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Ecole thématique ECOFOR/CNRS
21-25/05/2007

Diapo 04/38 (1) Groupes fonctionnels (2) Classifications usuelles (3) Prédire aprés perturbation

Un autre mode de classification

%, Historique : constat trivial (dés années 1960, concept
guilde) selon lequel les classifications taxonomiques
n’ont pas de pertinence fonctionnelle.

%, Regroupement d’especes non plus par similitudes
phylogénétiques mais en référence au
fonctionnement et a la structure des écosystemes.

% Recherche des liens entre facteurs et histoire du milieu
et caractéristiques (traits biologiques) des espéces.
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Intéréts d’une classification des especes
selon des groupes fonctionnels

%, Un double-intérét : (1) n’étudier qu’un choix d’espéces pour
rendre compte du fonctionnement de I'écosystéme étudié ; (2)
prédire le réle fonctionnel d’une espece sur la base de
traits particuliers morphologiques, reproductifs, ou d'histoire
de vie (Noble, 1989).

%, Beaucoup de classifications possibles (cf. « groupes d'effets »
et « groupes de réponses ») ; ici : réponse des organismes
aux changements environnementaux résultant de
perturbations (cf. stratégies) (Gitay & Noble, 1997).
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Des intéréts manifestes en forét tropicale

%, Foréts tropicales humides = les écosystemes terrestres les
plus riches en especes (50 a 80 % des especes terrestres,
jusqu’'a 300 especes vegeétales par ha a DBH > 10 cm).

% Il n'y a pas d'autre choix que de procéder par
regroupement pour obtenir une bonne représentation des
processus écologiques en place au sein des foréts
tropicales, notamment apres perturbation.

%, Vers une gestion durable face aux perturbations liées a
I'exploitation forestiére : nécessité d’outils de prédiction.
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Question centrale
(une sorte de Graal... cf. Lavorel & Garnier, 2002)

%, Préedire la performance des especes au moins aussi
efficacement a partir de traits biologiques qu'a partir de
variables de dynamique (croissance, mortalité,
recrutement), et remplacer ainsi ces variables par des traits
biologiques... beaucoup plus aisés a acquérir.

%, « Il n’y aurait plus » qu'a identifier 'appartenance de
chaque espéce a cette classification fonctionnelle, sur la
base d’'un ensemble de traits biologiques suffisamment
discriminant, pour prédire la dynamique aprés perturbation.
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Dynamique forestiére et groupes fonctionnels :
une référence implicite a la résilience

%, Dynamique de végétation : une combinaison de
processus lents, progressifs (croissance, mortalité,
recrutement, concurrence inter-spécifique) et de
processus rapides et aléatoires (perturbations),
régressifs.

%, Dynamiques post-perturbations possibles grace a la
résilience (possibilités de cicatrisation, d’auto-
régénération) des écosystemes.
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Dynamique forestiére et groupes fonctionnels :
une référence implicite a la mosaique forestiere

%, Cette résilience résulte de la coexistence
de groupes fonctionnels (« groupes de
reponse ») capables d'intervenir a tout
moment, quelques soient le niveau et les
effets de la perturbation.

%, Cette coexistence de groupes fonctionnels
est elle-méme liée a la coexistence de
stades sylvigénétiques dans la mosaique
forestiére.
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Une hypothése centrale : une caractérisation
univoque par des traits biologiques

%, Les groupes fonctionnels d’espéces sont sSupposés
pouvoir étre caractérisés par des valeurs particulieres
(ou des gammes de valeurs, ou méme une variabilité
de valeurs) de certains traits biologiques.

%, ... et présenter chacun un méme type de réponse a
une perturbation donnée.
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Les classifications usuelles sont basées
sur la définition a priori des stratégies

%. Regroupement a priori en fonction des stratégies (Gitay
& Noble, 1997).

%, Réponse par les mémes mecanismes a un syndrome
de facteurs environnementaux.
%, Correspond a la définition de « groupes écologiques ».

%, Ces classifications procédent de découpages
relativement arbitraires, s'appuyant sur des déductions
phyto-écologiques.
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Les classifications usuelles « classiques »
sont généralement liées a l'acces a la lumiere

%, Dichotomie entre espéces pionnieres (caractérisees par un
ensemble de traits caractéristique d'un syndrome) / non-
pionniéres (Swaine & Whitmore, 1988).

%, Dichotomie « espéces de trouées (gaps species) / autres »
(Brokaw, 1985).

%, Dichotomie «strugglers / gamblers» (Bazzaz & Pickett, 1980) :
strugglers (lutteuses, en sous-bois) au métabolisme peu €élevé,
gamblers (joueuses, répondant a des augmentations soudaines
de ressources) au métabolisme plus élevé.

