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Mortalité globale et massive des arbres liée aux 
sécheresses et à l’augmentation des températures

Allen et al. (2015) Ecosphere
8
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McDowell et al. (2022) Nature Reviews Earth & Environments

Taux de mortalité observés et 
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Prédictions de la concentration
en CO2, la température,
l’humidité relative et le VPD
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Prédictions de la fréquence
des sécheresses par rapport
aux taux historiques

McDowell et al. (2022) Nature Reviews Earth & Environments
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Processus physiologiques menant à la mortalité des arbres au cours de 
sécheresses
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Transpiration des arbres lors de conditions favorables
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Processus physiologiques menant à la mortalité des arbres au cours de 
sécheresses

Absorption de l’eau dans le sol

Transport de l’eau dans les
éléments conducteurs du tronc
(xylème)

Transport de l’eau depuis les
nervures jusqu’aux stomates et
évaporation dans l’atmosphère
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Processus physiologiques menant à la mortalité des arbres au cours de 
sécheresses
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Processus physiologiques menant à la mortalité des arbres au cours de 
sécheresses

eau à l’ état liquide

vaisseau rempli d’air
(cavitation)
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Processus physiologiques menant à la mortalité des arbres au cours de 
sécheresses
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Processus physiologiques menant à la mortalité des arbres au cours de 
sécheresses

Transport du carbone sous
forme de sucres vers divers
tissus de stockage dans la
canopée, le tronc et les racines

Prélèvement du dioxyde de
carbone atmosphérique lors de
la photosynthèse

Photosynthèse lors de conditions favorables
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Processus physiologiques menant à la mortalité des arbres au cours de 
sécheresses

Transport du carbone sous
forme de sucres vers divers
tissus de stockage dans la
canopée, le tronc et les racines

Fermeture des stomates

Prélèvement du dioxyde de
carbone atmosphérique lors de
la photosynthèse

Photosynthèse lors de sécheresses

Arrêt du flux de carbone entrant

CC

CC

C



21

Processus physiologiques menant à la mortalité des arbres au cours de 
sécheresses

Transport du carbone sous
forme de sucres vers divers
tissus de stockage dans la
canopée, le tronc et les racines

Fermeture des stomates

Prélèvement du dioxyde de
carbone atmosphérique lors de
la photosynthèse

Arrêt du flux de carbone entrant

Diminution progressives des réserves de
carbone et de leur mobilisation

Mort liée à la faim
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Processus physiologiques menant à la mortalité des arbres au cours de 
sécheresses et fortes températures

Mort liée à la soif

Perte accélérée des ressources
hydriques stockées dans les
tissus foliaires par évaporation
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Processus physiologiques menant à la mortalité des arbres au cours de 
sécheresses et fortes températures

Mort liée à la faimMort liée à la soif

1. Perte accélérée des
ressources carbonées
stockées dans l’ensemble des
tissus par respiration
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Processus physiologiques menant à la mortalité des arbres au cours de 
sécheresses et fortes températures

Mort liée à la faimMort liée à la soif

1. Perte accélérée des
ressources carbonées
stockées dans l’ensemble des
tissus par respiration
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2. En conditions extrêmes
(>40ºC), développement de
dommages irréversibles du
système photosynthétique de
l’arbre
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Fagus sylvatica
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Schoenbeck et al. (2022) in review

Impact de l’augmentation des températures en l’absence 
de sécheresse
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Fagus sylvatica

Quercus pubescens

Quercus ilex Schoenbeck et al. (2022) in review

Impact de l’augmentation des températures en l’absence 
de sécheresse

6 mois sous forte température et demande
évaporative
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Fagus sylvatica

Quercus pubescens

Quercus ilex

Vaisseaux 
remplis d’air 
(cavitation)

Images des scans de microCT in situ sur des plants exposés 
à des températures et humidités atmosphériques plus ou 
moins fortes

Plateforme PIXE, EPFL

Schoenbeck et al. (2022) in review

Impact de l’augmentation des températures en l’absence 
de sécheresse
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Fagus sylvatica

Quercus pubescens

Quercus ilex Schoenbeck et al. (2022) in review

Impact de l’augmentation des températures en l’absence 
de sécheresse
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Fagus sylvatica

Quercus pubescens

Quercus ilex Schoenbeck et al. (2022) in review

Impact de l’augmentation des températures en l’absence 
de sécheresse

• Augmentation importante de la cavitation avec la hausse des 
températures
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Fagus sylvatica

Quercus pubescens

Quercus ilex Schoenbeck et al. (2022) in review

Impact de l’augmentation des températures en l’absence 
de sécheresse

• Augmentation importante de la cavitation avec la hausse des 
températures

• L’effet négatif des fortes températures est amplifié par la 
forte demande évaporative (VPD)
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Conclusions & Perspectives

!Augmentation globale du stress hydrique liée à l’augmentation des 
températures et du VPD
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Conclusions & Perspectives

!Augmentation globale du stress hydrique liée à l’augmentation des 
températures et du VPD

!Risque accru de mortalité des arbres, même en absence de 
sécheresse du sol

!Potentiel acclimatation des arbres… mais est-ce suffisant? Quelles 

espèces en sont capables et à quelle vitesse? Comment pouvons 
nous maintenir les fonctions fournies par ces écosystèmes?
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Merci pour votre attention


