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Changements Globaux & Changxs climatiques

 Changement d’'usage des terres
 Intensification de l'usage des terres
« Dégradation des ecosystemes

* Perturbation des grands cycles biogéochimiques (carbone,
eau, eléments minéraux)

« Changements climatiques

* Fragmentation des habitats
« Perte de Biodiversite / Extinction d’especes
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Le cinquieme rapport du GIEC 2014 (800 auteurs, 1000 relecteurs)

" Le groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC, IPCC en Anglais)
est un organisme intergouvernemental ouvert a tous les membres de 'ONU.

" |l a été créé en novembre 1988 a la demande du G7 (G8) par deux organismes de
I’'ONU : I'organisation météorologique mondiale (OMM) et le Programme des Nations
unies pour I'Environnement (PNUE). Fondateurs :

. C’est un lieu d’expertise collective et de raisonnement prospectif.

" Le GIEC est organisé en trois groupes de travail :
O Groupe | : les principes physiques du changement climatique ;
O Groupe Il : les impacts, la vulnérabilité et I'adaptation au changement climatique ;
O Groupe Il : les moyens d'atténuer (mitigation) le changement climatique.).
S'y ajoute une équipe spéciale pour les inventaires nationaux de gaz a effet de serre.
Ses activités sont principalement la production des rapports (rapport d'évaluation, rapports

spéciaux).

" Ces rapports sont souvent désignés sous les acronymes suivants :
O FAR (First Assessment Report) pour le Premier rapport (1990)
O SAR (Second Assessment Report) pour le Deuxiéme rapport (1995)
O TAR (Third Assessment Report) pour le Troisieme rapport (2001)
O AR4 (4th Assessment Report) pour le Quatrieme rapport (2007)
O ARS (86th Assessment Report) pour le Cinquieme Rapport (octobre 2013
qroupe |, mars 2014 groupe I, avril 2014 groupe 3, octobre 2014 synthése).
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Variations de la température moyenne globale en surface simulées
et observées au 20¢ siecle (GIEC, 2007)

Anomalies par rapport a la moyenne 1901-1950 (°C)

Simulations avec forcages naturels Simulations avec forcages naturels
seuls et anthropiques (gaz a effet de serre)
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L'essentiel de I'accroissement observe sur la température moyenne
globale depuis le milieu du 20¢ siecle est tres probablement di a
'augmentation observée des concentrations de gaz a effet de serre
d’origine humaine (GIEC, 2007)
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Global surface warming (°C)
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Les nouveaux scénarios du GIEC (5™ rapport : oct. 2013)

Emissions fossiles compatibles

(PgC yr')

avec les RCPs
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Les modeles de climat

Résolution
= 150 km =~ 50 km =15 km Spatialf

. : . Modeéles a Aire Limitée
Modeles de Circulation (Arpége, LMDz) (Aladin-Climat)
Générale

« La modélisation climatique simule les échanges d’énergie et de
matiéres entre des mailles de calcul, afin d’approcher la réalité de la
Terre dont ils représentent les différents compartiments : océan,
atmosphére, surfaces...

* Les modeles sont qualifiés par leur capacité a reconstituer les
phénomenes et les évolutions du passe.

Les arbres sous toutes leurs formes — Créteil 1 juin 2017 7



METEO FRANCE 8
Toujours un temps d’avance
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Résultats des modélisations (modéle CNRM-CM5). Moyenne annuelle des différences de
précipitations (mm par jour) et de température (°C) entre 1970-2000 et 2071-2100.
Scenario RCP8.5 de ARS GIEC. Michel Déqué Météo-France
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RCP85 RCP85
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Variations prédites de précipitations annuelles (%) et de température
moyenne annuelle pour 2071-2100 en comparaison avec 1971-2000.
Scenario RCP8.5 du GIEC.

