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Plan de l'exposé

1.Sources et base de données
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Les sources historiques

e Dates de floraison des PrunusJamasakura (« Sakura ») a Kyoto (depuis IX e siecle)
'. '::':"’-". Wl e Datesde vendange en Bourgogne (1370 a l'actuel)
I‘n.g e Série de la famille Marsham en Angleterre (1736'1947) (Sparks and Carey, 1995, Journal of Ecology)
g i -Réseau Suisse (depuis 1702) (rutishauser et al., 2009, Climate Research)
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Les sources plus récentes

» Parcs Saint-Maur et Versailles

floraison de 200 espéces en plantations ornementales sur la période 1884-1950

« Office National des Foréts

débourrement de 80 espeéces en conditions naturelles sur la période 1884-1950

1a 65 sites selon les espéces

« Météorologie Nationale (de 1880 3 1950 ou 1970 ; 1 site 1880-2000)

plus de 100 populations naturelles ; 180 espéces

« 6423 stations International Phenological Gardens
(clones depuis 1960)

« INRA Phéno-Clim

(28 plantations fruitieres ; floraison ; 10 a 50 ans)

« Centres INRA

(Bordeaux, Orléans, Avignon, 17 plantations; 1 a 25 ans)

« MNHN

+ % H W =

LRRS

CRPFNPICP 3 ®
RENECOFOR | P*

RNSA

UE-INRA
Arborelum <
Phenoclim
Jardin Botanigue

(Phénoflore, 400 espéces plantations ornementales; floraison depuis 2000)

* RENECOFOR (10 espéces forestiéres, depuis 1997)

(Chuine, 2005)
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Création du GDR « Phénologie »

IGDR 2968 SIP-GECC .

Observatoire des saisons

pour la mllna et I’ Emdc
des Changements Climatiques

http://obs-saisons.fr/
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Plan de l'exposé

2.Les modifications déja observées
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Importance de la phénologie comme objet d’étude scientifique...
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Tendances générales sur les especes arborées

Avancée = 2 a 3 jours / décennie

Recul = 2 a 3 jours / décennie

[« Rallongement 10 a 15 jours —— I

Espece Région Période Changement (jours/décennie)
G.B. 1950-1996 -4,3a4-5,8

Chéne rouvre  Allemagne 1951-1996 -3,1
Estonie 1948-1996 -1,7
Allemagne 1951-1996 -3,7
Bouleau Estonie 1948-1996 -2,9
Europe nord 1951-1998 -2,7
Hétre Allemagne 1951-1996 -2,3
Epicéa Allemagne 1951-1996 -3,1
Tremble Canada 1900-1997 -2,6
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Différentes Méta-Analyses confirment des modifications
des cycles de développement des especes
Observations en Allemagne
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Anomalie temp printemps / indice NAO

=== Eclosion Gobe-Mouches === Feuillaison bouleau
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=== Feuillaison marronnier

Oscillation Nord Atlantique

Walther et al.,,

Nature, 2002
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Anomalie phénologie
(jours par décennie)
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Root et al., Nature, 2003

- 677 especes
-durée 16 a 132 ans
(moyenne: 45 ans)

Parmesan et Yohe, Nature, 2003

177 especes
Phases printaniéres

Avancée stabilité retard
62% 9% 29%

2.3 j / décennie
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Des pins déboussolés en forét méditerranéenne

Girard et al., soumis

Saison de croissance , _
e Floraison hivernale

e Croissance continue
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Plan de l'exposé

3.Conséquences sur les écosystemes

e Saison de végétation, croissance et migration des especes
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Question 1 : avantages et inconvénients
des changements phénologiques ?

Les +:

e Allongement période de croissance

e Augmentation des réserves en sucres

(D’apres Vitasse, 2009, Thése page 44)
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Question 2 : Les cycles de développement vont-ils encore changer ?

Oui... mais dans quel sens ?

Jaunissement 2071-2100 / référence 1991-2000
E ;* Scénario(A2-HadCM3)

e Débourrement plus précoce
jaunissement plus tardif

L_ | o Effet plus fort jaunissement

‘ié e Plus fort Chénes que Hétre
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il Question 2 : Les cycles de développement vont-ils encore changer ?

