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L’écosystème forestier

 Collection d’arbres

 Sur un sol et un climat donné
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L’écosystème forestier

 Structure étagée

(http://python.espe-bretagne.fr/blog-tice-56/2013/g2foret/co/module_Foret_2.html)
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Biogéographie (Chorologie)
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Biogéographie (Chorologie)
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Autécologie

Piedallu C, Gégout J-C, Lebourgeois F, Seynave I (2016) Soil aeration, water deficit, nitrogen availability, acidity and

temperature all contribute to shaping tree species distribution in temperate forests. Journal of Vegetation Science, 27,

387-399.



P. Balandier, Conférence LPC, 17 sept. 2021

Station forestière (théorie de la niche)

Sylvain Gaudin - 1997
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Station forestière (théorie de la niche)

Sylvain Gaudin - 1997
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Gestion forestière

Sylvain Gaudin - 1997
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Successions végétales

 La forêt est en mouvance permanente et répond à une

logique dynamique dans le temps et l'espace
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Successions végétales (cycle sylvigénétique)

Durée : plusieurs centaines d’année
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Successions végétales (processus externe linéaire)

Etat forestier

Perturbation

Pelouses

Friches

Fruticées

Stade forestier pionnier

Stade forestier intermédiaire

Stade forestier optimal

(climax)
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Successions végétales (groupes fonctionnels d’espèces)

 Post-pionnières : plus longévives, plus ou moins héliophiles

(érables, frêne, ormes, tilleul, chênes, merisier, sorbiers, pins,

mélèze, …)

 Pionnières : courte durée de vie, héliophile, forte production de

graines (bouleau, tremble, saules, aulnes, cytise, …)

 Dryades : grande longévité, sciaphile, caractéristiques de la phase

de maturité (sapin, épicéa, hêtre)
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Successions végétales (groupes fonctionnels d’espèces)

(http://histoiresansgeo.canalblog.com/arc

hives/2008/04/12/8714350.html)

 En l’absence de fortes perturbations et d’action de l’homme, le célèbre 

chêne Gaulois devrait être un hêtre …
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Successions végétales

 La forêt s’accroît. Sa surface a doublé au XXe siècle
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Alors qu’est-ce qui ne va pas ?
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Le climat en question
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Le climat en question

En 2014
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Le climat en question
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Le climat en question
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Le climat en question

Forêt Domaniale de Vierzon

 « Méditerranéisation » du climat
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Le bilan en eau

Eau

Pluie

Evapotranspiration

Lumière

VPDTempérature

Humidité

Drainage, 

remontées 

capillaires

RU

Vent
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Le bilan en eau : l’évapotranspiration

 La demande climatique en eau augmente avec le rayonnement et

les températures
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Le bilan en eau : l’évapotranspiration

 Au cours des 30 dernières années, le VPD (Vapour Pressure

Deficit) est devenue une contrainte pour 25 % de la surface de la

Suisse (Trotsiuk et al., 2021)



P. Balandier, Conférence LPC, 17 sept. 2021

Le bilan en eau : l’eau dans la plante

https://appgeodb.nancy.inra.fr/biljou/fiche/bilan-hydrique
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Le bilan en eau : le contrôle de la transpiration

 Pour se refroidir, la plante transpire

 Mais si elle transpire trop elle perd de l’eau …

 Régulation par les stomates

https://www.encyclopedie-environnement.org/vivant/vie-fixee-plantes-contraintes/
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Le bilan en eau, le transport de l’eau dans la plante

Cochard et Granier, https://www.plantes-et-eau.fr/documentation/etats-et-transferts-hydriques-

dans-et-a-travers-la-plante/24-l-architecture-hydraulique-la-cavitation-et-l-embolie-des-plantes/58-l-

architecture-hydraulique-la-cavitation-et-l-embolie-des-plantes
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Le bilan en eau, la cavitation

Cochard et Granier, https://www.plantes-et-eau.fr/documentation/etats-et-transferts-hydriques-

dans-et-a-travers-la-plante/24-l-architecture-hydraulique-la-cavitation-et-l-embolie-des-plantes/58-l-

architecture-hydraulique-la-cavitation-et-l-embolie-des-plantes

 Si la différence de potentiel hydrique entre le sol et l’atmosphère

est trop grande, il y a cavitation, formation d’une bulle d’air (embolie)

