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LERFOB - Equipe Ecologie-orestiere

1. Contexte et objecitifs

Contexte
 elément clé de | 'autécologie des essences "
e marqueur de | 'évolution du climat Phénolkgie® étuude du eycle

« non participation au « InternationaPhenological gardens 9 développement annuel
« RENECOFOR : peuplements forestiers adultes

Objectifs: etudier...

* la variabilité interspéecifique

* la variabilité spatiale

* les relations entre lephénophasegt les variables du milieddt., alt. T °C...)
 construire des modeles permettant d 'expliquer ces afaitités a | 'échelle de
la France
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2. Matériel et méthodes

3 feuillus || 7 résineux »

.ea

& Anies alba (1)
Ficea aaies (10)

& Firus syvestis (14)

¥ Finuspinaster (7)

& Peewdotouga wenrziesi (6)

{t Firus migra ladoio (2)

B Lanx decidua (1)

& Fagus syluatica (22)
B Guemys petaea (24)
B Quemus mbur (3]

— — — " Q
Peuplement Nb arbre
Peuplement Nbarbre —— “Pinus sylvestris 14 504 T
Fagus sylvatica 22 792 Abies alba 11 396
Quercus petraea 21 756

Quercus robur 8 288 Pinus pinaster 7 252
51 1836 Pseudotsuga menziesii 6 216
| Pinus nigra ssp. Laricio 2 72
36 arbres / site Larix decidua 1 36

51 1836
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LERFOB - Equipe Ecologie-orestiere

2. Matériel et méthodes
Période | EESIGUMINIIR
1997-2005 [EEHPL .
D c Jalseent

405 observations

Débourrement
| 752 0bservations 80 stations
- @ météorologiques
~
e |t LSV11
....... LSV19
119
—_ LSV91
LSV99

sentent It

(D
(D
L/ I

Jjour julien pour lequel 10% des arbres pr ur ¢

moins 20% cu houppier des b llryorp ouverts [

Les feuillus : 8 phases Les résineux : 2 phases
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3. Résultats : variabilité entre especes

El

150 . Débourrement (dd1) i mai
140 fin avril ... ...début mai k¢
+ i T Dyrée (dd9-dd1)
120 01, ®123 912 moy. 10 jours
| debut avril © 114
e ® 112 Par peuplement
| e entre années
100 ®os ©99

+ 7 jours

90 ~
Moyenne 1997-2005 e extrémes
80
¢ 3 § 3 £8 8. ¢ 3 8 & moy. 20 jours
g 2 o g & €% 28 3 - © e
o S U>‘) o g a T C <, S o =
= ” ) = 0 & g %) = QO <
g =1 2 Lo g 0 - o
= o

15 ans de suivi des écosystemes forestiers, Bea@é1l mai 2007



=groParisTech Stadesphénologiquest variables climatiques - Lebourgeois et al. 200? eeNation:

EEEEEE

LERFOB - Equipe Ecologie-orestiere

.;J; :~':;',;.,
ddl LSV19 )19
—_— e ————
Hétre fin avnl (112) _ mi octobre(292)
180 jours

Durée(jj9-jj1)
moy. 16 jours
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LERFOB - Equipe Ecologie-orestiere

3. Résultats : variabilité spatiale (dd

.: Chénes

Le havre

E )
T o ®
;
- 0
.

\\. €
o
. . Fontaihetieau ‘
@ 72-% \ Y% . S~ oo
@ 90-95 N ‘
95- 100 - Mulhouse
@ 100-105 . .
@ 105-110 "
A
110 - 115 72-40 .
o ] )4 G558 10-15 jours
@ 115-136 Fs P
. o 95- 100
‘ @ 100-105
fs il & 105-110
Fs .Fs -

- )

Hétre et Chénegld1-moy. 1997-2005

L
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3. Résultats : modele simple
Débourrement (dd1) et altitude (15 a 1850 m)

=8I0 P(msTech Stadegphénologiquest variables climatiques - Lebourgeois et al. 200%

150 ° Toutes especes
‘ retard 2 jours / 100 m
(3 jours pour la LSV)

100 1% oo ® o © 160

90 9 ©°%e °, 150 - o
.. [0)

80 dd1 = 0.0234 (Alt) + 102.6 140

70 - R2 = 0.428 (***) 130 1

120 -

0 250 500 /50 1000 1250 1500 2110 |

dd1 = 0.0119 (Alt) + 119.9
P . , . , 1007 R? = 0.347 (***)
In sylvestre, sapin et epicea g,
retard 1 jour /100 m 0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
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3. Résultats : modele simple
Débourrement (dd1), jaunissement (jj9) et tempénat°C)

dd1l : corrélations les plus fortes avec fin hiver / délprint. (fév. a avril r> > 0.4)

160 AQ]
ReSIneuxddl =-4.2 (T avril) + 163.5
150 © R?=0.453
@)
140 - fin mai %
o
130 - (het30)
120 -| début mai
- (o]
" retard de 4-6 jours / °C
100 - mi-avril
90 - .
Feuillus oo
80 -
dd1 =-5.13 (T avril) + 153.5 )
| (chp40)
70 R? = 0.446
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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3. Résultats : modele simple
Débourrement (dd1), jaunissement (jj9) et tempénat°C)

J19: corrélations les plus fortes avec automné £ 0.3)

330
ji9 =4.04 (T nov) +269.9

320 R?=0.293 o
310 | débutnov. ® o

300 -

Avancee
de 4 jours / °C

290 | mi oct.

