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Distribution actuelle
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Modélisation de la distribution de A. alba sous le climat
actuel et futur (Scénario B2). Badeau et al., 2010



G. Caudullo, W. Tinner. European Atlas of Forest Tree Species | Tree species

1 Abies pinsapo var. pinsapo

021 Abies pinsapo var. marocana

- Abies numidica

- Abies nebrodensis
5 Abies alba

B Abies x borisii-regis

|7 Abies cephalonica

PBY Abies nordmanniana subsp. equi-trojani

- 9 Abies nordmanniana subsp. nordmanniana
10 Abies cilicica

T



Température moyenne dans les aires de distributions naturelles
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Processus de survie : stratégie de
resistance a la secheresse

¢ E C h ap p e I I l e nt (perte de feuilles pendant la saison seche)
¢ EV I T E M E N T (blocage de la croissance aérienne, fermeture stomatique, croissance

racinaire)

Vd
e Toléran T
O e ra. Ce (augmentation de la résistance a la contrainte hydrique, résistance a la

cavitation)



Tab. It : Composantes du potentiel hydrigue total de quelques espéces forestiéres méditerranéennes

Potentiel hydrique (MPa)

Especes Début de Blocage Teneur Degrés de Interprétation écologique
controle de la de la en eau résistance a la
transpiration transpiration |relative dessiccation
Abies alba -1,8 -4,0 80,0 0 Adapté aux stations bien alimentées en eau,
craint la sécheresse
A. nordmanniana -0,9 -3,0 78,2 1 Adapté a des conditions limitées de sécheresse
A. marocana -14 -2,7 79,6 1 Adapté a des conditions limitées de sécheresse
A. pinsapo -1,0 -2,8 774 I Adapté a des conditions limitées de sécheresse
A. grandis -1,1 -2,5 78,6 2 Adapté aux stations bien alimentées en eau,
mais résiste a la sécheresse
A. numidica -1,2 -2,4 78,2 2 Adapté aux stations bien alimentées en eau,
mais résiste a la sécheresse
A. cilicica -0.8 -2,6 70,2 3 Adapté a la sécheresse
A. concolor -0,8 -2,6 75,4 3 Adapté a la sécheresse
A, cephalonica -0,8 2.4 64,2 3 v Adapté aux sécheresses fréquentes et fortes

Ducrey, Forét Medit. 1998



Quelques criteres d'identification botanique

Synthese de Frédéric Jean. D’aprés Jean-Pierre Roux et les clés de Debazac et Quezel forét méditerranéenne, t. VI, no 1, 1985

* a) Abies alba Mill.

Aiguilles a apex tronqué ou échancré, longues de 15 a 30mm, rangées sur le rameau suivant une disposition distique ou sub-distique.
Rameau a pubescence courte et noiratre.

* b) Abies nordmanniana (Steven) Spach

Aiguilles a apex arrondi et échancré, disposées en brosse relevée et rabattues vers I'extrémité du rameau qu’elles cachent.
Bourgeons, en général, non résineux.

* ¢) Abies bornmuelleriana Mattf.
Aiguilles a apex tronqué ou échancré. Rameau glabre a poils rares. Bourgeons, en général, tres (?) résineux.

* d) Abies cephalonica Loudon
Aiguilles rigides a apex pointu, tres piquant

* f) Abies cilicica (Antoine & Kotschy) Carriére

Aiguilles a apex ogival, pointu (?). Aiguilles légérement rabattues vers I'extrémité du rameau qu’elles ne cachent pas. Bractées
incluses.

* c) Abies pinsapo Boiss.
Aiguilles épaisses, non piquantes (?), de 10-15mm de long et disposées en écouvillon autour du rameau.

* d) Abies numidica Lannoy ex Carriére

Aiguilles épaisses, non piquantes, de 15-25mm de long et disposées en demi-écouvillon autour du rameau laissant apparaitre
sur la partie supérieure un petit sillon en forme de V.



