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Augmentation de la sécheresse 19502010 : conséquences 

 Augmentation des zones sujettes à la 

sécheresse 

Changements climatiques récents 

 Diminution de la productivité 
 

 Augmentation de la mortalité 

Réponses des forêts: 

(Ciais  et al. 2005 Nature) 

(Allen et al. 2010 FEM; Carnicer et al. 2012 PNAS) 

(Dai 2012 Nature Climate Change) 

Dai 2010 Wires Climate Change 



Allen et al., 2010 FEM 
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Ecophysiologie de l‘arbre 
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Ecophysiologie de l‘arbre 
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1- Vulnérabilité des arbres à la sécheresse 

Photo: Jean-Marc Ourcival 

http://www.cefe.cnrs.fr/fe/puechabon/ 

http://www.cefe.cnrs.fr/fe/puechabon/
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1- Vulnérabilité des arbres à la sécheresse: cavitation 
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Quercus ilex vulnerability to cavitation 

Ψ50 

1- Vulnérabilité des arbres à la sécheresse: cavitation 
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Quercus ilex vulnerability to cavitation 

Ψ50 

La vulnérabilité à la cavitation varie selon les espèces et l’aridité 

Choat et al., 2012 Nature 

1- Vulnérabilité des arbres à la sécheresse: cavitation 
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Quercus ilex vulnerability to cavitation 

1- Vulnérabilité des arbres à la sécheresse: cavitation 
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Quercus ilex vulnerability to cavitation 

1- Vulnérabilité des arbres à la sécheresse: cavitation 
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Quercus ilex vulnerability to cavitation 

1- Vulnérabilité des arbres à la sécheresse: cavitation 
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Quercus ilex vulnerability to cavitation 

1- Vulnérabilité des arbres à la sécheresse: cavitation 
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Quercus ilex vulnerability to cavitation 

Quercus ilex yearly minimum  
plant water potential  

1- Vulnérabilité des arbres à la sécheresse: cavitation 



Choat et al., 2012 Nature 

Marges de sécurités sont faibles indépendamment du biome 

 Toutes les forêts sont vulnérables à la sécheresse 

1- Vulnérabilité des arbres à la sécheresse: cavitation 



Choat et al., 2012 Nature 

Marges de sécurités sont faibles indépendamment du biome 

 Toutes les forêts sont vulnérables à la sécheresse 

Prédire les variations de Ψ permet de prédire  
la vulnérabilité des arbres 

1- Vulnérabilité des arbres à la sécheresse: cavitation 



2- Potentiel hydrique et croissance 

Photo: Jean-Marc Ourcival 

http://www.cefe.cnrs.fr/fe/puechabon/ 

http://www.cefe.cnrs.fr/fe/puechabon/


2- Potentiel hydrique et croissance 

𝑑𝑉

𝑉𝑑𝑡
=m(Ψ -Y) 

V = Volume d’une cellule  

m = coefficient d’extensibilité 

Ψ =potentiel hydrique  

Y =potentiel de perte de turgescence 

 

Puechabon experimental site 

http://puechabon.cefe.cnrs.fr/ 

Dendromètre automatique  
sur chêne vert 

http://puechabon.cefe.cnrs.fr/
http://puechabon.cefe.cnrs.fr/
http://puechabon.cefe.cnrs.fr/
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2- Potentiel hydrique et croissance 

Ψ ~-1 MPa 
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Ψ ~-1 MPa 

2- Potentiel hydrique et croissance 

ΔT 

R²=0.9 
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2- Potentiel hydrique et croissance 

ΔT 

R²=0.9 

Prédire Ψ permet de  

prédire les variations interannuelles  

de croissance ligneuse 



3- Acclimatation du potentiel hydrique est elle possible si la 

sécheresse augmente ? 

Photo: Jean-Marc Ourcival 

http://www.cefe.cnrs.fr/fe/puechabon/ 

http://www.cefe.cnrs.fr/fe/puechabon/


3- Acclimatation du potentiel hydrique est elle possible si la 

sécheresse augmente ? 

Anomalie [1990-1999] [2090-2099] eau du sol (1m) Ensemble RCP 4.5 

Dai 2012 Nature Climate Change 



Gradients : 3 sites 600, 900 et 

1200 mm de précipitation 

 

 Plusieurs décennies de 

sécheresse cumulées 

Site sec 

Site Intermédiaire : 

Site expérimental de 

Puéchabon 

Site humide 

Exclusion de précipitation depuis 

2003 

 

 8 années de sécheresse cumulées 

- 28 % 

3- Acclimatation du potentiel hydrique est elle possible si la 

sécheresse augmente ? 

http://www.cefe.cnrs.fr/fe/puechabon/ 

http://www.cefe.cnrs.fr/fe/puechabon/


Acclimatation du potentiel hydrique en condition de sécheresse prolongée 

3- Acclimatation du potentiel hydrique est elle possible si la 

sécheresse augmente ? 

Martin-StPaul et al., 2013 GCB 



Acclimatation du potentiel hydrique en condition de sécheresse prolongée 

3- Acclimatation du potentiel hydrique est elle possible si la 

sécheresse augmente ? 

)( lsoilarbre eafKTr 

Martin-StPaul et al., 2013 GCB 

Surface foliaire 
Surface conductrice 

Surface racinaire 
… 



3- Acclimatation du potentiel hydrique est elle possible si la 

sécheresse augmente ? 
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3- Acclimatation du potentiel hydrique est elle possible si la 

sécheresse augmente ? 

Diminution de la surface foliaire & augmentation de la surface conductrice et racinaire  
en condition de sécheresse 

Changements d’allocation permettent une acclimatation du potentiel hydrique  
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En conclusion… 



Photosynthesis 

Biomass allocation 

(Leaves, sapwood, fine 

roots) 
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Les modèles les plus opérationnels dans l’aide à la mise en place de plans de gestion ne  
prennent toujours pas en compte les mécanismes ecophysiologiques de résistance à la 

sécheresse 

En résumé… 
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Vers une nouvelle génération de modèle de processus?… 

En conclusion … 



Photo: Jean-Marc Ourcival 

MERCI! 

Partenaire: Equipe DREAM du CEFE  

Site experimental de Puèchabon 

http://www.cefe.cnrs.fr/fe/puechabon/ 

Serge Rambal, Jean-Marc Ourcival, Richard Joffre, 

Alain Rocheteau; David Delguedre; Raquel Rodriguez; 

Jean-Marc Limousin; Morine Lempereur; Damien 

Longepierre; Jesus Rodriguez-Calcerrada… 

http://www.cefe.cnrs.fr/fe/puechabon/

