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> Effets des changements climatiques sur les plantes
Focus sur les effets du CO,



INRAZ

» Quelques rappels sur le fonctionnement des plantes



Introduction rapide au fonctionnement des plantes
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> Introduction rapide au fonctionnement des plantes

Les stomates: des cellules au coeur des échanges gazeux
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> Sensibilité des plantes au CO, a I'échelle des temps
géologiques



> Evolution des plantes et CO,

Variation de la concentration atmosphérique en CO, au cours des eres géologiques
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> Evolution des plantes et CO,

Coévolution stomates - CO,

-2 2 4% pour 100 ppm CO,
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L'évolution conduit a une augmentation de la diffusion du CO, lorsque celui-ci diminue dans I'atmospheére
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> Dispositifs expérimentaux sur plantes vivantes



> Dispositifs expérimentaux effets CO, sur les plantes

Echelle foliaire :
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> Dispositifs expérimentaux effets CO, sur les plantes

Echelle plante — mini-peuplements : chambres de culture

Kumar et al. (2017). Plos One

Delepoulle et al. (2009). Artificial Intelligence Techniques for Computer Graphics.
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> Dispositifs expérimentaux effets CO, sur les plantes
Echelle peuplements : OTC et FACE
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> Réponses des plantes au CO,



> CO, et fonctionnement des plantes

Photosynthese et conductance stomatique a I'échelle foliaire
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> CO, et fonctionnement des plantes

Efficience de |'utilisation de I'eau (WUE)

Intrinsic WUE
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> Effets du CO, sur les agro-écosystémes
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> Effets du CO, sur les agro-écosystemes

Effets sur les rendements agricoles

* En conditions non limitantes, effet CO,:

+ 20 a 30% pour blé, orge, riz

+ 20% pour protéagineux et colza

+ 30% pour tournesol

+ 10% prairies et plantes fourrageres non
|égumineuses

O O O O

e CO, réduit 'impact des sécheresses méme si
rendements plus faibles que témoins irrigués
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Figure 1. Réponse du rendement (%) a un enrichissement en CO; atmosphérique (de +200 ppm en dispositif FACE) pour
différentes cultures et sous différentes conditions hydriques et azotées (d'aprés Kimball, 2016)

Le nombre de données répertoriées estde 18 pour le ray-grass, 151 pour les céréales en C3, 29 pour les protéagineux, 12 pour les céréales
en C4, 6 pour la pomme de terre, 2 pour la betterave sucriére, 10 pour le tréfle et 2 pour le colza.
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> CO, et fonctionnement des plantes

Interactions avec éléments minéraux

Conséquences négatives sur les concentrations
en minéraux

Effet dilution + régulations encore mal comprises
(notamment racines)

Conséguences négatives pour la nutrition
humaine et animale

Impact d’un rapport C/N plus élevé sur le
devenir de la matiere organique du sol ?
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Y Effets du CO, dans le futur — changement climatique



> Effets du CO, dans le futur — changement climatique

Scénarios évolution CO, pour 2100
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Figure 1 : Evolution des émissions entre 1980 et 2100, selon les
différents scénarios disponibles. Les quatre scénarios sélectionnés
dans le cadre du 5° rapport du Giec (RCP) sont mis en évidence.

INRAZ .
Source : Global Carbon Project.
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> Effets du CO, dans le futur — changement climatique

Scénarios évolution température pour 2100

Température moyenne : écarts des moyennes annuelles

 Température moyenne est en hausse pour les trois
scénarios.
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Figure 12 : Evolution de ['écart de température moyenne annuelle au cours du XXI° siécle (par rapport & la référence

1976-2005) pour les trois scénarios RCP2.6 en vert, RCP4.5 en orange et RCP8.5 en rouge. Le trait continu correspond

a la médiane lissée (moyenne glissante sur 20 ans). Lenveloppe de couleur illustre l'intervalle entre les centiles 5 et

95 de la distribution de I'ensemble des simulations. La boxplot de droite représente les écarts de température sur le
dernier horizon temporel (2071-2100).
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> Effets du CO, dans le futur — changement climatique

Scénarios évolution humidité des sols pour 2100

Scé ioint 2diai A1B). M I Indice sécheresse d'humidité des sols (SSWI) du modéle ISBA,
cénario intermédiaire ). Moyenne annuelle CLIMSEC-2010 : modéle Arpege-V4.6 étiré de Météo-France

Horizon proche (autour de 2035) Horizon moyen (autour de 2055) Horizon lointain (autour de 2085)
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* Forte dégradation de I'humidité des sols, impact sur plante important

INRAZ * Evolution des précipitations difficile a prédire, r6le majeur de |'élévation des températures
p. 22



> Effets du CO, dans le futur — changement climatique

Interactions CO, x eau x température et impacts sur I'agriculture
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Adapté de Makowski et al. (2020). Rapport INRAE: place des agricultures européennes
dans le monde a I’horizon 2050. Rapport INRAE
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> Conclusion

* Le CO, est un facteur majeur du fonctionnement des plantes: photosynthése et transpiration
* Sensibilité au CO, variable entre plantes (C3-C4, interspécifique, intraspécifique?)
* Forte interaction entre variations CO, et évolution des plantes au cours des temps géologiques

* Effet fertilisant du CO, sur production de biomasse et baisse consommation d’eau mais dilution des
éléments minéraux

* CO, réduit I'impact négatif des sécheresses sur les plantes

* Laugmentation du CO, ne pourra compenser le manque d’eau si le déficit hydrique est trop fort
(réduction pluviométrie, T°C trop élevees)

* Nécessité de mener des programmes de recherches ambitieux pour anticiper la réponse des plantes au
changement climatique et proposer du matériel végétal adapté aux futures conditions.

INRAZ
p. 24
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> Effets du CO, dans le futur — changement climatique

Acclimatation au CO2
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CO, effect in GPP (%)
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> Effets du CO, dans le futur — changement climatique

Acclimatation au CO, et effet de I'azote
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