VARIABILITE DU

NORDMANN EN

TURQUIE 269

Fis. 6

REPARTITION, ECOLOGIE ET VARIABILITE
e e e i DES SAPINS DE TURQUIE DU NORD :
Abies nordmanniana spaca, Abies bornmulleriana

MATTFELD,
Abies equi-trojani ASCHERSON et SINTENIS

Echantillon trés pubescent pré
levé en forér de Paparr,
(Abies nordmanniana,
plement n® 5)

Pubescence forte

pen

M. ARBEZ

Pubescence movenne Sur un
echantillon prélevé en forét
d' Atila

(Abies nordmanniana,
plement n* 7)

pei-

Pubescence
moyenne

:
:
g

A

.
Fia. 7 Diverses formes d'apex de 'aigwille (Yamean Sperif
ai gt ."Illl" insereeys late "'u'lll'.’.'." il
Echantillon rigourensenient Les deux aicuilles de pauche correspondent @ la forme arrondie-bilobée et opivale-échancred

elabre prélevé en forét de (note 1)
Muanza 4
(Abies nordmanniana, pew Lex deux aiewilles du miliew IFFeaL
plement n” 11)

pondent d la forme arrondie, avec el sans mucron (nole 2)
Gl b Les ‘!"”l aiguilles de droite corre spondent d la forme pointue, emoussee el piquanite (noie 1)

Arbez. Ann.Sci. Forest 1969. 26. 2 257-284



Différenciation genétique....

A. nordmanniana

cificica
: Subsp. isaurica

Hrivnak et al. 2017. Ecology and Evolution






chéne sessile ->->->->->->-> chéne pédonculé

e i 5 :'l..
1 .

Lagache et al., Molecular Ecology 2014, Truffaut et al., New phytologist 2017



Absence d’isolement reproducteur dans les
sapins mediterranéens T é

Genard ;;\ ’

e Croisements artificiels

Nordmann * (pecting, cephalonie, numidica, pinsapo)
e pectiné * (pinsapo, cephalonica)

* Cephalonie * (pectiné, pinsapo, Nordmann)

Plantation réalisée en 1971

* Hybridation naturelle

sapin pectiné * sapin de céphalonie = sapin du roi Boris : A. Borisii-regis



A. cephalonica . .
A.x borisii-regis - w5
Bella et al., 2015

'
N R AT T T AN @A T BT T e

bies borisii regis : hybride entre sapin pectiné et sapin de Céphalonie.
Population naturelle en Grece sur le Mont Olympe.
Photo de N. Turion 2018.
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F. Jean, O.Ambrosio, W. Brunetto, H. Picot, O. Gilg, L. E. Paques, B. Dimouro, X. Morin, J-P Orts.
Figure 3. Identification des stades de floraison femelle (& gauche), du débourrement végétatif (au
centre) et de la floraison male (a droite) chez Abies alba au cours de la floraison.(photo URFM).
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Expertise

REFERENCES

TR

expertise botanique expertise génétique
pinsapo ? alba * pinsapo
alba ? alba * pinsapo * cephalo
Nordmann? cephalo * MéditOrien
Cephalonie ? pinsapo * MéditOrien
Cephalonie ? cephalo * MéditOrien
Jeune peuplement de A Cephalonie ? cephalo * MéditOrien alba atypique ?
nordmanniana ? Cephalonie ? cephalo
alba ? alba * MéditOrien
alba ? cephalo * MéditOrien
alba ? alba * MéditOrien
alba ? pinsapo * MéditOrien
alba ? alba * MéditOrien

Pas de A. alba pur ...

Archiviste chez Vilmorin : “dans les années 1930/40"...
“Récolte pour Abies alba et Abies nordmanniana....déja bien
hybridés”
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Fente sur les sapins
Céphalonie : gélivure de 2012.
Attention aux gelées tardives.

d

Entre especes

Température

Janv 2012

Fév 2012

Mars 2012

Total

<= 0 degré Celsius

13

24

2

50

< -5 degrés Celsius

1

13

0

14

A. magnifica

A. pinsapo
A. bornmiilleriana
A. nordmanniana

A. numidica
A. concolor

—P» A alba

A. equi-trojani

——— . cephalonica

A, cilicica

C. atlantica

6 juin 1985

2 juin

29 mai

25 mai

21 mai

17 mai

13 mai

9 mai

5 mai

ler mai

27 avril

23 avril

19 avril

15 avril

Variabilité de la date de débourrement

Entre provenances

20 mai
PRIL
18 mai
XERO
VLAH
KAPO 16 mai
— P KRAS
KORO
hybride LAGA 5
y KOLO
— P PALE
12 mai
MEVR
BROM
10 mai

