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Mais que font les arbres en hiver?

* lIs doivent resister aux basses températures
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Les risques de Gel dans un climat changeant ?

Probability
of occurrence
A Increase in mean and variance
of temperature
(c) % e Provions climate
// \
/¥ - — New chimate
/ \
/
/
/ Mo record
_Lesschange hot weather
for cold weza'.fw:'/
(www.ipcc.ch)

COLD AVERAGE HOT

toujours reels !
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Comment résister ?

En adaptant les
s_tructqres : cellulaires,
tissulaires ou organes.

En évitant le gel.
En limitant les effets.

En réparant les
dommages.

Ng’acrose corticale
orientée « échaudure ».
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LE CYCLE ANNUEL D'UN LIGNEUX
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Comment résister ?
Le Bourgeon écailleux et la Dormance

ecailles

Pousse
de |'année

Bourgeons apicaux d’Erable



SR T
TTumiLPiar

Saure, 1985
m=p les phases de la dormance i

t :
9 endodormance
c : : :
. écodormance
% : : :
©
o _ .
©
0 pqradorfmancg
2
Q
i
-2
-

=
07 08 09 10 11 12 01 02 03 femps

paradormance : inhibitions corrélatives. Eté-octobre.
Inhibition extérieure au bg, de + en + proche, réversible

endodormance : issue de la paradormance. Inhibition intrinseque levée

par le froid dure jusque fin décembre (debut hiver).

écodormance : Début hiver - printemps.
Inhibition par conditions environnementales levée par chaleur




Comment resister ?
en evitant le gel : I’Etat de surfusion

* Prise en glace d’'un
rameau de noyer = -7°C

* Visualisation d’'un
exotherme (dégagement
de chaleur latente : lutte
contre les gelées)
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Comment résister en limitant I'impact du gel?
en augmentant « I’antigel » et en diminuant la quantité d’eau

— Sucres solubles

O xylem sap A
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“L’antigel” = les sucres solubles

mg par g de matiére seche

140
Noyer de 18 ans —-total glucides NS
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Dynamique hivernale : effet des temperatures
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Mesurer la Resistance au gel : Test LT,

Température ou 50% des cellules sont lysées (conductivité électrique)

ﬁ T=0°C T=-5°C T=-10°C T=-15°C T=-20°C
+ Conditionnement @ [.:.] [.:.] @ @
thermique.

24 h dans de 1 ’caul

distillée + agitation

» Mesure d’'une conductivité -
électrique : C1+, @ @ ' .

Autoclave 120°C L
* Mesure d’'une conductivitée
électrique : C2+, . . '

* Indice de mortalité = 100* C1+, / C24,
— % de lyse cellulaire = 100 * (l;,- | )/(100-I)
— Determination du 50% de lyse cellulaire Température




Résistance au froid : Test LT,

Température ou 50% des cellules sont lysées (conductivité électrique)
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« Tolérance au froid : acclimatation (endurcissement)
a la chute des feuilles et dé-acclimatation au

printemps.
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Etude de cas

Tdmoins Stress hydngque 1

Automne Magalie Poirier - Thése 2008
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Etude de cas
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Comment résister en limitant 'impact du gel?
en augmentant « I'antigel » et en diminuant la quantité d’eau

— Sucres solubles

O xylem sap A

(@) 5“'{1""3' winter = ;
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Comment Résister 7 En diminuant les quantités d’eau :

I’embolie hivernale et déshydratation des tissus
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Embolie hivernale

Feuillus : 1 seul cycle gel-degel Conifere : Xrs cycles gel-degel




Evitement du Gel : Congeélation extra-cellulaire

[extra-cellulaire]<<[cellulaire] =
(-1.86 °C/mole) : cristal de glace
se forme a [lextérieur des
cellules.

Glace extra-cellulaire = force de
déshydratation (-11 bars/°C) =
I'’eau sort des cellules.

Deéshydratation cellulaire =
potentiel  osmotique A =
point de congélation N

Déshydratation

Cellule

C__Glace>

Cellule
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Protection des cellules de I'écorce :
« cacher I'eau dans le bois »

 Contraction =
Acclimatation

« Gonflement =
mort
cellulaire.
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Automne

Faible résistance au gel:  Forte résistance . Faible résistance

use



Comment Résister 7 En réparant les dommages
Pression du xyleme : Réparer I'embolie
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+ Reéparation de I'embolie = « Pression ——
du xyleme »

Reécolte sirop d’Erable
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Pousseée racinaire

Transport actif de minéraux dans
la stele:

« Surtout au cours de la nuit
ou en absence de
transpiration (sans feuille).

Transport actif de

* Augmente 'osmolarité de la = :
minéraux dans la stéle

stele.
Sacks,

1875

 L’eau se déplace vers la stele et pénetre
dans le xyleme par osmose = pression

racinaire.
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Nécroses corticales orientées
(échaudures ou « sunscald »)

Bourrelet cicatriciel w
2002 , .

2001 e
2000 -
1999

Etude de V. Dellus : Ville de St Quentin en Yvelines




Nécroses corticales orientees e
(échaudures ou « sunscald ») &=

* En hiver arbre isolé =
environnement thermique tres
fluctuant.

« Rayonnement solaire intense
(absence de feuillage) avec
dissymetrie d’action (face
ombragée / face eclairee).

« Variation temporelle rapide et
intense des températures et

emergence de gradients
thermiques spatiaux




Tempeératures de surface
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Saudreau et al. 2006

Dissymétrie entre les faces = Gradient thermique ~ 15°C

Décalage temporel entre les faces ~ 3h

Forte dynamique spatiale et temporelle pilotée par la course du
soleil (sources radiatives)
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