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Paysage forestier
Bocage, bocage + forêt
Openfield
Paysage méditerranéen
Huerta, coltura promiscua
Dehesas
Néobocage
Prés-vergers

Les systèmes agroforestiers en Europe
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Dehesas : 5 millions d'hectares 
en Espagne et au Portugal

C o l l o q u e  L e s  m é t i e r s  d e  l ’ A r b r e  – 2 4  n o v e m b r e  2 0 1 4  - L i l l e

•
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Culture d'orge dans une dehesas.

Dehesas : 5 millions d'hectares 
en Espagne et au Portugal
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L'Arbre dans le paysage rural français vers 1955
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L'Arbre dans le paysage rural français vers 1955
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L'Arbre dans le paysage rural français vers 1955
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Place de l'arbre et des haies dans le paysage rural 
en 1955
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'

Évolution des paysages arborés

C o l l o q u e  L e s  m é t i e r s  d e  l ’ A r b r e  – 2 4  n o v e m b r e  2 0 1 4  - L i l l e



10

Évolution des paysages arborés
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Densité des arbres champêtres aujourd’hui

Sources : Teruti 2000, RA 2000 (SCEES)
© 2006 JRC-IES / Solagro 
Réalisation : Solagro, oct. 2006.

’

Evolution du linéaire de haies  1975-1990 
(Inventaire forestier national)
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Arbres épars

'
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Arbres épars

'
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Bouquets d'arbres

C o l l o q u e  L e s  m é t i e r s  d e  l ’ A r b r e  – 2 4  n o v e m b r e  2 0 1 4  - L i l l e



15

Alignements d'arbres en port libre
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Alignements d'arbres en port libre
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Alignements d'arbres taillés : les émondes
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Alignements d'arbres taillés : les émondes

C o l l o q u e  L e s  m é t i e r s  d e  l ’ A r b r e  – 2 4  n o v e m b r e  2 0 1 4  - L i l l e



19

Bocage de haies basses
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Haie basse avec une strate arborée
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Haie arborée
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Fonctions environnementales des 
arbres champêtres
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Vent

évaporation

Limiter l’évapotranspiration
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Atténuation du vent derrière la haie (perméabilité)

vent

15 à 20 H

Zone où le vent es atténué

H = hauteur de la haie

Une haie perméable se compose de feuillus ou d'un mélange feuillus-persistants.

Effet brise-vent des haies
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100

120

140

160

40

60

80

Rosée
Précipitations
Humidité du sol
T air (jour)
T sol
Humidité air
T air (nuit)
Évaporation
Vitesse du vent

Effets induits par une haie brise-vent

2H 4H 6H 8H 10H 12H

Indice 100 : situation à découvert (hors zone d’influence de la haie)

C o l l o q u e  L e s  m é t i e r s  d e  l ’ A r b r e  – 2 4  n o v e m b r e  2 0 1 4  - L i l l e

H : hauteur de la haie
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Intérêts agronomiques des haies
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Améliorer la productivité des cultures

(D'après Bates, 1937-1944)

Rendement : gain jusqu’à +3 % 
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Associer les animaux et les arbres
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Protection climatique, confort  :
60-70% des volailles sont à 
l’ombre des arbres en journée ; 
90% aux heures chaudes.

Gain de productivité, meilleur état sanitaire :
- Gain jusqu’à + 5% du poids des volailles.
- Moindre mortalité chez les jeunes
- Production (lait, viande) supérieure des bovins, 

jusqu’à +40% si 9 mois de pâturage.
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Pluie

Stockage

Écoulement hypodermique

Réguler le régime des eaux
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Arbres & stockage d’eau dans les sols
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stockage induit
30 m > d > 10 m 
Profondeur : 1 m

stockage « amont »
10 m > d > 0 m 
Profondeur : 1 m

stockage « sous la haie »
20 m > d > 10 m 

Profondeur : 0,5 à 1 m

Arbres & stockage d’eau dans les sols

Faible : environ 0,25 m3/m de haie
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Meilleure infiltration de l’eau : modification des caractéristiques locales du sol
meilleure microporosité du sol : complexe argilo-humique
meilleure macroporosité du sol (lombrics : 1,8 T/ha près de la haie, 50 T/ha dans le champ)
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Deux facteurs interviennent :
- type de sol
- occupation du sol

