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Intégration de I'herbivorie par les ongulés dans |o
bibliotheque régénération: présentation du modele et
exemples de simulations avec RReShar.
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Infroduction

Pourquoi intégrer I'herbivorie dans un modele de dynamique
forestiere ¢ (1/2)

o Hausse des populations d’'ongulés observée a I'échelle de
I'hémisphére Nord 12

o Pendant longtemps, facteur ignoré en modélisation car
intervient principalement pendant la phase de
régéenération 3

o Une contrainte de plus en plus difficile a ignorer pour simuler
des trajectoires realistes

FCoté et al. 2004
2Beguin et al. 2016
3Price et al. 2001




Intfroduction

Pourquoi intégrer I'herbivorie dans un modele de dynamique
forestiere ¢ (2/2)

Un facteur difficile d maitriser et traiter de maniere continue:

Approéﬁseer/mnfoles: Approches observationnelles: existence de
souvent limitées a une gradients spatio-temporels, mais difficulté
variation binaire d'estimer la densité d’'individus |

- Pour certaines questions de recherche, le recours a lo
modelisation s'avere necessaire | Pfeffer ef al. 2018
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Introduction
Exemple de la problématique des effets associatifs

o Effets associatifs : idée qu’'une plante exposée a O Espéce d'intérét
I"herbivorie peu’r bénéficier de Ia présence de @ Especes accompagnatrices moins appétentes
. . 7 7 7 . . ‘|,2
VOISINS he’rerospecn‘lques @ Especes accompagnatrices plus appétentes

Attractant-decoy hypothesis: Neighbor contrast susceptibility:
Il est bénéfique d'étre entouré de La présence de voisins moins
voisins plus appétant qui vont appétants concentre I"herbivorie
protéger I'espece focale sur I'espece focale | pfister of al. 1988

2Underwood et al. 2014
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Infroduction

Une théorie applicable pour la gestion ¢

Herbivorie sur Compétition sur
I'espece focale I'espece focale
o Application possible des effets associatifs :
maintien de voisins appétant dans les
peuplements soumis a une forte pression
d’'abroutissement !
o Plant vigor hypothesis: Les especes les plus ;aibl R Appétence des Fom;
appétentes sont aussi les plus vigoureuses 2 VOoisins

- Quid de I'effet global sur la régénération ¢

'Felton et al. 2022
2 Price 1991




Le cas d’'étude du chéne en peuplement mélangé

o Essence de plaine majeure en Europe, dont la régénération est
principalement freinée par la compétition et I'abroutissement |

o Deux principales especes compétitrices: le hétfre et le charme, qui
s'inscrivent dans le compromis croissance - appétence 2

Croissance

~Charme

® .
Heétre

O
Chéne

Appéetence | Kohler et al. 2020
2Ligotetal. 2013




Description du modele
Le modele RReShar et la bibliotheque regenération de CAPSIS

Librairie Régénération
Croissance, échanges
de lumiere (semis,

arbres, sous-bois)

CAPSIS

Implémentation

™

Modeéle

d’herbivorie

théorique

Modele

Modéle RRESHAR

de dégagement

théorique

Librairie Samsara light

Eclairement de la scene,

Interception par les
arbres adultes

o Regeneration and Resource Sharing: Modele
individu centré de régéenération représentant les
échanges d'eau et de lumiere entre semis et
arbres adultes

o Repose sur les bibliotheques régénération et
Samsara light




&

> o
il S

Description du modele
Modele théorique d'herbivorie

Quantification de I'herbivorie

comme une biomasse annuellement D
- = UPDATE

consommee p(]l’ UnITe de Surfgce BSC, : Biomass of sapling consumed per J
unit area h = h+1
Parowsing(Six): probability for sapling S; to ] ABGC, = ABGC, + ABGC; @

ooy 7 , . be browsed Hsix = Hsix - BS

Probabilité d'abroutissement par / A, : Area of cell k Add S; to browsed saplings .

semis (fonction de la hauteur et de BS: Bite sze (Somhere) | Remeie Sy fiom browseble Seplings

I'es péce) ABGC, : biomass browsed on cell k INPUTS
ABGC; : biomass browsed on sapling S, Bernoulli BSC,

Fal
trial ase

pBrowsing(Si,k)

Méme réduction de hauteur pour o

tous les semis albroutis

A

BEEECE INITIATE
OUTPUTS ¢
Random sapling S in h=0
List = merge browsable saplings ABGC, =0
gmwsegI and . Browsed saplings = {}
Focus sur la sélection intra-patch: e R SRS Sl S

méme biomasse consommeée dans
chaqgue cellule modélisée
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Description d

Calcul de probabilités

d’'abroutissements & partir de relevés

. *: N 4 ¥
e ; Ry o7 ety

U modele
Calibration du modele

Calcul de la croissance des 3 especes
a partir d'un suivi dans les Ardennes

de végétation sur deux sites de I'Est de :
| Ligot et al. 201
la France (Barrere ef al. 2021) belges (Ligot et al. 2013)
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Coupe Coupe

Fructification d'ensemencement

\ /—/ Simulations
[

Année X

Simulation a partir d’'une cohorte de
semis d'un an, jusqu’'a 20 ans apres la

coupe d'ensemencement

w
1

DRmax/2

(saplings/m2)
N

Oak recruitment

Thalf

5 10 15 20
Time (year)

Calcul de la densité maximale de
semis de chéne de plus de 130cm
recrutés et du demi temps associé




Densité de semis

n
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Exemples de simulations
Plan de simulation

Pression
d’'abroutissement

Composition spécifique
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Régénération toujours plus
lente avec I'espece la plus
appétente (charme)

- L’effet compétition
domine




Exemples de simulations
Résultats

(a)/ 10 saplings/m2 30 saplings/m2 50 saplings/m2 \
Hausse de I'importance =4
des effets associatifs avec
la densité de semis
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Résultats
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Accompagnement d'une
espece plus appétente:
uniguement « rentable »
dans des conditions fres
spécifiques




Discussion autour des résultats obtenus

o Premiere approche pour étudier le compromis entre effets
associatifs et compétition: suggere une importance clé du
facteur compétition




Perspectives

Discussion autour des résultats obtenus

o Cohérence enftre certains les simulations et des résultats
biologiques observes dans la littérature — e.qg., effets
associatifs plus forts & haute densité !

'Underwood et al. 2014




Perspectives

Discussion autour des résultats obtenus

o Reste tfres dépendant des hypotheses du modele -
elément clé a avoir en téte pour interpréter les résultats

'Underwood et al. 2014




Perspectives
Perspectives d’'intégration de nouvelles composantes

o Interactions avec la ronce déja modélisée dans RReShar
mais a affiner




Perspectives
Perspectives d’'intégration de nouvelles composantes

o Sélection inter-cellules pour étudier les compromis intra vs
inter-patch et réponses a I'herbivorie espece-spécifique




Perspectives
Perspectives d’'intégration de nouvelles composantes

o Etendre a un specitre plus large d'especes ¢

Les possibilité sont nombreuses, et a discuter en fonction des
besoins !
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