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Constat 1

> Les foréts tempérées sont des écosystémes
naturellement stratifiés

Forts gradients verticaux :
- Structuraux

- Abiotiques

- Biotiques
undersfory

Ex. communautés d'arthropodes étagées Shrub + ‘5“4"03 layer

e.g. Preisser et al. 1998, Gossner 2009, Bouget et al. 2011, Ulyshen
2011, Maguire et al. 2014, Plewa et al. 2017, Sallé et al. 2020,

la
Seifert et al. 2020, Cunningham et al. 2022 Gro“"d y¢f'

'Forcst ¥ 'oor

Forest Ecology and Management 261 (2011) 211-220

Y thewildclassroom.com

Contents lists available at ScienceDirect —t Y
and Management

Forest Ecology and Management At

journal homepage: www.elsevier.com/locate/foreco

Exploring the “last biotic frontier”: Are temperate forest canopies special for
saproxylic beetles? p.2

Christophe Bouget®*, Antoine Brin®, Hervé Brustel®



U'exploration d’autres gradients verticaux

Gradient vertical du tronc

Projet Chantilly Grumes |

Trois nasses d’émergence par grume

3 nasses de toile

insect-proof
Nasse Nasse 2 l

Niveau du sol

INRAZ

4 collecteurs des
insectes émergents p. 3
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U'exploration d’autres gradients verticaux

Gradient vertical du tronc

Projet Chantilly Grumes lll

Proposition d’actions — consortium « piqdre et qualité des bois »
(Univ. Orléans LBLGC & ICOA, INRAE URZF, EFNO & BIOGECO)

Action 1 - suivi temporel des communautés de bioagresseurs & propriétés
biochimiques d’arbres dépérissants (EFNO, LBLGC, ICOA, BIOGECO, URZF)

es

L3 55

Objectifl : Identifier les communautés entomologiques et fongiques colonisant les arbr
atteints de piqare o

Mise sous nasse (communautés d’insectes) et carottages

INRAZ



Constat 2

2 La canopée des foréts tempérées, siege de processus
biologiques essentiels, est un compartiment sous-exploré

Echanges d’énergie avec atmosphere > production primaire

Volume de ressources > réseaux trophiques complexes
Processus écologiques

e.g. Pluie d’arthropodes

Pedobiologia - Journal of Soil Ecology 75 (2019) 52-56

Contents lists available at ScienceDirect

Pedobiologia - Journal of Soil Ecology

i

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/pedobi

Arthropod rain in a temperate forest: Intensity and composition

Oksana L. Rozanova®, Sergey M. Tsurikov, Alexei V. Tiunov, Eugenia E. Semenina

p. 6




Constat 3

2 Llinterface canopée-atmospheére (ICA), difficile
d’acces, est un front de connaissance

REVIEW

Biodiversity Meets the Atmosphere:
A Global View of Forest Canopies

C. M. P. Ozanne,'* D. Anhuf,? S, L Boulter,” M. Keller,* R. L. Kitching,” C. Kérner,® F. C. Meinzer,* A. W. Mitchell,”
T. Nakashizuka,* P. L. Silva Dias,” N. E. Stork,™ S, J. Wright,”" M. Yoshimura®

Sommet du transect vertical

| RS o

Intra-inf

e.g. Riviere flottante

NewScientist . i e

News Podcasts Video Technology Space Physics Health More = Shop Courses Events

NEWSLETTERS

Earth's most important rivers are in
the Skv - al'ld thev're drVing up PRACTICAL TOOLS

BRMSH
Methods in Ecology and Evolution E owen

A cost-effective method to passively sample communities at
INRAZ the forest canopy-aerosphere interface

Michael J. Cunningham-Minnick! @ | H. Patrick Roberts!® | Brian Kane'
Joan Milam'® | David I. King?




Sentinelle Constat 4

> Lacanopée, directement exposée aux rayonnements,
est en premiere lighe du réchauffement atmosphérique

Au cours des dernieres décennies dans les foréts européennes :
- combinaison de vagues de chaleur et de déficits hydriques

- dépérissements et mortalités a des profondeurs variables dans
les houppiers (kohler et al., 2006, Chakraborty et al., 2017)

Le changement climatique pourrait affecter I'étagement
vertical des peuplements ?

INRAZ




Projet INRAE ICARE et these régionale

e Gradient vertical complet (incl. ICA) vs paliers
* Communautés entomos
* Microclimat
* |[nsectivorie

INRAZ

P.9



= canopée + ICA + microclimatologie + entomologie Problématique
+changement climatique +dépérissement/mortalité foréts

> Comment le changement climatique actuel affecte
I’étagement des microclimats, des communautés
et des interactions biotiques dans les foréts?