 Le vaisseau n’est plus fonctionnel

 L’eau ne circule plus
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Le bilan en eau, le dépérissement
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Le bilan en eau, le dépérissement
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Le bilan en eau, le dépérissement
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Le bilan en eau, le dépérissement

Hervé Cochard
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L’effet des températures

 Quand la plante ne transpire plus, elle chauffe

 Or, toutes les réactions biochimiques ont un optimum thermique

Durand et al., 2013

 La photosynthèse, la croissance sont affectées

Bennet et al., Global Change Biology, 2021
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L’effet combiné de la contrainte hydrique et des températures élevées

 Les réserves de l’arbre (amidon, sucres solides) diminuent

fortement

 Le rendant plus susceptible à un autre stress : théorie du

boxeur (exemple du scolyte)

https://www.gerbeaud.com/jardin/fiches/scolyte.php

www.onf.fr
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L’effet combiné de la contrainte hydrique et des températures élevées
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L’effet combiné de la contrainte hydrique et des températures élevées

DSF / agriculture.gouv.fr

 Pour le pin sylvestre, l’effet des

températures caniculaires est sans

doute la cause des dépérissements
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L’effet direct des températures

 Au-delà d’environ 45°C, il y a déstabilisation des membranes,

de la cuticule des feuilles

 Cires, huiles de protection, des plantes de zone aride, mais pas

dans nos forêts …

Claire François-Martin, 2016
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Température et phénologie

 Avance de la date de débourrement d’environ 3 jours par décade 

depuis 1985 (Meier et al., 2021)

 Mais la probabilité de gel de printemps ne diminue pas fortement

http://ephytia.inra.fr/fr/C/18542/Forets-Froids-gelees



P. Balandier, Conférence LPC, 17 sept. 2021

Les forêts peuvent-elles s’adapter à ces changements climatiques ?

 Adaptation

 Migration

 Acclimatation (plasticité)
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Acclimatation

 Oui, dans une certaine mesure

 Par exemple, feuilles moins nombreuses et plus petites suivant les

épisodes de sécheresse

 Mais inefficace contre les extrêmes
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Adaptation

 Dans une certaine mesure oui, les arbres sont particulièrement résistants

et résilients à divers stress

 Le problème essentiel réside dans l’évolution rapide des contraintes

thermique et hydrique

Sélection naturelle d’individus mieux adaptés au nouvel environnement (génotype) ?
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Adaptation

Notre nouvel environnement risque assez de ressembler à de la savane

50 ans
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Migration

L’évolution de la forêt française après la dernière glaciation

-12000 ans

Demesure et Musch, dossier de l’environnement n° 21

Toundra

Pin sylvestre

Bouleau

-7000 ans

Chêne

Orme

Tilleul

Aulne

noisetier

-5000 ans

Chêne

Orme

Tilleul

Aulne

Noisetier

Hêtre

-800 ans

Impacts du 

défrichement 

humain,

Introduction du 

châtaignier, du 

noyer

-100 ans BP

Recolonisation 

forestière
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Adaptation et migration : microclimat tamponné dans le sous-bois

 Tmax  et Tmin 

 De 0,5°C à quelques degrés en

fonction de la densité des arbres et

de la saison

 Mais avec des effets

seuils : 42°C mesurés en

juin 2019 sous le couvert de

la forêt d’Orléans …
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Adaptation et migration : la dette climatique

 Thermophilisation

de la flore mais pas

aussi rapide que

l’augmentation des

températures
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Interactions écologiques, compétition, facilitation

Dessin, Thérèse Danieau

 Le climat n’est qu’une des

contraintes que subissent les forêts

Annals of Forest Science, in press

 Dans de nombreuses régions, de

fortes inquiétudes sur le renouvellement

des forêts par manque de jeunes

individus
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Interactions écologiques, compétition, facilitation

 La migration assistée (introduction volontaire de nouvelles

espèces) pourrait être une solution

 Chênes méditerranéens, Pins divers, Cèdres, …

 Mais qui n’est pas sans risque

de déstabilisation de l’écosystème

 Car on ne prend souvent en

compte que le climat et pas les

interactions biotiques
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Economie

Delacote et al., Journal of Forest Economics, 2021

 Le changement climatique a déjà des conséquences économiques
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Merci !


