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Modélisation de la mortalité du sapin pectiné au

Mont Ventoux

Cailleret M., Davi H.
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Contexte

Augmentation du nombre de signalements de mortalité (Allen et al. 2010)

Mortalité : processus mal compris:  Quels phénomenes sous-jacents ?
« Hydraulic failure » : embolie du xyleme

« Carbon starvation » : manque de carbone récemment assimilé et en réserves
pour subvenir aux besoins de |'arbre

— Besoin d’expérimentations (voir Sala et al. 2010)

Mortalité : processus mal modélisé
Répartition spatiale (large et fine échelle)

Prédiction temporelle

— Couplage dendrochronologie — modeles fonctionnels (Davi et al. submitted)
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Le Mont Ventoux : climats montagnard et méditerranéen

Abies alba

This distribution map was compiled by members of the EUFORGEN Noble Hardwoods Network and was pu
Wolf, H. 2003. EUFORGEN Technical Guidelines for genetic conservation and use for siiver fir (Abies alba). Int




Contexte
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Contexte

Effet de |la micro-hétérogénéité du sol ?
— Utilisation de la tomographie (résistivité électrique)

Elevation Hodel resistivity with topography
Iteration 5 Abs. error = 2.2
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Les arbres sains ne sont pas forcément situés sur les “meilleurs” sols
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Contexte Introduction a la Modélisation fonctionnelle Perspectives

Modélisation statistique de la survie (P, ) d’un arbre
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Modélisation statistique

Modeles logistiques

Date Mort Vivant
2008 1642.2
2007 1362.7
2006 851.3
2005 709.1 1021.1
2004 489.7 824.1
2003 908.4 1068.1
2002 966.5 1248.3
Date Mort Vivant
2008 1
2007 1
2006 1
2005 0 1
2004 1 1
2003 1 1
2002 1 1

Recherche des
variables
discriminantes
>

Modele logistique

Performance du
modele

<€ >

1 : survie
0: mort

BAI2
relBAI

Locregl0 — locreg25
Sensibilité moyenne (MS)
Autocorrélation des cernes (A1)

surv

Date Mort Vivant
2008 0.99
2007 0.99
2006 0.97
2005 0.86 0.95
2004 0.82 0.98
2003 0.93 0.96
2002 0.95 0.96




Modélisation statistique

Modeles a seuil de croissance

Modeles simples sans mémoire (Psurv =f (Th - BAI) ; si BAI < Th)

Modeles avec Indice de Vitalité (mémoire m=2 a5 ans)

t=m
Psurv=f(Vl,)  Vlit= ZAVli,t AVli,t=(BAli,t—=Th)/Th
t=1
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Modélisation statistique

Valeurs d’AUC 2002-2008

Résultats :

O0<AUC«k1
AUC = 0.5 : aléatoire

variables AUC
log (BAI2) 0.53
log (relBAI / juv) 0.78
Multi-variables 0.83

Modele [mem| Thabs | Threll | Threl2
Simple 0 0.63 0.69 0.72

N

it 2 0.72 ¢ 0.77 )
it 3 0.69 0.75
it 4 0.66 0.73

La croissance moyenne des dernieres années prédit mal la mortalité

Meilleurs modeéles (AUC élevée)

- Prise en compte de la croissance juvénile (relBAl / juv, Threl2)

- Mémoire de stress de 2 ans
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Introduction a la Modélisation fonctionnelle

Modélisation fonctionnelle :
Survie
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Contexte Modélisation statistique Perspectives

3 étapes pour simuler la mortalité dans les modeles fonctionnels

1. Intégration des résultats des modeles statistiques

— Psurv = f ( croissance passée)




Contexte Modélisation statistique Perspectives

3 étapes pour simuler la mortalité dans les modeles fonctionnels

1. Intégration des résultats des modeles statistiques

— Psurv =f ( croissance passée)

2. Utilisation du niveau de réserves

— Vulnérabilité différente a croissance équivalente

— Besoin de mieux comprendre les mécanismes d’allocation




Contexte Modélisation statistique Perspectives

3 étapes pour simuler la mortalité dans les modeles fonctionnels

1. Intégration des résultats des modeles statistiques

— Psurv =f ( croissance passée)

2. Utilisation du niveau de réserves

— Vulnérabilité différente a croissance équivalente

— Besoin de mieux comprendre les mécanismes d’allocation

3. Intégration de la vulnérabilité du xyleme a la cavitation

— Modele d’architecture hydraulique (modele de Sperry)



Introduction a la Modélisation fonctionnelle

Modélisation de la croissance a I'aide de CASTANEA (bufréne et al. 2005)
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- Arbres poussant sur sol résistif en surface

—p Mieux prendre en compte les arrieres-effets (défoliation, # allocation...)

— A passer en surface de cernes
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Perspectives

Création du sous-modele « mortalité » dans CASTANEA en cours

—p Pour estimer différents niveaux de vulnérabilité

—p Pour caractériser la résistance et la résilience des arbres

Mémoire du stress courte (2 ans) « » Effet de la croissance juvénile

l

RESISTANCE ET RESILIENCE DE ARBRE
Vitesse de la baisse et récupération du niveau de réserves ?

A 4

VULNERABILITE DE UARBRE
Ratio Surface foliaire / Surface racinaire
Quantité de carbone minimum a assimiler pour la Respiration

— Pour prédire I'impact du CC sur la santé des foréts
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Modélisation de la mortalité

Objectif : maximiser TPR et TNR

Probleme : dépend de la valeur du seuil de P

surv

Meéthode pour estimer la performance du modele sans seuil : AUC

|déal
1@
Area Under the Curve (0-1)
Taux de AUC=0.5 -> aléatoire
Bonnes
Prédictions 0.5
Positives
(TPR)
0 K i —
1 0.5 0
Taux de Bonnes prédictions négatives Fielding & Bell 1997
(TNR) Wunder et al. 2008
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Tree characteristics - Focus on juvenile growth

1400 400
sains morts 1200 4| Morts - 350
Age 93.2 89.2 g 1000 - I 222
> | i
BAI (mm?an) 849 792 g 50 L 500
£ 600 |
Hauteur (m) 14.5 14.9 = R & A - 150
D 400 4 7T T T L 100
Indice de 200 {fffmmmmmmm e e -
competition 0.954 0.923 0 | | | R TSN 0
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Cambial Age

Les sapins morts ont eu une croissance juvénile plus élevée que les arbres
sains

Nombre d’arbres étudiés