Jacobs D et al. 2014 (ou 2013 ?). EURO-CORDEX: new high-
resolution climate change projections for European impact research.
Reg Environ Change
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Valeur maximale de I'indicateur thermique (°C)

Ce qui nous attend probablement

34

METEO FRANCE

Toujours un temps d’avance

Période 1947-2011
Observations aux postes

O Indicateur 30 postes

Périodes 2021-2050 et 2071-2100

SCAMPEI
Vagues de chaleur en France| Vot Aadn
Périodes 1947-2011, 2021-2050 et 2071-2100 Données corrigées
| | I | | I Indicateur 30 points de grille

T T T T T
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La surface des sphéres symbolise I'intensité globale des vagues de chaleur, les sphéres les plus grandes correspondant aux vagues de chaleur les plus sévéres
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v’ Les principaux gaz & effet de serre non-artificiels sont :
* la vapeur d’eau (H,0),
- le dioxyde de carbone ou gaz carbonique (CO,),
- le méthane (CH,),
* le protoxyde d'azote (N,O)
- |'ozone (O3).

v’ La vapeur d'eau est & I'origine de 55% de |'effet de serre actuel.
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Trois composants expliquant I’augmentation de I’effet de serre planétaire
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Les enseignements de la série de mesures continues de CO, atmosphérique la plus longue.

1958 année géophysique internationale. Charles Keeling, Roger Revelle (Scripps Institution)
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Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

Scripps Institution of Oceanography
NOAA Earth System Research Laboratory

- Les mesures sont
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Atmospheére. Stock = 830 gigatonnes C,
A = +4 gigatonnes/an

I Stocks de carbone en gigatonnes
Végeétation : 350-550
Sols : 1500-2400
Permafrost : Ordre de 1700

Stocks (gigatonnes) et flux (gigatonnes/an) de carbone dans le systéme terres-océan-
atmosphére (2000-2009). Données GIEC AR5 I.
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Table 3. The global carbon budget for two time periods (Pg C year™2). There are different arrangements to
account for elements of the global C budget (see also table $6). Here, the accounting was based on global C
sources and sinks. The terrestrial sink was the residual derived from constraints of two major anthropogenic
sources and the sinks in the atmosphere and oceans. We used the C sink in global established forests as a
proxy for the terrestrial sink.

Sources and sinks 1990-1999 2000-2007
Sources (C emissions)
Fossil fuel and cement* 6.5+ 0.4 7.6 + 0.4
Land-use changet 1.5+ 0.7 1.1+ 0.7
Total sources 8.0+ 0.8 8.7+ 0.8
Sinks (C uptake)
Atmospheret 3.2+ 0.1 41+ 0.1
Oceant 22+ 0.4 23+0.4
Terrestrial (established forests)§ 2.5+ 0.4 2.3+ 0.5
Total sinks 7.9+ 0.6 8.7 £ 0.7
Global residualsl| 0.1+ 1.0 0.0 + 1.0

*See (2). 1See (4, 7, 25). The global land-use change emission is approximately equal to the tropical land-use change emission,
because the net carbon balance of land-use changes in temperate and boreal regions is neutral (24, 38). $See (4). §Estimates
of Csinks in the global established forests (that are outside the areas of tropical land-use changes) from this study. Note that the
carbon sink in tropical regrowth forests is excluded because it is included in the term of land-use change emission (see above and
Table 1). lIGlobal Cresiduals are close to zero when averaged over a decade. Uncertainties in the global residuals indicate eithera
land sink or source in the 212 Mha of forest not included here, on nonforest land, or systematic error in other source (overestimate) or
sink (underestimate) terms, or both.

Pan Y et al. 2011. A large and persistent carbon sink in the
world’s forests. Science 333, 988-993.
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Table 1. Global forest carbon budget (Pg C year™) over two time periods. Sinks are positive values;

sources are negative values.

