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L'adaptation au stress hydrique
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L'adaptation au stress hydrique

Transpiration mesurée et simulé (Hesse 1997)
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L'adaptation au stress hydrique

Evapotranspiration
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L'adaptation au stress hydrique

Impact de la sécheresse sur les racines fines (ex Douglas)
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L'adaptation au stress hydrique

L'absorption de I'eau
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L'adaptation au stress hydrique

La fermeture stomatique
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L'adaptation au stress hydrique

La carboxylation

ATP et pouvoir réducteur (NADPH)
produit au niveau de la chaine d’électrons
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L'adaptation au stress hydrique
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L'adaptation au stress hydrique

Leaf respiration vs. water stress
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L'adaptation au stress hydrique

(Martin-StPaul et al. 2017)
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Figure 4. Variation of the total annual tree biomass increment (BI)
and net ecosystem exchange (-NEE) during the 10 years of measure-
ments at the Hesse beech forest.
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Figure 5. Relationship between annual biomass increment and soil
water deficit duration during the growing period (SWD).

L'écophysiologie du Hétre

Résultats sur la tour a flux de Hesse

* Fort stockage de carbone

» Stockage et croissance
partiellement découplé
* Croissance =f(stress hydrigue)

Granier et al., 2008



L'écophysiologie du Hétre

Impact de la sécheresse sur la mortalité racinaire

Les racines subérisées et mycorhisées —

Les racines subérisées et non mycorhisées
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L'écophysiologie du Hétre

Le Hétre capable de puiser de I'’eau dans le sous sol
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L'écophysiologie du Hétre

Le Hétre ferme ses stomates un peu plus tard que les autres espéeces
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LU'écophysiologie du Hétre

Potentiel 50% de fermeture stomatique Potentiel de perte de turgescence
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L'écophysiologie du Hétre
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L'écophysiologie du Hétre
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L'écophysiologie du Hétre
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LU'écophysiologie du Hétre

Le Hétre relativement résistant a la cavitation
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L'écophysiologie du Hétre

Mais les semis peuvent vite emboliser

Predawn plant water potential W¥[MPa]
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Cavitation et mortalité chez le Hétre
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LU'écophysiologie du Hétre
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L'écophysiologie du Hétre

Largeur de cerne = f (climat année n et année n-1)
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L'écophysiologie du Hétre

Relations entre le nombre d'années exceptionnelles et la RU (RENECOFOR data)
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L'écophysiologie du Hétre

La variabilité de la croissance du hétre et sa o4
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L'écophysiologie du Hétre

Largeur de cerne du tronc n’est pas un si mauvais prédicteur
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Les mélanges limitent le stress hydrique
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Croissance, sécheresse et défoliation a Fontainebleau
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Défoliation ne touche pas les arbres ayant moins de réserves ou présentant plus de cavitation
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Une croissance en en légere baisse sur la période récente
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L'écophysiologie du Hétre

Crown dic-back for the whole tree (% of dead AGB)
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L'augmentation de la
capacité de stockage
en eau du sol et de la
lumiere réduit le
dépérissement des
cimes des hétres.

Le dépérissement des
cimes est réduit par la
diversité des essences

La partie supérieure de
la cime des arbres est
plus vulnérable a la
sécheresse du sol.

Les hétres meurent
apres avoir franchi un
seuil de 58% de
dépérissement de la
cime.
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Defoliation
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L'autre facteur limitant: les gelées tardives

Les dommages causés par le gel tardif au hétre

commun peuvent étre analysés

rétrospectivement a l'aide de données
phénologiques, de température et de cernes.
Le gel printanier pendant ou immédiatement
apres le débourrement: des températures
inférieures a -3 ° C provoque une forte
réponse négative lors de la croissance radiale.

Au cours des dernieres décennies, la fréquence

ring width [mm)]

=3

ring width [mm]

et l'intensité des gelées de printemps n'ont pas _

augmenté

Dittmar et al., 2006
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air temperature [°C]
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La quasi totalité des hétres de hauteur
inférieure a 4 m avaient gelé et tous ceux de
hauteur supérieure a 7 m €taient indemnes. Le
dégat de gel le plus intense a eu pour
conséquence une augmentation significative du

risque de fourchaison .
Annual height

growth increment
in cm
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100 7

75

50 7

..

25 7
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Ningre et Collin 2007 1 1995
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Une reproduction avec du masting
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reconstruction
guantitative des
zones de refuge pour

Fagus sylvatica
15 000 bp.

