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La forét et son fonctionnement - Les régimes de perturbation

Les perturbations (a fortiori naturelles) sont un des moteurs de la dynamique
forestiere (avec la succession végetale).

Disturbance severity

High Low, intermediate Scale-limited
3) Fin le
(1) Even-aged dynamics (2) Cohort dynamics (3) !':mm
Stand-replacing Partial Small scale
disturbances disturbances gap disturbances

Fire. wind insects Competition, fire, wind, fungi, insects Senescence, fungi. insacts

Directional succession

Kuuluvainen T (2016) Conceptual models of forest dynamics in environmental education and management: keep it as simple as possible, but no simpler. Forest Ecosystems 3:18.



La forét et son fonctionnement - La mémoire écologique : traits écologiques

Les perturbations agissent comme des pressions évolutives, sélectionnant des traits écologiques
particuliers

Capacité a rejeter
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¥

Traits historiqguement adaptés a un régime
de perturbation donné

Keeley et al. (2011) Fire as an evolutionary pressure shaping plant traits.
Trends in Plant Science



La forét et son fonctionnement - La mémoire écologique : héritages biologiques

Les perturbations agissent comme des éditeurs, sélectionnant des héritages matériels
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de Quercus ilex

Keeley et al. (2011) Fire as an evolutionary pressure shaping plant traits.
Trends in Plant Science



La forét et son fonctionnement - La mémoire écologique

La mémoire écologique se construit par les héritages informationnels (traits sélectionneés) et
biologiques (matériels présents suite a la perturbation) et assure la résilience de I'écosysteme.
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// Héritages hiologiques
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fcosysteme post-
perturbation perturbation
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Johnstone et al. (2016) Changing disturbance regimes, ecological memory, and forest resilience. Front Ecol Environ 14(7)



Le changement climatique et la forét - Changement des régimes de perturbation

Changement climatique - modification
des régimes de perturbations
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Seidl R, Thom D, Kautz M,
et al (2017) Forest
disturbances under climate
change. Nature Climate
Change 7:395-402



Le changement climatique et la forét - Changement des régimes de perturbation

Changement climatique - modification
des régimes de perturbations

S\ 12.8%
— 761%
A 111%
Indirect effects
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Direct effects 17.9%

Seidl R, Thom D, Kautz M,
== \Pathogens et al (2017) Forest
—= disturbances under climate
change. Nature Climate
Change 7:395-402

Changement climatiqgue = impacts sur
la dynamique forestiere et sur les
dépérissements forestiers




Le changement climatique et la forét - Changement des régimes de perturbation

Contexte d'augmentation des températures : changement climatique
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Le changement climatique et la forét - Pourquoi les sécheresses ?

| MWy Check rq:arunuma|

ARTICLE

OPEN
Excess forest mortality is consistently linked to

drought across Europe

Cornelius Senf'™, Allan Buras?, Christian 5. Zang?, Anja Rammig? & Rupert Seidl® '3

- Persistent impacts of the 2018 drought on forest disturbance regimes

~ in Europe

 Cornelius Senf!, Rupert Seidl!-

'Technical University of Munich, Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 2, 85354 Freising. Germany
? Berchtesgaden National Park. Doktorberg 6. 83471, Berchtesgaden. Germany
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Le changement climatique et la forét - Conséquences

A oo s Données IFN : le changement climatique
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TACCOEN A., PIEDALLU C., SEYNAVE I., PEREZ V., GEGOUT-PETIT A., NAGELEISEN L.-
M., BONTEMPS J.-D., GEGouT J.-C., 2019. Background mortality drivers of
European tree species: climate change matters, Proceedings of the Royal
Society B: Biological Sciences, 286, 1900, p. 20190386.
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Le changement climatique et la forét - Conséquences

| ‘:i

Données IGN-IFN : la mortalité par le
changement climatique est dirigée par
'augmentation des températures et la baisse des
précipitation durant la saison de végeétation

! '
o
o

=

N o

b 07 e ce e

i
ISR

!

TACCOEN A., PIEDALLU C., SEYNAVE ., PEREZ V., GEGOUT-PETIT A., NAGELEISEN L
M., BONTEMPS J.-D., GEGouT J.-C., 2019. Background mortality drivers of
European tree species: climate change matters, Proceedings of the Royal
Society B: Biological Sciences, 286, 1900, p. 20190386.
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Le changement climatique et la forét - Conséquences

Des mortalités qui devraient se traduire par des effets
démographiques en forét :

Rajeunissement global et baisse de la surface des vieilles
foréts (« old-growth forests ») attendus

N

[6)]
-
()]

(zu»i uol||iw) eale 18104 HO 0D

5 -— G
. —e—— Baseline; 2000
Or — 4A— - Baseline; 2050 o
— O - Baseline; 2100

A — &~ - Inc. dist; 2050 J
o) - ¢ g 10
B\ N w ; —0O— Inc. dist; 2100

ol
(6)}

>
)'.l
N\

o
3]
T

CC young forest area (million km 2)
°© 5

Age class (years)

