-{ )

.wragém%é la

-..K

N\ SBF




Moyenne de la somme P-ET ° sur mai-septembre sur 30 ans. Quand elle est inférieure a -

450 mm, le peuplement de fétuque ou dactyle tempéré sont tres dégradés.

Moyenne F-ETo Mal-Sopt 1878-2004, Aladin Comtréde Moyonne P-ETo Mal-5ept 2020-2048, Aladin RCPA.5 Moyonne P-ETo Mal-5Sept 2070-2068, Aladin RCPE.5

Ref 1975-2004 RCP8.5 2020-2049 RCP8.5 2070-2099
+2°C +4°C

Déqué, Huard, 2015



Déficit hydrique et production estivale

¥ Croissance journaliére
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Evolution de la production journaliere au cours de
I'année — Exemple de la fétuque cultivée a Rennes sur sol

superficiel, scénario A1B simulé avec STICS avec la
méthode de régionalisation climatique QQ.




Le progres génétique dans la résistance a la sécheresse

La variabilité génétique des graminées est un facteur favorable a plusieurs

fonctions de la prairie: entre especes et au sein des especes.
Importance de I"amélioration des plantes

Ray-grass anglais
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D'aprés Ghesquiére et al, 2014 et Sampoux et al. 2011



Analyse de la production d’une culture
Approche énergétique
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Figure 1: Analyse de la croissance d'une repousse de luzerne en irrigué (@)
et en sec (O). (D'aprés Durand er al, 1989).



Du bilan d’énergie du couvert au bilan hydrique de la

JENIE
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Du bilan de la feuille ou de la plante a son état hydrique en

8 équations

P = p-I1

P=PR: ®
RTN;
= (6)

L=4-T, )

dt 3
Jiz = B2 ®) "T A
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De quel profondeur les plantes
prélevent elles leur eau ?
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Transpiration

Lamina: +7 %oo (Lolium
multiflorum) to +9.5 °/,
B (Festuca arundinacea)

|- Outer sheaths: -5°/,

Nutrient solution and
Il inner sheaths: -6.1 %/,

Bariac, Durand, Ghesquiere



D’ou I'eau est elle extraite ?

Au champ (forte variabilité
de la résistance dans le sol)

1.

profile of soil
water 5120

La profondeur d’extraction
augmente en fonction de la
transpiration.

Contradictoire avec I’hypothese de
résistances constantes.
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Variations génétiques

de |la profondeur d’extraction d’eau au sein d’une population
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Les interactions avec I'azote
Alimentation en azote et conduction hydrique.

L’extraction de |'eau des horizons pauvres en azote
minéral.

L'impact I’état hydrique sur I’absorption en azote.




Combinaison de contraintes













L’effet de la contrainte hydrique sur la morphogenese

..................................... Feuille 3

..................................................... Feui”e 2

Feuille 1

Plateau de tallage
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Racines



L’effet de la contrainte hydrique sur la morphogenese

L’eau et la morphogenese.
I’architecture hydraulique d’une feuille en croissance. les résistances
axiales et radiales.

Coupes longitudinale et transversale de limbe de estuca arundinacea. Schreb. Photo S Carré






L’effet de la contrainte hydrique sur la morphogenese

L’eau et la morphogenese.
I’architecture hydraulique d’une feuille en croissance. la résistance

axiale.
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variation de I’état des vaisseaux le long de la feuille en croissance. P Martre




L’effet de la contrainte hydrique sur la morphogenese

L’eau et la morphogenese.
* Lacirculation de I'’eau dans une feuille en croissance: I'architecture hydraulique.

Variations de surface d’échange et/ou de résistance radiale ?

| | I P
£ :
al = 1 1125 (dl/dt), = Cx, * (W¥x,-¥c ) * Kr, ?
5 1 —
N E 1 - £
Eo i .E
— Z 05 08 10 12 — 1.10 o
IE 3 Sum of protoxylem @
E parimetars (mm} - ‘E’
- £
o B — 0.95 =
I o
E 24 - e
= 'R
= | —0.80 ‘5
% :
133 1= n 7))
— 0.65
0 [ I [ I N N T I 0.5

0 10 20 30 40 50
Distance from leaf base (mm)



L’effet de la contrainte hydrique sur la morphogenese

Le modele rhéologique : parois plastiques ou élastiques ?

dl/Idt ou dl/I
enes ?7?