Carbon sink and source in biomes 1990-1999 2000-2007 1990-2007
Boreal forest 0.50 £ 0.08 0.50+0.08 0.50 + 0.08
Temperate forest 0.67 +0.08 0.78+0.09 0.72 £0.08
Tropical intact forest* 1.33+£035 1.02+047 119+0.41
Total sink in global established forestst 250+0.36 2.30+049 241+0.42
Tropical regrowth forest} 1.57+£050 1.72+054 1.64+0.52

—3.03 £ 0.49 -2.82+0.45 -294+0.47
-1.46 £ 0.70 -1.10+0.70 -1.30+0.70

Tropical gross deforestation emission$§
Tropical land-use change emissionl|

Global gross forest sink{] 4.07 £0.62 4.02+0.73 4.05 = 0.67
Global net forest sink# 1.04£0.79 1.20+0.85 1.11+0.82
Equations of global forest C fluxes
Festablished forests = Fboreal forests + Ftemperate forests + Ftropical intact forests (Eq' 1)
Ftropical land-use change = Ftropical gross deforestation + Ftropical regrowth forests (Eq- 2)
Fgross forest sink = Festablished forests + Ftropical regrowth forests (EQ- 3)
Fnet forest sink = Festablished forests + Ftropical land-use change (Eq' 4)

*Tropical intact forests: tropical forests that have not been substantially affected by direct human activities; flux accounts for the
dynamics of natural disturbance-recovery processes. 1Global established forests: the forest remaining forest over the study periods
plus afforested land in boreal and temperate biomes, in addition to intact forest in the tropics (Eq. 1). {Tropical regrowth forests:
tropical forests that are recovering from past deforestation and logging. §Tropical gross deforestation: the total C emissions from
tropical deforestation and logging, not counting the uptake of Cin tropical regrowth forests. ITropical land-use change: emissions
from tropical land-use change, which is a net balance of tropical gross deforestation emissions and C uptake in regrowth forests (Eq. 2).
It may be referenced as a tropical net deforestation emission in the literature. YIGlobal gross forest sink: the sum of total sinks in
global established forests and tropical regrowth forests (Eq. 3). #Global net forest sink: the net budget of global forest fluxes
(Eq. 4). It can be calculated in two ways: (i) total sink in global established forests minus tropical land-use change emission or (ii) total
global gross forest sink minus tropical gross deforestation emission.

Pan Y et al. 2011. A large and persistent carbon sink in the
world’s forests. Science 333, 988-993.
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forest area (106 ha)
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Forest transition in France:

a nearly twofold increase in forest
area during the XXt century
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Changements climatiques
Conséquences
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Contexte pour nos foréts

Climatic risks : extreme drought and heat, windstorms, ozone pollution
Global changes : climate, land use changes...

The energy crisis and the renewed interest in woody biomass.
Renewed interests for woody biomass, challenges of the energy and
ecological transitions

2015

M solid wood

industrial Harvested (volume)
50% roundwood source Ag reSte

M fuel wood

Main expectation
» Strong societal expectations for forest production and different ecosystem
services (adaptation, climate change mitigation, biodiversity, ...)
* Forests for future : which species? Understanding mechanisms of
responses and adaptation

* Role of forests in the mitigation of climate change: CO,, CH, and
energy ﬂuxes and balance' Les arbres sous toutes leurs formes — Créteil 1 juin 2017



Changements climatiques
Conséquences

Examples of major projected impacts by sector

Possible impacts of
climate change due
to projected
changes in extreme
weather and climate
events

(IPCC, 2007)

