Renaissance du Chataignier : Comment la Diversité
Locale Alde hos Paysages a s'Adapter au Climat
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La répartition actuelle du chataignier en Europe

“""‘W'

y .'Chat_ai ne-ardeche.com/fili/ér'/é/-‘chat
ol o ]

-~ Castaneiculture-ardechoise. « -

{
(j//,/ :
N \\' 0 500 1000
i

\ —_ka\'l

Freitas et al. (2021), Plants




Répandu en Europe dans 'ere Tertiaire (3 Ma avant le présent), le
chataignier a largement disparu lors des glaciations du Pléistocene

https://www.usgs.gov/media/images/glaciers-extended-over-much-europe-during-last-ice-age

Refuges glaciaires ou le
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Krebs et al. (2004), Vegetation History and Archaeobotany



Les premieres traces de culture du chataignier: Anatolie et Grece

Les Grecs ont ensuite introduit la culture A DRSS N e
du chataignier dans leurs colonies en ltalie

the use of chestnut fruits is mentioned

SR [ Greek colonies

Expansion du chataignier dans
I'empire romain

0 250 500
——

Noms de lieux et zones de culture du chataignier
cités dans la littérature préchrétienne grec et latin

Conedera et al. (2004), Vegetation History and Archaeobotany

:'%ftps://leﬁbjoéfde-mcb%i'%:ﬁét : _ . :( i T

Le chataignier est devenu l'un des arbres les
plus communs et les plus répandus en Europe



Le retour du chataignier apres la derniere glaciation

Parthian Empire

Garamantes

117AD L'empire romain

.....

Castanea sativa distridWgion
an ﬁo‘b-n-v.’ae. n
. Introduced and naturalized area
, . "TSaagmpuunnun®
Menéndez-Miguelez et al. (2023), Forest Ecology and Management

- wikipedia




De nombreuses utilisations de ce bois

souple a fibres droits ...

Piquets de cloture
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Biologie.ens-lyon.fr/ressources/biodiversite/documents/la-plante-
du-mois/chataigne-et-marron-lethnobotanique-du-chataignier

Barriques, tuteurs de vignes,...
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Chataigniers gérés




Un bois tres résistant aux ravageurs et a la pourriture

Cornieres a Monpazier
(Dordogne), 13¢™Me sjecle

S © Radio France - ©Magazine L'Edition Périgord



En raison de sa forte concentration en tanins (dans le bois
ainsi qu’ailleurs dans la plante...)

L . donnant lieu a d’autres utilisations
Plante médicinale

* Antioxydants Ardeche, 1897-1963: plus d'un million d'arbres
* Resserrement abattus. Usines d'extraits tannants installées

des tissus dans les vallées pour extraire le tanin du bois de
* Antiseptiques chataigne pour l'industrie du cuir.

e Anti diarrhée

28. GENOLHAGC — Vue de I'Usine T
.~ Edit. Cappeau, Génolhac (Gard) 3

Le tannage
du cuir

https //genolhac fr/usme -a-tanin/

Les grandes usines a tanins ont disparu




Mais les tanins du chataignier trouvent de nouvelles utilisations

Oenologie Pharmacie Colorants
et parapharmacie
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DURABLE
Les polyphénols empéchent I'oxydation
: N ECOLOGIQUE

Tannins des fleurs de chataignier e COLOGIQU

comme substitut du soufre dans :

le vin Sl
https://magazine-fr.wein.plus/news/tannins-des-fleurs-de-chataignier-comme- https://www.herbalgem.fr/products/ Extrait de Chétaignier d’'Occitanie

substitut-du-soufre-dans-le-vin-les-polyphenols-empechent-l-oxydation



Les fruits du chataignier, bien que consommeés depuis 'Antiquité,
sont longtemps restés moins importants que le bois

T LERINEEE Mais a partir du Moyen Age, les fruits
R SRR sont devenus la nourriture de base des
paysans de moyenne montagne
(Ardeche, Cévennes, Ariege, Corse)

Ardeche : la castanéiculture se
développe a partir du 13¢me sjecle

.....

Corse : Castanéiculture promue par
les Génois, fondamentale pour la
subsistance a partir du 16°™e sjecle

le-blog-de-mcbalson-palys.over-blog.com/2022/11/1

nythologie-des-arbres-le-chataignier-commun-castanea-sativa.html

Pourquoi cette importance particuliere pour les paysans de la moyenne montagne ?