%, Gamblers / intermediate / strugglers (Oldeman & van Dijk, 1991).
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Schéma de Oldeman et van Dijk (1991)

Stade de
développement

Six groupes :
a : hard strugglers

b : gambling struglers
¢ &d: gamblers

e : strugglers

f: struggling gamblers
g : hard gamblers

Stade
juvénile

Stade
plantule

Basses Hautes . .
radiations radiations  Energie

lumineuse

Ecole thématique ECOFOR/CNRS
21-25/05/2007

Diapo 16/38

Vers une démarche a la fois
la plus univoque, la plus simple et la mieux intégrante

%, Plus univoque : par exemple, classification de
Oldeman et van Dijk pas toujours aisée a mettre en
ceuvre (continuum de stratégies)...

%, Plus simple : vers le moins de traits possibles, a la fois
prédictifs et non redondants...

%, Mieux intégrante : vers des traits qui renseignent au
mieux le type de stratégie présenté par la plante (au-
dela du seul acces a la lumiere) dans des conditions de

~ ressources et de perturbation données...
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Vérifier l'indépendance des traits

%, Problémes méthodologiques si traits non indépendants
(poids abusif donné aux traits redondants).

%, Formes de croissance captent souvent d'autres traits
biologiques (Lavorel & Garnier, 2002).

%, Indices phénologiques : corrélations fréquentes entre
durée de floraison, synchronisme de la floraison,
nombre moyen d'individus par mois de floraison, etc.

%, Des effets d’échelle (diapo suivante).
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Scheémas de stratégie bases sur (i) l'utilisation des
ressources et (ii) la réponse a la perturbation
%, Grime (1977) : « plant strategy (CSR) scheme / concepts» : mais
comment positionner les espéces ?
. Westoby (1988) : « leaf-height-seed (LHS) model / traits de vie »

Height at maturity

""""""" ----» Specific leaf area
(SLA)

Coping with stress of resources Seed mass

(D'apres Westoby, 1998)

(D'aprés Grime, 1977)
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Traits biologiques habituellement
utilisés pour la définition de groupes fonctionnels

%, Regroupés par analogie

au schéma LHS de P e ey
Westoby (1988)*
& Traits foliaires (X)
% Traits morphologiques (y)
% Traits de régénération (z) Spe“f;g{;a; area
Seed mass
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Principaux traits biologiques utilisés pour la définition
de groupes fonctionnels (Cornelissen et al., 2003)

%, Traits foliaires : SLA (specific leaf area), taille, teneur
en matiere seche, teneurs en azote (LNC), carbone
(LCC) et phosphore (LPC), 135C (lié a I'efficience
d'utilisation de I'eau), longévité...

%, Traits morphologiques : type biologique, H,,,
(hauteur maximale), D,,,,, (diamétre maximal), densite
du bois (WD), épaisseur de I'écorce...

%, Traits de régéneération : taille et masse de la graine,
mode de dispersion, capacité a rejeter...
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(3) Prédire I'évolution de la végétation
apres perturbation
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Comment procéder ?

%, Confronter les traits de vie et leurs regroupements aux
performances d’espéces : (i) placettes permanentes
(PSP), ou (i) écologie de la germination / régénération.

%, = 'approche la plus directe, fondée sur le comportement
dynamique des especes (Gitay et al., 1999).

%, Approche statistique maximisant la variance inter-groupes
et minimisant la variance intra-groupe... tout en gardant
un sens ecologique (on obtient alors une vraie
classification fonctionnelle).
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(i) Dynamiques renseignées par le recours
aux placettes permanentes

%, Données de dynamique connues (pour DBH > 10 cm).

%, Niveau de perturbation connu (lié a la pression
d'exploitation forestiére).

%, Conséquences sur les ressources (lumiere, P, K) pas
forcément quantifiées.

%, Approche quantitative, puisqu'il s'agit de substituer en
quelque sorte les traits biologiques aux variables de
dynamique.
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%, Superficie sous inventaire annuel : 94 ha (+ 25 ha) : i
~ 73000 arbres I
%, 3types de traitements sylvicoles -

it

Mbaiki (1982 - ICRA, MEFCP, AFD, Cirad)
. Superficie sous inventaire annuel : 40 ha : ~ 23 000 arbres
. 2 types de traitements sylvicoles
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Des traits biologiques plus ou moins explicatifs...
(étude sur dispositif de Paracou — Delcamp, 2007)

& Quelques traits biologiques expliquent les processus dynamigues en conditions non
perturbées par I'exploitation forestiére :

% pour l'accroissement en diamétre : diametre maximal (r = 0.73), hauteur maximale (r =
0.67) et composition isotopique du carbone (r = 0.36) ;

& pour le recrutement : diametre maximal (r = - 0.28), hauteur maximale (r = - 0.32), densité
du bois (r =- 0.30).

& pour la mortalité : composition isotopique du carbone (r = - 0.28).

