Sujet proposé : Evaluation de la résilience des peuplements et des services écosystémiques associés
au changement de régime de feu en fonction de la stratégie d’adaptation au feu des espéces

Contexte
Dans les foréts européennes, les régimes de perturbations évoluent également, avec une

augmentation des incendies, des tempétes et des épidémies d'insectes (Patacca et al. 2022).
L'augmentation de la fréquence et de l'intensité des perturbations, notamment les feux, met en danger
la résilience des foréts et leur aptitude a maintenir les fonctions écosystémiques (Lecina-Diaz et al.
2021). La diversité fonctionnelle des traits de régénération (tolérance au feu, résistance, capacité de
rejets) influence plus fortement la récupération de la productivité aprés un incendie, les facteurs
topographiques (pente, altitude, exposition) modifiant la récupération de la productivité via leur
impact sur le microclimat (Spasojevic et al. 2016). La récupération des écosystemes dépend donc en
grande partie de la stratégie d’adaptation des espéces au feu (i.e. a un régime de feu donné ; Keeley
et al. 2011) dans la mesure ol le changement de régime de feu n’entraine pas le dépassement de la
capacité de tolérance ou de résistance des espéces (Pausas and Keeley 2014; Pausas 2015 ; Fernandez-
Garcia et al. 2019). En effet, les especes tolérantes au feu, se régénérant par graines apres le feu (e.g.
Pinus halepensis, P. canariensis) ou rejetant (e.g. chénes, eucalyptus) ne sont pas impactés par des
évenements de forte intensité a partir du moment ou l'intervalle entre les feux permet la maturation
des peuplements (e.g. Arévalo et al 2014). Cependant, une fréquence accrue des incendies et donc
une réduction de l'intervalle entre incendies est susceptible de réduire significativement la capacité de
résilience des écosystémes forestiers, avec des effets variables selon les stratégies fonctionnelles des
especes. Les foréts de chénes qui rejettent montrent une plus grande résilience initiale, mais une
diminution plus marquée apres un second feu comparé aux foréts de pins (Diaz Delgado et al 2002).
Le régime actuel des incendies menace également la survie des espéeces résistantes comme le pin noir
dans le bassin méditerranéen, nécessitant des traitements de combustible a grande échelle (Fernandes
et al. 2012). La récurrence élevée des incendies représente également une menace pour de nombreux
services écosystémiques (SE). Si la grande majorité des services écosystémiques ont tendance a étre
négativement impactés par les incendies, la séquestration du carbone, la régulation des perturbations,
la mitigation de I'érosion et la valeur esthétique des peuplements semblent particulierement affectées
par la récurrence des incendies (Pereira et al. 2021, Taboada et al. 2021, Moghli et al 2022). Dans
guelle mesure cet impact varie en fonction de la récurrence des feux et de la stratégie d’adaptation
des espéces reste cependant largement a déterminer. De récents travaux théoriques suggerent que
dans les écosystemes dominés par les semenciers, les SE se rétablissent progressivement pour
retrouver 90 % de leur capacité apres un incendie de forte intensité, contrairement aux systémes
dominés par les espéces rejetant aprées incendie qui se rétablissent plus rapidement pour le méme
type de perturbation e (Roche et al. 2024). Ces tendances restent cependant a valider a I'aide de
données empiriques. Cette thése propose ainsi d’investiguer dans quelle mesure la récurrence des
feux et la stratégie d’adaptation au feu des especes dominantes affecte la dynamique de résilience des
peuplements méditerranéens a la fois en terme de démographie et au niveau des services
écosystémiques rendus.

Hypotheéses principales
1. La résilience en terme de densité d’arbre, de croissance en hauteur du peuplement, et de
services écosystémiques est plus rapide chez les espéces a régénération végétative et plus
lente chez les espéces résistantes.



2. Quelle que soit la stratégie d’adaptation au feu, la résilience tend a diminuer lorsque la récurrence
des feux est plus importante que le temps depuis le dernier feu.

Etapes de travail envisagées et objectifs
Le travail proposé se basera principalement sur la base de données des feux géoréférencés de I'ONF.
On priorisera les étapes suivantes :

1. Estimer la résilience en terme de hauteur du peuplement pour I'ensemble des feux
géoréférencés en comparant la base de données aux hauteurs estimées grace au Lidar HD de
I'IGN. Des comparaisons avec les données IFN qui incluent I’age et la hauteur des peuplements
échantillonnés seront aussi envisagées pour voir comment se positionne la dynamique post-
incendie par rapport a une dynamique non perturbée. L'influence du climat, de la topographie,
du type de forét (feuillu / conifére a/ mixte) sur la vitesse de résilience serait aussi testée.

2. Estimer la résilience des peuplements dominés par des espéeces exploitant trois stratégies
d’adaptation au feu différentes (tolérance par régénération post-incendie par graines,
tolérance par régénération post-incendie végétative par rejets, et résistance au feu). Il s’agira
d’aller échantillonner sur le terrain des placettes ciblées de la base de données de 'ONF en
mesurant une plus grande variété de métriques pour décrire de maniére plus globale
|'écosystéme forestier et la dynamique de résilience (e.g. en terme de composition du
peuplement, de la régénération, en composition floristique, et en services écosystémiques),
en comparant des placettes brllées et non brllées dans la méme zone. Pour une méme
stratégie, le plan d’échantillonnage nécessitera la prise en compte de la la récurrence des feux
(un feu vs deux ou plus) ainsi que de la date du dernier feu (a priori 3 dates : 5 ans, 15/15 ans
et 40/50 ans).

3. Un dernier axe de travail serait d’évaluer dans quelle mesure le changement climatique va
affecter la capacité de résilience des peuplements aux incendies. Pour cela, il s’agira de
construire une expérience de modélisation simulant la dynamique de peuplements aux trois
stratégies d’adaptation suite a un incendie jusqu’a un horizon 2100 sous différents scénarios
de changement climatique. Une collaboration avec le CREAF en Catalogne sera envisagé pour
cet axe, en s’appuyant sur le modele Medfate (De Caceres et al. 2023), qui permet de simuler
la dynamique des peuplements méditerranéens et des services écosystémiques associés.
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Formation :
Diplédme de M2 en écologie ou école d’ingénieur dans le domaine des sciences de I’environnement.

Principales compétences attendues ou a développer :

- Ecologie végétale et/ou écologie du feu

- Utilisation des SIG (ArcGis, QGis)

- Dynamique de population

- Programmation : maitrise a minima d’un langage informatique (de préférence R ou Python)
- Analyses statistiques
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- Communication écrite et orale en anglais et idéalement en francgais (la thése reste ouverte aux
candidats étrangers non francophones)
- Une connaissance du milieu méditerranéen serait appréciée

Aptitudes recherchées :
- Motivation pour le travail de terrain
- Autonomie et prise d’initiative

Etablissement d’accueil :
Nom du laboratoire d’accueil : INRAE UMR Aix-Marseille Université RECOVER.

Nom des tuteur.trice.s :
Anne GANTEAUME (anne.ganteaume®@inrae.fr)
Julien BARRERE (julien.barrere@inrae.fr)

Financement de la thése de doctorat:
100% acquis dans le cadre du programme européen INTERREG VI A ltalie-France “Maritime” 2021-
2027). La thése pourra démarrer en septembre-octobre 2025.
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