chimiques des sols 
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- Échantillonnage de la biomasse, analyses physico-chimiques des sols 
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Échantillonnage foliaire 
 
Teneurs nutritionnelles (C, N , P , K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn) 
Surface et masse foliaire 
 
Différentes bases de données selon les années 
- 2011  n = 5 placettes par site 
- 2012 n = 5 arbres par site 
- 2013  n = 3 placettes par site 
 
Échelle du site 
Intra-annuels, Interannuels (2011-2012-2013) 
 
Echelle de la placette 
Modèles intra-annuels, inter-annuels 2011 Vs 2013 
 
Modélisation climatique (BioSIM) 
 
Mettre en relation les convergences 
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- Utilisation de la dendrochronologie 
- Une estimation théorique (eq. droite) 
- Une estimation selon l’échantillonnage de 2011 
 
- Ratio biomasse/surface de la tige principale 
conservée entre les années? 
modélisation à l’aide des 2 estimations 
 
Dendrochronologie 

Défis de la base de données: âges racinaires variables 

Galette analysée avec windendro 

y=0.061105+0.001745x 

R2=0.86 
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Année de croissance 
                       1 
                       2 
                       3 
                       4 
                       5 
                       6 
                       7 
Biais potentiel 

Kopp R.F., Abrahamson L.P., White E.H., Volk T.A., Nowak C.A. & Fillhart R.C. (2001). Willow biomass production during ten 
successive annual harvests. Biomass and Bioenergy, 20, 1-7. 

Sol argileux compacté Podzol (très pauvre) 

Site le plus productif Pas de recépage initial 

Productivité 
 
Premier cycle moins productif 
Croissance asymptotique (Kopp et al., 2001) 
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Pas d’effet majeur 
du climat sur l’échelle 
spatiale considérée 
 
1ère année faible 

Barre d’erreur: inter placette 
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Pas d’effet majeur 
du climat sur l’échelle 
spatiale considérée 
 
1ère année faible 

Coefficient de variation=effet du climat relativement à celui du site 
(très variable selon les sites≈entre 5% et 40%) 
 
 Modèles de productivité selon les propriétés pédologiques à 
l‘échelle de la placette et du site 

Barre d’erreur: inter annuel 
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RDA partielles: R2 ajustés partiels et information partagée 
Mg*** 34.1% 
Ca 0-25 cm** 5.4% 
Al 25-50 cm*** 14.7% 
Mg 25-50 cm** 6.1% 
Partagé (64+11) - (34.1+5.4+14.7+6.1) = 24.7% 

Partitionnement de la variance de la productivité moyenne 

échelle: Placette 
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RDA partielles: R2 ajustés partiels et information partagée 
Mg*** 34.1% 
Ca 0-25 cm** 5.4% 
Al 25-50 cm*** 14.7% 
Mg 25-50 cm** 6.1% 
Partagé (64+11) - (34.1+5.4+14.7+6.1) = 24.7% 
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échelle: Placette 
(sans RXP) 

RDA partielles: R2 ajustés partiels et information partagée 
Ca*** 36.8% 
Al 25-50 cm*** 7.7% 
Mn* 2.5% 
Partagé (77+3) - (36.8+7.7+2.5) = 33% 

Partitionnement de la variance de la productivité moyenne 
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Facteur diminuant le retrait: 
- teneur en sable 
- compaction 

R2 ajustés et signification des rda à l’echelle du site:  
Limons≈70-73%, Mg≈64-64%, Ca≈4-80 %, etc. (R2 ajustés avec ou sans RXP) 

Déshydratation du solretrait éventuel 

RXPretrait très important! 

échelle: Site 

sans RXP 
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Nutriments foliaires 
 
-Teneur du nutriment dans le sol 
 

-Du climat 
 

-De l’équilibre avec les autres nutriments 
 

-Facteurs pas directement pris en compte dans cette étude  
  spéciation, microbiologie, lumière, etc. 

Mg foliaire + dépendant du sol Vs N foliaire + dépendant du climat 
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Partitionnement de la variance de N foliaire 
 
Covariance fortuite entre Ntot et les précipitations 
 Impact du climat et du sol détectés 

échelle:  
Placettes 2011 et 2013 
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Partitionnement de la variance de Mg foliaire 
 
Modèle mixte avec effet fixe (évapotranspiration) et effet 
aléatoire (Site): R2 = 0.91 

échelle:  
Placettes 2011 et 2013 
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RXP et LAV 2011  
N foliaire élevé 

Année de croissance 
                       1 
                       2 
                       3 
                       4 
                       5 
                       6 
                       7 
Biais potentiel 
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Productivité, nutriments foliaires et climat 
 
Années individuellement:  (explication de la productivité) 
 
2011 Nfol  77.8% 
 
2012 Échelle du site : Ca|N** 82.3% , 93.5% (sans RXP) 
 
2013 Échelle du site : KMn|C** 75.6%   
(Masse foliaire 80.1%) 

Vera Pawlowsky-Glahn and Juan Jose Egozcue, Exploring Compositional Data with the CoDa-Dendrogram AUSTRIAN JOURNAL OF STATISTICS 
Volume 40 (2011), Number 1 & 2, 103-113 

Parent, L. E., 2011. Diagnosis of the nutrient compositional space of fruit, Rev. Bras. Frutic. Jaboticabal – SP, v.33, n. 1 : 321-334, Março 
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Variance représentée par l'axe 1 (%): 89.5 
Variance représentée par l'axe 2 (%): 6.6 

classification à posteriori 100% de classification correctes 

The plant ionome revisited by the nutrient balance concept. Serge-Étienne Parent, Léon Etienne Parent, Juan José Egozcue, Danilo-
Eduardo Rozane, Amanda Hernandes, Line Lapointe, Valérie Hébert-Gentile, Kristine Naess, Sébastien Marchand, Jean Lafond, Dirceu 
Mattos Jr., Philip Barlow and William Natale FrontiersinPlantScience | PlantNutrition March2013|Volume4|Article39 |  

Productivité, nutriments foliaires et climat          échelle: Site 2011-2012-2013 
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Nutriments foliaires 

Climat Sol 

Site 

Productivité 

- Relation linéaire entre nutriment des feuille et du sol: 
Mg(+++), Ca(+++), K(++), N(+), Zn (+), Mn(+/-) 

- Relation linéaire avec variables climatiques N(++), K (+/-)  

- Nutriments dépendant des variables climatiques selon le site 
Ca(+), K(+), Mg(+),Zn(+++)  
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