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Pourquol étudie-t-on la
phénologie végetative a TUEFM

Cadre : Changement global et impact sur la
repartition des especes forestieres

Réponse des peuplements forestiers :

- Migration
- Adaptatio

- Extinction

Les éléments des capacités adaptatives :
- la diversité intra et inter-populationnelle
- la plasticité phénotypique
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Maintien ou pas des populations




Exemple d’adaptation rapide suite
a un changement environnemental

1957

Lac Washington

y

Turbidité, visibilité

»

Infime armure pour protéger
des prédateurs (truite)

Pollution faible Epinoche a
trois épines
(Gasterosteus
aculeatus)
2006 Armure développée pour se <

protéger des prédateurs

Transparence, grande

Adaptation visibilité
rapide des
générations
viala
sélection
naturelle

Conclusion : changement phénotypique tres rapide du a un
changement des conditions environnementales qui ne résulte pas
d’'une plasticité phénotypique mais d’'une adaptation permise par
I'importante diversité génétique de cette espece.

Dépollution



Maintien ou pas des populations et
élements des capacités adaptatives

Représentation schématique du role potentiel de la diversité génétique et de la
plasticité phénotypique dans le cadre du réchauffement climatique (d’apres Vitasse Y., 2009).

Espeéece 1

(trés plastique ou forte diversité
intra-population)

ToC A

Température actuelle -——@®
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Espéce 2

(forte diversité génétique inter-
population)

Population B

Population A

Population B

Population A

Espeéece 3

(peu plastique et faible diversité
génétique inter et intra-
population)

Population B

Population A

Population B

Population A




La phénologie comme indicateur
du changement climatique

Définition : la phénologie est I'eétude de I'apparition d’évenements
biologiques cycligues en relation avec les variations saisonnieres du climat
(Schwartz 2003).

La phénologie estun de ces processus qui pourrait avoir une implication
majeure sur la repartition des especes (Chuine and Beaubien 2001).

La phénologie a de fortes implications dans la valeur sélective d'un individu
car, de sa coordination avec le climat déepend l'optimisation des
performances vegeétatives et reproductrices (Rathcke and Lacey 1985,
Kikuzawa 1995, Chuine and Beaubien 2001, Morin et al. 2007) :

> Les dates de floraison et de maturation des fruits des arbres contribuent au
succes reproducteur de l'individu et donc a la pérennité de sa descendance,
et sont donc fortement soumises a la sélection naturelle.

> Les dates de débourrement et de sénescence foliaire, quant a elles,
controlent la durée du cycle végetatif et par conséquent la croissance des
individus (Loustau et al. 2005), ce qui a souvent des conséguences sur la
survie et la reproduction.



Représentation schématique des facteurs endogenes et
exogenes ayant une influence sur les dates de
débourrement et SENESCENCE (dapres vitasse Y., 2009).

Facteurs génétiques et hormonaux Variables environnementales

e Hérédité *  Température (chilling/forcing)
Acide abscissique (effet -) ) «  Augmentation de la photopériode
o Gibbérellines (effet +)

Date de
débourrement

Variables environnementales

e Baisse des températures

e  Diminution de la photopériode
e  Sécheresse

e Limitation en lumiére

e Limitation en nutriment

Facteurs génétiques et hormonaux
e Herédite

*  Cytokine (effet -)

* Ethylene (effet +)

* Teneur en sucres (effet +/- ?)
 Age de lafeuille

;A

Déclenchement
et modulation
de la
senescence




Synthese des bénéfices et des risques encourus par une
phénologie printaniere précoce ou une phénologie
automnale tardive chez les arbres caducifoli€s apres vitasse v., 2000).

Débourrement printanier plus précoce Sénescence automnale plus tardive
Bénéfices Risques Bénéfices Risques
Augmentation de la  Aygmentation des  Augmentation de la Résorption
dure? d,e saison dommages liés durée de saison incompléte de
de veget_atlon et au gel tardif de végétation et nutriments,
de la croissance de la croissance notamment
potentielle potentielle 'azote en cas
de gel
Stress hydrique Augmentationdes  piminution de la

estival plus
précoce lié a
une diminution
plus précoce de
la réserve utile
du sol

réserves en
sucres

résistance au
froid hivernal



Notion de dormance

Définition : « La dormance est |'arrét temporaire de croissance visible de toute
structure de la plante contenant un méristeme » (Lang et al. 1987).

Etat de I'art dans les zones de climats tempeéres sur la régulation des dates de
déebourrement des arbres
- la photopériode semble jouée un role faible et significatif seulement pour une
minorité d’especes.
- la température a elle seule, (températures froides hivernales et/ou
températures chaudes printanieres) permet de modeéliser avec une bonne

précision la date de debourrement de la plupart des essences forestieres
(Chuine and Cour 1999).

