Risques de mortalité et
potentialités d’adaptation
des foréts aux changements climatiques
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Impact des changements globaux sur les foréts
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Impact des changements globaux sur les foréts
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Impact des changements globaux sur les foréts
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Impact des changements globaux sur les foréts
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Impact des changements globaux sur les foréts

Hausse du CO2 -
Hausse tempeérature TR

+
Duree de vegetation *

stress hydrique

Respiration

Stockage de carbone

GPP= Gross Primary production = > Photosynthese= flux de carbone entrant
TR= Transpiration = flux d’eau sortant



Impact des changements globaux sur les foréts

Comment estimer I'impact des changements climatiques sur les foréts?

1. Séries temporelles: le passé pour comprendre le présent et anticiper I'avenir

2. Les variations spatiales mimant le changement climatique: gradient en latitude et
altitude

3. Les mesures des processus individuels

4. La modélisation

Types de mesures Types de modele

Largeurs de cernes Modeles « arbre centré » simulant les flux
Phénologie Modeles « arbre moyen » simulant les flux
Etat sanitaire Modeles globaux simulant les flux
Croissance radiale Modeles de niche

Composition en espece Modeles de dynamique forestiere

Flux de carbone

Flux d’eau



Impact des changements globaux sur les foréts
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Impact des changements globaux sur les foréts: les cernes des arbres

tree ring width
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Impact des changements globaux sur les foréts: les cernes des arbres
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Impact des changements globaux sur les foréts: la phénologie
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Impact des changements globaux sur les foréts: la phénologie
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Impact des changements globaux sur les foréts: Les modeles
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Impact des changements globaux sur les foréts

Model evaluation on several processes (Davi et al. 2005)
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Impact des changements globaux sur les foréts: Les modeles

Comparaison des modeles de niche (en haut empiriques, en bas basé sur les processus)
pour le Hétre

(b) Predicted future distribution (2055)
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Impact des changements globaux sur les foréts: Les mesures

La forét devenue une source de carbone durant I’été 2003 !
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Risques pour le fonctionnement des foréts

Définition du risque (IPCC 2014)

IMPACTS
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Risques pour le fonctionnement des foréts

Services « ecosystémiques »

Production (bois d'ceuvre, biomasse)
Tourisme

Biodiversité

Erosion des sols
Recharge des nappes

Causes pmpacts |

Sécheresse Perte de productivité Mortalité
Attaques biotiques Perte de productivité Mortalité

Feux Mortalité Risques humains
Tempétes Mortalité Risques humains
Inondations Mortalité

Gelées tardives Perte de productivité

Neiges lourdes Perte de productivité



Risques pour le fonctionnement des foréts

Enchainement de risques: boucles négatives

Rising atmospheric CO2
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Les processus impliqués dans le risque Mortalité
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Les processus impliqués dans le risque Mortalité
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Les processus impliqués dans le risque Mortalité

Le trajet du CO2 et la carboxylation dans le cycle de Calvin
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Les processus impliqués dans le risque Mortalité

Guard cells are the portals through
which CO, enters and H,0 exits
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Les processus impliqués dans le risque Mortalité

L’embolie des vaisseaux
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Prédire le risque mortalité
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Prédire le risque mortalité

threshold for Silver Fir threshold for Beech
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Prédire le risque mortalité

Average Temperature

Future Climate
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Prédire le risque mortalité
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0
9
LIS o )
o © Lt B, T 1 TR
A TR T AT PR T
S R R
= it i e
4y} I ‘ ||: {‘.l:l "‘:Y ','M ):, :::' NS
S 3 i A0
4y HEH ":'U:: :::'j
E t ¥ :': ::::‘
£ 2, "
S o | 1350m £ silver fir 1350m
= l | I I %
1980 2000 2020 2040 206 <
O w 'y
years S - .,*,'.y‘.?f
= o | M" ’\l.""("ﬁ
1. Forte mortalité prédite a 1350 m g o T T
2. Mais en 2100, 20% des arbres pourraient étre § 1980 2060

encore sur pied, notamment sur les sols profonds
years



Prédire le risque mortalité
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Prédire le risque mortalité
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Mécanismes naturels d’adaptation

3 échelles différentes

Individu: La plasticité phénotypique d’un trait se définit comme la norme de
réaction du trait a génotype constant en réponse a des variations biotiques ou
abiotiques externes a I'organisme.