Phenomenon® and
direction of trend

Increased yiclds in Effects on water Reduced human Reduced energy
Over most land colder ervironments, resources relying on mortality from demand for heating,
areas, warmer decreased yickds in snowmelt; cffects on decreased cokd increased demand for
and fewer cold warnmer cnvironments, some walter supplics CXPOSUre cooling. declining air
days and nights, V‘”‘g‘%’ ncreased nsect qualty In cities; reduced
warmer and more cert outbreaks disruphion to transport
frequent hot days due to snow, ice; effects
and nights on winter lourism
R mm——
Reduced yelds in Increased water Increased rsk of heat- Reducthon in quality of
Warm spells/heat wAames regions due to demand, water quality related mortaidy, e for people in warm
waves. Frequency . heal siress; increased problems, e g algal especially for the areas wathout
Increased over Very liiely danger of wildfire blooms clderly, chronically sick, | appropriate housing;
most land areas very young and socially | impacts on the elderly,
isolated very young and poor
Darnaage lo crops, soil Adverse effects on Increased rsk of Dissuplion of
erosion, inability 1o qualily of surface and deaths, injunes and stlllements, commerce,
Heavy cultivate land due to groundwater; infectious, respiratory transport and societies
precipitation ) waterlogging of soils contamination of water ~ and skin diseases due to flooding:
events. Frequency Very likely ; water scarcity pressures on urban and
increases over may be relieved rural infrastruciures,
most areas loss of property
Land degradation; lower | More widespread water ~ Increased risk of food Water shortage for
yieldsicrop damage and | stress and water shortage; settlements, industry
Area affected by failure; increased increased risk of and societies; reduced
drought increases [ ikely vestock deaths; malnutrition; increased hyd generation
mereased nsk of widlire nsk of water-and food- polentals potential for
bome diseases popdation migration
.
Damage to crops, Power outages causing  Increased rsk of Dissuption by flood and
windthrow (uprooting) of | disruption of public deaths, injunes, water- high winds; withdrawal
Intense tropical trees; damage to coral water supply and food- bome of nsk coverage in
cyclone activity Likely reefs diseases; post- vulnerable areas by
NCreases Iraumalic slress privale insurers,
disorders potentel for population
migrabons, loss of
propesty
Salnization of wngation | Decreased freshwater Increased nsk of deaths | Costs of coastal
Increased water, estuanes and availabidity due to and injunes by protection versus costs
incidence of freshwater systems saltwater mtrusion drowning in floods; of land use relocation;
extreme high sea Likely® migration-refated health | potential for movernent
level (excludes cffects of populations and
tsunamis)® infrastructure, also sce
tropical cyclones above

20
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Changements climatiques

Conséquences
Déplacement des aires climatiques
‘ potentielles de répartition des especes
d'arbre
Tropical k ‘
\ En lien avec fragmentation des habitats
- | Perte de Biodiversité / Extinction
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L'adaptation comme 'nouveau’ paradigme

Constats :
» Impacts avérés du CC
» Prévisions inquiétantes -
» L'atténuation seule ne suffira pas ™
» L'adaptation est essentielle -

CLIMATE CHANGE 2014

Mitigation of Climate Change

Des besoins multiples :

» Recherche

» Transfert & Innovation

» Changements organisationnels et institutionnels

» Formation — Développement capital social et humain
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Nature et formes de l'adaptation

A (Infra)-annuel Pluriannuel
< >€ >

)

c

S v
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O o ..

: = Systémique

o 2 (= Ajuster)

T &

S % Nouvelles cultures Transformationnelle

S $ Nouvelles (= Transformer)

Q "= essences

- QD .

w o Nouvelles productions
Nouveaux modes de vie

Migrations

>

Importance du changement climatique
(d'apres Thornton, 2014)
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Au niveau recherche forestiere

< Mutualisation des moyens (phytotrons, serres), dispositifs de terrain, sites
hautement instrumentés, et des compétences techniques

-> développer une plus grande capacité a conduire des expériences en
milieu contrdlé mais aussi en forét

Quelques exemples...

Les arbres sous toutes leurs formes — Créteil 1 juin 2017 24



Century

Quels processus sont impliqués dans la tolérance aux contraintes?