Les exigences du chataignier :

e Sols acides (pH 4,8 —5,5), ne tolere pas les
sols comportant du calcaire actif
e Exposition (les ubacs [ombre] dans le midi)

e Altitude : rarement au-dessus de 600 — 700 m
(dans les Cévennes, 300 — 800 m)

* Climat: températures chaudes; tres sensible
aux grands froids et a la sécheresse

La faible rentabilité des céréales en
moyenne montagne

* Sols acides, rocailleux, pauvres ; terrain escarpé i

e Saison courte

e Humidité

e Difficulté de mécanisation



La croissance démographique
Extension de 'agriculture

Monasteres, prieurés

Elevage des vers a soie (dés le 132me sigcle dans
les Cévennes, développée a partir du 18¢me)

Industries: moulinages installés dans les
vallées, mines,...




« L'arbre a pain » de la moyenne montagne
Allment de base pour les paysans .. .. et pour leurs animaux
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archrves'ga,ﬁ/transm&}re/pour mémome/cUom es'pas§ees/Ja \‘@1’% hageig !
Cueillette de chataignes, Gard, début 20¢me siecle

Lors des maladies, guerres, désastres climatiques,
le chataignier a protégé les paysans de la Cochons corses prenant la sieste
moyenne montagne de la famine apres un repas de chataignes



Apres la récolte ... Le séchage dans la clede

https://www.parc-monts-ardeche.fr/decouvrir-les-monts-
dardeche/maison-du-parc/presentation/les-patrimoines-a-voir/

hsabaton.fr/chataigne-ardeche/histoife-du-chataignier-ardechois/
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Etage supérieur: Chataignes
posées sur un plancher troué

Séparer les bogues
des chataignes

Décortiquer les chataignes

Etage inférieur:
feu de bogues

Les soles
(chaussures
a pointes)

fontainebleau-blog.com/nature/chataigne-
sauvage-cueillette-conservation-cuisson/




Chataignes bouillies Farine de chataigne

ttps://boutique.epicerie-durable.fr/

Erecettes-corses.fr/ recipe-items/gateau-a-

ine-de-chataigne | ‘ G étea UX



La culture du chataignier pour la production fruitiere
est accompagnée par le greffage
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Le chataignier est obligatoirement allogame (fécondation
croisée) — I'autopollinisation ne donne pas de fruits

Comme d’autres arbres fruitiers allogames, le
chataignier ne se reproduit pas fidele au type
N

e
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2.00

1111111
1216 15:30:15

Tout chataignier produit du bon bois...

...Mais si vous voulez obtenir des fruits comme ceux de votre
arbre préfere, il faut propager 'arbre par voie clonale



La propagation clonale d’arbres sélectionnés créé une
grande diversité de variétés, pour différents besoins
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Scion greffé sur la
porte-greffe

Marque de
I'ancienne greffe

Porte-greffe (chataigner
‘sauvage’ issu de semis)



Les variétés different dans de nombreux traits
/&' gé“@m& . _ ; BENE . EPINVE

L

e de catfime © sud-Aveyron, Lévézou (en dessous 700 m), vallées du Tam et de ses affluents, partie
cévencle aveyronnaise (secteur de 5t-Jean du Bruel), avec parfois des différences notables dans l'aspect
des fruits (# Cévenole Grosse n, 4 Cévencle Petite 1, it Cévenale d'Omaye »)

Dans la taille, les
propriétés culinaires, la
facilité d’épluchage,...

Ponte- gaelie contedlé - Castanea sativa, Marsol Frel?

Doat e £'anine l .
o -

Fasdoees - brun rougedtre brillant, bose crangée
Fovae - elliptique triangulaire & courte (fruits
d'aspect plutdt rends et plats)

Gimatuiee - petite, légére pilosité

Falidze - moyen @ gros

Plncsoment - généralement < a 12 % [marron)
Tedocerrenent Tave - peu pénétrant

ot mmatione - Bonne

Etachage : trés facile

oM RCAD

O dress& [ semi-dressé

O précocs & mayen O tardif

Feaitle Reatts Dates moyennes de récoltes (Dordogne)
Date de sbate ; semi-tardive \

Diliseance - plutét libre Semi- Semi-

: Treés
Précoce 2 X Tardive 2
précoce Tardive tardive
- Firidations

Comme ses coutines cévenales (Géne, Pellegrine, .
etc), elle se consomme plutdt en grillée. Elle Précoce Migoule
convient trés bien pour lao transformation en
Taitle - [ petite O moyeme B grande marrons au naturel ou en créme: et confitures

et dans leu plIéIIOlO e —
S r I Bouche de Bétizac
oatoar - O vert dair B vert moyen O vert foncé (Cévencle Grosse). Elle pouvait &tre autrefois eee g | B

Linde - [ aigu O obtus A cordiforme séchée dans des i sécodous ¥ pour lo conserver _— Bellefer
ou en foire de la farine.