McDowell NG, Allen CD, Anderson-Teixeira K, et al (2020) Pervasive shifts in forest dynamics in a

changing world. Science 368
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Le changement climatique et la forét - Conséquences

Des mortalités qui devraient se traduire par des effets
démographiques en forét :

Sécheresse = impacts sur la mortalité ET sur les
processus de recrutement et de croissance

estarea (million km*)
.é)ld.u A

CC young:for

McDowell NG, Allen CD, Anderson-Teixeira K, et al (2020) Pervasive shifts in forest dynamics in a
changing world. Science 368
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Le changement climatique et la forét - Conséquences

Avec le changement climatique, les sécheresses deviennent un agent de perturbation
majeur pour 'ensemble des écosystemes terrestres dont forestiers.

Allen C.D., Macalady A.K., Chenchouni H., Bachelet D., McDowell N., Vennetier M., Kitzberger T., Rigling A., Breshears D.D., Hogg E.H. (Ted),
Gonzalez P., Fensham R., Zhang Z., Castro J., Demidova N., Lim J.-H., Allard G., Running S.W., Semerci A., Cobb N., 2010. A global overview of

drought and heat-induced tree mortality reveals emerging climate change risks for forests, Forest Ecology and Management, 259, 4, p. 660-684. "



Modification du régime de perturbation

Résilience assurée dans le cadre d'une boucle de rétroaction
historique entre régime de perturbation et mémoire écologique

& Perturbation I

naturelle

Heritages informationnels

fcosysteme post-
perturbation perturbation

fcosysteme pré-
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Modification du régime de perturbation

* Le changement climatique induit un désalignement entre la mémoire écologique et les régimes de perturbation
menagant a terme la résilience des écosystémes forestiers.

régimes de
perturbation

Nouveaux héritages
hiologiques

4

Héritages informationnels

h
y
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fcosysteme pré-

perturbation
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Modification du régime de perturbation

* Le changement climatique induit un désalignement entre la mémoire écologique et les régimes de perturbation
menacant a terme la résilience des écosystémes forestiers.

* « dette de résilience »

(El] Frequency

Severity
@

"‘:,’;J’oﬁhs‘tbr;e 9t al. (2016) Changing disturbance regimes, ecological memory,
and forest resilience. Front Ecol Environ 14(7)
Senf, Seidl, 2021. Persistent impacts of the 2018 drought on forest

disturbance regimes in Europe, preprint, Earth System Science/Response to
Global Change: Climate Change

Seed size
A
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Modification régime de perturbation - Résilience des peuplements

Sous-étage d'essences
tolérantes a 'ombrage

Overstorey

Intermediate

Elevated
" Near-surface
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Soil

""thhstbﬁle;;étf al. '@2016) Changing disturbance regimes, ecological memory, and forest
resilience. Front Ecol Environ 14(7)

Senf, Seidl, 2021 Persistent impacts of the 2018 drought on forest disturbance regimes
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Modification régime de perturbation - Résilience des peuplements

Sous-étage d'essences
tolérantes a 'ombrage

forte résilience en cas de tempéte
Overstorey

Intermediate

Elevated
Near-surface
> Stmace

Soil

:'Johnstohe_,\é.t al. (2016) Changing disturbance regimes, ecological memory, and forest
resilience. Front Ecol Environ 14(7)

Senf, Seidl, 2021. Persistent impacts of the 2018 drought on forest disturbance regimes
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Modification régime de perturbation - Résilience des peuplements

Overstorey
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(Jo'hnstorie;f-_‘;ét al. (2016) Changing disturbance regimes, ecological memory, and forest
resilience. Front Ecol Environ 14(7)

Senf, Seidl, 2021. Persistent impacts of the 2018 drought on forest disturbance regimes
in Europe, preprint, Earth System Science/Response to Global Change: Climate Change

Sous-étage d'essences
tolérantes a 'ombrage

Les sécheresses affectent
principalement les arbres du
sous-étage

forte résilience en cas de tempéte
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Modification régime de perturbation - Résilience des peuplements

Overstorey
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1Johnstone:§t al. (2016) Changing disturbance regimes, ecological memory, and forest
resilience. Front Ecol Environ 14(7)

Senf, Seidl, 2021. Persistent impacts of the 2018 drought on forest disturbance regimes
in Europe, preprint, Earth System Science/Response to Global Change: Climate Change
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Modification régime de perturbation - Résilience des peuplements

Overstorey

Intermediate

Elevated
Near-surface
> Stmace

Soil

Ascoli et al., (2015) The synchronicity of masting and intermediate severity fire effects
favors beech recruitment. Forest Ecology and Management, 353, p. 126-135
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Modification régime de perturbation - Résilience des peuplements
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Ascoli et al.,’“(f2015) The synchronicity of masting and intermediate severity fire effects
favors beech recruitment. Forest Ecology and Management, 353, p. 126-135
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Modification réegime de perturbation - Résilience des communautés