Décrire et comprendre les mécanismes, physiques, physiologiques, moléculaires et génétiques
Approches intégratives — Dynamique — Changement d’échelle
Analyse de la diversité inter et intra spécifiques (role adaptatif)

10 10* 106 10°  10%°(s)

10°

A

e

water availability (drought,...) _
=1 Oj pollution

high CO,
- iiunclionalfdivVersity
- OO GlOWii

stomatalfreguiation
ater=use eNficieEncy
ranspiraton
PHGLOSYNINESIS

espiration phenotypic plasticity,

divisiony elengation

antiexidatve capacity

BIeSyRthESISIeRlIgnIn
andicellulose

genotypic diversity
= B
I I I I I I
10°° 103 10+° 10! 10° 10° (m)
Cell Organ Tree Forest Landscape

Les arbres sous toutes leurs formes — Créteil 1 juin 2017 25



Fonctions physiologiques d’intérét

Croissance (racinaire et

: : foliaire
Economie de I'eau (absorption, )

transferts, régulation)
Efficience d'utilisation de

" l'eau
Role des stomates !!!! S >
Transpiration foliaire et
Economie du carbone regulation
(assimilation, métabolisme,
allocation) Construction des parois
cellulaires
Détoxication
Stress
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Qu’est-ce qu’un stomate ?
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Pourquoi étudier les stomates ?

Flux ioniques

Mouvements d’eau osmose, réle des aquaporines

/ \

Turgescence Ouverture Plasmolyse Fermeture

/QJ Malate -

Régulation des échanges
gazeux : CO,, eau, ozone
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Régulation stomatique

v dans un environnement non limitant en
eau, la conductance est forte et
assimilation de CO, saturée

Net CO, assimilation, pmol m*s™

20 A
15 -
./
”
10 A °
5 ]
0 T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

Stomatal conductance, mol m?s™

v' dans un environnement sec la
fermeture stomatique limite séverement
I’assimilation de CO,
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Régulation stomatique

g est modulée par des processus

d’osmorégulation S
Ve 0 N
’ . ‘ 1
dépendants de structures R 5 ooni
biochimiques (enzymes..) et o /v.\ Ny
anatomiques (canaux...) acra i\ o e, "
KZM1 ) /

| — Anion
N03' AtMRPS |
CHL1 N C
C
1

Plasma membrane —:/

La conductance stomatique
maximale varie avec les
especes et les génotypes et
dépend de structures
anatomiques (taille et nombre de
stomates).




Comprendre comment sont modifiés les processus de régulation de la
conductance au cours d’'une sécheresse : quels sont les génes impliqués?

2007-2010

Projet ANR-Génoplante Popsec, bases de I” acclimatation au déficit hydrique

=» Etude intégrée de la réponse a la sécheresse
du peuplier

< Combiner différentes approches :
écophysiologie, transcriptomique et
protéomique

< Etudier différents tissus de I'arbre (dont les
cellules de garde)

=» |dentifier des genes, des réseaux de géenes co-
régulés, des facteurs de transcription impliqués
dans la réponse et la tolérance a la sécheresse

Populus deltoides x nigra
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Popsec

« 2 génotypes P. deltoides x nigra : Carpaccio et Soligo

» 3 traitements par contrdle de la teneur en eau du sol

Soil Relative Extractable Water harvest

A ‘

100% —e Control (CTL)
36h

. Early (EAR)

20-30%  Acclimated mild (A1)
10-20% \ ¢ Acclimated moderate (AMO)
—12days —k— :
>Time
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Popsec
Coll. D. Cohen, I.