%, Mais le pouvoir explicatif de certains traits disparait si on enleve les héliophiles
(notamment I'effet de la densité du bois sur le recrutement). Par contre, le poids de la
hauteur est renforcé pour les trois processus.

%, De vraies difficultés liées au manque de données pour les trés faibles diamétres (cf.
recrutement), et & de faibles effectifs de morts dans les dispositifs de PSP (cf.
mortalité, qui reste néanmoins corrélée a des parametres liés a la qualité du bois
lorsqu'il s'agit de la mortalité sur pied).
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Limites des parcelles permanentes :
mieux prendre en compte la régénération

%, Codt élevé : utilisation nécessairement restreinte.
%, Pas ou peu de prise en compte de la régénération.

%, Approche complementaire et qualitative basée sur
I’écologie de la regénération (Fenner, 2000).

s facteurs.
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(i) Performances approchées
par I'écologie de la régénération (ex: La Réunion)
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La Réunion :classification automatique des especes,
puis confrontation a donnees phytosociologiques
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Lier les deux approches

%, Une étape manquante : valider I'approche de I'écologie
de la régénération par un dispositif de placettes
permanentes afin de calibrer les modéles.

%, Reste en effet a explorer dans quelle mesure on peut
alors, par 'étude de la seule régénération, retomber sur
la classification fonctionnelle déduite d’un dispositif de
placettes permanentes...

%, Et étre effectivement en mesure de prédire chacun des
processus impliqués dans la dynamique forestiere
(croissance, mortalité, recrutement).

Feh o 5
fﬁ'i’ A
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Des difficultés liées au caractere prédictif d'un trait
cas des fruits charnus (La Réunion)

(d'apre
cl

Mandon-Dalger et al., 2004)
idemia hirt

Rubus alceifolius idemia hirta

%, Effet de l'ingestion, par 1
des oiseaux, de y ¢
graines sur leur g7
germination : résultats g q’) 50 100 150 200 (\) ‘50 100 150
tréS Varlables CheZ dES é La‘ntana‘camara Sct\inusterebentifolius
especes présentant ¢ ©
des fruits pourtant A R
semblables (petits c S 1 et
fr‘U|tS Charnus) & 50 100 150 ] 10 %0 3 w0
Jours apres semis
A : fruits entiers
B : graines seules Ecole thématique ECOFOR/CNRS
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Limites d'utilisation : exemple de Schinus
terebenthifolius a La Réunion

P

%, L'expression d'un trait peut dépendre du type de
milieu (ex: Schinus terebenthifolius — Reproduction
vegetative/sexuee).

Environment type Site Seedlings Suckers
M SE M SE

(1) Abandoned farming areas ~ Sy.; 0.008 0.011 0.063 0.024

Si2 0.008 0.011 0.047 0.028

Sia 0.000 0.000 0.023 0.024

Sia 0.016 0.015 0.047 0.028

Sis . 0.000 ; 0.024

All sites (ggga 0.010 « (g% 0.025

(2) Riverbanks So1 ~0:188 0.085 080" 0.091

S22 0.133 0.089 0.117 0.049

Sya 0.359 0.082 0.070 0.035

Soa 0.219 0.065 0.047 0.028

Sys ; 0.011 ; 0.028

All sites 0.189 0.089 > (0.103 0.055

(d'apres Tassin et al., 2007) Ecole thématique ECOFOR/CNRS
21-25/05/2007
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En conclusion :
quelques difficultés subsistent encore (i)...

%, De la moyenne a la variance (trés étudié en écologie
des invasions - cf. Collogue INRA-CNRS Rennes
Novembre 2007)...

%, De la pertinence a la trivialité...

%, Prise en compte des facteurs du milieu, autres que la
lumiére...

%, De la singularité a la redondance des traits...

Ecole thématique ECOFOR/CNRS
21-25/05/2007

Diapo 34/38 (1) Groupes fonctionnels (2) Classifications usuelles (3) Prédire apres perturbation

En conclusion :
quelques difficultés subsistent encore (ii)...

%, D'un site a l'autre : quelle extrapolation possible (une
espece conserve-t-elle la méme dynamique dans un
autre site ou les facteurs de milieu différent, reste-telle
dans le méme groupe) ?

%, S'affranchir des rapprochements d’'especes liés aux
seules contraintes phylogénétiques.
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Q.

(1) Groupes fonctionnels (2) Classifications usuelles (3) Prédire apres perturbation

En conclusion :
quelques difficultés subsistent encore (ji)...

Passage a I’échelle intra-spécifique... (cf. diminution
production de pollen, conséquences sur flux de génes...)
Par contre, intérét d’'une approche de ce type pour

s'assurer du maintien des fonctions écologiques apres
exploitation (cf. « groupes d'effets »).

Global change
Environmental and biotic changes

. Blodlvgr_sny . . Effect traits
Richness, composition, interactions
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