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1. Problématique et état de I’art : Adaptation des foréts au changement climatique

2/16

Choix des essences = Traits fonctionnels / Autécologie

Choix de la ﬁ
station

e régulation stomatique

e conductivité hydraulique
e enracinement

e phénologie, etc.

Gestion

= Compétition

= L
= 1
o 1_k_'_l_ off D
% Q
) Y | S —— G
] % sapin @ || || || Hetre

Réserve en eau
Bilan hydrique

|
: !

Intraspécifique Interspécifique
e taille e type mélange
e statut social e taux mélange

-densité/éclairciew W
50
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1. Problématique et état de I’art : Adaptation des foréts au changement climatique

3 <> Essence
% Compétition
A== / Intraspécifique
Station ,'/
= Gestion Espece

Compétition

Gestion

? Eclaircies W G (m?/ha)

M Sensibilité sécheresse

Epicéa (Misson et al. 2003)
Douglas (Aussenac et al. 1982)
Chéne sessile (Bréda et al. 1995)

Interception
Ruissellement tronc
Prospection racinaire...

Chéne pédonculé

Chéne sessile

Hétre

Hétre
Epicéa
Epicéa
Epicéa
Epicéa

Sapin

Pin sylvestre
Pin sylvestre
Pin sylvestre
Pin noir
Pin alep

Pin parasol

Effet de la taille / statut social

[l Gros plus sensible

Facteurs thermiques Facteurs hydriq

SON | DJF [MAM| JJA || SON | DIJF [MAM
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Zang et al. 2012 Mérian et al. 2011 Piutti et Cescati, 1997

Pilcher et Oberhuber, 2007 Meyer et Braker, 2001
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1. Problématique et état de I’art : Adaptation des foréts au changement climatique

% é:cs Essence

Station

Gestion .. i
Competition .. Compétition  WilleY T
interspécifique W mm

! '

#) Productivité PM / PP Réponse au climat

e Hétre (+37%) - Epicéa (+21%) (Pretzsh et al. 2010) ?
e Sapin (avec Epicéa) (pinto et al. 2007 ; Pérot et al; 2011) 9 s
e Chéne sessile et Pin sylvestre (pérot et al. 2011

e Chéne tauzin (+53%) et Pin sylvestre (+24%)
(del Rio and Sterba, 2009)
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2. Objectifs et Approche 5/16
Objectif

=» Etude des effets de la compétition interspécifique / intraspécifique sur la
réponse d’especes forestieres arborées au climat moyen et aux extrémes

Approche dendroécologique

=» Proxy : cerne d’accroissement radial
=» Estimer I'effet des variations interannuelles du climat sur la croissance des arbres
via I’analyse des chronologies de largeurs de cerne

<+— Moelle Ecorce

2 AR08 0

AW Ar AN

»

Date
-> Intégrateur des variations environnementales

LC (mm)
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Approche dendroécologique

Réponse au climat extréme : Réponse au climat moyen :
Années caractéristiques Fonction de corrélation
l l <+—Moelle E

o

—
—
—
-
o

bootstrap
(Fritts, 1979; Guiot 1991)

/ Mélange
ﬁ Lebourgeois et al. — 12 décembre 2012 — RMT Aforce - Paris

o~ . P
m Variations forte et commune de croissance
i . |
ﬁ au sein des peuplements (rritts, 1976 ; Becker 1989) v !
* froid de 1956, 1985 ch logie d v
" | e sécheresse de 1976, 1989, 2003... ron.o ogle de Séries
L croissance climatiques
.r‘“’“ ‘i l l
‘ ?
‘ Approche ‘ Facteurs clefs ?
o« corrélative Périodes clefs ?
Kq Fonction de corrélation Inte res pece
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3. Echantillonnage 7/16

=» Trois espeéces forestieres : Sapin pectiné, Hétre et Epicéa
=» Etages collinéen a montagnard du massif Vosgien (< 600 a > 900 m)
=» Réseau de 194 placettes et 1789 arbres

0°E

Effet du statut social
(Seynave 1999)

Effet du mélange

(Pinto 2006; Mérian 2012) qﬁ&

e 151 placettes
847 arbres dont 456 Sapins ® s

® Aa-Fs

o3 méIanges @ Aa-Pa

() Aa-Fs-Pa

e 43 placettes
e 573 Sapins et 369 Hétres

¢ Vallée de munster e
(Alt. env. 900 m ; P > 1500 mm; T 7 a 9°C)

® ra e 3 statuts sociaux (Do, Co, dé)

@ Aa-Fs e taux mélange (20 a 60% de Sap.)
O Aa-Pa

O Aa-Fs-Pa

¢ 3 conditions écologiques

sec mésophile  humide 3 di H hesi
Alt. <600 [600-900] > 900 _)“ Stresfi gra t'e”.t, ‘(;pOt .ef]'s »/ S
. ] complémentarité des niches / facilitation
P jUI||(?t <85 [85 115] > 115 (Callaway et al. 2005 ; Hooper, 2005)
T année 8,5 8 7,5
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' 4. Résultats : Effet du mélange
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Réponse du Sapin aux évéenements extrémes (période 1901-2000)

Sapin Sapin-Hétre Sapin-Epicéa Sapin-Hétre-Epicéa

8/16

<85 mm

Nb total d’années
caracteristiques
30 25 23 26 26

SEC B

<600 m

[85-115]

MESOPHILE 18 16 22 22

[600-900]