Hummel

Transcriptome des stomates

500 - B régulés +

400 [] régulés -

vs controle
300

200

100

-100
-200 -

EAR AMI AMO EAR AMI AMO

Carpaccio Soligo

=» Forte et rapide induction d’une réponse chez Carpaccio (clone tolérant,
et baisse de la conductance plus rapide
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Popsec  9enes en lien avec la signalisation par 'ABA
R.égullati?,ns significatives a p<0.001 Carpaccio Soligo
régulés + p A - e A -
[ régulés -

EAR AMI AMO EAR AMI AMO

Annotation PopGenie CEARSysCCTLS CAMISysCCTLS CAMOSvsCCTLS SEARSysSCTLS SAMISysSCTLS SAMOSysSCTLS -

NCED3 {(NINE-CIS-EPOXYCAROTENOID DIOXYGENASE3)

NCED3 {NINE-CIS-EPOXYCAROTENOID DIOXYGENASE3)

NCED3 {NINE-CIS-EPOXYCAROTENOID DIOXYGENASE3)

BETA-OHASE 1 (BETA-HYDROXYLASE 1); beta-carotene hydroxylase

PSY (PHYTOENE SYNTHASE); geranylgeranyl-diphosphate geranylgeranylt
PDS1 (PHYTOENE DESATURATION 1)

AAD3 (ABSCISIC ALDEHYDE OXIDASE 3)

protein phosphatase 2C, putative / PP2C, putative

ABF2 (ABSCISIC ACID RESPONSIVE ELEMENTS-BINDING FACTOR 2)
ABF2 (ABSCISIC ACID RESPONSIVE ELEMENTS-BINDING FACTOR 2)
KERICO; protein binding f zinc ion binding

KERICO; protein binding / zinc ion binding

KERICO; protein binding f zinc ion binding

KERICO; protein binding / zinc ion binding

AHGIIATPP2CA (ARABIDOPSIS THALIANAPROTEIN PHOSPHATASE 2CA);
AHG3IATPP2CA (ARABIDOPSIS THALIANA PROTEIN PHOSPHATASE 2CA);
AHGIIATPP2CA (ARABIDOPSIS THALIANAPROTEIN PHOSPHATASE 2CA);
AHG3IATPP2CA (ARABIDOPSIS THALIANA PROTEIN PHOSPHATASE 2CA);
AHGIIATPP2CA (ARABIDOPSIS THALIANAPROTEIN PHOSPHATASE 2CA);
AHG3IATPP2CA (ARABIDOPSIS THALIANA PROTEIN PHOSPHATASE 2CA);
protein phosphatase 2C, putative f PP2C, putative

PYL4 (PYR-like 4)

PYL4 (PYR-like 4)

ABF3/DPBF5 (ABSCISIC ACID RESPONSIVE ELEMENTS-BINDING FACTOR
ABF3/DPBF5 (ABSCISIC ACID RESPONSIVE ELEMENTS-BINDING FACTOR
ABF3/DPBF5 (ABSCISIC ACID RESPONSIVE ELEMENTS-BINDING FACTOR
abscisic acid-responsive HYA22 family protein

WRKY40 (WRKY DNA-hinding protein 40); transcription factor

WRKY40 (WRKY DNA-hinding protein 40); transcription factor

WRKY40 (WRKY DNA-hinding protein 40); transcription factar

WRKY40 (WRKY DNA-binding protein 40); transcription factor

WRKY25 (WRKY DNA-hinding protein 25); transcription factor

ATAF1 (Arabidopsis NAC domain containing protein 2); transcription factor
ASK1 (ARABIDOPSIS SERINETHREONINE KINASE 1); kinase

ASK1 (ARABIDOPSIS SERINE/THREONINE KINASE 1); kinase

ASK1 (ARABIDOPSIS SERINETHREONINE KINASE 1); kinase

HT1 (HIGH LEAF TEMPERATURE 1); kinasef protein serineithreonineftyrosil
ATMYB44/ATMYBR1MYBR1 (MYB DOMAIN PROTEIN 44); DNAbinding f tran
ACAZ (CALCIUMATPASE 2); calmodulin binding

ACAZ (CALCIUMATPASE 2); calmodulin binding




Quelle est I'importance des stomates dans le contrble de I'efficience
d’utilisation de I'eau?

