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ÅPartie 1 ïRéponse à des 
modifications des facteurs 
climatiques et CO2

Effet CO2 et température

Combinaison de facteurs

Effet des extrêmes
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Pour croître (production primaire) 

les plantes ont besoin : 

Dô ®nergie lumineuse

De CO2

De température

Dô eau

De minéraux

Conséquences attendues 
pour la production primaire



CO2 , température et composition botanique

Température
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Effet positif sur  les

légumineuses
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Sources: Teyssonneyreet al. 2002          
Cantarel 2011

Production annuelle

Graminées C3 : +10 %

Légumineuses : +25 %

Valeur nutritive des graminées 

fourragères

Moins de protéines, MAT : -20 % 

Plus dô®nergie, sucres solubles : 

+30 %

Besoins en eau 

Diminution modérée (-5 à -15 %)

Diversité végétale des prairies 

permanentes 

Augmentation des légumineuses 

et des diverses

Graminées moins compétitives
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ÅPrairie :Production de biomasse aérienne sous CC

Lôeffet global du CC

Globalement on enregistre une 

baisse de la production végétale :  

Un effet positif du CO2, 

Un effet variable de la température 

Un effet négatif de la sécheresse.

Quid disponibilité en N ?

Nécessité de prendre en compte les 

interactions entre facteurs pour 

prédire correctement les évolutions 

de la prairie.

Les espèces végétales interagissent 
entre elles et avec les micro-

organismes du sol ; les différentes 

espèces ne réagissent pas toutes 

de la même manière

INRA, UREP

Å IMAGINE (2005-2010) test in situ 
dôun changement climatique moyen : 
+3.5°C, -20% précipitations 
estivales, +200ppm CO2



Prendre en compte les extrêmes

Seuil

(Adapté de Smith 2011)
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Extrême Climatique

Changement 
ŘΩŞǘŀǘ

La réponse des écosystèmes à un extrême climatique

Stade initial 
(Control)

Résistance

Récupération

Å Les extrêmes climatiques se traduisent par une perte de 

production voire la mortalité des espèces. 

Å Sur le plan fonctionnel les extrêmes conduisent à des 

changements de structure des écosystèmes et des 

services quôils rendent.

Å VALIDATE (2009-2013): dispositif in situ de réchauffement 
et s®cheresse mod®r®s toute lôann®e combinés à un 
extrême type « 2003 » (sécheresse marquée + vague de 
chaleur en été)

ANR-IMAGINE et Qdiv 2005-2010
ANR ïValidate 2009-2011
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Changement 
climatique avec 

extrême

Repousse et régénération 

du couvert végétal

Å Effet positif sur  les dicots

Å Effet négatif sur les graminées

Diverse (pissenlit)

Graminée

Légumineuse (trèfle)

A 10% dôhumidit® dans le sol la croissance sôarr°te et les tissus a®riens entrent en 

sénescence sévère.

Survie Mort

Après deux semaines de réhydratation des 

réponses contrastées entre espèces

Zwicke & Picon-Cochard 2013

To    Md Dg     Tf              Pp            Fa              Pt



8

ÅPartie 2ïPrédire pour 
anticiper sur le long-terme

Quels impacts attendus ?

Modéliser pour anticiper 
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Le climat futur sera une combinaison dôune augmentataion moyenne 
associée à un accroissement de la varibilité : la température moyenne sera 
plus chaude, et on aura plus dôanomalies tr¯s froides ou tr¯s chaudes.

Quels changements pour demain ?

Les températures moyennes 
augmentent 

La variabilité augmente

Image: IPCC 2001



10

Changement climatique: tendance , 

variabilité et extrêmes

Faire avec la variabilité Sôadapter
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Sôadapter à une tendance ne mobilise pas les mêmes leviers que la 

réduction de la vulnérabilité à une forte variabilité inter annuelle  ou la 

résistance à un événement extrême.

Le climat futur : augmentation 
moyenne associée à un 
accroissement de la varibilité : la 
température moyenne sera plus 
chaude, et on aura plus dôanomalies 
très froides ou très chaudes.

Image: IPCC 2001



Impacts dôun r®chauffement de 3°C sur la 

production (sans variation des pluies)

Source: Rustad et al. 2002
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12Livre Vert Climator , Brisson et al, 2011

Scenario

climatique
« intermédiaire »

(+ 3°C en 2100 )

Passée

Future 

proche

Future 

lointaine

Pr®visions de lô®volution des rendements de 

productions de fourrage pour le siècle à venir.



Productivité printemps 
(avril-juin)

***
***

***
***

Productivité annuelle

***
***

***
***

Production fourragère

Mirecourt ARPEGE A2 CV sol profond

Productivité hivernale 
(janvier-mars)

***
**

***
***

De nouvelles opportunités pour la production fourragère annuelle et 
saisonnière mais une variabilité interannuelle et saisonnière accrue


