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Interface
feuille-atmosphere

S ol-végstation-Atmospheére (SVAT)

Les deux niveaux de contraintes |-
(sécheresses  atmosphérique et
édaphiques) sont analysables par
| ‘étude des résistances

Fonctionnement hydrique
intégré...

la difficulté des changements
d 'échelle.. Feuille/Arbre




érisation'des T ésistarices....nation de potentiel hydrique
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Le potentiel hydrique est défini comme le « travail » qu'il faut ,
fournir au systéme pour faire passer une masse d'eau de I'état |

climatique g oz s P . . )
d'eau liée a celui d'eau libre (=état de référence)
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Molstis .d'a._ fixation
de [‘échantilion




au conducteur
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% {
~ densité racinaire.
(ruclna/mZ)

En début de saison... prélévement dans les horizons de surface

En fin de saison... préléevement dans les horizons profonds.. 8%
des racines 0-2 mm assurent | ‘alimentation en eau




hydraulique des arbres f'ores't"r(-j,-rs'

ution , des ' pot ntiels

« diminution des potentiels
+ diminution de | ‘amplitude entre Wb et Wm
+ équilibrage Wsol et Warbre

WATER POTENTIAL [bars)
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(a) Quercus P
Sécheresse croissante

ance (emasT)

+ diminution rapide de la conductance
* maintien & un niveau non nul (20% de
la gc sans stress)

-2.0 <15
predawn leaf water potential (MPa)

Fermeture des stomates.. régulation des pertes en eau.. diminution de la
conductance stomatique (hiveau feuille)

Pb arrosés —Pb secs o 20 50l cron
- gs secs ---®--- gs arrosés Sécheresse du sol croissante g 4
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Potentiels de base (MPa)
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-3.0

(fin saisn) ] Pb (MPa) gs (mmol/m?/s) ; (& -2 MPa)  Pb (MPa) gs (mmol/m?/s)

Arrosé -0,3 100 = | Cédre -2 35 (-65%)

| Sec 2.3 10 || sopin 2 5 (-90%)

+ Début de contréle trés précoce (-O5 [ | - Sapin = pin laricio... => évitement

MPa) et blocage de la transpiration pour | | - Ceédre : début de contréle trés tardif | |

des W élevés (-1,6 MPa) 5 | et blocage de la transpiration pour des |
| - gs<10% esmu oEAR g o ) W trés faibles (-3 MPa)




Phirte 3 ~ Un caplewr de i de séve (mdthode de. [
dissipation thermigue). (Vincke 2004) 3
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-Fon_(_:tionnement hydriqu &'et hydraulique des arbres forest'rers;;

September, 18
Day262 |

Quercus

in

=
n

sap Mux densily (Ldmeh
=

12

solar time ‘solar time

Diurnal time-course of individual xylem sap flux density measurcd on 3
drougtited trees eiral ur (dotted line) and mean sap
> 1 for both species) (bold line) for

= 1.7 MPa,

-Fon_(_:tionnement hydriqu &'et hydraulique des arbres forest'rers;;

- ¢ Les diff érents types. of conibo’riérﬁént ‘dés arbres
' vis “a-vis de la s échefesse
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€écheresse (Aussenac 1993)
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Percent Loss Hydraulic Conductivity
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< Er tivale ... les m
(Tyree et al. 1994):

Pas de redondance
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n'_-.-rhes__d'e_ pfote_ctiohsdnt m-ultibles_

% Loss Conductivity

~1.. o

Water Potential, MPa )
(Juglans regia, ¢

Fon_ctionnement hydriqu &et hydraulique des arbres forest'rers;;

Sécheresse croissante

B

perte de conductivité (%)
conductance stomatique (em.s1)

potentiel hydrigue foliaire I
7
ik,




Percent Loss Hydraulic Conductivity

-Fon(_:tionnement hydrigu &’et hydraulique des arbres forestiers)

Courbes de vulnérabilité
de différentes espéces
de chénes (mesures sur
pétioles) (Cochard et al.
1992). En | 'absence de
stress, |  ‘embolie
« naturelle » est de

| ‘ordre de 10-20%

) pubescens

-2 -1 —4
Water Potential, MPa

* Valn Erabilit &4 la'cavitation
CHR > CHP > CHS > CHPU

p -Fon(_:tionnement hydrigu &’et hydraulique des arbres forestiers)

Cavitation et classement” ecologiqu '_des essences foresti'’ eres’ i

Potntiel hydrque induisant 50% de perte
de conductivité hydraulique (MPa)

%ﬂg’ @M@ ﬁgﬁwﬂg‘ﬁ;@ ‘W =
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Un bilan hydrique a pour objectifs de suivre | ‘évolution temporelle de la réserve utile en
~ eau du sol. Les termes du bilan hydrique sont : les entrées, les sorties et les réservoirs
| internes

Variation du stock d ‘eau = entrées - sorties

(Pi-In)- Tr-Ev-(D+R)=ARU

réle essentiel du LAI (m?/m?)

