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• Des changements à long terme …

…qui touchent toutes les espèces,

…qui concernent tout l'écosystème

• Effets du climat … et d'autres facteurs

• Des accidents ponctuels comme 2003
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Deux espèces représentatives….
• Pin d'Alep
pour la basse Provence

     Pin sylvestre pour l'arrière pays



Déplacement de la limite pin d’Alep/pin sylvestre

MV 02-05

Trois approches combinées pour évaluer le phénomène:

• un suivi de l’impact de la canicule 2003 
préétude réalisée + thèse en cours

• un transect limite pin d'Alep - pin sylvestre,

• un modèle de bilan hydrique basé sur un
réseau méditerranéen de placettes 

écologiques et dendrométriques
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Plan d'expérience ….
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ColluviumColluviumAlterite

Alterite

Alterite
3 niveaux de bilan hydrique

40 cm
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Réactivité du pin d 'Alep au climat en fonction de l 'altitude
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Réactivité au climat en fonction du bilan hydrique
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Réactivité du pin sylvestre en fonction du bilan hydrique

Sur mauvais site,
Pinus silvestris
dépend surtout du
climat printanier :

en dormance dès
la fin juin, est
insensible au
climat de l’été.
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Accélération de la croissance du pin d’Alep au 20ème s.
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Pin d'Alep …
évolution temporelle de la productivité en f. de l'altitude
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Pin sylvestre : effet de seuil
évolution temporelle de la productivité en f. de l'altitude
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Evolution récente et impact de la canicule 2003

Direct and delayed effet of year 2003
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Défoliation des pins depuis 2003
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Evolution récente et impact de la canicule 2003Evolution récente et impact de la canicule 2003 : sur PS
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Atteinte de nombreuses espèces du sous-étage…
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Canicule de 2003
Le pin sylvestre meurt :
• < 800 m massivement (coup de chaud)

• > 800 m sur sols mauvais à moyens (coup de sec)
La réduction de croissance est plus forte relativement en haute

altitude, comme autres sécheresses depuis 40 ans.

Il y a une forte interaction entre 2003 et neige lourde de 2001.

Il y a sans doute une composante génétique expliquant

partiellement les phénomènes observés.
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Prédiction pour l'avenir : climat plus chaud

Temp Moyenne annuelle à 500 m sur la Sainte Baume
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Simulation of stands productivity in the 21st century
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Le futur du pin sylvestre dans la région méditerranéenne ?
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La productivité peut être mise en relation avec le
déplacement des limites bioclimatiques grâce

- au réseau bilan hydrique,

- au réseau de placettes autécologiques

Simulation sur les 100 prochaines années en
2 étapes de 50 ans

(d'après modèle météo-France)
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Le dépérissement du pin sylvestre n’ouvre pas
immédiatement la voie au pin d’Alep

Le déplacement de la limite bioclimatique
ne signifie pas le déplacement à court terme

des peuplements !

- la dissémination des graines de PA ne dépasse pas 
quelques centaines de mètres,

       - il n’y a pas de semencier PA dans l’aire du PS

       - il y a des arbres et arbustes concurrents en place
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Les écotypes de pin sylvestre méditerranéens de basse et
moyenne altitude sont menacés

Question/discussion : adaptabilité des espèces et
peuplements, et sauvetage de ces écotypes.

- ils pourraient pourtant être intéressants pour le reste de
la France (et Europe) dans l’hypothèse de la large

expansion géographique des sécheresses d’été,

  - le même problème peut se poser pour d’autres espèces,
en limites sud ou altitudinale basse,
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Merci de votre attention !
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Pluies mensuelles
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Sur mauvais sols, les pins sylvestre dépendent beaucoup plus des pluies
et températures de printemps. En dormance dès juin, ils sont insensibles
au climat du 2ème semestre.
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L'impact de la
canicule 2003

2003

Pin d'Alep

2003
2002

2001

2004

2000

1999

1998

Écorce
2004



Déplacement de la limite pin d’Alep/pin sylvestre

MV 02-05

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

tr5pr tr5

2003 
Pin sylvestre

PS: variation de réponse aux sécheresses en f. de l'altitude

plus haute altitude : 800-1100 m

… les sécheresses récentes ont des effets
traumatiques non prévus par le modèle



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