Stockage supplémentaire due à la haie : 
- en surface (→ 40 cm de profondeur)
- doublement de l’efficacité de la haie si elle est associée à une prairie

Dominantes structurales 
du sol 

Stockage d’eau supplémentaire dû à la haie 

  
Prairie 

  
Culture annuelle 

Sols argileux + 7 m3 / ml haie + 3,5 m3 / ml haie 
Sols argilo-sableux + 6 m3 / ml haie + 3 m3 / ml haie 
Sols limon-argileux + 5 m3 / ml haie + 2,8 m3 / ml haie 
Sols limoneux  + 4,5 m3 / ml haie + 2,5 m3 / ml haie 
Sols sableux + 3 m3 / ml haie + 1,8 m3 / ml haie 

Arbres & stockage d’eau dans les sols
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Comparaison de deux bassins versants en Bretagne :
d'après Mérot, 1997.

Bassin de Kermaminon 
(commune d’Inguiniel) 

Bassin de Penety
(commune de Persquen) 

Éléments bocagers 
Bassin ouvert

(talus perpendiculaires à la 
pente arasés) 

Bassin bocager
(maintien des talus 

perpendiculaires à la 
pente) 

Sous-sol granitique granitique 
Superficie 32 ha 32 ha 
Pluviométrie (1/11/74 au 12/11/75) 821 mm 729 mm 
Bilan hydrologique annuel 1litres/s 1,2 litre/s 
Débit annuel 415 mm 391 mm 
Coefficient de ruissellement 
(et donc le volume des crues) 

6,6% 
(1,7 fois plus important) 

3,9% 

Débits mensuels des hautes eaux Moins élevés 
Débits mensuels d’étiage en été  Légérement plus 

soutenus 

Réguler le débit des nappes et des crues
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Modification de l’écoulement de l’eau par les haies malgré leur faible surface occupée (5 à 15 %)
- Réduction limitée du volume d’eau écoulée (-20 %)  liée à une évapotranspiration supérieure ;
- Très nette réduction du ruissellement
- Bonne efficacité sur la réduction des crues ;
- Légère augmentation des débits d’étiage ;
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Mieux recycler les éléments minéraux
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Flux d'azote :
40 mg/l

Flux d'azote : 6 mg/l

Trois facteurs en jeu :
- Infiltration de l'eau dans le sol au niveau de la haie 
(richesse en matière organique, structure aérée…)
- Enracinement profond et large (100 m2/arbre)
- Diversité spécifique de la haie (besoins différents)

Réduire le risque de pollution par les nitrates
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Absorption
racinaire
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Flux d'azote :
40 mg/l

Flux d'azote :
6 mg/l

� Absorption
racinaire

Feuilles : 13 kgN/tonne

Bois : 2 kgN/tonne

Chute des feuilles et semences 
(60 kg d'azote / km de haie)

Apport d'azote organique par la haie :
- 70 kgN/ha à 1 m du pied de la haie
- 5 kg/ha à 10 m

Mieux recycler les éléments minéraux
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Bandes boisées avec ourlet herbeux (15 à 20 m) :
• Absorption des nitrates & dénitrification microbienne

• Piégeages de 70 à 100 % des nitrates contenus dans les eaux superficielles
• Piégeage de 80 à 100 % de nitrates contenus dans les eaux de ruissellement
• Quantité d’azote piégée : 0,38 mg/j/m2 de janvier à août = 900 kgN/ha/an 

• Ombrage aide à réduire la température de l’eau en été

Réduire le risque de pollution par les nitrates
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Mieux protéger les sols contre l'érosion
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Mieux protéger les sols contre l'érosion

Haies avec talus et fossés perpendiculaires à la pente :
meilleure infiltration de l'eau dans le sol (lutte contre les crues)
arrêt des particules de sol érodées 

(+ phosphore et pesticides liés à ces particules)
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Mieux protéger les sols contre l'érosion
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Arbres champêtres : améliorer les sols 
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Parcelles agroforestières : jusqu’à 7% de matière organique. 
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Maintien des talus et des berges

C o l l o q u e  L e s  m é t i e r s  d e  l ’ A r b r e  – 2 4  n o v e m b r e  2 0 1 4  - L i l l e



44

Haie perpendiculaire à la pente
= arrêt des particules et produits 
phytosanitaires.

