


Caractéristiques et spécificités des arbres 

• Quelques rappels sur le fonctionnement biologique de l’arbre
• La plante et le climat méditerranéen (le génie naturel : racines, feuillage 

adapté, persistant, petit et coriace…)

• Le milieu urbain, un biotope spécifique 
• Fonctionnement « canyon », l’instabilité de ce milieu, trouver l’échelle (de 

l’arbre) adaptée

• Les enjeux liés aux changements climatiques : quelle perspective pour l’arbre 
dans nos villes et villages ? 
• Approche cartographique - ex. aire de répartition du chêne vert 2050-2100
• évolution des températures (du risque de trop froid au risque de trop 

chaud et sec), les catalogues des pépinières (résistance au froid-résistance 
à la sécheresse et à la chaleur) ?

• Impact physiologique des changements climatiques (avancement 
débourrement - des floraisons – feuillaisons, gelées tardives, canicules et 
stress hydriques d’été…)



Caractéristiques et spécificités des arbres 
• Quelques rappels sur le fonctionnement biologique de l’arbre

• La plante et le climat méditerranéen (le génie naturel : racines, 
feuillage adapté, persistant, petit et coriace…)

• Le milieu urbain, un biotope spécifique 
• Fonctionnement « canyon », l’instabilité de ce milieu, trouver l’échelle 

(de l’arbre) adaptée

• Les enjeux liés aux changements climatiques : quelle perspective pour 
l’arbre dans nos villes et villages ? 
• Approche cartographique - ex. aire de répartition du chêne vert 2050-

2100
• évolution des températures (du risque de trop froid au risque de trop 

chaud et sec), les catalogues des pépinières (résistance au froid-
résistance à la sécheresse et à la chaleur) ?

• Impact physiologique des changements climatiques (avancement 
débourrement - des floraisons – feuillaisons, gelées tardives, canicules 
et stress hydriques d’été…)



L A  C I R C U L A T I O N  D E  L ’ E A U  D A N S  L ’ A R B R E

L e s  a r b r e s  p a s s e n t  

l e u r  t e m p s  à  

r e m o n t e r  l ’ e a u  d u  

s o l  e t  l a  r e n v o y e r  

d a n s  l ’ a t m o s p h è r e .
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E n e r g i e  s o l a i r e



P H O T O S Y N T H È S E

6  C 0 2 +  6  H 2O  - >  C 6H 12O 6 +  6  0 2



L e  m é s o p h y l l e :  

C e l l u l e s  d e  
p a r e n c h y m e  q u i  

a s s u r e n t  l a  
p h o t o s y n t h è s e .

P h o t o s y n t h è s e
6  C 0 2 +  6  H 2O  - >  C 6H 1 2O 6 +  6  0 2



S t o m a t e s



S t o m a t e s



S t o m a t e s



R ô l e s  p r i n c i p a l e m e n t  a t t r i b u é s  a u x  

r a c i n e s  j u s q u ’ à  l a  f i n  d u  X X e  s i è c l e

§An c r a g e  a u  s o l

§Ab s o r p Q o n  d e  l ' e a u  e t  d e s  n u t r i m e n t s  d u  s o l  





L A  C I R C U L A T I O N  D E  L ’ E A U  D A N S  L ’ A R B R E

L a v i t e s s e d e c i r c u l a - o n d e
l a s è v e b r u t e e s t e n m o y e n n e
d e 1 à 6 m / h m a i s e l l e p e u t
s ’é l e v e r à 1 0 0 m / h d a n s l e s
c a s d e f o r t e t r a n s p i r a - o n .

U n c h ê n e a d u l t e p e u t
t r a n s p i r e r j u s q u ’à 5 0 0 l d ’e a u
p a r j o u r . E n s i x m o i s 1 2 0 0 0 0
l d ’e a u …



S e n t i r  l e  v e n t

M e i l l e u r  a n c r a g e  d e s  a r b r e s  e n  l i s i è r e  e t  

d e s  p l a n t s  n o n  t u t e u r é s



§ a n c r a g e  a u  s o l

§ a b s o r p t i o n  d e  l ' e a u  e t  d e s  n u t r i m e n t s  d u  s o l  

§ a c c u m u l a t i o n  d e  r é s e r v e s

§Assoc iat ions  symbiot iques

§Décolmatage & Créat ion  du  so l

§Communicat ion & échanges

R ô l e s  a t t r i b u é s  a u x  r a c i n e s  

a u j o u r d ’ h u i



Comprendre pourquoi  les plantes 

méditerranéennes sont adaptées a 

leur environnement



automne hiver printemps ete

L a  n é c e s s a i r e  a d a p t a O o n  a u  c l i m a t  m é d i t e r r a n é e n
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2100 (VM-formaQon Arbre, Module
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chaud et sec), les catalogues des pépinières (résistance au froid-
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L e  b i o t o p e  d e  l a   v i l l e  a  

l ’ i m a g e  d e  c e l u i  d e s  c a n y o n s









l a  v i l l e  u n  e c o s y s t è m e d e  c a n y o n  ?



