Quelles sont les réponses possibles des foréts au
changement climatique ?

— Rappel des notions essentielles —

Sylvain Delzon

RMT Adaptation des foréts au changement climatique, Paris, Mai 2011
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« L'INTENSITE (A/unité de temps) DES
CHANGEMENTS CLIMATIQUES ANNONCES N'A
JAMAIS ETE ATTEINTE DEPUIS LE DERNIER
RECHAUFFEMENT POST GLACIAIRE »

« EST CE QUE LES ESPECES FORESTIERES
POURRONT REPONDRE A CES CHANGEMENTS
EN UN LAPS DE TEMPS SI COURT ?7? »



| es especes forestieres pourront-elles répondre a ce

changement en un laps de temps si court ?
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1994)
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Condit R., 1998)




Que se passera-t-il dans la partie nord de l'aire?
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Légende des probabilités
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Limite nord
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Observe t-on une migration?
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Vitesse de migration : 30 m / an : beaucoup moinsrap ide que
les vitesses predites

Changements climatique ou de gestion?



Que se passera-t-il dans la partie sud de l'aire?
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En limite Sud Rapid climate change-related growth decline at the
southern range edge of Fagus sylvatica
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En limite Sud

Colonisation du hétre en
altitude
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Approche dendrochronologique le long d’un gradient
altitudinal dans les Pyrénées
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L’optimum de croissance du hétre se situe entre 450-550 m d’altitude, correspondant
a une température moyenne de 11.3 a 10.8<C.



BAI (cm?)

90 4

Remontée altitudinale de I'optimum de croissance

1970-1984

4 '”":.‘/1995-2009

on (]

] o

[ o
1 1

Altitudinal growth optimum (m)
n
(.

i

| 1 I ] ] | I I T ] ] 1 ] ] L]
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1975 1980 1985 _1990 1995 2000 2005
Altitude (m) Period

Remontée altitudinale de 34 par décennie, soit 100 m  au cours
des 40 dernieres anneées.
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Capacités adaptatives des populations face au
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La phénologie ?

» Reproduction

Etude de la répartition dans le temps des
évenements biologiques cycliques en relation
avec les variations saisonnieres du climat



La phénologie = indicateur du changement climatique
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Cycle annuel d 'un arbre de climat temp éré
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Patrons phénologiques

Total 59 pop
(31 sites)
10 arbres / pop
Météo (T°RH)
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Suivi de la phénologie foliaire

Débourrement foliaire I. Fraxinus excelsior

Stade 0 @ Stade 0 2 Stade 1 : Stade 2 ¢ Stade 3 :
Bourgeon FF = fleurs fermées Bourgeons gonflés et Explosion du bourgeon,  Feuilles sorties
fermé. FO = Fleurs ouvertes,  allongés., début de 'expansion des ¢t dpanouies.

bourgeon fermé. fewilles

Sénescence foliaire & Coloration de feuilles

Chute des feuilles

Date de débourrement Date de coloration

Longueur de saison | |
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Sensibilité a la température : débourrement

Jour de I’année
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Sensibilité a la température : saison de croissance

Saison de croissance
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Valeur du trait

phénotypique

Capacites adaptatives

Vp = Ve + Ve + Ve g

[ Diversité genétique ]

Vp =V + Ve

+ Viexg

1 seul environnement
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Test de provenance

Provenances

Différentiation
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Pas de
différenciation
génétique

[ Plasticité phénotypique ]

Vp = Vg + Vg + Vg
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1 seule provenance
Norme de réaction
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Plasticité phénotypigue

Transplantations reciproques
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Plasticité phenotypique Normes de réaction
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Réponses preévisibles des arbres au changement climatique ?
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Les populations vivent-elles dans un climat optimal ?
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Differences between the optimum
and the inhabited climates

Altitude des provenances

- Les populations vivent géenéralement dans un climat plus froid que leur optimum
- a I'exception des population de hétre a basse altitude
- la différence entre le climat optimal et celui de la population augmente avec

I'altitude.
Vitasse, Bresson et al. 2010 Functional Ecology



Conclusion

- Migration observée
- Mais pas aussi rapide que celle prédite

Extinction peu observée

Mise en évidence d’'une

colonisation en altitude

Populations vivent déja dans un
climat plus chaud que leur optimum

- Adaptation possible ? }
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Les especes ont-elles des capacites d’adaptation su  ffisantes?



Distances de transfert

Utilisation des tests de provenances pour sélectionner les
populations les mieux adaptees au climat de demain

()]

Transfert
vers

!

Sites plus
chauds

Latitude

La distance de transfert est la valeur de la variable climatique de |'origine
de la provenance moins celle du site de plantation.
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Réponse relative a la moyenne locale

Réponse de la croissance aux
transferts

Superior to local mean in grey
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La phénologie = lien avec la fitness

Cycle annuel d 'un arbre de climat temp éré

Longueur de saison de végétation (LSV)

Débourrement /

\ Sénescence
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@ J) LSV & Croissance

(Churkina et al., 2005)

@ J)'LSV & Croissance

(Dunlap and Stettler, 1998)

‘ Z} Remobilisation

incompléte des

nutriments
(Norby et al., 2003)

' J)* dommages liés au gel

(Hanninen, 2006)
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