Haies + prairies 
= zone de dénitrification :
protection des eaux et des sols

barrières et zones tampons protection des sols et des eaux.
(ex. : haie + prairie de fauche en bas de versant)

arrêt du ruissellement

Aménager, organiser
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La haie : la tour de Babel écologique

Refuge diurne : nombreux 
passereaux

Complément d’alimentation 

Couloir de déplacement : 
geai, mésanges, carabes 
forestiers...

Refuge nocturne : chouette 
chevêche, chauve-souris...

Hivernage : araignées, carabes, 
lézards, hérisson... 

L'arbre protecteur de la biodiversité
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La haie : la tour de Babel écologique

Galeries : musaraignes, 
escargots, limaces

Cailloux : lézard vert

Branches : épervier d'Europe...

Buisson : rouge-gorge, rossignol 
philomène, muscardin...

Feuilles : nombreux insectes

Strate herbeuse : vipère aspic, 
araignées, insectes...

Tronc d'arbre : noctule, pic 
épeiche, chouette chevêche, 
mésanges...

L'arbre protecteur de la biodiversité
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L'arbre protecteur de la biodiversité

•

•
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L'arbre protecteur de la biodiversité

•
•

(Rieux, 1995)
bocage : 100 couples/km2

lande : 37 à 58 couples/km2
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Densité et variété de l'avifaune en fonction du milieu
(Ille-et-Vilaine et Morbihan)

D'après les travaux de P.CONSTANT, MC.EYBERT et R.MAHEO, 1976.

L'arbre protecteur de la biodiversité
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L'avifaune sur le plateau de Diesse (Suisse)
Milieu Nombre

d'espèces
Espèces dominantes

Zone peu arborée 10 Alouette des champs, traquet tarier
Bocage continu 22 Alouette des champs traquet tarier, bruant jaune,

corneille noire, pinson des arbres, pie, pipit des arbres,
fauvette des jardins



50

Principales formations arborées et oiseaux caractéristiques :

L'arbre protecteur de la biodiversité
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Deux approches complémentaires
de la biodiversité

Ravageurs 
(pucerons, 

 acariens…) 

Biodiversité fonctionnelle 

Infrastructures écologiques
 Pratiques agricoles 

Gestion des prairies

Conservation 
des 

ressources 
génétiques 

Conservation 
des  

espèces 
menacées 

Prédateurs 
parasitoïdes 

Pollinisateurs Faune et  
flore du sol 

Papillons 
Flore, 
messicoles
prairiales,  

Oiseaux  
(outarde, vautours, 
râle des genêts…) 

Mammifères, 
ours, loup, 
chevreuil,  

Approche 
agro-
écologique 

Approche 
naturaliste 

Biodiversité « naturelle » 
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Espèces d’oiseaux communs ayant un statut de 
conservation défavorable

Bruant fou

Emberiza cia

Pouillot de bonelli

Phylloscopus bonelli
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Espèces d’oiseaux communs ayant un statut de 
conservation défavorable

Spécialiste des cultures Spécialiste des prairies 
de fond de vallée

Perdrix grise (Perdix perdix) : 34% 
de sa population en zone HVN

Vanneau huppé (Vanellus vanellus) 
33% de sa population en zone HVN

C o l l o q u e  L e s  m é t i e r s  d e  l ’ A r b r e  – 2 4  n o v e m b r e  2 0 1 4  - L i l l e



54

Des haies pour favoriser les pollinisateurs
divers
Trèfle rampant
châtaignier
crepis
ronce
lupin
Luzerne

80% des productions agricoles dépendantes de la pollinisation :
Tournesol, protéagineux, légumineuses fourragères (trèfle, sainfoin, 
luzerne), légumes, fruits, …

Rôle des abeilles domestiques et surtout « sauvages » (Bombydae, 
syrphidées, Apidae…)