Mais la forét n'est pas qu'une addition d’arbres,

25




Modification régime de perturbation - Résilience des communautés

Elle est surtout une composition de communautes toutes liees les unes aux autres et a
des ressources et habitats particuliers

26



Modification régime de perturbation - Résilience des communautés

Elle est surtout une composition de communautes toutes liees les unes aux autres et a
des ressources et habitats particuliers

Mon travail de these vise a I’étude des effets des dépérissements sur ces différentes
communautes dont une tres importante en forét : les coleopteres saproxyliques

27



Dépérissement et biodiversité

Je m’'appuie sur 3 cas d'étude et 2 types de perturbation

Abie-s' élba dahs les . Quercus spp. en région
Pyrénées | CVL




Dépérissement et biodiversitée

* Nous observons des effets positifs sur les
communautés de coléopteres saproxyliques
dd au dépérissement en Baviere seulement ;

° Augmentation abondance et richesse
spécifiques des especes menacées sur liste
rouge ;

- * Augmentation du traits moyen de
communautés pour le diamétre des bois
morts et leur décomposition.

Dieback effect

Total SR 1
Total Ab. 1
Rare sp. SR
Rare sp. Ab. -

FD wood diameter -
FD wood decay -

FD canopy -

CWM wood diameter -

CWM wood decay -

z-value

p.value
. ns
® P<0.05

@ r-<oo01
@ r-ooo

Region
—e— Bavaria

—#— Pyrenees

29



Dépérissement et biodiversité

| @)
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Dépérissement et biodiversitée

* Enchénaie, seuls des résultats préliminaires
sont disponibles :

* Effets positifs sur les coléopteres
saproxyliques ;

* Effets positifs sur les phyllophages
géneralistes et effets négatifs sur
phyllophages spécialistes ;

* Effet neutre sur les séminiphages.

SALLE A., PARMAIN G., NUSILLARD B., PINEAU X., BROUSSE R., FONTAINE-GUENEL T., LEDET
R., VINCENT-BARBAROUX C., BOUGET C., 2020. Forest decline differentially affects trophic
guilds of canopy-dwelling beetles, Annals of Forest Science, 77, 3, p. 86. 31



Dépérissement et biodiversitée

° Meta-analyse : résultats
FLEMING P.A., WENTZEL J.J., DUNDAS S.J., KREPLINS T.L., CRAIG M.D., HARDY G.E.S.J., 2021. Global meta-analysis of tree decline impacts on fauna,
Biological Reviews, n/a, n/a.

Effets positifs Effets négatifs
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Dépérissement et biodiversitée

* Effets paysagers du depérissement sur les guildes saproxyliques dans les Pyrénées

(a) Taxonomic diversity
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Dépérissement et biodiversitée

* Effets paysagers du depérissement sur les guildes saproxyliques dans les Pyrénées

Spatial variable P-value

Estimate (B) * se

Response variable | Effect tested

Concentration Dieback R=25m 0.38 £0.09 0.00007 ***
Common sp. Ab.  Spill over Dieback R=500m -0.05+£0.09 0.54 ns
Synergistic/Dilution  Dieback R25m:Dieback R=500m  -0.09 £ 0.07 0.34 ns
| Concentration Dieback R=25m 0.09  0.03 0.02* |
Common sp. SR Spill over Dieback R=1100m 0.03£0.04 0.87 s
Synergistic/Dilution ~ Dieback R25m:Dieback R=1100m  0.02 £ 0.03 0.87 "¢
Concentration Dieback R=25m 0.36 £ 0.16 0.048 * ]@
Rare sp. Ab. Spill over Dieback R=1100m 0.12+£0.16 0.87 s
[ Synergistic/Dilution Dieback R25m:Dieback R=1100m 0.35 * 0.12 0.007 ** ]@
Concentration Dieback R=25m 0.14 +£0.09 0.35Ms
Rare sp. SR Spill over Dieback R=500m 0.009 £ 0.09 0.92 s
Synergistic/Dilution ~ Dieback R25m:Dieback R=500m  -0.07 £ 0.07 0.65"s
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Dépérissement et biodiversitée

* Autres analyses en cours concernant :
* La diversité fonctionnelle = effet filtre du dépérissement ou au contraire offre pléthorique
de bois mort augmentant la diversité fonctionnelle des coléoptéres saproxyliques ;
* La composition en especes.
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Dépérissement et biodiversité

* Autres analyses en cours concernant :
* Les effets cumulés des activités humaines : revue de la littérature des effets des coupes

sanitaires
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he by ¢
e i Sake

Effet global des coupes sanitaires

selon les résultats du 'vote counting'
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Habitat . Habitat forestier Milieu ouvert
recherché
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Dépérissement et biodiversitée

* Autres analyses en cours concernant :
* Un « opinion paper — literature review »
“Will expected changes in drought regime challenge the paradigms of biodiversity
conservation in European forests?”
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This is the end, The end of everything that stands, The End
-