Le parc national des Tsingy de Bemaraha
2017 © Alain GYRE



Définition :
Espèces qui habitent 
et/ou croissent sur 
un substrat rocheux. 

Il existe une 
multitude de milieux 
rupicoles en fonction 
des successions 
écologiques, du 
contexte 
édaphique et du 
contexte climatique.

La végétation rupicole 
sur un tsingy de 
l'Antsingy du 
Bemaraha à 
Madagascar



Succession autogénique primaire: un mur en ville

Lente augmentation de la phytomasse, 
les conditions sévères de pénurie en 
nutriments sélectionnent les végétaux 
stress tolérant.



©  V . M u r e





Le  temps long  de  

l ’arbre  est - i l  

compa4ble  avec  la  

v i l le  qui  ne  cesse  de  

se  reconstru i re  sur  

e l le -même,  de  

s ’étendre  et  de  se  

dens ifier  ?



Le naturaliste parisien Paul Jovet (1896 _ 
1991) rassemblant diverses observaQons 
réalisées dans Paris soulignait que :

L'ac%on de l'homme (…) bloque 
l'évolu%on du peuplement végétal 
aux stades pionniers "interrompant 
sans cesse l'évolu%on habituelle 
vers l'installa%on des forma%ons 
prairiales, puis ligneuses. 

Drouin, J.M., Paul Jovet : Les concepts de l'écologie végétale à l'épreuve 
de la ville, in : Sauvage dans la ville – JATBA, 1996.
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Château Lascour Boisset et Gaujac (30)
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1 7 0  a n s  - m i l i e u  X I X e  – 6 0  m  d e  h a u t  - 5 1 , 5  m  d ’ e n v e r g u r e  /  1 . 9 1 8  m 2

Pourtant, ailleurs…



P l a t a n u s a c e r i f o l i a – p l a c e  d e s  A u g u s t i n e s  - M a r s e i l l e

Age ? 17 m d’envergure / 170 m2©
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Platane des villes…
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I V R Y  S U R  S E I N E  –

A G E  E S T I M É D E  1 7 5  A ̀ 2 1 5  A N S   

C h ên e  v e r t



Vue_du_chateau_d’Ivry_avec_la_duchesse
(école_francaise_vers_1830)
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©Google earthI V R Y  S U R  S E I N E



E v o l u t i o n 	 u r b a i n e 	 - N î m e s
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1994



Pouzarenque (de l’occitan « pous » = puits et « racar »= rendre, cracher), puits à roue ou
noria. Ce mécanisme est connu depuis l’anGquité, semble être apparue dans la région
occitane, sous ceKe forme, au XVIIIe siècle. Elles ont eu leur apogée au XIXe siècle.
© Site internet de Boisseron (30)



2021
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Q U E L  PAYS AG E  U R B A I N  

FA B R I Q U E _ T _ O N  

AUJ O U R D ’ H U I  ?
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• FoncQonnement « canyon », l’instabilité de ce milieu, trouver l’échelle 

(de l’arbre) adaptée
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et stress hydriques d’été…)



L e s  a r b r e s  s o n t  
d e s  m a r q u e u r s  d e  
t e m p s ,  b i o l o g i q u e  
e t  s y m b o l i q u e  d e  
l a  v i l l e
L a c o u r t  &  P e t i t - B e r g h e m ,  2 0 1 8

Le naturaliste parisien Paul Jovet (1896 _ 1991)

soul i gna i t la préém inence du " facteur

H i s to i re " dans les écosystèmes urba ins .



H i s t o i r e  d e s  a r b r e s  d a n s  l a  v i l l e
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L i s i è r e  U l m u s c a m p e s t r e M o n t p e l l i e r  ( 3 4 )  © C o l o c o



L e s  a r b r e s  a u  s e c o u r s  d e  l a  q u a l i t é  d e  l ’a i r  a u  X V I I I e

Les météores aqueux, les 

vents et la végéta3on, tels 

sont les moyens que la 

nature emploie pour 

salubrifier l’air
Abbé Rozier Cours complet d’agriculture 1785



Extrait d’une gravure Vue de la ville de Toulouse 
prise du côté du canal des Mers, Gilles Pin - 1774

Salubrité́ de l'air Gilles PIN 1791

Entre le canal et les murs de la ville s'étendent
les allées de l'Esplanade, promenade dont 

l'aménagement à par<r de 1751 cons<tue le 
premier des grands travaux d'urbanisme 

entrepris à Toulouse au XVIIe siècle. 