Pollinisation grâce aux insectes
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La prédation sur les rongeurs

Densité (couple/km2)
Espèce zone ouverte

de cultures
zone

bocagère
Niveau de prédation

Faucon crécerelle 0,04 à 0,08 0,1 Par adulte 4 campagnols par jour en hiver et 8 en été
Chouette effraie 0,04 à 0,1 0,1 à 0,5 Pour une famille avec 6 jeunes : 21 campagnols, 7

mulots, 11 musaraignes, 1 oiseau, 1 batracien
Chouette hulotte 0,5 à 0,7 6 proies par jour en moyenne sur l’année ;

généralement des rongeurs forestiers (mulots,
campagnols roussâtres, taupes) et des campagnols
terrestre et des champs lors des pullulations

Buse variable 0,5 à 1 0,1 Lorsqu’il est abondant le campagnol des champs
représente 70% de la biomasse ingérée

Belette 2
jusqu’à 20 à 30

en cas de
pullulation

2 Les rongeurs constituent 58 à 99% des proies. Les
oiseaux et les lapins le reste. Une faille peut
consommer entre 1200 et 1800 rongeurs par an

Hermine 0,4 à 2 10 à 15 Consomme essentiellement le campagnol terrestre
Renard 1 Les campagnols peuvent représenter jusqu’à 70% du

régime. Le lapin et le lièvre sont les proies classiques

Arbres champêtres et contrôle des ravageurs
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Carabes & syrphes :  principaux prédateurs des pucerons des cultures

Une larve d'Episyrphus balteatus consomme 160 pucerons des épis du 
blé et 420 pucerons du pommier (Aphis pomi).

Carabus auratus.

Arbres champêtres et contrôle des ravageurs
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Carabe dévorant des oeufs d’escargots.
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Le recul des insectes auxiliaires
Seulement 3% des insectes d’un champ de blé sont des ravageurs du blé.

Traitement insecticide sur blé � élimination de tous les insectes.

Une larve de coccinelle consomme 
entre 20 et 100 pucerons/jour.

Coccinelle dans une colonie de 
pucerons.

Arbres champêtres et contrôle des ravageurs
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Carabes & syrphes :  principaux prédateurs des pucerons des cultures
Cultures Ravageurs principaux Prédateurs et parasitoïdes

Blé et orge Ropalosiphon padi, Metopolphium 
dirhodum, Sitobion avenae 
(pucerons).

Episyrphus balteatus, Syrphus 
ribesii, Coccinella  
septempunctata...

Maïs Idem blé + pyrale du maïs Idem + Trichogramma brassicae

Rôles de l’arbre 
ou de la haie

Haies assurent 
des zone de relais, 
refuges et 
hibernation.

Les fleurs 
nourrissent les 
adultes syrphes.

Fève Aphis fabae Episyrphus balteatus,
Coccinella septempunctata

Choux Delia radicum (mouche) Trybliographa rapae, 
Aleochara sp.

Arbres champêtres et contrôle des ravageurs
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Recherches à Hesse (Allemagne )
moyenne des années 1987-1988

Gronau Massenheim 
Taille moyenne des champs 1,3 ha 5,7 ha 
Biotopes d’hivernage favorables aux auxiliaires   
(bandes herbeuses, haies, berges boisées, etc.) 
 Surface (ha) 11,2 1,7 
 Part de la surface totale 7,5 % 1,1 %
Ennemis naturels des aphides (nombre) piégés  1 944 1 434 
Dont le carabe Platynus dorsalis (nombre) piégés 53 1 
Attaques d’aphides par 100 plantes 100 1 632 
Nombre de traitements insecticides contre aphides 0,5 1,5 

Economiser un traitement en culture de betterave 

Arbres champêtres et contrôle des ravageurs
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Arbres champêtres et contrôle des ravageurs

•

•

•
•

•
•
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Complexité écologique ®stabilité de l'écosystème 

L'arbre favorise les espèces auxiliaires de l'agriculture : 
oiseaux, reptiles, insectes polyphages (carabes, coccinelles, syrphes)…
- prédation
- parasitisme  

Arbres champêtres et contrôle des ravageurs
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Conclusions sur les fonctions écologiques

