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- Amélioration climatique au nord

Projected changes in annual mean temperature (left) and annual precipitation (right)
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Climat 2100

Climat 1980

Atlantic

Mountain
wet

Mountain
dry

Badeau et al. 2005 Carbofor
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BIOMOD

Predicted future distribution
(2055)

_| Stable unsuitable area
B Stable suitable area
B Loss of suitable area
B Gain of suitable arca

Cheaib et al. 2012 Ecology Letters
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Nts deja observes dans lIes Sous-kois des forets frangaises

2600

Le changement altitudinal moyen des espéces est de 29.4

= N m/décade, soit 0.39°C en 22 ans, soit 1.5°C pour I’horizon 2100.
5 e, T Sur 171 especes 118 ont migré vers le haut et 53 sont
£ g L — descendues en altitude.
£ a.‘;ﬁ i I =
_é 650 ‘:A"QA é:: ﬂrﬂﬂ mlw‘
2 25 Ew T
7) A i | s montainous .
: wamrn~ Le changement est plus important pour
’ Speci::Ooptimume::ov(;tion(m) 119932-1985 2600§ N gmy“ Ies espéces de montagne que pour Ies
5, especes ubiquistes et pour les plantes
Ef herbacées que pour les ligneux.
-
0 . - Lenoir et al. 2008 Science
Species traits
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Les changements observés sont donc nettement inférieurs aux
changements prédits par les modeles d’enveloppes climatiques

En effet, le postulat de base de ces modeles est que les relations entre la
distribution spatiale des espéces et le climat sont stables dans le temps.

C’est ignorer la distinction existant entre niche fondamentale et réalisée
des especes et le role des interactions biotiques
dans la distribution des espéces

__—

/
CARREFOURS o —
DE L’INNOVATION AGRONOMIQUE




Himalayan rhododendrons

Standardized number of occurences

R. barbatum Jardins et parc
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Rhododendrons est limitée aux climat
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2 4 :
: /\ 2 A ‘ : froids a cause de la compétition existant
o | o s 0 I dans les climats favorables
Mean annual temperature Mean minimum temperature Mean maximum temperature
of the coldest month of the warmest month

Si le climat se réchauffe mais que la compétition est stable les Rhododendrons ne changeront pas
d’aire de distribution.....
Si la compétition augmente leur aire de distribution pourrait méme diminuer!
Vetaas 2002 Journal of Biogeography
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'enjeu majeur

Peut-on prédire les changements d’interactions
le long des gradients environnementaux et donc
leur évolution avec le changement climatique?
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Individus « grillés » en pleine lumiére
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Abies pinsapo facilité par les pins en Andalousie

DE L'INNOVATION AGRONOMIQUE

SCIENCE & IMPACT



Facilitation indirecte _

A Associations de défense Ameélioration de I’habitat
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- Stress physique et perturbation
Pression d’herbivorie ol

Productivité

Interactions positives
Interactions négatives

Bertness & Callaway 1994 Tree R Callapiay ==
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SDM scénario avec interactions biotiques (SGH)

Humide Sec

Humide e s Facilitation

Facilitation
Alpin \ Alpin
Facilitation Facilitation
Subalpin
Compétition Subalpin Facilitation
Actuel Prédit
Avec voisins Sans voisins

Laugmentation de la compétition et I'élévation de la facilitation

en altitude devraient exacerber les effets du réchauffement. Sans voisins (virtuel)

Laugmentation de la facilitation a basse altitude devrait
Michalet et al. 2014 Funct. Ecol. tamponner les effets négatifs de l'aridification.
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Repon_se de Pls’gac_la lentiscus a 1 effet de 2 0 > < B2
Stipa tenacissima en Andalousie 25 —
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Maestre & Cortina 2004 Proc. R. Soc. Lond. strategies

Laugmentation de la compétition ou la simple disparition de la
facilitation en climat sec pourrait ainsi exacerber les effets
négatifs du changement climatique.