Moyenne entre 1985 et 1987

Pelenc, Treps, Le Ruscas
Ducrey, 1998
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LOCALISATION DES RELEVES

M. Colombet 1984.



T - VEGETATION ENVIROWMANTE ET ACCOMPAGMATRICE

ECOLOGIE DES ESSEMCES DE REBOISEMENT
Fiche d'enauite
Meodele n* 7

MINISTERE DE L 'AGRICULTURE

CEMAGREF
Groupement d' AJJ\ en=P ravence
Division P.F.C.I.
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= LOCALTSATION ET DESCRIPTION DE LA STATION lére castn

1) SITUATION
Département/ N° d'ordre (n' tuent, des autres fiches tanr Aur Pe mBme bods  ..e.s “,“.,6-0_21 )

Canton +« / Commune ﬁi bele‘lFFM#ﬁorM ...... . .
Région I1.F.M./Secteur O.N ,."Di;lancg- ou littorol fkm] E %
Propriétaire : Efat (1) Depa/(:m?nt 12} Conmene et cnffernutrq (5] Paxticufien 4]

Latitude/Longitude [MELELGRAdES] \..uvuiusenancnsrinrieasnessnnianssnens R seueaes
2). STATION
Altitude : [€n BEERES) Louuiiiiiniiiiintiiiiiiiieii s i ieen i rrrrreaneaars

Topegrophie : plaine ou vallée (10) plateau ou replat 1) sommet (2] haut de versant I3] mi-versant Iﬂ bas uumn:qsi =

thafweg ou wvallon (6] croupe (7] 3+4 (E) 4+5 (9) T 47 "
i e

Exposition d rsant @ N (1) E (2) 5 {3) W (4) toutes (5) ...

Exposttien de lo statlon : N (1) MNE(2) E (3) SE(4) S (5) SW(E) W(7) NW(B) toutes (9)
Pente (en%):

Y
3) SOUS-S0L
Nature de lo roche mére (voir code):,..... aﬁ.ﬁ.j?e liday o tq-:{-h&“
Affleurement de lo roche mdre : de 0 & 10%(1) de 10 4 30802) de 30 & 40%03) de 40 & 1003 141 . & ‘i"
Formation superficielle : toche mire nue 1) altbnation de fa noche mire |2) colbuvion |3) a&umcm (4] moraine (5)
ACSEARQEEL | Bl we.iaivannassnnnnnnesnnnnnsinsmmnssarnsens e snsenrssisss -_1

.................. vy

4) SUL

Profondeur du sal : 5 sendoges len em)

Pourcent, 2 coilloux en affleurament de 0 & 10% [1) de 10 & 308 (2] de 30 & 403 :3: de 40 b o,
age e

- i 60 & 1008 (4)..
ourcentage de collloux dans le sol de 04 10% (1) de 10 & 30% (2] de 30 & 408 [3) de 60 & 1008 (4)
Texture : argile |1) Limon (2] sabfe |3) touilibrée (4)...........

Horizan de surface {litidre exclue) : minfral (1) peu organique (2) organique [3) autres l.l] ...................

5) OBSERVATIONS SUR LA STATION (en particulien factewrs déteaminants dventuefs)
Pendoge : confoame, inverse|
Erosion : lde sutface, en rigofes, bad-fands) ...........

Alimentotion en sou ¢ [drainage, hydromoaphie) ., .'\-Mﬂﬁe P"\f?
Moture du dépst : (3 bfoc, caiffoux, graviers, .{mu]
Reoatian NGI Aarre FAnm. & DM gl vouaeeinsainmes swrs oot snsons e nms o 5wk b b em sl

Département/N® d'ordre : .......

OBSERVATIONS |espéces introduites notan wment] ;..

