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1. LES ÉCOSYSTÈMES FORESTIERS MÉDITERRANÉENS

Principales caractéristiques

Climat
• Étés chauds et secs 
• Hivers doux et pluvieux
• Sécheresses périodiques et vagues de chaleur

Végétation
• Bassin médit. = ancien refuge glaciaire
• Sclérophylle, sempervirente
• Tolérante à la sécheresse
• Faible indice de surface foliaire
• Fort ratio racine/plante totale
• Riche en composés volatiles (terpènes)
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1. LES ÉCOSYSTÈMES FORESTIERS MÉDITERRANÉENS

Principales caractéristiques

Atelier REGEFOR 21/06/2017

Diversité spécifique végétale          

Bassin méditerranéen

• Niveau d’endémisme = 60%

• 201 plantes ligneuses

• 100 espèces d’arbres 

vs. 30 espèces dans le reste de l’Europe (surf. X4)

(Quézel & Médail, 2003)
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1. LES ÉCOSYSTÈMES FORESTIERS MÉDITERRANÉENS

Perturbations anthropogéniques

Atelier REGEFOR 21/06/2017

Un non-équilibre permanent

Parmi les écosystèmes les plus perturbés au monde

• Forte urbanisation / fragmentation

• Importants changements d’usage des terres

• Fort potentiel de régénération naturelle ou assistée mais ↗ risque incendie

• Cause humaine pour 95% des feux, mais bonne résilience si fréquence peu 

élevée (repousses, sérotinie, banques de graines, dispersion…)

sérotinie
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1. LES ÉCOSYSTÈMES FORESTIERS MÉDITERRANÉENS

Insectes phytophages
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Diversité spécifique

Bassin méditerranéen

• Diversité élevée

 refuges glaciaires, diversité (+génétique) des hôtes

• Niveau d’endémisme élevé 

 lien avec endémisme des hôtes

(Boivin & Auger-Rozenberg, 2016 ; Lieutier & Payne, 2016)
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1. LES ÉCOSYSTÈMES FORESTIERS MÉDITERRANÉENS

Insectes phytophages

Atelier REGEFOR 21/06/2017

Adaptation du cycle de vie au climat

• Processionnaire du pin : basse altitude, hivers doux et sécheresse estivale

 activité larvaire hivernale (alimentation + nids), diapause estivale
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1. LES ÉCOSYSTÈMES FORESTIERS MÉDITERRANÉENS

Insectes phytophages

Atelier REGEFOR 21/06/2017

Adaptation du cycle de vie au climat

• Processionnaire du pin : basse altitude, hivers doux et sécheresse estivale

 activité larvaire hivernale (alimentation + nids), diapause estivale

• Processionnaire du cèdre : haute altitude, hivers froids, moindre sécheresse

 diapause hivernale des œufs (pas de nid structuré),                                           

activité larvaire estivale
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Insectes phytophages

Atelier REGEFOR 21/06/2017

Adaptation du cycle de vie au climat

• Processionnaire du pin : basse altitude, hivers doux et sécheresse estivale

 activité larvaire hivernale (alimentation + nids), diapause estivale

• Processionnaire du cèdre : haute altitude, hivers froids, moindre sécheresse

 diapause hivernale des œufs (pas de nid structuré),                                           

activité larvaire estivale

• Hylésine du pin : endémique du bassin méditerranéen, activité sur toute l’année

(Battisti et al., 2015; Lieutier et al., 2015)
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Insectes phytophages
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Bénéfices des activités humaines

Plantation d’arbres exotiques, de variétés « sensibles »

 Transferts d’hôtes, croissances démographiques

Choristoneura murinana : Abies  Cedrus

Matsucoccus josephi : Pinus brutia P. halepensis

M. feytaudi : P. pinaster P. pinaster

(Mendel, 1992; Kerdelhué et al., 2014)

Hôte lignée Ouest résistante
Faibles dégâts

Hôte lignée Est sensible
Mortalités massives

invasion
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2. CHANGEMENT CLIMATIQUE :                                  

PRÉDICTIONS ET CONSÉQUENCES

POUR LES FORÊTS MÉDITERRANÉENNES
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2. PRÉDICTIONS POUR LE CLIMAT MÉDITERRANÉEN
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Observations
• ↗ 0.88°C entre 1860 et 2005 
• ↘ 23 mm des précipitations annuelles entre 1902 et 2005
• ↗ longueur et fréquence des vagues de chaleurs (x2) et canicules (x3)

(Della-Marta et al., 2017; IPCC, 2013; Mariotti et al., 2015; Lieutier & Payne, 2016)
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2. PRÉDICTIONS POUR LE CLIMAT MÉDITERRANÉEN
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JUIN-AOUT : ↗ 1 à 9°C AVRIL-SEPTEMBRE :  ↘ 0 à 25%

(Della-Marta et al., 2017; IPCC, 2013; Mariotti et al., 2015; Lieutier & Payne, 2016)