. (par exemple, date

- trés bel aspect visuel
- bornes qualités gustafives (chair fine et ostez

; V4
e " sucrée)
ansre - variété vigoureuse, bonne productivité e re C O t e
& - facilivé d'épluchage

™ " - trés bonne conservation | Belle Epine

Marsol
Maraval

Tucisimss - O mucrondes B dentées

Dlavcrédon

Marron de

SEPTEMBRE
OCTOBRE
NOVEMBRE

q, el Verdale

Daate de flmaites - - male : moyenne

- femelle : mayanne
Bhatos il - Qstaming
~ossgeseurs sfatose - COUM @ moyen, trés fin

Exemple d’une fiche variétale

- cloisonnement important sur les gros calibres

- les fruits peuvent &tre de petit calibre certaines
années difficiles (sécheresse esfivale)

- sensibilitd ou chancre de lécorce et & la
septoriose des fevilles

20 25 30 5 10 15 20 25 30 5

https://lacledeschamps.kneo.me/shop/category/11619



Mais d’autres traits ont éteé sélectionnés de facon inconsciente

Pour comprendre cela il faut explorer le systeme sexuel du chataignier

THESE PRESENTEE
POUR OBTENIR LE GRADE DE

DOCTEUR DE
L’UNIVERSITE DE BORDEAUX

Fleurs
unisexuées

Ecole Doctorale Sciences et Environnements

Spécialité Ecclogie evolutive, fonctionnelle et des communautés

Par Clément LARUE

De la pollinisation a la formation des graines :

le cas du chataignier

Sous la direction de : Rémy PETIT

Soutenue le 8 décembre 2021



Différents types de chatons males, selon I'arbre
Photos Nicolas Ponsa, CEFE
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La quantité énorme de pollen produit semble suggerer qgue les
fleurs sont pollinisées par le vent S

Mais les fleurs produisent des
récompenses pour les insectes

Fleurs males
produisent du Le chataignier
pollen et du nectar est mellifere

Pollinisation par
déception

m actusﬂés-bienfgits-du-miel-de—chataignier

(These Clément

Les fleurs femelles ne Larue)

produisent pas de récompenses

Mais sont visitées par les insectes car elles ressemblent aux fleurs males



Les expériences de Clément Larue montrent I'importance d’insectes
dans la pollinisation
Mais les pollinisateurs principaux ne sont pas les abeilles

... qui ne visitent pas les fleurs femelles

THE CONVERSATION

Ce que la vie amoureuse du chataignier nous enseigne

COIéO pté res de 'agroécologie

13 novembre 2020, 16:55 CET

Rémy Petit

Dipteres

>
“" - A | ‘

AT L R\ = A i € TR
- a \ - o7 - “, o . o . N . " 1 Y
I e S e ‘ e I I l e n t La r u e Les insectes et notamment les coléopteres (ici le téléphore fauve, a gauche, et une trichie

commune), sont de bons pollinisateurs du chataignier. Rémy Petit




Différents types de chatons males, selon I'arbre

Bt

Production o
Abondante Peu PAS (male stérile)

de pollen :

La majorité des variétés
sélectionnées pour leurs fruits



La sélection a favorisé les arbres avec une production abondante de fruits

Favorisant—de facon inconsciente—Iles arbres male-stériles

Arbre male-fertile
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Beaucoup de ressources allouées

a la production de pollen

ﬁ

Autopollen déposé sur les stigmates

blogue |'acces de |'allopollen

ﬁ

Arbre male-stérile
Hypothese:

Produisent
davantage
de fruits |

Moins de ressources allouées a la
production de pollen, plus de
ressources disponibles pour la
production de fruits

Stigmates pas bloqués par
I"autopollen, accessibles a 'allopollen



Rappelez-vous que le chataignier se reproduit obligatoirement
par fécondation croisée
Les différents arbres d’'une méme variété sont génétiguement le méme individu

Floraison

IT— A.b Pagactre e Daguette
— 8o X goc x Male-
b P stérile
e Paguctte pre-e Cévenote e ——
Male-fertile oo X e0e \/
ey Daauphine pr-oe Civennt Les deux

R’ . = X 00 & x variétés sont

male-stériles

Pour une bonne production de fruits, il faut avoir plusieurs variétes,
malis surtout....



