cerfo i

Diversité des traits
fonctionnels des arbres
oour une meilleure

adaptation des foréts aux
changements climatiques

Samuel Royer-Tardif, biol. Ph. D.

@ . 28 NOVEMBRE 2023




e Biodiversité

—> Souvent définie par le nombre et
I'abondance des espéeces

— A quoi sert cette biodiversité?

* Questions majeures en
Ecologie
—> Comprendre les facteurs déterminant
le nombre d’espéces et

—> Les conséquences de la biodiversité
pour le fonctionnement des
écosystemes
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* Travaux de David Tilman

—> Le nombre d’especes augmente la
productivité et la stabilité des
écosystemes

— Toutefois, c’est surtout la différence
fonctionnelle entre les especes qui
bénéficie au fonctionnement des
écosystemes

—> Concept de redondance fonctionnelle (b)
entre les especes
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Tilman D. 2019. Agricultural resilience




Un trait fonctionnel est une caractéristiqgue morphologique, physiologique

ou phénologique d'un organisme, mesurée a I'échelle des individus et qui
affecte sa performance individuelle.

Traits de réponse Traits d’effet

! !

Résistance du xyleme a la cavitation Ratio Carbone-Azote des feuilles

https://www.inrae.fr
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La distinction entre trait de réponse et trait d’effet n’est toutefois
pas toujours aussi claire

Le LMA (Leaf mass per area) peut étre considéré a la fois comme trait d’effet et trait de réponse

Masse seche de la feuille (mg)

Surface de la feuille (mm?)

Feuilles plus résistantes a long terme Feuilles moins résistantes

LMA faible
Stratégie de
productivité

LMA élevé
Stratégie de
conservation

Décomposition lente Décomposition rapide
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03 STRATEGIES DES PLANTESJ

Les traits fonctionnels ont été utilisés pour comprendre les stratégies d’adaptation des
plantes a leur environnement.

Il existe des compromis dans |'utilisation des
ressources pour les plantes.

Soit, elles investissent dans les éléments
structuraux pour avoir des feuilles résistantes,
ce qui génere beaucoup de masse.

Soit, elles misent sur maximiser la surface
avec le moins de masse pour favoriser
I’interception de |la lumiere au détriment de la
durabilité de la feuille.

Sartori et al., 2019. Nature
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03 STRATEGIES DES PLANTESJ

Les traits fonctionnels influencent les compromis dans la tolérance des plantes ligneuses

Il existe des compromis entre
la tolérance a l'ombre, Ia
tolérance au froid/humidité
et la tolérance a |Ia
sécheresse

Densité du bois = Sécheresse et
Ombre

Masse de graines = Sécheresse et
Ombre

Azote foliaire = Froid

LMA = Sécheresse et Froid
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(a) The Stress Tolerance Space (STS)

Shade tolerance spectrum

2.51

0.04

-2.51

(b) End-point tolerance strategies in the STS
Taxus brevifolia
a (ST = 4.86, DT = 2.5, WT =1, CT = 0.8)

b Quercus ilex Shade tolerance
ST (ST = 2.5, DT = 4.5, WT = 1.5, CT = 1.2) strateg)

c Salix phylicifolia

(ST =1,DT = 1.2, WT = 4.5, CT = 3.5)

(c) STS boundaries
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Cold-drought tolerance trade-off

Pavanetto et al., 2022. Global ecology and Biogeography
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04 APPLICATIONS

Utiliser les traits de réponse pour évaluer la sensibilité/tolérance des especes

Drought avoidance Individual recovery
Water uptake after drought
capacity
Rooting depth
Efficiency of demand ratio ' I Individual recovery
water use i i
Lateral
extension Resprouting
Vegetative ability
propagation
Resistance to
embolism (Ws,) .
Y Induced frulting
Xylem resistance " Proxy: s..z‘mcm -
to cavitation G e ‘s...,‘ g b Y
Proxy: Guard celf length Produce seeds rapidly
stomatal density post-disturbance
Stomatal conductance
Root sensitivity t
“m.;:n i Seed banking

induced damage

Resistance to drought-

Population recovery

after mortality

28 NOVEMBRE 2023 Boisvert-Marsh et al., 2020. Forests

Reproductive
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Viable seed good seed crops

production
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Dispersal
vector

Population recovery
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Colonize from
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potential
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: Seed bank location
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Seed
banking

Seed persistence

Growth rate

Age of optimum seed
production
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seed structures

Dispersal ability

Dispersal
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vector

Seed viability

Age of sexual maturity ’»

Ability to produce seeds
rapidly post-disturbance

Adaptation to
shorter fire interval

Age im
seed production

Colonization
potential
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Seedling root:shoot
ratio
Seed bed requirements
Need for
specialized habitats
| Vegetative
Ppropagation
Resource

Pollination
system

Seed predation
rates

r

specialization

Population recovery by
vegetative propagation

Carbohydrate storage

— Leaf persistence

" Bark flammability

Resprouting
ability

Root susceptibility
thickness

Stem physical
protection

Leaf volatile compounds

- Litter decomposability
= Branching habit

Avoid foliage
flammability

Protection from
burn injury




04 APPLICATIONS

Utiliser les traits de réponse pour évaluer la
sensibilité/tolérance des espéeces

Exposition Sensibilité
Impact Capacité
potentiel d’adaptation
Vulnérabilité

Glick et al. 2011.
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Resistance to
Recovery after
Reproductive
Dispersal ability