85
surface terriére (m?/ha)
indice foliaire (m?/m?)

Futaie résineuse

S ESSSSES == == S 0 . - !
TSF-  TSFo  TSF+ TSF-FS5 FSS FAM y  Avril | Mai Juin

Chénaies Harth (Haut-Rhin) (Bréda 1999)

Jull | At | Sep. | Oct | Nav. |




Fonctionnement h;ydriqu/ et hydraulique des arbres f'ores't're

iel de la surfacé foliaire ( ¥ L'eai_f Area’lndex = LA én, m 2/m2)

-i:on_ctionnement h;ydriqué"é,\_t hydraulique des arbres f'ores't'rers--

Mesures
directes
5 e L ‘évapotranspiration (ET) est le phénoméne qui combine les pertes en eau

+ par EVAPORATION directe d'eau liquide (eau libre ou eau du sol)
+ par TRANSPIRATION des couverts végétaux

Evapotranspiration
Ta + Tse + Es + Esf
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Mesures
directes

évaporométre
Piche

~rondelle de
papier buvard
N

évapotranspirométre

bord biseauté 5 cm

cein de
au-dessus du sol ture

cuve de visite

t @ 160——>
orifice dé sortie

45 cm du fond
graviers e (raccord 33/42)
galets _

drains

ETM >ETR
(gazon)  (=Tr)

¥

cuve a niveau
constant
(niveau réglable)

récupération des

eaux de drainage =
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“Fonctionnement hiydriglé et hydraulique des arbres forestiers|

transpiration/ETP (Bréda 1998)

1

0.8
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0.4

indice foliaire

Figuere S — Bovrlibitts sitisimtdicres il ERISpURTon. fosr
frotentice g8 TP enda LR ot des Tigtes.

—

z A | Pl
(j = 140 ) attaque chenille +
épisode sec (f = 180)

T/ETP=01ad03

Lhydraulique des arbres flores't‘ie’r

foresti ere

gt § - Derite s racines par classes de damitre e i
et sus b ace vorticale Fane tamchde i

i ek prefotedea ), G complase
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0.8

s 1

. La régulation stomatique intervient quand
réserve hydrique du sol atteint 40% de la RUM 2

02 0.4 0.6 0.8

réserve hydrique relative

g

8

ETM (mm h-1)

la
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SIMULATION DE LA RESERVE EN EAU RELATIVE POUR DEUX TYPES DE SOL
DE LA FORET DE HAYE (MEURTHE-ET-MOSELLE), DANS LE CAS D’UNE HETRAIE :
sol brun lessivé a 185 mm de réserve utile et 63 mm pour |a rendzine brunifiée.

(i

- Exemple de qualre années caractérisligues climatiques différentes : 1972, 1977, 1981 et 1991

Données météorologiques du poste Météo-France de Tomblaine (Meurthe-et-Moselle)

Réserve hydrique relative

10

Faible RU
- sécheresse plus précoce

- sécheresse plus intense

- sécheresse plus fréquente
* recharge tres rapide

----- Rendzine brunifiée
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Nombre de jours de stress

et hydraulique des arbres f'ores't"r(-j,-rsf.-

fet de la surface foliaire:

Réserve en eau du sol (mm)

0 |

i ATz
it T ik

Fort LAT

+ sécheresse plus précoce

+ sécheresse plus intense

+ sécheresse plus fréquente

90

T T T T T T
120 150 180 210 240 270 300

et hydraulique dés arbres forestiers|

Réserve Utile maximale (en mm)
80 100 120 150
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&et hydraulique des arbres forest'rers;;

. RU‘et LAI

Réserve Utile maximale (en mm)
80 100 120 150
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-i:on_ctionnement h;ydriqué'}ét hydraulique des arbres forest'rers;;

'une parcelle foresti ere... effet de'l
; SIMULATION DE LA RESERVE HYDRIQUE DU SOL
pour un peuplement feuillu (Hétres) et résineux (Douglas) lors de trois années successives,
pour une hypothése de réserve utile de 160 mm
Données climatiques du poste Météo-France de Tomblaine (Meurthe-et-Moselle}

Réserve du sol (mmj

Douglas
B Hetre « transpiration plus intense
B Douglas | + diminution plus rapide de la RU
- sécheresse plus précoce
+ sécheresse plus longue
=> aiguilles persistantes... interception plus
forte et transpiration toute | ‘année
'

iy

Drainage  Transpiration Interception




afcelle foresti “ere.
(hiver 1991) =
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