Des bouscas ! (franc-pied; Dastardu, etc: Variété greffée

[ Chafaigniers « sauvages » Pollen
¥ Issus de semis

Issus de croisements entre
variétés, et entre eux-mémes

La plupart sont male-fertiles

R ®  Pourquoi les bouscas |
Photo Y. Thomas (CEFE) sont-ils importants ? Photo Y. Thomas (CEFE)

Leur capacité pollinisatrice !

lls servent comme porte-greffes Source de nouvelles variétés

) y ° . o 7 7
Leur diversité génétique : chaque A /orlgl.ne de chaque variete
arbre a un genotype unique ! il'y avait un bouscas



Le déclin des vergers fruitiers (fin 18¢™Me et 19¢™e sjeécle, selon la région;
milieu 20¢™e sjécle en Corse)

Déprise agricole/exode

de la moyenne montagne a .
Y 8 Chataignes deviennent

— , . ,
Arrivée de la culture surabondantes, vergers délaissés
de la pomme de terre / l \
Autres Maladie de  Terrasses tombées en
o . V4
utilisations 'encre 1875 ggsuétude, érosion

7~

Abattage des chataigniers pou/le tanin

Forte demande de piquets a la fin de la
crise de phylloxéra et le retour de la vigne




Le temps de la renaissance est venu

PLAN DE RELANCE
DE LA-CHATAIGNERAIE
ARDECHOISE o

EN SAVOIR PLUS

sabaton.fr/actualites/plan-de-relance®de-la-chataigneraie-
ardechoise/

Et si la chataigne redevenait un
aliment commun ? @ Reporterre

Le média de I'écologie

DOSSIER. Les chataigniers corses, des
sentinelles qui nous parlent de notre
avenir

Manon Perelli le Dimanche 11 Décembre 2022 & 18:22

corsenetinfos.corsica/DOSSIER-Les-chataigniers-corses-des-sentinelles-qui-nous-pa rlent-de-notre-aven|r_a68503.htm|

-
CHATAIGNE

L'histoire de la chataigne dans le Cantal et de son renouveau

https://cantal.chambres-agriculture.fr/sinformer/produire-filieres/filieres/chataigne

DOCUMENT STRATEGIQUE

La stratégie de développement de
la (‘haidlgnemle leousme

territoi velle-aquitaine.fr/documents-strategiques/la-strategie-de-developpement-de-la-chataigneraie-limousi
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Lauréat Budget participatif Occitanie :
relancer une filiere locale de la chataigne
en Ariege

< y

jeparticipe.laregig -j oyen ne.fr/blog/laureatJbudget;participatif—occitanie—relancer—une—filiére—locale—de—

Retrouver le bon golt des chataignes d’antan en sauvegardant les variétés anciennes et en
formant particuliers et professionnels a leur culture : c’est P'objectif du centre de ressources
de la chataigne porté par la fédération Rénova.

Redécouvrir les traits, les
propriétés—et les noms ?—des
variétés anciennes

Francis Michaux,
Association Renova



Gestion des vergers quand la main d’ceuvre manque

Bogues brilées dans la clede Bogues Ialssees par terre par Brﬂlage des bogues
pour sécher les chataignes manque de main d’oeuvre



Modernisation des techniques

reporterre.net/Et-si-Ia-chataigne-redevena)j't-un-aliment-comléun

Epluchage a I'aide des soles (2 kg chacun) Machine a éplucher



Nouveaux marchés, nouveaux produits de haute valeur

ey

/// Daniel
e

en éévennes Mathieu

Creme de chataigne 16°

~
=
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Iaboutiquedessaucissons.fr/pfbuc‘ts/cr'e,
me-de-chataigne

bienmanger.com/1F17505_Terrine_Corsic
a_Chataigne_Specialite_Corse.html



Innovations organisationnelles

Transformation de la structure des filieres commerciales

Entreprises  Coopératives Maisons de terroirs Associations
> Association du Marron et du Chataignier
e Limousins