Transect vertical 4 dimensions de
3 4 strates variables-réponses
—— Supra
Microclimats
T '“"""S“pé . Structure d’habitat Une opportunite,
la diversité des
X , données
E Communautes
i, T Intra-inf d’insectes Un défi,
leur couplage
——x— Infra Insectivorie spatiotemporel

..........
.........
----------------------------------------------------------------------------------------

p. 10

>> 2 cas d'étude



> Le dépérissement altére-t-il la structure
verticale des peuplements forestiers ?

Projet support =

DEPRECIATEUR

2023-2027 - Fonds Dotation ONF
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Mottl et al. 2020

p. 11



Cas d'étude n°2

> l’addition des effets de lisiere menace-t-elle |la
résilience des ilots de sénescence (ILS) ?

La surface d’ilot module-t-elle le dépérissement des ILS?

Gradient écologique n°2

-------------------------------------------
. LN

* .
. »
* .

s s, Stratification verticale Variables-réponses
: . o . -: ........................................................
i distance lisiere S s Microclimats
. X ———— Intra-sup X Structure d’habitat
A
: Communautés
surfaceflot X | mmunaut
: v Jotra-inf saproxyliques
Coeur Bordure — Insectivorie
ILS ILS

.....
-----------------------------------------------

p. 12



> Approches classiques et innovations méthodologiques
en appui a I’étudiant.e pour relever les défis techniques
de la collecte des données

Stratification verticale Variables-réponses f )
- / Capteurs
p— Supra 3 3
e ~N i Microclimats " - g
Méthodes : —'_ pa-sup Structure d’habitat g Protocole
Acces a5 dendro
Transect e X Communautés <
Intra-inf d’insectes T~ o .
vertical g Pieges inter
k ) _ sndis Insectivorie -
\ pe Leu rrey
INRAZ

P. 13



Méthodes d’acces aux strates hautes et a la canopée

Passerelle

Canoperche

Tour
échafaudage

Pylones reliés
par réseau de
(o] o] [=13

Abattage des =
arbres et études ” o
au sol &3

Cordage/poulie
lanceurs
(©BigShot)

Ballons sondes

Radeau des
cimes/aérostat

Plateforme
souple/nomade

Thermo-
nébulisation
insecticide

(Fogging)




> Méthodes d’acces aux strates hautes et a la canopée

Perturbations Dépendance au
) . collatérales personnel technique . . .. |Accessibilité
spatiale o Empreinte . . .. Risque/sécurité .
Cout . minimales de minimale/non canopée
(placettes) et environnementale

minimal . I’écosystéme systématique supérieure
temporelle minimale

(saisons)

Réplication

minimal pour

" : . I’observateur
mesuré (intrusif, [(grimpeur, conducteur et ICA

ombrage, bruit...) | d’engin, aérostier...)

Passerelle - - - _— .|./_ + —
Canoperche ++ ++ ++ ++ ++ + ++

Thermonébulisation
insecticide (Fogging)
Tour/échafaudage —= = +/_ - +/_ .|./_ +

Pyl6nes reliés par réseau
de cables +/-

Abattage des arbres et + /
études au sol -

Cordage/poulie/lanceurs
(©BigShot)

Ballons sondes ++ + ++ ++ +/_ + +
Radeau des

cimes/aérostat +/' == +/' + -- - +
Plateforme

souple/nomade + - + + == +/-

1N T

++ ++ ++ ++ ++ + -

(+) avantages (-) inconvénients p.15



Méthodes

> LURINRAE EFNO s’est dotée de
ressources techniques pour accéder

I'intégralité de la canopée
VALOPAT

Un prototype de canoperche

INRA® Une équipe de 5 grimpeurs

K




> Les défis techniques ont été relevés p.p. par le
développement de leviers méthodologiques

supra
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2018-2022
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* température de l'air
* température dans le bois
* intensité lumineuse

* humidité relative

* pression atmosphérique

> L'URZF développe des circuits de capteurs modulaires pour automatiser
la collecte de séries temporelles de données microclimatiques

©Yoctopuce
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NRAZ Librairies libres %~ " ¢ Auto-hébergement serveur
données INRAE
p. 19



Projet INRAE ICARE et these régionale

Poursuivre I'exploration des
dendromicrohabitats de la canopée

* Branches mortes des descentes de cimes
— Microclimat interne

— Communautés entomos