Population: L’évolution génétique se définit comme la modification de la fréquence
des caracteres au sein d"une population apres sélection.

Communauté: Le réarrangement des communautés se définit le remplacement de
certaines especes par d’autres.



Mécanismes naturels d’adaptation

Plasticité adaptative face au changement climatique (notamment le stress hydrique)

Baisse des capacités photosynthétiques
Baisse de la croissance radiale

Chute des feuilles

Débourrement plus précoce

Accroissement des racines

bocessus e

Ajuste les capacités

Limite le risque de mortalité
Limite la transpiration

Rallonge la saison de végétation

Augmente les capacités a puiser I'eau

Effet de la sécheresse sur la chute des feuilles

1000

800

Fig. 8 Cumulative amount of leaf litter fall in the control
(closed symbols) and dry treatment (open symbols) from 2003

to 2008, Error bars are standard deviations



Mécanismes naturels d’adaptation

Effet de la sécheresse sur la fermeture des stomates

Exclusion Gradient
1A -@-- Control 1407 B == Site Sec
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Figure 1.6 : Comportement stomatique en fonction du potentiel hydrigue du sol en réponse a une
altération chronique de la disponibilité en eau a plus ou moins long terme. La conductance
stomatique mesurée pour une température =25°C, un PAR =1500 pmolmis? , VPD =3 KPa,
diminue en réponse a la diminution saisonniére du potentiel hydrique du sol dans (a) les
traitements control et Sec de I'exclusion de pluie de mars a octobre 2008 (les mesures ont été faites
par Jean Marc Limousin, Manuscrit annexe B) et dans (b) les trois sites du gradient de mars a
octobre 2009 (les mesures ont été réalisées par Nicolas Martin et Laurent Misson, Manuscrit
annexe A). la relation gs=a x exp(bx¥,,) ont été ajusté. En comparant les exposants b on montre
que le site humide est différent des autres.

Theése de Nicolas Martin



Mécanismes naturels d’adaptation

Les conditions d’'une évolution génétiques

Existe des traits adaptatifs
Variabilité de ces traits au sein de la population

Une partie de cette variabilité est héritable (i.e déterminé génétiguement)

Sélection soit suffisamment forte par rapport a la dérive (population de petite
taille ou la migration)




Mécanismes naturels d’adaptation

avant
sélection

apres
selection

apres
croisement
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M 44

Fitness différentes: taux survie adultes, reproduction des adultes, survie des semis



Mécanismes naturels d’adaptation
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Dufréne et al. 2005

PDG, a new hy®ri
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Mécanismes naturels d’adaptation

Adaptation du débourrement sur le Ventoux
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Mécanismes naturels d’adaptation
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Mécanismes naturels d’adaptation

Taux d’évolution de GO a G5
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Mesures adaptatives de gestion envisagées

Diminution de la densité du peuplement

Augmentation de la vitesse de rotation

Exploitation du bois mort

Enrichir génétiquement avec des populations
méridionales

Favoriser la régénération naturelle d’essences
plus résistantes a la sécheresse

Favoriser le mélange

Plantation de provenances plus résistantes a la
sécheresse

Plantation d’essences plus résistantes a la
sécheresse

Baisse des pertes en eau

Augmente le stockage de carbone
Diminue les risques de mortalité

Diminue les risques d’attaques de
scolytes et les risques de feux

Augmente l'adaptation des
populations a un climat plus chaud

Limite le risque de mortalité

Limite les risques

Limite le risque de mortalité

Limite le risque de mortalité
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