INRA@ : fEnEy universite
Cleraent 20 2= e “BORDEAUX
Auvergne

Communiqué de presse - 17 avril 2020

Le role crucial de I'eau pour I'avenir de nos foréts

Les arbres occupent une place essentielle dans la construction de la biodiversité terrestre. Leur tronc,
véritable squelette de carbone, joue un rdle crucial en reliant les feuilles-exposées de la canopée qui
assurent la photosynthése - et les racines, indispensables a I'acquisition de nutriments et d'eau grace
a leur systéme vasculaire évolué. Mais sont-ils les seuls a pouvoir transporter I'eau de la sorte ? Dans
un article paru dans Nature plants et un autre paru dans Science le 16 avril, des chercheurs INRAE
reviennent sur la gestion de I'eau des organismes clés de voute des foréts : les arbres et les mousses.
A la lumiére de cette découverte, les chercheurs proposent un modele pour prédire I'effet du
changement climatique sur la vulnérabilité des foréts.

Qu'en est-il de la gestion de I'eau dans le régne végétal ?

L'évolution des plantes terrestres au cours des temps géologiques était jusqu'a présent régie par un dogme : les arbres
sont ce qu'ils sont grace a I'acquisition d'un systeme vasculaire qui leur permet d'acheminer I'eau dans toute la plante,
y compris au sein de la canopée, la ol la photosynthése est la plus efficace. Des chercheurs INRAE ont récemment mis
en évidence qu'une mousse, espéce non vasculaire, posséde un appareil circulatoire fonctionnellement trés proche de
celui des arbres'. Leurs travaux montrent en effet, que cette mousse posséde des canaux qui transportent |'eau avec la
méme efficacité que le font ceux de leurs cousins les arbres. Ces vaisseaux ne s'affaissent pas sous une tension élevée
et sont trés résistants a I'embolie vasculaire. Mais alors qu'est ce qui différencient les mousses des arbres quant a leur
gestion de I'eau ? La différence se trouverait dans leurs feuilles et non dans leur appareil vasculaire, c'est ce qu‘ont mis
en lumiére les chercheurs INRAE. Les feuilles possédent une face supérieure tournée vers le ciel qui permet de capter
les rayons du soleil pour effectuer la photosynthése, et une face inférieure tournée vers le sol, criblée de pores qui
permettent de laisser passer plus ou moins I'eau en fonction des conditions climatiques. Et c'est justement ces pores,
appelés stomates, qui sont trés inefficaces chez les mousses pour la gestion de I'eau. Ce n'est donc pas via un
perfectionnement de |'appareil vasculaire au cours de I'histoire évolutive que les végétaux primitifs ont pu devenir des
arbres gigantesques ; mais plutdt via I'apparition d'un systéme de régulation efficace des pertes en eau au niveau des
feuilles. Les arbres peuvent ainsi survivre dans une atmosphére bien plus asséchante que les mousses, mais cette
capacité d'ajustement peut atteindre une limite lorsque les conditions deviennent anormalement séches

Quelles conséquences pour I'avenir de nos foréts ?

Les prévisions climatiques pour I'avenir sont unanimes, I'accumulation de CO; dans |'air va augmenter la température
de fagon significative a la surface du globe d'ici la fin du siécle. Mais comment les foréts vont gérer cette transition
rapide ? Le CO, peut avoir un effet fertilisant et I'augmentation de température peut aussi stimuler la croissance des



arbres. Mais un air plus chaud est aussi plus sec, ce qui accentue le risque de sécheresse. Les effets du changement
climatique peuvent alors étre plus négatifs que positifs pour les foréts. C'est ce qui a intéressé des chercheurs INRAE,
qui proposent un nouveau modéle mathématique pour prédire I'état des foréts de demain. Ce modéle combine le
fonctionnement et les mécanismes hydrauliques des arbres avec le principe d'optimisation de fonctionnement des
stomates. Il méle ainsi plusieurs paramétres d'ores et déja étudiés indépendamment dans les modéles existants,
comme la résistance a I'embolie vasculaire. Mais contrairement aux modéles existants, leur modele integre la perte
d'eau au niveau de la cuticule des feuilles des arbres, un paramétre non négligeable qui accroit la mortalité prédite en
particulier en période de canicule.

Les prédictions de ce modele confirment une situation alarmante : si les arbres de nos foréts sont adaptés pour résister
aux sécheresses qu'ils subissent depuis des millénaires, ils ne sont pas armés pour survivre a un changement climatique
majeur. Dés lors, trois scénarios sont envisageables pour les arbres de nos foréts : I'acclimatation, |'adaptation ou la
migration. L'acclimatation suggere de modifier certaines caractéristiques des arbres afin de résister a la hausse de
température. Une possibilité d'acclimatation viable serait que chaque individu change sa physiologie, par exemple en
réduisant sa surface de feuilles pour perdre moins d'eau. L'adaptation voudrait que les essences forestiéres soient
capables de s'adapter aux températures qui augmentent au fil des générations via un processus de sélection naturelle.
Mais le changement climatique est un phénomeéne trop rapide, ce qui limite drastiquement les possibilités
d'adaptation. Enfin, la migration implique littéralement des déplacements naturels ou assistés d'espéces d'arbres au
bénéfice d'espéces et ou de variétés résistantes a la chaleur dans des zones touchées par 'augmentation rapide des
températures. Par exemple les chénes pubescents et les chénes verts sont des espéces plus résistantes que les especes
de chénes des zones tempérées. Mais les capacités de migration naturelle de ces especes sont trés limitées et c'est avant
tout une intervention humaine qui permettrait aux foréts de s'adapter au mieux a une température et une sécheresse
croissantes.

Bien que les foréts montrent des capacités naturelles d'adaptation, elles restent donc trés limitées. On peut craindre un
impact massif du changement climatique sur la stabilité et la productivité des foréts, ce qui réduirait d'autant plus leur
role majeur dans le stockage du CO,. C'est pourquoi il est primordial de continuer les recherches dans ce domaine afin
d'améliorer les modeles et considérer les forces évolutives comme [I'hybridation entre espéces, pour adapter les
pratiques de gestion.
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INRAE, I'lnstitut national de recherche pour I'agriculture, I'alimentation et I'environnement, est un acteur majeur de la recherche
et de l'innovation créé le Ter janvier 2020. Institut de recherche finalisé issu de la fusion entre I'lnra et Irstea, INRAE rassemble
une communauté de 12 000 personnes, avec 268 unités de recherche, service et expérimentales implantées dans 18 centres sur
toute la France. L'institut se positionne parmi les tout premiers organismes de recherche au monde en sciences agricoles et
alimentaires, en sciences du végétal et de I'animal, et se classe 11éme mondial en écologie-environnement. Il est le premier
organisme de recherche mondial spécialisé sur I'ensemble « agriculture-alimentation-environnement ». INRAE a pour ambition
d'étre un acteur clé des transitions nécessaires pour répondre aux grands enjeux mondiaux. Face a I'augmentation de la
population, au changement climatique, a la raréfaction des ressources et au déclin de la biodiversité, 'institut construit des
solutions pour des agricultures multi-performantes, une alimentation de qualité et une gestion durable des ressources et des
écosystemes.
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