Oui... mais dans quel sens ?

sept — oct — nov — déc — jan — fév — mars — avril - mai

o

Satisfaction des

besoins en froid Satisfaction des

(chilling Units) besoins chaleur
(forcing Units)
Réchauffement
hivernal

W — =

e

& besoinstroid —> Retard du débourrement

Etude expérimentale sur les chénes pédonculé, pubescent, vert
(Morin et al., New Phytol, 2010)




Les observations passées...
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Question 3 : Les changements phénologiques modifient-ils
la croissance et les bilans de carbone ?
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(+50% sur XXe siecle)

(Bontemps et al., FEM, 2010)

Les simulations

modeéles de bilans carbone

g

Rallongement
de 38 jours
saison végétation
(1960-2100)
Hétre, Chéne sessile

|

éGain de carbone (puits):

+150 a 220 g€/m?*an
valeurs mesurées :
250 ¢ 300 gC/m?/an

Davi et al., AFM, 2006 (France)

5ffe "

Réchauffement
automnal
Hémisphere Nord
(nord du 25°N)

Respiration >
photosynthese

|

Perte de carbone
(source) :-13 TgC/an

Piao et al., Nature, 2008
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Question 4 : Les espéeces ont-elles migré ?
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Question 4 : Les espéeces ont-elles migré ? Cas des arbres
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Question 5 : Les migrations vont-elles continuer ?

(Grittiet al., en prep)

Apparition car

2000

fructification
devenue
possible

Disparition car
manque de
vernalisation des

bourgeons et stress

hydrique accru

Place du hétre en Europe

Débourrement: Précoce

Tardif
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Question 6 : Les dépérissements ont-ils augmenté ?

.

témes -

6cosys

Nombre de cas de mortalité forestiere rapportés par les publications scientifiques
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Question 6 : Les dépérissements ont-ils augmenté ?

Nombre de cas
par continent
depuis 15 ans

Tous continents et tous types de climats concernés
Mortalités massives localisées ou diffuses-généralisées
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Question 6 : menté ?
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Question 6 : Les dépérissements ont-ils augmenté ?

Source: Michel Vennetier

Pin sylvestre
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Question 6 : Les dépérissements ont-ils augmenté ?

Ains sylvestres morts, Sierra de Filabres, Sud de I’Espagne, Avril 2006

Des dizaines de milliers d’hectares en danger dans le Sud de I’Europe
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Question 6 : Les dépérissements ont-ils augmenté ?

.

émes

Mortalité des branches de Chéne pédonculé (données 2006 et 2007, relevés IFN)
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> 5% de branches mortes > 25% de branches mortes
(dans la moitié sup. du houppier)

(Rodriguez, 2009)
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Question 6 : Les dépérissements ont-ils augmenté ?

Surfaces dépérissantes
ou mortes = 2 fois la
surface totale de la forét
francgaise

Source Buxton;?i

Amérique du nord : une des zones les plus touchees




Impacts du changement climatique sur la phénologie des arbres — Lebourgeois et al. 2011 — SMF-23 mars 2011

temes

ecosys

les

="

h.
=
(7]
7]
Q
%)
c
Q.
:.
o
Oy
o |
c

3. _Les— CO




Impacts du changement climatique sur la phénologie des arbres — Lebourgeois et al. 2011 — SMF-23 mars 2011

Question 6 : Les dépérissements ont-ils augmenté ?

.
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A I'Ouest, une des pires
catastrophes de I'histoire forestiere

ya

6cosys

Pres de 15 millions d’hectares...
la forét a disparu en 5 ans, dévorée
par des insectes !

les

—

Wl
(7]
| w |
%.'
f 'm.-

Le réchauffement climatique en
est la cause:

T

3.1es co

plus assez de froid
en hiver pour
controler les populations

Photos : Buxton K.
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Question 6 : Les deperlssements ont-lls augmenteé ?
T e J g g

En forét tropicale

Une mortalité
diffuse et insidieuse :

I;'Il “ .
¥
¥ '--ml
i) O

e Doublement en 25 ans

e Les grands arbres
émergeants sont plus
sensibles que les petits

e Lianes et arbres plus
sensibles que palmiers

Source: Daniel Nepstad
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Conclusions....
e déja des changements notables...
e des prévisions tres variées plus ou moins optimismes

e changements certains des paysages forestiers et agricoles