Avoidance
damage

Group of species I

1

Pinus banksiana
Pinus resinosa
Pinus strobus

Colonization
potential

Protection

burn injury

Vegetative

propagation

Adapt. shorter
fire return

Populus balsamifera

Populus grandifolia

Populus tremuloides
Acer rubrum

Larix laricina
Picea glauca
Picea mariana
Prunus pensylvanica

Betula papyrifera
Alnus incana ssp.
rugosa

Fagus grandifolia
Ostrya virginiana
Quercus rubra
Tilia americana

Acer saccharinum
Fraxinus americana
Fraxinus nigra

Thuja occidentalis
Betula alleghaniensis

Abies balsamea
Acer saccharum
Picea rubens
Tsuga canadensis

Boisvert-Marsh et al., 2020. Forests
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04 APPLICATIONS

Modéliser les services écosystémiques en utilisant les traits d’effet

Leaf area index: LAl

Superficie couverte
par la plante
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Superficie du Superficie du
feuillage = 40% feuillage = 80%
LAI=0.4 LAl =0.8

https://naturalis.github.io/mebioda/doc/week3/w3d4/lecturel-new.html
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Détermine 'ampleur des services
écosystémiques fournis par les arbres en
ville:

- Captation des polluants atmosphériques
- Interception des précipitations
- Atténuation des ilots de chaleur

Environnement,
Lutte contre
les changements
climatiques,
Faune et Parcs
E3 EX

Québec £3 E3
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04 APPLICATIONS

Quantifier la diversité fonctionnelle des foréts naturelles et plantées

Trait 2

Espace

fonctionnel

Espéces

Trait 1

Faible diversité
Forte redondance
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v

Trait 2

Trait 1

Forte diversité
Faible redondance

Boisvert-Marsh et al., 2020. Forests
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04 APPLICATIONS

Quantifier la diversité fonctionnelle des foréts naturelles et plantées

Trait 2

Trait 1

Forte équitabilité
Forte diversité
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v

Trait 2

v

Trait 1

Faible équitabilité
Faible diversité
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Boisvert-Marsh et al., 2020. Forests
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E. Cameron et A. Paquette, Lapproche fonctionnelle
Méthodologie et guide d’utilisation: Formation créditée
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04 APPLICATIONS

Utiliser les groupes fonctionnels pour favoriser la

biodiversité dans les projets de verdissement

Gauthray-Guyénet et al., en rédaction
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Nqi;ure
Québec

Environnement,
Lutte contre

les changements
climatiques,
Faune et Parcs

Québec ¢ ra

Genres

tilia
9%

pinus
14%

Groupes
fonctionnels

ulmus

magnolia
14%

larix

14

aesculus
18%

betula
9%

celtis
9%

1B
18%
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Les groupes fonctionnels ne sont pas une religion!

* Laformation des groupes
fonctionnels dépend du pool
d’especes et des traits fonctionnels

o ° ® considérés ainsi que de l'algorithme
@ oo . epe 7
s o % de classification utilisé
Trait 2 ® o e |‘attribution a un groupe peut étre
o .
o ° o parfois discutable
O V4 L]
o % o * Les groupes dépeignent les grandes
X tendances
Trait 1 * |Is éliminent la variation

interspécifique au sein des groupes

CERFO.QC.CA



05 LIMITES

Il manque encore beaucoup d’informations
pour plusieurs traits et plusieurs especes

< b B ")
@ »

Especes

=. % Plant Traif Database

TOPIC: Traits of plants in Canada

I * l Matural Resources Ressources naturelles
Canada Canada

Canada

Traits
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Kattge et al., 2019



05 LIMITES

Il est important de considérer |a variation intraspécifique

Cette variation
dépend de
I’échelle spatiale,
du trait et

de 'espéece
considérée

100 -
80 -
60 -
40 -
20 1

% of variance explained

80
60
40
20
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Cornus canadensis

Kalmia angustifolia

Maianthemum canadense
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. Biophysical
region

Trientalis borealis
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Vaccinium angustifolium

SLAN P K Mg Ca

Leaf

SRLN P K Mg Ca
Root

Kumordzi et al., 2019

SL(A N P K Mg Ca
Leaf

SRL N P K Mg Ca
Root
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05 LIMITES

L'environnement demeure un élément majeur a considérer
pour anticiper la réponse des écosystemes

* Topographie (exposition, drainage)

* Type de sol (texture, profondeur,
fertilité)

* Interaction avec d’autres
perturbations et stress

Exposition Sensibilité

Impact Capacité
potentiel d’adaptation

Vulnérabilité
28 NOVEMBRE 2023 18 CERFO.QC.CA



06 CONCLUSION

—> Les traits fonctionnels sont utiles pour anticiper la réponse des especes aux changements
environnementaux
—> lls peuvent aussi étre utiles pour quantifier les fonctions des écosystemes

—> La diversité fonctionnelle est une composante importante de la biodiversité
 Elle influence la productivité et la stabilité des écosystemes

* Elle peut se mesurer directement a partir de la valeur des traits ou par la
définition de groupes fonctionnels.

Mais,

—> Les groupes fonctionnels ne sont pas une religion, c’est un classement relatif.

—> Il manque encore beaucoup de données sur plusieurs traits et plusieurs especes
—> La variabilité intraspécifique peut étre importante

—> L'environnement aussi influence la vulnérabilité.
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