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Dommages économiques
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Gelées dans le futur ?
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Risques de dommages gelifs

Risque = Aléa x Vulnérabilité

 Aléa :Intensité ; Fréquence

— Facteur environnemental (Montagne vs Plaine)

—Plaine ——Moyenne Montagne
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(Charrier et al., en préparation)
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Risques de dommages gélifs

Risque = Alea x Vulnérabilité

* Vulnérabilité au gel
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Risques de dommages gélifs

Risque = Aléa x Vulnérabilité

* Vulnérabilité au gel

Facteur Génotypique
(Espece; varieté)
Interaction Génotype x Environnement
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Résistance au gel (°C)
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Période active

Senescence
>

Diminution de la
photopériode

Dormance

Périodes de risques?

Relation entre dormance et vulnérabilité au gel
Relation entre vulnérabilité parties pérennes / annuelles




Dormance et vulnérabilite au gel

Génotypes a date de débourrement et résistances au gel contrastées

H1: Divergence lors
de I'’endodormance

Sortie d’endodormance

Sénescence

H2: Divergence lors
de I’écodormance

Vulnérabilité au gel?
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Matériels et méthodes

*% Variabilité génotypique:
— ls\Toyers a fruits (J.regia L.) : Chandler, Franquette, Lara,
err
— Noyers a bois (hybrides J.regia x nigra).
Variabilité environnementale
Plaine
Moyenne montagne
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Matériels et méthodes

+ Exigences thermiques pour la
levee d’

Endodormance:

DMD apres différents délais d’exposition
au froid

Ecodormance:
DMD a différentes températures

¥ Résistance au gel

Temperature léthale pour 50% des
cellules (TLg,) et sensibilité, par la
méthode de fuite des électrolytes.
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Estimation des exigences thermiques

Croissance des bourgeons apres différents délais d’exposition au froid :

Besoin de froid
(heures)

Variété

Serr 924

Chandler 924

Lara 905

Franquette 905
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Hybrides
précoces

Hybrides
Délai d’exposition a 4°C (heures) tardifs

941
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940

Charrier et al. (2011) International Journal of Biometeorology 55: 763-774

Endodormance : besoins de froid similaires.
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Estimation des exigences thermiques

Croissance des bourgeons apres différents délais d’exposition au froid :

: : DMD apres
Variété ezt endodormance

(heures) (heures)

Serr 924 4702

Chandler 924 47172

Lara 905 5592

Franquette 905 5432
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Hybrides
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700 900 1T0Ceesgee™ 1500 -
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Délai d’exposition & 4°C (heures) tardifs 940 128°

Charrier et al. (2011) International Journal of Biometeorology 55: 763-774
Endodormance : besoins de froid similaires.

Ecodormance : forte variabilité.
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Loi d'action de la température

O Serr

@ Chandler

@ Lara

® Franquette

B Hybrides Précoces
B Hybrides Tardifs
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Charrier et al. (2011) International Journal of Biometeorology 55: 763-774
Relation non linéaire.

Variétés fruitieres plus rapides aux températures douces =>
Divergence au printemps
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Loi d'action de la température
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Charrier et al. (2011) International Journal of Biometeorology 55: 763-774
Relation non linéaire.

Variétés fruitieres plus rapides aux températures douces =>
Divergence au printemps

Différence entre hybrides aux basses températures => Divergence en
fin d’hiver
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Acclimatation/désacclimatation

k) Acclimatation : .
- oo y . o —— Montagne Lara
— Variabilite d’origine - - Plaine Franguette

Hybride précoce

environnementale g Hybride tardit
(plaine vs montagne)

k) Résistance maximale :
— J.regia vs hybrides

Charrier et al. (2011) International Journal of Biometeoroloqy 55: 763-774
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Acclimatation/désacclimatation

Unités de froid d’aprés Landsberg
500 1000 1500 2000 2500

% Acclimatation :

—— Montagne Lara
— — - Plaine Franquette

Hybride précoce
Hybride tardif

1
ol

— Variabilité d’origine
environnementale

(plaine vs montagne)

Résistance au gel (°C)

k) Résistance maximale :
— J.regia vs hybrides

Charrier et al. (2011) International Journal of Biometeoroloqy 55: 763-774
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Acclimatation/désacclimatation

k) Acclimatation : .
- oo y . o —— Montagne Lara
— Variabilite d’origine - - Plaine Franguette

Hybride précoce

environnementale g Hybride tardit
(plaine vs montagne)

k) Résistance maximale :
— J.regia vs hybrides

‘5’ Désacclimatation :