Contrble stomatique de I'entrée de CO, et de sortie d’
H,0

Effets sur la photosynthese

Le degré d’ouverture des stomates contrdle les
quantités de CO, et d’H,0 et influence I'efficience
d’utilisation de I'eau intrinseque (Wi = A/g)

Est-ce que 'anatomie foliaire a un réle prépondérant dans la
diversité des réponses”?
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Définitions de 'efficience d'utilisation de I'eau (WUE)
Trait complexe se définissant a plusieurs échelles

WUE intrinséque ) \
‘ Wi Assimilation CO, (A) Modléle A13C ‘

Conductance stomatique (g,,) a, b (Rubisco/PEPC)
d (g R, ¢R)

E =VPDX g,

. i Intégration
WUE instantané temporelle

Assimilation CO, (A)
Transpiration (E)

Intégration spatiale b ‘

et temporelle 1
A 3Cfeuille

Efficience de transpiration

TE Biomasse accumulée

2

WUEi =

Eau utilisée

Quelle est 'importance des stomates dans le contrble de I'efficience d’utilisation de
'eau?

Est-ce que I'anatomie foliaire a un réle prépondérant dans la diversité des
réponses?
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Intégration des connaissances a difféerentes échelles

L’étude de ces processus a différentes échelles nécessite d’intégrer ces résultats
pour unifier et/ou réviser notre compréhension du systéme dans sa globalité.

Comment les connaissances développées a une échelle plus fine s’intéegrent
dans le systéme dans son ensemble ?

R Dynamique de la conductance stomatique en
iy réponse a un changement de lumiere ou de VPD:

Cc;nductance stométiqae

o B8

Assimilation photogynthétique

Temps (min.)

Automate

Peépiniere

1 F - - Pl

p— . bl 2ution R aPese
Ex sion génique _ L X
& geniq Fonctionnement

stomatique Wl; A; g S
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Chez le peuplier : est-ce que la sécheresse modifie 'ontogénie des
stomates?

Quelles sont les relations avec I'efficience d’utilisation de 'eau?

145-51 (abaxiale)

241
hydraté .

23 | sec
. 2f "
8
=
< 21 1

20 |

19 : : : : : : '

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 These : R. Monclus
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. Diversité clonale de la
- réponse a la sécheresse

Face abaxiale

Face adaxiale

densité stomatique (nb /mm?)
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Peuplier et chéne pédonculé : comment sont régulés les genes au cours de la mise
en place des cellules de garde?

Fmature

"o Hm Grand.= 498 X EHT = 12,00 ki Taile de sonde = 550 | Sonde = 1.7 nf Chambre= 19 Pa 24 Féy20091501:45 |
Signa| A =BSD Pltine:Z= 27222 vam Fil:l= 25514 Confraste = 64.2 % )

WD = 10mm Courart anode = 60.0 pa Brillance = 36.4 % D. Le Thiec {

I T 0D =gt Rl OIENCE =" -
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Gradient
d’expression
différentielle des
geénes selon 1’age des

feuilles
{'”_':{55‘ o ﬁum X Signal A = BSD ”:E‘%ivmm ’c::‘,',;:{%:“ 5::.1:“ Mm_',“ﬁ‘f;‘ ramtre= 1ape Févzn?:jm
1000 1 O Tmm
@ EL con
Oer
Oer3
100 1 - - W sdd2
@ er22
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10 - B fam2rir
OEL1
OEL2
1 .
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0 J
FO- bourgeon F1 F3 F5 FM juin 2017 A9




Merci pour votre
attention

VP demandée = 60 Pa = = = Date :16 Oct 2003
Grand.= 932X Signal A = SE1 WD= 15mm Heure -16-15.03

| Taill de sonde = 457 Plating: 2 =-0.351 mm___EHT = 1689 kY Opérateur = NATHALE
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