280 -

270 - fin sept.

260 -

250

15 ans de suivi des écosystemes forestiers, Bea@é1l mai 2007



Pg;;ﬁg P(msTeCh Stadesphénologiquest variables climatiques - Lebourgeaois et al. 200%

rr—— ST O

LERFOB - Equipe Ecologie-orestiere

3. Résultats : modele « complexe »

* Régressions multiples
e 2 a 6 parametres Espece, Altitude, Latitude, Régime thermique
2 entre 0,32 et 0,92
o qualité de prediction du...
» débourrement : 2 a 6 jours
e jaunissement : 5 a 8 jours
 durée saison de vegetation : 9 B2 jours
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3. Résultats : modele « complexe »

Le§ feuillus (hétre et chénes)
ddl =-55.65 + 3.538at.) + 0.0299alt.) - 1 8929T Awvril)

4 C. Piedallu
2=0.791 : F = 59.31Pr (F) = 0.0000
150
140 y—X =
ih
1304 =
S 120 s
® Il
8 110
g c
$ 100 | 4
S =)
) 90 z
8 g4 -8
S
] o [ 799-90
60 . T T | | : : : . —
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.. 4. Conclusions

. zoo7i—%é
=5

Renecofor :
e premieres « longues » series sur des arbres foeestadultes
en conditions naturelles sur toutes la France

o resultats tres prometteurs et analyses a suivre...

e intégration des données dans le réseau phénologiffancais

GDR SIP-GECC systeme d'Information Phénologique pour la Gestion
et I'Etude des Changements Climatiques http://medigscnrs.fr/pheno/

(voir aussi | 'Observatoire des saisonshttp://junior.obs-saisons.fr/... réseau
amateur pour les observations)

« || faut continuer... encore un GRAND merci a tous les observateurs !
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Température... un facteur clé T

A hiver printemps

Satisfaction des besoins en froid : accumulation d’unités de
developpement ( chilling units) permettant aux bourgeons de
passer la phase suivante

Satisfaction des besoins en chaleur : accumulation d’unités de
croissance ( forcing units) permettant aux bourgeons d 'éclater

Modele thermique

............... Pl
Modéle séquentiel e Dates du début d ‘action
e e @ e T°C seuil (chilling ou forcing)
Modele paralléle -
W : 8 e Accumulation au dessus de ces seuils

Modele a quatre phases

Modéele alternatif ‘ |

15 ans de suivi des écosystemes forestiers, Bea@é1l mai 2007
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Les longues series de données phenologiques dans le monde

» Dates de vendange en Bourgogne (1370 a l'actuel)

» Dates de floraison du prunus a Kyoto au Japon (depuis 9e siecle)
» Série de Thomas Mikesell en Ohio (1883-1912)

« Série de la famille Marsham en Angleterre (1736-1925)

e Stations du « International Phenological Gardens » : 6423 stations

en Europe Centrale et de | 'Est (1960 a nos jours)
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Depuis 1950...
madification du rythme saisonnier de développement...

(Menzel et Fabian 1999 ; Chmiellewski et Rotzer 2001 ; Menzel 2000 ; Ahas et al. 2002 ; Penuelas et al. 2002 ; Root et al. 2003)

Déb. Jau.
1950

Avancée : 2 a 4 jours /10 ans 2000 Retard : 1 a 3 jours /10 ans

LSV : +10 a 15 jours

Chute des feuilles
Variation moy.
Espece Région Période  |Nb jours/décennie Référence
Quercus robur U. K. 1950-1996 -4.3t0-5.8 (Cannell et al. 1999)
Quercus robur Germany 1951-1996 -3.1 (Menzel et al. 2001)
Quercus robur Estonia 1948-1996 -1.7 (Ahas et al. 2000)
Betula pendula Germany 1951-1996 -3.7 (Menzel et al. 2001)
Betula pendula Estonia 1948-1996 -2.9 (Ahas et al. 2000)
Betula pendula Northern Europe | 1951-1998 -2.7 (Ahas et al. 2002)
Fagus sylvatica Germany 1951-1996 -2.3 (Menzel et al. 2001)
Picea abies Germany 1951-1996 -3.1 (Menzel et al. 2001)
Populus tremuloides Canada 1900-1997 -2.6 (Beaubien & Freeland 2000)
- . -3.0 Variation moy.
Signe - : plus Région Phénophase Nb esp. Nb jours/décennie  Période Réfé  rence
précoce Europe spring events 14 -2 1959-1993 (Menzel & Fabian 1999)
Europe, North Am., Asia | spring events 33 -3.9 1950-2000 (Root et al. 2003)
Germany leaf colouring 3 0.7 1951-1996 (Menzel et al. 2001)
Germany leaf unfolding 5 -3.2 1951-1996 (Menzel et al. 2001)
Estonia leaf unfolding 2 -2.3 1948-1996 (Ahas et al. 2000)
Europe, North Am. leaf unfolding 9 -3.5 1950-2000 (Root et al. 2003)
Spain flowering 38 -4.2 1952-2000 (Penuelas et al. 2002)
North-Am. flowering 14 -3 1970-1999  (Abu-Asab et al. 2001)
Estonia flowering 3 -2.5 1948-1996 (Ahas et al. 2000)
Europe, North Am. flowering 12 -3.6 1950-2000 (Root et al. 2003)
Spain fruiting 17 -8 1974-2000 (Penuelas et al. 2002)
Europe autumn events 14 1.6 1959-1993 (Menzel & Fabian 1999)
-2.8
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