Environmental severity
Biomass

Michalet et al. Ecology Letters 2006
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Quercus
ilex

Quercus
robur

Quercus
suber

Interactions biotiques et régénération des chénes en foréts dunaires

Rainfall

Strength of Association

Les patrons de régénération
North

Quercus ilex

South

Quercus robur Quercus suber

Shrub vs.Quercus seedling 2m

=+ — =~ — 9
< - Canopy* Forest
Drought** Gap  -------
C*D* -
5.5 5.0 S.0 5.5

Summer moisture index
Muhamed et al. Ann. For. Sci. 2013
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Interactions biotiques et régénération des chénes en foréts dunaires

Transplantations réciproques Site**
1.00]
0.60 {
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1.00
1.40 Dry climate Wet climate

B Q.robur BQ.ilexd Q. suber
Muhamed et al. For. Ecol. Managmt. 2013
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Interactions biotiques et régénération des chénes en foréts dunaires
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Interactions biotiques et régénération des chénes en foréts dunaires

'augmentation de |la sécheresse estivale avec le changement climatique
devrait:

1. diminuer la compétition au sud de I’Aquitaine,
2. augmenter la facilitation au nord de I’Aquitaine

et ainsi tamponner les effets du changement climatique.
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Réle de la sensibilité phénologique a la température dans les interactions chéne-hétre en

climat tempéré humide

Vi ‘b'“‘

N
()]
o

Le chéne souffre t-il de
{ compétition dans les foréts de
o A I’étage montagnard?

N
(O8]
o

200

: Si c’est le cas, le changement
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sa migration altitudinale.
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Vitasse et al. 2008 Oecologia
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Transplantations réciproques

Forests

Quercus Fagus 4 Gaps

etraea [vatica
p 5 800
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Réle de la sensibilité phenologlque d la température dans les interactions chene he‘rr'e

Tagus’ sy[vﬂtzca Qz&ercus petraea

.

Transplantation
réciproques in situ...
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Le changement climatique devrait donc diminuer la compétition subie par le chéne en
altitude et ainsi accélérer sa migration altitudinale au dépend du hétre.

Les variations d’interactions biotiques le long d’un gradient de ressource chaleur sont
ainsi comparables aux variation d’interactions le long d’un gradient de ressource
hydrigue avec augmentation de la compétition lorsque la ressource diminue.
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Importance de la méthode: exemple des communautés méditerranéennes d’Israel

Experimental gradients across sites Temporal gradient within sites
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Le role des perturbations sur les effets du changement climatique

a Low grazing b High grazing
Deviation Power law Deviation Power law
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Water-stressed ecosystems are more vulnerable when also Aridity (Kéfi et al.2007 Nature)
subjected to high levels of disturbance
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Le role des perturbations: exemple des estives des Pyrénees
Dispositif expérimental -

Watered

Control

8 points along a Mowed
natural water-stress
gradient
points . I
ontro
Mowed
m — Le Bagousse-Pinguet et al. Oikos 2014
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Interaction importance

Le role des perturbations: exemple des estives des Pyrénees
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Intensity (RII)

Importance (l;,,)

Source of variations Df F P df F P
Soil moisture 1 4.62 0.03 1 9.10 0.003
Mowing 1 0.005 0.94 1 7.17 0.008
Soil moisture x Mowing 1 1.33 0.25 1 3.14 0.07
Soil moisture? 1 1.60 0.21 1 19.99 <0.001
Soil moisture? x Mowing 1 0.45 0.50 1 6.43 0.012
Error model 130 130

Le Bagousse-Pinguet et al. Oikos 2014
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Le role des perturbations: exemple des estives des Pyrénees

2 Soil moisture pLA o b) Soil moisture POy =0.11 ° Soil moisture X =0.01 SanS faUCh e
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la diversité qui passe sous le controle
direct négatif de la sécheresse

Intensity Importance Intensity % Importance

Species richness (S) Shannon index (H)

SCIENCE & IMPACT

La perturbation fait collapser la
intensity morance | TaCilitation et ainsi son effet tampon sur

Pielou index (J)

Le Bagousse-Pinguet et al. Oikos 2014
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Les interactions biotiques peuvent exacerber ou tamponner les effets du changement
climatique selon que celui-ci diminue ou augmente le stress pour les especes végétales et selon
également I'évolution des interactions le long des gradients de stress.

'enjeu majeur est donc de progresser dans notre connaissance des changements d’interactions
le long des gradients de stress. C’est en particulier dans les environnements secs que notre
connaissance est encore insuffisante et ce d’autant plus que I'évolution des interactions est
particulierement complexe et dépendante des approches utilisées (spatiale, temporelle ou
expérimentale).

La perturbation est un facteur qui peut aussi tres fortement affecter le role des interactions
biotiques et notamment I'effet médiateur de la facilitation sur la diversité et le fonctionnement
des écosystemes. En absence de perturbation la résistance des écosystemes forestiers au
changement climatique sera sans doute tres importante, de part I'importance de ces effets
médiateurs.
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Importance de la méthode: exemple des traits dans la prairie américaine
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Sandel et al. 2010 New Phytologist