4éme corte

11 -DESCRIPTION DU ROISEMENT DE SAPIN

Fructificatien : pas de cones (0] xare
Semis : moins de 20 en : absent (0) nave (1) fréquent [2) abondant. (3]

Ddpartement @ ........cocoaiiaiin

1) ORSERVATIONS SUR LE PELPLEMENT :

Surfoce d'extension du boisement (en hecfates 28 @188]  oiiiiiiiiiaiiiennas
Recouvrement : strote orborescente/orbustive/herbocée {1/10)

18
4 n’p 50/ha () de 50 & 200/ha |3) plus de 200 ha |4) en pledn ou
T00ha |6) de 1000 @ 2000/ha |7) plus de 2000/ha (8) ..usenes :Iu'

chmvﬂﬂgr:g_[&:.t_if_desscpin: dons leur

Honbre de plants/ha :bouquet ou afignement (1]
en bandes maind de 500/ ha

Mesures dendramét s : Age lu sur corot te{anhé - A &5 = 5 = — R
Houteur fen dm].. .| ‘ltz} aalsn iz — 5= “FHl— L

1) lotérg , |
fiﬁ'{:t})“ Nareee e =) 38 ‘4;:&{4 ¥ ' —Ba
Age_connu__par archives SU_hu-suf souche (annges] ....ooocovnnnonrfhde O ennnns .,...‘ﬁi.iﬂ. .

2) REGEMERATION NATURELLE

AD L) s o) -

1) fréquente (7] abondante (3) ...

de 20 3290 em : absent |0)  rare 11) fréquent  [2) abondant (3]

on : absent [0] rare (1) fadquent 2]

o s

abondant (3]

3) PLANTATION RECEMTE - TRAVAUX - MATERIEL VEGETAL

Antécédents eulturoux : teane de cultuwre (1] fande (2] gamrigue ou maqués (3] foxits 14) autres 15) vuiieuiannnnnes —h
Mode plontation :en pledin sun fewxain mu (1] en méfange suwn teanadin e |2] en sous-étage |3) en bandes |4) awtaes (5).. —
Travail du sol : aucune prépanation |1) potefs piochés 2] fabous en bande ou total (3] rcotnge em Eigne [4)
rootage difoncement fotaf |5) banqueties sous-s0f8es 6] . oooiiiiuiriiiiiiiiiiiiiriiiianiaes iy S T 1#,

Mise en ploce : au coup de pioche (1] potet pioché 12) antres [3] ...ooevinens e AT L A R B e Pl 4 4 1..,.1“
Matériel végétal : 4emis naturels |1]  semis antificieds (2) plants RN 1 an (3] plants RN 2 ans et aepiouis 14)

plants 1.0.G. (5] plants G 141 (&) plants RN sana précision d'dge |7) plants godeds sans aufres

précisions (8] autres (précdsen) (9] .. . —
Provenonce o pépinidre : [en efait] ..ooioaiiiiiiiiiin 3,
Entretiens : dishexbage (1] binage (2] dé r 3}/ réalisés pendant 1, 2, 3 ana et pzua BE & itk & e s h__; —
Toux de reprise : |/10) / Nombre de pas 5 €N TEQOFMAS I +iuvvivrierientiatiaiiiiiiin e eaaeares A

OBSERVATIONS GENERALES len cfada]

Etat sonitaire :

Accidents : ...Qf
Caractres ranu-_x:s.lglil‘e_g_: {‘\,LAJ)J‘C,# ot <h1ﬂ.%hnskq.ll‘i‘.ﬂ.
Mombre d'arbres dons le cas d'un bouguet :
Observotiens sur lo régénération::

Observotions sur la plontotion : ..

//M rf 'faéfg :

Autres chservations sur le boisement : ..

IR
X
F

‘ﬂ' ' Dote : oo A Th _—

Croquis de repirage
| indiquea Les autres fiches du mime boisement]
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Appel a projets recherche 2019 volet exploratoure RapiDadap : Caractérisation, en
conditions naturelles, de la reproduction sexée du sapin autochtone et du sapin de
méditerranée
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? PRE-PROPOSAL FORM

BiodivClim: Call for transnational research projects on "Biodiversity and Climate change"

Project title : Management of evolutionary potential across
species for climate change mitigation

Short name / Acronym : CLImax
Proposal number : BiodivClim-71

Adaptive potential, conservation genetics, ecological
forecasting, genetic diversity, genomics, local adaptation,
natural selection, population genetics, population viability,
species distribution models

Keywords :

EtngEMES CONTINEN \1ayy APPEL d'QFFRE INTERNE ECCOREV - ITEM 2020 ?

ECCOREY

“ThSQes pryrounenaV Ny

Réseau pour I'étude de I'adaptation des sapins au changement
climatique, que nous apprennent les anciennes plantations en région méditerranéenne?
Acronyme : Retro