T\
o "\ A\
Ay

'\’ r\é ,//SABATON Féelivalion

8 ‘5
CONFISEUR DEPUIS 1907 Hznm

L'AOP Farine
de chataigne COI'SC
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Un grand défi :
le changement climatique



Comment le changement climatique va-t-il impacter le chataignier ?

plants

Review

Influence of Climate Change on Chestnut Trees: A Review

Teresa R. Freitas ""*(, Joao A. Santos '@, Ana P. Silva (® and Hélder Fraga '

Impact of climate change over
distribution and potential range
of chestnut in the Iberian
Peninsula s oniers | ronesn

Pedro Alvarez-Alvarez'*, Adrian Avifioa-Arias?,
Emilio Diaz-Varela?®, José Vicente Lépez-Bao* and
José Carlos Pérez-Girdn®

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

Agricultural and Forest Meteorology

journal homepage: www.elsevier.com/locate/agrformet

Response of chestnut phenology in China to climate variation and
change

Liang Guo®®, Junhu Dai*, Sailesh Ranjitkar?, Jianchu Xu®%*, Eike Luedeling®**

Contents lists available at ScienceDirect

Forest Ecology and Management

.

EI.SEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/foreco

How future-proof is Sweet chestnut (Castanea sativa) in a global
change context?

b
3

Marco Conedera ™ , Patrik Krebs “, Eric Gehring“, Jan Wunder *, Lisa Hiilsmann
Meinrad Abegg “, Janet Maringer *

. agronomy f

Article
Climate Change Projections for Bioclimatic Distribution of
Castanea sativa in Portugal

Teresa R. Freitas !, Joao A. Santos !, Ana P. Silva >, Joana Martins > and Hélder Fraga !"*




Le changement climatique et I'impact sur les chataigniers
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Particulierement important en région méditerranéenne,
un point chaud de changement climatique

Réchauffement

Fréquence augmentée These doctorale,
d’événements extrémes Nicolas Ponsa
Plus forte chaleur et (Univ. Montpellier, CEFE,
sécheresse estivale Dir Yildiz A-Thomas & Isabelle Chuine ) -

* Peuvent impacter la survie et la reproduction du chataignier
 Et changer la répartition geographique de la castanéiculture



Le changement climatique et ses impacts sur la biodiversité

Réchauffement planétaire et changements dans l'aire de répartition d’organismes

Chaque espéece a sa niche climatique ou elle peut exister Répartition Répartition en 2100
,\ ¢ ’ > \,,_ actuelle (modélisation)
Chéne vert : forte UGB = i T g i

évapotranspiration au mois
de juillet; 'arbre est limité  §§&
par: trop forte amplitude

annuelle de tempeératures ; B
trop grand nombre de jours =&

de ge| Rouge = zones les Bleu =I'espéce  Gris = Extinction des
plus favorables peut exister populations

https://www.futura-sciences.com/planete/dossiers/climatologie-impacts-
changements-climatiques-aires-repartition-essences-forestieres-623/

Avec le réchauffement, la niche climatique de I'espece
se déplace vers les poles et plus haut dans les montagnes



Mais une chataigneraie n’est pas une forét, c’est un verger

These, Nicolas Ponsa
Ces études traitent les arbres au niveau de l'espece

Chataigneraie contient différentes variétés, qui ont
des exigences et des comportements différents :
variation dans la phénologie, la morphologie, les
traits fonctionnels

Les arbres sont gérés individuellement par

les humains
Plus faible densité d’arbres que dans une
forét (plus grande disponibilité d’eau pour
chaque arbre, moins de compétition)

Pour les plantes cultivées, la grande majorité d’études concernent
les plantes annuelles (blé, mais, riz,...)

Freitas et al. (2021), Plants

Modeles pour les arbres cultivés manquent



Les castanéiculteurs ont besoin de savoir comment leurs
vergers seront affectés par le changement climatique

L'équipe du CEFE : Adapter le modele PHENOFIT,
développé pour les arbres forestiers, au chataignier

Principe du modele : estimer le succes (reproduction et
survie) de l'arbre tout au long de sa vie sous des conditions
pédoclimatiques spécifiées




Phenology
sub-models

Phénologie = déroulement des activités de I'arbre dans le temps
These, Nicolas Ponsa