Magri, D., 2008
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Modeéles de niche prédisent
une disparition du Hétre

Legend
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¥ GenTree
Future
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Fagus sylvatica current and future distribution, map data from Schueler et al. GCB 2014
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Une croissance en baisse dans les
Pyrénées
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BAI (cm? yr)

35

30

25

20

15

10

Se L —&—
S 44—
UnL --@—
S -O-

MGSP > 350 mm 852 '-[%”-

KIL —o—
s —©—
CaL —w—
S ==

SIl-%- MGSP < 200 mm

1 | I 1 | I

1950s 1960s 1970s 1980s 1990s 2000s
Decade

I 1 1 | I |

1950s 1960s 1970s 1980s 1990s 2000s
Decade

Knutzen et al., 2017




wn
)
@)
-
O
L
o
)]
)
e70)
-
q0)
S
X
)
(q0)
Q
| -
)
<Q
L
Q
—

20°E

10°E

00

~ S50° N

~ 45° N

r;-ﬂ/r"

=z 4
) o
o wn
- L2
1 1
LE .d \|.l'-
i+
’
!
F il
w
s e 0
¢ o
o~
4 Ea

S50° N+

45° N+

35° N4

P anomales

1HVYWN
834
Nvr

-
o

20 TpH

40

, »

O O O

- -
'

soljewoue |

P anomalies

< N

™~ o
T

20r TAN

140

o o o

solewoue |

P anomalies
o

o

s

20 MmON

40

o o o

. -

solewoue |

P anomalies

o
o
~N o o

-

-

o o o

- -

solewoue |

netal., 2017

~O
C

L

Dorado



Le Hétre aux marges chaudes

0.8
04
0
-0.4

-0.8
0.8

0.4
0

0.4 |-

-0.8
0.8

0.4
0
-0.4
-0.8

-0.4

0.8
0.4
0
-0.4

-0.8
0.8

0.4
0
-0.4

-0.8
0.8

0.4
0
-0.4

0.8
0.4
0
-0.4

-0.8
0.8

0.4
0
-0.4

o

0.4
0
-0.4

TJN TDH
- Taue [~ PJun-Jul . Toec . ]
. _ et S - aim i
- — | p— || g
- 1 ! ] [~ ! | | ! | 1 N
- Pyun-auG - Pow___~
S - ‘.— m
1 1 | : 1 1 1 | 1 :
= 1970 1980 1990 2000 =
[ - Year(CE) | wiaai o

| " 1 I | : - J.0.8
1970 1980 1990 2000 1970 1980 1990 2000

Year Year

MON TAN
L o TJan-Feb _ Tmay-Sep_]
- ] ! 1 - L 1 1 ] 1 | :
- [ Pu-.. jD’l,‘_:z_L,‘_ =
- 1 ! - | ! ! L ’ L g
1970 1980 1990 2000 =
Year 0.4 e m s :
0 » B
-0.4 [pRTeSERespReSasasaesey | TS ]

0.8 ] ] 1 | ] | -0.8
1970 1980 1990 2000 1970 1980 1990 2000
Year (CE) Year

Dorado-Linan et al., 2017



Le Hétre aux marges chaudes

Une remontée des optimums de

Fagus sylvatica au Ventoux croissance au Ventoux
2
2000-2006 Cailleret & Davi 2011
u All years 15 33
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Les méso-, micro- et pédo-climats sont les
principaux facteurs contrélant la quantité
de semis.

L'humidité, les précipitations et la
température plus élevées du sol pendant
la saison de croissance augmentent la
densité des semis, tandis que les gelées
tardives du printemps et du début de
I'automne la réduise.

« beech presence above
350m elevation

» collected plot

0 200 km

* Les conditions du sol et du peuplement jouent également un réle important.

* La production de fruits augmente dans les peuplements présentant de la
défoliation, tandis que la quantité de plantules diminue

* |'établissement des plantules est lié aux facteurs controlant la présence de F.

sylvatica a ses marges de distribution méridionales.

Silva et al. 2012
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1. Structure de la variation phénotypique intra-
population

2. Mise en évidence de gradients de sélection

3. Héritabilité des caracteres

Le Hétre aux marges chaudes

Bontemps et al 2017
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Aux marges chaudes les Hétres débourrent plus tard
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RGR (g g'd™)
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Faible différence de P50 entre
provenance mais il existe un cline
significatif
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Différents scénarios

A: sans évolution h2=0
B: avec évolution
C: mortalité identique
D: reproduction identique
E: mortalité réserve hiver
F: mortalité réserve débourrement
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Taux d’évolution de GO a G5

Cb_ FCRITBB (O C)

D E F
— : - L= T .
== I == g e
I — — B3 -
—_ ’:: —
G Ha Hb
= | T
_1_' """ b [ o =( """" Al it [T=="T — T ]
- T =BT = || —
== -

Alt2 Alt3 Alt4 Alt5

Alt2 Alt3 Alt4 Alt5

Alt2 Alt3 Alt4 Alt5

Oddou et Davi 201/



400

La Massanne comme observatoire privilégié

300

200

P (in mm)

100 ~

]

- 30

- 25

- 20

- 10

>

T (in °C)



V4

La Massanne comme observatoire privilégié
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La Massanne comme observatoire privilégié

Dead tree distribution in la Massane Reserve
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mortality: OR (95% CI, p-value)
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Predicted probabilities of mortality
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Conclusion

* Hétre absent des marges chaudes et présente des baisses de croissance
* Hétre pas si mal-adapté a la sécheresse

* Sensibilité differe de vulnérabilité, sensibilité permet la résilience

* Phénologie sensible a la photopériode et aux besoins en froid

* Sensibilité a 'engorgement

* Impact de la cavitation (sécheresse extréme) et des gelées tardives

* Importance de la limitation en régénération

* Existe des ressources génétiques intéressantes
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