Les planta*ons ordonnées sont des*nées à 
encore à produire le précieux avantage de la 
salubrité de l’air, en faisant tourner au profit 

de ce;e grande et u*le végéta*on, les 
émana*ons putrides entre a;ribuées à la 

stagna*on des eaux du canal, surtout le 
temps, surtout dans le temps de sa mise à sec

L e s  a r b r e s  a u  s e c o u r s  d e  l a  q u a l i t é  d e  l ’a i r  a u  X V I I I e
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Des  essences  à  va leur  patr imonia le

• L e s  s a u l e s  ( X V I I I e )

• L e  m û r i e r  b l a n c  ( X V I I I e )

• L e s  f r u i - e r s  ( X V I I I e )

• L’o r m e  c h a m p ê t r e  ( X V I I I e  - X I X e )

• L e  f r ê n e  ( X I X e )

• L e  p e u p l i e r  d ’ I t a l i e  ( X V I I I e )

• L e  c h ê n e  p u b e s c e n t  ( X V I I I e  - X I X è m e )

• L e  c y p r è s  ( X I X e )

• L e  p l a t a n e  ( X I X e  – X X e )

• L e  p i n  p a r a s o l  ( X I X e  – X X e )





Naurouze 1760 en haut et 1825 en bas ©VNF



© Véronique Mure



© Véronique Mure
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Cartes de modélisaQon des aires de 

réparQQon des espèces arborées.
V. Badeau et J.-L. Dupouey, 2007.





SimulaQon de l’évoluQon de l’aire potenQelle de réparQQon du chêne vert 

en France  (Badeau et al. 2004).

Actuel 2050 2100



SimulaQon de l’évoluQon de l’aire potenQelle de réparQQon du chêne vert 

en France  (Badeau et al. 2004).



SimulaQon de l’évoluQon de l’aire potenQelle de réparQQon du hêtre en 

France  (Badeau et al. 2004).



P a s s e r  s a n s  t r a n s i t i o n  D U  R I S Q U E  d e  

t r o p  d e  F R O I D  A U  R I S Q U E  d e  t r o p  d e  

C H A U D  ( E T  S E C )



C h e v a l i e r  D e  L A M A R C K ,  A .  C A N D O L L E  1 8 0 5  - F l o r e  f r a n ç a i s e

« D e  t o u t e s  l e s  c i r c o n s t a n c e s  q u i  i n fl u e n t  s u r  l ’ h a b i t a A o n  d e s  
p l a n t e s ,  l a  t e m p é r a t u r e  e s t  s a n s  c o n t r e d i t  l a  p l u s  e s s e n A e l l e »



L’arbre desGné à devenir l’emblème de
la liberté doit-être en quelque sorte fier
et majestueux comme elle : il faut donc,
1° : Qu’il soit assez robuste pour
supporter les plus grands froids, sans
quoi un hiver rigoureux pourroit le faire
disparaître du sol de la république,
comme il est arrivé à tous les noyers de
France en 1709

(Abbé Grégoire, Essai historique et patrioUque sur 
les arbres de la libertés)

L e  f r o i d ,  f a c t e u r  l i m i t a n t  j u s q u ’ i l  y  a  p e u



C a t a l o g u e  d e  p é p i n i è r e s



• Avancement du débourrement, des
floraisons et feuillaisons

• Retard de fin de végéta-on induisant
des saisons végéta-ves plus longues

• Augmenta-on de la produc-vité des
arbres du fait de lʼaugmenta-on du

taux de CO2

• Vulnérabilité aux gelées tardives (2021,
2022) et aux agents pathogènes

• Canicules et stress hydriques es-vaux
(2003, 2018, 2019, 2020, 2022)

I m p a c t  p h y s i o l o g i q u e  d e s  c h a n g e m e n t s  

c l i m a F q u e s



Hervé COCHARD Etude de la vulnérabilité des arbres aux sécheresses INRA

Ve r s  u n e A u g m e n t a Q o n  d e s  p h é n o m è n e s  d e  c a v i t a Q o n  

c h e z  l e s  a r b r e s
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Hervé COCHARD Etude de la vulnérabilité des arbres aux sécheresses INRA

L e s  a r b r e s  « n a v i g u e n t »  d é s o r m a i s  e n t r e  d e u x  

r i s q u e s :  

m o u r i r  d e  s o i f  o u  m o u r i r  d e  f a i m  



Hervé COCHARD Etude de la vulnérabilité des arbres aux sécheresses INRA
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Si l’arbre est le 
témoin des paysages 

urbains du passé il est 

aussi l’enjeu des 
compositions à venir