Fitness : capacité a se reproduire et survivre
e 1

Reproducjti\ie success Su;vjlal Fa Cteu rS CIeS:

s s g Rl La nécessite d’'une période de froid
ind fruits
§ o % ! ! suffisamment long pour lever la
Froportion ol Thermal ener .
edleaves dormance hivernale

pal La sensibilité aux froids tardifs au
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La sensibilité a la sécheresse
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plus optimal par rapport aux
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Mais le modele a besoin de données

 Mesures de facteurs climatiques a une haute résolution spatiale

Milieu plat : conditions
facilement extrapolables a
grande échelle

Milieu escarpé de moyenne
montagne : conditions
topoclimatiques complexes,
besoin de données sur le
terrain mesurant la variation
a petite échelle

httpsz//fr.wikibool;gor'g/wiki/ PafC_Naféonal_deS_C%CB%A9 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969722004697

 Données sur la phénologie des arbres

Comment obtenir une telle quantité de données sur le terrain??



Science citoyenne

Co-construction d’un protocole de mesures climatiques et
d’observations phénologiques : chercheurs, castanéiculteurs,
institutions locales (chambres d’agriculture, associations,...)

Réseau de 16 sites en Ariege, Ardeche, Corse, Cévennes
(Lozere). Lozere: suivi de 14 variétés différant dans leur
période de maturation de fruits (précoces a tardives).

Questions :

Quelle sera la répartition de la castanéiculture sous les
climats futurs ? Rétraction, expansion, déplacement ?
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Les différentes variétés vont-elles repondre de facon différente au
changement climatique ? Quelles variétés vont répondre le mieux
aux conditions changées ? Zone de cultivation de chaque variéte ?



Les stades phénologiques clés a observer

\ .
Susceptibilité aux froids tardifs ? These, Nicolas Ponsa (CEFE)
1. Stade « bourgeons éclatés » (10%, BBcH 2. Stade « feuilles étalées »: (BscH 11/ 10 ) 2
09 50%) %, BBCH 15, 50 %) 3. Stade « inflorescences males » sur les rameaux

unisexués (BBCH 61/ 10 %, BBCH 65 =50 %)

Susceptibilité a
la sécheresse ?

4. Stade « fruits matures »
tombés au sol (BBcH 81 /10 %, 85/50%)

5. Sénescence: jaunissement des feuilles
(BCH 91, 10 % & BBCH 95, 50 %)

i N

Durée de la saison végétative ?

Susceptibilité aux

froids précoces ? .
P Entraine la dormance

hivernale. La levée interne
de cette dormance
nécessite le froid hivernal




Résultats préliminaires
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N. Ponsa et al. (soumis pour publication)

—  Les différentes varietés réepondront-elles de facon différen
imatigue ? Quelles variété = mieux

conditions changées ? Zone de cultivation de chaque variéte ?

Quelle sera la répartition de

la castanéiculture sous les /
climats futurs ? Rétraction,
expansion, déplacement ? /

e Différents facteurs climatiques affectent les variétés

précoces et tardives
e \Variéetés different dans de nombreux traits fonctionnels

(tolérance au gel, a la sécheresse)



Les chataigneraies traditionnelles sont la base
de systemes agroforestiers bien positionnés a
contribuer a la transition agroécologique

Plantes a durée de vie longue, racines
pérennes, absence de labour

Les arbres stockent du carbone—atténuant
I"émission de gaz a effet de serre

Integrent la production végétale et animale

Services culturels

Valeur pour la biodiversité




Les chataigneraies traditionnelles contribuent
a la biodiversité

Comparaison de la densité moyenne d'arbres d'importance
écologique (AIE) entre les différents types de chataigneraies
(barre d'erreur : écart type)

12

10
M verger entretenu non paturé

M yve
chéataigneraie assez entretenue
u paturée

] chataigneraie peu entretenue
et/ou péaturée

neraie
M verger abandonné
ta

(Cédric Lemarchand 2009)




Le maintien du systeme dépend méme de la biodiversité

Pollinisateurs et autres
especes auxiliaires

Plantes et
animaux
domestiques
associés
(polyculture)

These Clément Larue

Dépend aussi d’une forte
diversité genétique de |'arbre

&‘ Pagactte
Court terme : & Duin 4 S
essentiel pour la
reproduction de Les
bouscas

I’arbre

Adaptation au
Long terme : changement climatique
essentiel pour la /
capacité a s’adapter ,

. . Développement de
aux conditions qui \ PP oy
nouvelles variétés

changent
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