•
•

•

•
•

•
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Le temps de travail agricole et taille de parcelle 

- Source : Baudry & Jouin. De la haie aux bocages. 2003.
- Matériel : charrue 6 socs portés, 210 CV.
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Le temps de travail agricole et taille de parcelle 

- Source : Baudry & Jouin. De la haie aux bocages. 2003.
- Matériel : 860 L porté, 15 m de rampe, 75 CV
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Le temps de travail agricole et taille de parcelle 

- Source : Baudry & Jouin. De la haie aux bocages. 2003.
- Obtenu avec une ensileuse 6 rangs.
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La biomasse : une production directe

© ONCFS
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Utiliser un matériel adapté.

Entretien ne signifie pas massacre.

Le conducteur 
d engin doit 
compétent.

Préserver le potentiel productif des haies

Epareuse = perte de potentiel
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Des entretiens désastreux,
malheureusement pas exceptionnels.

© ONCFS
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Haie arborée dégradée
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Les haies basses
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Haie arbustive (2 à 6 m de haut)

C o l l o q u e  L e s  m é t i e r s  d e  l ’ A r b r e  – 2 4  n o v e m b r e  2 0 1 4  - L i l l e



72

Haie de futaie
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Haie mixte : taillis avec futaie

© ONCFS
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Haie de taillis seul

© ONCFS
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Un arbre têtard  produit 
1,5 stère tous les 10-12 ans

© ONCFS
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Production directe des haies arborées

•
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Modes de gestion pour des haies productives
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Créer aujourd'hui les paysages de demain
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Carabes de nos vergers de haute tige

Insectes vivants dans la terre
• Stade larvaire : dévorent les larves de pucerons
• Stade adulte : dévorent les œufs d’insectes parasites
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Oiseaux de nos vergers de haute tige

Prédation importante sur les larves de carpocapses
• Mésanges bleue et charbonnière consomment au printemps et en hiver, 

les larves cachées sous l’écorce des arbres
• 150 g/jour en période de nourrissage
• Éliminent 95% des insectes présents dans le verger

– 6,5 millions d’insectes par an par mésange
– 24 millions d’insectes par couple de mésanges (+ couvée)

(LOUIS 1948)
• Mésange charbonnière très présente si cavités
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Mammifères de nos vergers de haute tige

Prédation importante sur des papillons nocturnes
• Chauves-souris (oreillards, murins, barbastrelles…) sont de grandes 

prédatrices de papillons nocturnes (carpocapse, tordeuse du fruit, …).
• Consomment 30% de leur poids en insectes chaque jour
• 1 colonie suffit pour assainir le verger
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Favoriser la biodiversité fonctionnelle

Border le verger haute tige avec des haies
• Idéal : mosaïque de petits vergers dans le bocage
• Diversité des milieux autour du verger : complexité écologique

• Psylle du poirier
- Homoptère piqueur (miellat qui brûle feuilles et fruits)
- Responsable du dépérissement du poirier (Pear decline)
- Vecteur de maladies cryptogamiques

• Viorne, alaterne, frênes, saules, laurier, arbre de Judée
– Haies hébergent d’autres psylles antagonistes du psylle du poirier et qui n’affectent 

pas les poiriers
– Les larves de ces psylles alimentent les auxiliaires prédateurs de psylles, quand la 

larve du psylle du poirier n’est pas là.
• Noisetier, sureau noir, tilleul, lierre : 

– Haies favorisent les prédateurs des psylles : coccinelles, syrphes, chrysopes et 
micro-hyménoptères.
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Tous les arbres ne sont pas dans la forêt.
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Tous les arbres ne sont pas dans la forêt.

C o l l o q u e  L e s  m é t i e r s  d e  l ’ A r b r e  – 2 4  n o v e m b r e  2 0 1 4  - L i l l e

Merci pour votre attention.



85

Bonnes conditions structurelles de gestion des 
haies
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Bonnes conditions structurelles de gestion des 
haies

C o l l o q u e  L e s  m é t i e r s  d e  l ’ A r b r e  – 2 4  n o v e m b r e  2 0 1 4  - L i l l e



87

Bonnes pratiques de gestion des haies
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