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Les changements globaux

Scénario moyen : 
700 ppm en 2100

[CO2] ppm[CO2] ppm

Mauna Loa
(Hawaii)

• CO2 a augmenté de 280 à 370 ppm 
(≈700 ppm en 2100).

• La température a augmenté de 0,6 °C 
(+3°C en 2100).
• La surface des forêts a diminué en zone 
tropicale, et augmenté en zone tempérée



Ecophysiologie de l’Arbre
Etude des facteurs du climat 
sur la croissance et le 
développement de l’arbre :
- Comment la photosynthèse répond-t-elle 
à l’augmentation du CO2 ?
- Quelles sont les conséquences de 
sécheresse et canicule sur la survie des 
arbres (cf. canicule 2003) ?
- Quels sont les risques de gel dans les 
climats futurs ?

pour prédire (modéliser) le 
développement de l’arbre du 
futur.

H2O

CO2



Quels effets du changement climatique
sur le développement des arbres ?

Des effets positifs... Augmentation du potentiel de  
production primaire
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Quels effets du changement climatique
sur le développement des arbres ?

Des effets négatifs !

Fig 4. Distribution de la température au sein du fruit.

Températures-seuils dépassées
Production de modèle numérique de la température d’organe.



Risque 
Gel 11-mars

21-mars

31-mars
Bergerac

Angers
St Epain (Tours)

Poire Williams

Des effets négatifs ! - Débourrement plus précoce
- Besoin en froid non satisfait
(levée de dormance).

Quels effets du changement climatique
sur le développement des arbres ?
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Quels effets du changement climatique
sur le développement des arbres ?

Des effets négatifs !

étéété

mm/jour

Une inquiétude pour l’eau, facteur le plus limitant
Une inquiétude pour le vent (fréquence des tempêtes ?)



Caractériser la résistance à la sécheresse
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De la Recherche Fondamentale à l’Innovation
• Production d’un nouvel outil 

sous license INRA : 
XYL’EM© commercialisé par 
Bronkhorst SA.

– Mesure de l’embolie 
gazeuse par détermination 
des pertes de Conductivité 
hydraulique des vaisseaux 
du bois

Vaisseau 
embolisé
Plein d’air

Vaisseau
Plein d’eau

+ sécheresse    -



Caractériser la résistance à la sécheresse
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Buxus sempervirens
Taxus baccata
Crataegus monogyna
Prunus spinosa
Amelanchier ovalis
Pinus Halepensis
Quercus ilex
Lonicera etrusca
Quercus suber
Pinus corsicana
Cedrus atlantica
Euonymus europaeus
Carpinus betulus
Pinus mugho
Abies alba
Pinus pinaster
Picea abies
Cytisus scoparius
Pseudotsuga
Quercus petraea
Pinus cembra
Pinus sylvestris
Fagus sylvatica
Populus nigra
Fraxinus excelsior
Quercus robur
Pinus nigra
Populus tremula
Quercus rubra
Betula pendula
Salix caprea
Juglans regia
Salix caprea
Alnus glutinosa
Populus alba
Populus trichocarpa
Salix fragilis
Populus euphraticaHygrophiles

Mesophiles
Arbustes
Xerophiles

• Production d’un nouvel 
outil : le CAVITRON.
- création et mesure 
d’embolie par centrifugation.

- reproduction en quelques 
minutes de l’effet d’une 
sécheresse sur la formation 
d’embolie.

De la Recherche Fondamentale à l’Innovation



Quels effets du changement climatique
sur le développement des arbres ?

Des effets négatifs !

Arrière effets d’une sécheresse et canicule sur la 
résistance au froid de l’arbre en hiver.

- Perte de feuilles précoces.
- Réserves carbonées
⇒ résistance au gel 
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Caractériser la résistance au gel
De la Recherche Fondamentale à l’Innovation
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Arbre Résistant à -10°C
• Production d’un nouvel 

outil : le GELISTA
- détermination de la résistance 
au froid par un suivi des 
déformations d’un organe
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Conséquences 
des 

changements 
climatiques : 
Modification 
des aires de 

répartition des 
espèces. plaine

Montagnard

Subalpin

Alpin100 m
=

0.56°C

N S

40% des espèces ont progressé vers 
le nord de 6.1 km/décennie ou en 
altitude de 6.1 m/décennie en 
moyenne au cours du 20e siècle 
(Parmesan & Yohe, Nature 2003) 



Conséquences des changements climatiques : Modification des aires 
de répartition des espèces : ex. chêne vertchêne vert

ObservObservéée par le par l’’IFNIFN ModModéélislisééee

logitlogit(p) = Ln(p/(1(p) = Ln(p/(1--p)) =p)) =

+ + ETP Turc juilletETP Turc juillet (Rayonnement et (Rayonnement et TmoyTmoy))

-- Amplitude thermiqueAmplitude thermique ((maxTmoymaxTmoy –– minTmoyminTmoy))

-- GelGel (nombre de jours avec (nombre de jours avec TminTmin < < --10°C)10°C)

0,0 –
0,10,1 –
0,20,2 –
0,30,3 –
0,40,4 –
0,50,5 –
0,60,6 –
0,70,7 –
0,80,8 –
0,90,9 –
1,0

probabilit
é

Dupouey et al. INRA Nancy



ActuelActuel2050205021002100

Dupouey et al. INRA Nancy

chêne vertchêne vert


	Caractériser la résistance à la sécheresse
	Caractériser la résistance à la sécheresse
	Caractériser la résistance au gel