HUMIDE mpama | 22 16 22 24

> 900

= Effet site : SEC > mésophile = humide

=» Cohérent avec valeurs de sensibilité moyenne : 0.16 > 0.13

=» Effet mélange sur site sec : Pur > Mélange
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~ ! 4. Résultats : Effet du mélange 9/16
a Réponse du Sapin aux évenements extrémes : site SEC ; 10 années trés séches

Sapin-Hétre Sapin-Hétre-Epicéa Sapin-Epicéa
o W ol B
N 10 6 7 5

RGV% -30,3(4,9) -20,7 (7,6) -20,9 (7,7) -24,7 (6,7)

1907 1911 1915 1934 1952 1962 1964 1976 1991 1998

‘ o H
10 I
.20 =
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W 4. Résultats : Effet du mélange

_ Réponse du Sapin au climat moyen (période 1901-2000)

: SEC MESOPHILE HUMIDE
g P Effet +
- I Effet - g O O
L L 0
- O = - o - - (@) -
T & T T & T T & T
a 4o a a a o a a a o a a
< < < < < < < < < < < <
R R . R . R R
sept N e
o
: o .
S (v | ! BE - -
303- S R B I =
Pan | —
= JUIL
auG .
D-aug ]
S D-sept [l [ ]
5 E-déc .
>
c D-JUIN
= Perte sensibilité -
5 D-JUIL sécheresse
O-AUG| | estival —
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Bilan hydrique : Méthode de Thornthwaite et Palmer (1955) ARU = f(P, ETP, RUM) ; D= déficit hydrique ; E =Excés
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4. Conclusions : Effet du mélange 11/16

=» Conditions estivales (arriere-effet Septembre / température aolit)

=» Ro6le majeur des conditions locales de croissance (sec/mésophile/humide)

=» Diminution de la sensibilité du Sapin a la sécheresse estivale en mélange

mais seulement dans les conditions les plus seches
=» en accord avec « stress gradient hypothesis »
=» complémentarité des niches et facilitation (Callaway et al. 2005 ; Hooper, 2005)

Facilitation

Systeme iym m Architecture des houppiers

Peuplements purs
Sapin Hétre Epicéa

Peuplements mélangés =» Interception des pluies (Rés > Feuillus)
Hétre =» Ruissellement le long des troncs

V-

(Kostler, 1968 ; konépka, 2001;
Schmid et Kazda, 2001, Nicoll et al.
2006)

Hétre...

Douglas (Reyer et al. 2010)
Epicéa (schume et al. 2004) (Aussenac, 2000 ; Paluch et Gruba, 2012)
Chéne (Jonard et al. 2011)
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Effectif : Sap - Hét
Do| 243 76

D7 [ oo Co|168 138

P L dé| 162 155

Hauteur (m)

19 -

=» Hétre > Sapin
=» Do > Co >> dé

Circonférence (cm)

* Nb d’années

50 =» peu d’années communes
70 1 BHétre (76)  BSapin (243) . .
60 =» Sapin plus sensible

50 1
40 -
30
20 -
10 1

Ecart relatif (en %)

10
20 -
30 -
-40 1
-50

1878
1889
1891
1892
1903
1907
1917
1922
1923
1925
1926
19349
1940
1943
1945
1946
1948
1950
1956
1957
1958
1959
1961
1962
1969
1973
1972
1974
1976
1977
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Réponses aux évenements extrémes (période 1878-1996)

=» Pour le Sapin : variations plus marquées Do > Co > dé

100 A
M Dominant (243) W Codominant (168) W dominé (162)

Variation relative (en %)
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™ 4. Résultats : Effet du statut social 14/16

Réponse du Sapin au climat moyen (période 1906-1996)

B Effet + Sapin Hétre
B Effet -
;& ;
c c (7] c c (7]
+ * g £ || E E 8
(@) (@)
E 38 & E 3 § ,
a O a a O a
juil e (e =» Température >> précipitation
aolt ~
et - ] =» Facteur commun : T ao(t
g MARS =» Arriere-effet P sept
2 avr [N 2 Sensibilité T°C : dé >> Co > Do
Q .
~| MAI S =» Essence Thermophile
JUIN n
o | > Hétre
rouT =» Moins sensible a la compétition
. gue le Sapin
Jut [ ] =» Sécheresse : Do
2| sept NN
=)
&| JAN ]
JUIN ]
3 5 8 4 2 2
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4. Conclusions : Effet du statut social 15/16

Le cas du Sapin : espéce thermophile (Contexte Vosgien)

=) Effet +:acces « direct » Température (avril, aodt)

Dominant =) Effet - : fortes températures, gels... PAnnées caractéristiques
\' \ WA Forte réduction croissance
Effet
TAMPON

=) Effet +: réduction des A et des extrémes

A Années caractéristiques
A Faible réduction de croissance

dominés

=P Effet -: augmentation de la sensibilité a T durant toute la saison

A AAAL A AN LR A WA
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5. CONCLUSIONS GENERALES 16/16

=» Les deux études : facteurs clés = T aolt et arriere-effets (Septembre)
=» Role essentiel des conditions locales

=» Sites sec (juin-juillet) a humide (ao(t)
=» Role des facteurs thermiques (altitude / conditions humides)

Compétition interspécifique :
=»La présence d’autres essences réduit la sensibilité du Sapin aux
sécheresses estivales dans les conditions les plus limitantes
=» Favoriser le mélange dans toutes les conditions pour préparer I’avenir ?
=» Le mélange avec le Hétre a favoriser ?

Compétition intraspécifique :
=» Les arbres dominants sont plus sensibles aux aléas climatiques
=» Sapin plus sensible que Hétre
=» Favoriser la structuration irréguliére surtout pour le Sapin ?

MERCI de votre ATTENTION !
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