Ou
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~ - - - - -4 - -

v p
Figure 12. Déplacement linéaire (mm) de la pointe

d’une feuille de fétuque élevée soumise a une sollicitation

mécanique de 5 10?MPa de la minute 230 a la minute 320. .
D’apres Coutand et al. 1997. COUtand, MOUha



L’effet de la contrainte hydrique sur la morphogenese

L’effet hydraulique peut il expliquer la sensibilité de la morphogenése au déficit

hydrique ?

0,1
0,09 —
s Va\ E
2 0,08 - E
; 0,07 , \ \ Y
: o
= i \ =
5 0,06 / \ 9
< \
-
E 0,05 \ \ g
g 0,04 ®
5 e \ \ @
= 0,03 \ \ g
= 0.02 4 . \
x ’
E “w ‘% -]
0,01 @ reeg . \ =
I TP S s =
o - .
0 10 20 30 40 50 5
Distance depuis la base de la feuille (mm)
cee@e+ -153MP3 ~—@ . 0,47MPa =@= -033MPa =—@=-0,30MPa

Figure 13. Variations du taux de croissance relatif (REGR) des tissus le long de la fewue en
croissance d’une feuille de fétuque élevée privée d’irrigation et subissant un déficit hydrique croissant (de -
0.3 au jour 1 a -1.53 MPa au jour 5). D’apres Durand et al. (1995).
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Variations génétiques
de I'effet de la contrainte hydrique sur la productivité




Simuler la genese de
I’architecture

hydraulique et la
croissance d’une talle.

Festuca arundinacea

La variabilité génétique de la morphologie peut elle rendre

compte de la variabilité de la réponse au déficit hydrique ?
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Simuler la genése de - = kg (Wypy — W) (1 — at) M
Iarchitecture dz¢
hydraulique et la \ar = atky (Gyp = V)M + kze(byze = We)!
croissance d’une talle. dZM
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Conseil Scientifique du Département Environnement Agronomie 20 mai 2015 %

@ Questions scientifiques principales ayant justifié le
recrutement de CR a P3F sur la réponse intégrée au stress

climatiques.

Pérennité
Régularité

~————— )

Dynamiques évolutives

—

—

Morphogéneése

Floraiosn,
architecture et
ramification

retardée,

entrenoeuds..

Capture des
ressources

Efficiences
(rayonnement,
eau, azote)

)

Réponses de la phénologie ?
Réponses de la morphogénése (eg:
ramification différée, allongement
d’entre-noeuds...) et interactionsde T
et eau sous divers niveaux de CO2 ?
Variabilité génétique de ces réponses
et des efficiences ?

Intégration dans un systeme de prairie
virtuelle (virtual grassland , SisFRT...)
Qu’hérite une population de
génération n du fonctionnement de la
génération précédente n-1?







Diversité interspécifique

Fig 3: Conductance stomatique en
fonction du potentiel hydrique
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5.1 STRUCTURE

+ Poteaux

+

Profil IPE galvaniseé a chaud

A chague poteau, il est prévu un systéme anti
soulévement pour éviter le déboitement des roues sur le
rail.

Fermes
Profil Treillis avec entrait en U, galvanisé a chaud

Pannes et lisses
Profilé acier galvanise



Gélule Ultimate 10m?3

Zone 3 photographier

Flante témain sans
stress hydrique

Flante témain avec
stress hydrique

Lisison sans fil & tester (Wi, ZigBes)
merats
“Décienchement des acquisiions

; <.':||:||] Altitude entre 206t 40m |]|]|::>

Plague isolante pour « iscler » la température
de la plante

)

Lizison au sol du
ballon



Interaction entre la diversité entre plantes et la diversité entre especes sur
les réponses du peuplement a la contrainte hydrique
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