Intérét : Affiner les modéeles de prédiction des dates de débourrement

Perspectives de recherche :

- déterminer le seuil de quantité de froid nécessaire pour lever entierement la
dormance

- quantifier I'influence des températures de chilling et forcing ainsi que la
photopériode sur le débourrement



Représentation schématique du cycle saisonnier des
arbres caducifoliés en climat tempeéré avec les différents
sighaux environnementaux qui peuvent influencer les trois
types de dormance

’A "'3_1 Maturationdes | Pé&riode active
,& ‘ fruits

Floraison \

Sénescence o

Débourrement M foliaire
¥ des
bourgeons Paradormance
1 Oct s -> Arrét de la
/ dominance apicale
-> Photopériode
Ecodormance Endodormance
\“irl/
_ 'Q -> « Chilling »
-> « Forcing » \\‘ 7 température

température
-> Photopériode (?) | Période de dormance




Etudes en cours et particularités du
h étre (d'aprés Vitasse Y., 2009).

Débourrement
Suivant les espéces une sensibilité phénologiques trés différentes suivant I'altitude

Une sensibilité phénologique faible pour le hétre vis-a-vis de la T° printaniere (avance de
débourrement de 2 jours environ (suivant les études) pour 1 degré d’augmentation de la T° -
notamment les T° du mois de mars)

Sénescence
Peu d’études
Exemples pour le hétre : 30 jours de retard pour 1000 m de dénivelé ou 5 jours/°C

Difficiles de comparer les études des différents gradients car trop de facteurs environnementaux
(photopériode, stress....)

Longueur de saison de végétation

Les différences de sensibilité induisent des réponses contrastées entre les especes

Impact sur | 'équilibre compétitif des especes

Productivité

Débourrement plus précoce :

diminution des réserves en eau du sol plus précoce : stress hydrique estival accru en été

Ou contrairement productivité primaire plus forte quand condition hydriques plus favorables

Soit un avantage certain pour les espéces plus tolérantes au stress hydrique

Attention aussi au risque d’exposition au gel tardif plus conséquent pour les débourrements précoces



Climat et phénologie : cas du hétre

(d’apres Vitasse Y., 2009).

Débourrement

Influence des températures de mars a mai mais aussi température de chilling notamment chez le hétre

Si augmentation des températures hivernales : frein a la levée de dormance : besoin croissant de
température chaudes printaniéres pour débourrer : dualité chilling/forcing devrait minimiser les
modifications des dates de débourrement.

Modeles de prédiction du débourrement doit prendre en compte les températures de chilling
notamment pour le hétre

Exemple gradient pyrénéens : débourre la méme semaine de 100 a 1000m malgré un gradient
thermique de 4°C

- H1: hétre nécessite une Q de froid pour chilling importante et du coup réduit le décalage aux T°
chaudes de forcing

- H2: photopériode prime sur les autres facteurs du débourrement pour cette espece. Cela pourrait

expliquer pourquoi le hétre est considérée comme tardif/ autres especes dans le sud de I'Europe
(20 avril) et précoce/synchrone avec les autres especes dans le nord ou a haute altitude.

Sénescence

Interaction entre durée du jour et température notamment les températures froides du début du
processus de sénescence (+ 5,6 jours/°C)

Variabilité intra-populationnelle : ce sont toujours les mémes individus les plus précoces ou les plus
tardifs d’'une année sur l'autre notamment pour la sénescence qui indique qu’on a un contréle
géenétique fort de la sénescence a l'intérieur des populations.



Résultats observeés sur le gradient
du Mont VentouX (84) wasoun,
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Résultats observes sur le gradient
du Mont Ventoux (84)

Ecart annuel du débourrement sur N2 et N4 et température moyenne du mois de mars et avril

Ecart au
débourrement en

jour

Comparaison des tendances au débourrement des
placettes N2 et N4 - Effet des températures du mois de mars
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Résultats observes sur le gradient
du Mont VentouX (84) wasoun,

Fagus sylvatica - Suivis long terme
Gradient Mt Ventoux - 2011

12

10 A

Débourrement d’'aprés
Vitasse/Renecofor-2009 : 20 avril

Débourrement d’'aprés
| observations UEFM : 11 avril
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du Mont VentouX (84) wasoun,

Projet d’étude de la levée de dormance

Résultats observes sur le gradient
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Résultats observes sur le
gradient du Mont Ventoux (84)

Tester la corrélation entre les arbres a débourrement précoce et tardifs / sénescence précoce et
tardive