— Forte variabilité
génotypique

— Relation avec la
précocite de - Serr

Chandler

débourrement Lara
Franquette
Hybride précoce
Hybride tardif

Charrier et al. (2011) International Journal of Biometeoroloqy 55: 763-774
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Prédiction des risques

 Modele thermique simulant:

— Cycle annuel de développement (endo- et
écodormance, croissance et entrée en dormance),

— Vulnérabilité au gel dynamique (acclimatation,
désacclimatation et réacclimatation),

— Bourgeons et branches Juglans nigra
Leinonen (1996) A Simulation
Model for the Annual Frost | ¥
Hardiness and Freeze Damage ‘;’i% Zor
of Scots Pine. -f-f_ A

T
LF !
[

I Extinction in 2100 - Realized colonizations in 2100
|:| Decrease in probability of presence |:| Suitable zones in 2100
[ Increase in probability of presence (Morin et al., 2008)
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Calibration

R?=0.904; p<0.0001

Cycle annuel

Endodormance (Richardson Inverse
cf. Isabelle)

Ecodormance (Sigmoide)

(D.) PNQ Ul ssaulpiey jsol

Croissance (GDD données these E. .
Dre-y-er) -40 -30 -20 -10 0

Frost hardiness in branch (°C)

Résistance au gel
 Branches (56 dates 2007-2012).
 Bourgeons et branches (10 dates)

B R2 = 0.517; p<0.0001

Estimation des dégats

 Sensibilité en fonction de la
vulnérabilité

(0. eBewep %) AApisuss }so.-

Analyse des risques (1970-2012) " Frost hardiness (°C)

(Charrier et al., en préparation)
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Dommages estimés
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Dommages estimés
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 Bourgeons > branches
 Montagne > plaine

Mécanismes et modélisation de I'acclimatation au gel des arbres



Dommages estimés
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Risques hivernaux

Dommages hivernaux potentiellement fatals sur bourgeons

Minimal temperature (°C)
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(Charrier et al., en preparation)
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Gels précoces et tardifs

» Gels précoces potentiellement plus dommageables
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(Charrier et al., en préparation)
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Gels précoces et tardifs

* Risque: uniquement contrdlé par ’aléa?
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*% Robustesse de la relation température / vulnérabilité au gel
Température >15°C

Hiver normal

Défoliation anticipée Défoliation naturelle
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(Charrier & Ameéglio, 2011 Env & Exp Bot)

Seule la physiologie permet d’expliquer ces dynamiques.




Humidité pondérale

Limitation de la quantité d’eau congelable dans les tissus :

Humidité Pondérale (g.g* DM)

% 2 asymptotes :

— Résistance minimale =>
Température de nucléation
d’une solution diluée
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Charrier, Bonhomme, Lacointe & Améglio (2013) Tree Physiology 33: 1229-1241
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Sucres solubles

Abaissement du point de congélation par les solutés

%5 Relation indépendante de 1’organe/tissu, mais liée a I’humidité
pondérale.

Contenu en Sucres solubles (mg.gt DM)
100 150 200
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Charrier, Bonhomme, Lacointe & Améglio (2013) Tree Physiology 33: 1229-1241
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Résistance observee (°C)
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 Modele thermique 0

Température >15°C
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Mécanismes et modélisation de I'acclimatation au gel des arbres



Processus physiologiques

N

IVIICROGHVIATE

Photosynthesis Evapotranspiration ) —

Natural Event 4: Drought
1: Temperature

2: Light intensity

3: Freezing event

B
FROST RESISTANCE

WATER CONTENT

Embolism

; Anthropic Event

5: Photoperiod p . N .

g ] S 8: Pruning/thinning 11: Nutrient

6: Pest defoliation . o

g 9: Sprinkler 12: Girdling

7: Snow cover o o e
10: Artificial over 13: Air mixing

Charrier, Ngao, Saudreau & Améglio (2015) Frontiers in Plant Science
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Conclusion et perspectives

Dormance et vulnérabilité au gel sous le méme contrdle:
— Endodormance/acclimatation: E
— Ecodormance/Désacclimatation: E, G, GxE

Les risques printaniers existent mais n’entament pas la
survie de l’arbre, les risques automnaux et hivernaux
peuvent étre plus dommageables.

Contenu en eau et en sucres solubles sont deux parametres
physiologiques robustes pour déterminer la vulnérabilité
(quelque soit I’organe ou la période du cycle).

Dommages et survie de la plante?
Risques en cas d’automne doux prolongés (Catalogne)
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