Réserves en eau du sol & scénarios d’augmentation 
du CO2 atmosphérique

Observations
• ↗ 0.88°C entre 1860 et 2005 
• ↘ 23 mm des précipitations annuelles entre 1902 et 2005
• ↗ longueur et fréquence des vagues de chaleurs (x2) et canicules (x3)

Prédictions
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2. CONSÉQUENCES DANS LES ÉCOSYSTÈMES MÉDITERRANÉENS
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• Les premiers impactés
• Forts niveaux de perturbations 

initiaux
• Hétérogénéité : gamme large de 

réponses possibles
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2. CONSÉQUENCES DANS LES ÉCOSYSTÈMES MÉDITERRANÉENS
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• Les premiers impactés
• Forts niveaux de perturbations 

initiaux
• Hétérogénéité : gamme large de 

réponses possibles

 Communautés associées
Invasions
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3. RÉPONSES DES INSECTES FORESTIERS

PHYTOPHAGES
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3. RÉPONSES DES INSECTES FORESTIERS PHYTOPHAGES

Effets directs du changement climatique (CC)

Atelier REGEFOR 21/06/2017

Réponse du voltinisme à ↗ des T°
1ère émergences plus précoces et développement accéléré 

-> Orthotomicus erosus : populations septentrionales = 2 générations
méridionales = 6-7 générations

-> Tomicus destruens : hivers doux = ↗ générations sœurs

-> Phloeomyzus passerinii : ↘ durée de développement nymphal                                      
+ variétés sensibles de peupliers 

Abondance

(Lieutier et al., 2005; Pointeau, 2011; Durand-Gillmann 2014)
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3. RÉPONSES DES INSECTES FORESTIERS PHYTOPHAGES

Effets directs du changement climatique (CC)
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CC et variations d’abondance

↗ RISQUE : Croissance démographique > seuil de défense des arbres

1. dégâts plus sévères des espèces indigènes

2. Succès d’introduction et expansion des espèces envahissantes

Parasites des structures reproductrices : 7
Piqueurs-suceurs: 15
Cambio- et xylophages : 34
Défoliateurs : 9
Galligènes : 5

Bassin méditerranéen 
= 70 espèces
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3. RÉPONSES DES INSECTES FORESTIERS PHYTOPHAGES

Effets directs du CC
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(Hodar et al., 2003; Buse et al., 2013; Horn et al., 2014)

Expansions latitudinales

Actuel Scénario A2 IPCC

T. destruens

Expansions altitudinales

Sierra Nevada : T. pityocampa >2100 m alt. sur pop relictuelle de pin sylvestre endémique

Coraebus florentinus

1960-2000
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3. RÉPONSES DES INSECTES FORESTIERS PHYTOPHAGES

Effets directs du CC

Effets défavorables

• ↗ compétition intra-, interspécifique  = perte de performance

• Hivers plus doux / été plus chauds-secs                                                         
 altération la stratégie de diapause ?

• T. pityocampa : 
hivers doux  développement larvaire accéléré

 diapause estivale plus précoce
 éclosion plus précoce dans l’été
 exposition à des T° extrêmes (ex. 2003)
mortalités massives

T. destruens

(Faccoli, 2009)
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3. RÉPONSES DES INSECTES FORESTIERS PHYTOPHAGES

Effets indirects du CC
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Altération de la qualité, résistance, attractivité de l’hôte

• CC favorable : adaptation des arbres aux sécheresses modérées, 

mais sécheresses sévères et/ou répétées 

 affaiblissement et ↗ attractivité (composés volatiles ↗)

ex: C. florentinus, T. destruens, P. passerinii

(Sallé et al., 2014)
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3. RÉPONSES DES INSECTES FORESTIERS PHYTOPHAGES

Effets indirects du CC
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Altération de la qualité, résistance, attractivité de l’hôte

• CC défavorable : sécheresses  défoliations  impact négatifs sur communautés d’herbivores
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Interaction avec le risque incendie

Feux= affaiblissement/mort de l’arbre                                       

 réduction/suppression des défenses

 accroissement de l’attractivité pour les scolytes

3. RÉPONSES DES INSECTES

FORESTIERS PHYTOPHAGES

Effets indirects du CC
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Interaction avec le risque incendie

Feux= affaiblissement/mort de l’arbre                                       

 réduction/suppression des défenses

 accroissement de l’attractivité pour les scolytes

3. RÉPONSES DES INSECTES

FORESTIERS PHYTOPHAGES

Effets indirects du CC

Toulon, 2011
P. halepensis - T. destruens
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4. ENJEUX SCIENTIFIQUES
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4. ENJEUX SCIENTIFIQUES – CONTRAINTES À LA PRÉDICTION
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CHANGEMENT CLIMATIQUE

ARBRES
HÔTES 

INSECTES 
PHYTOPHAGES

COMMUNAUTES 
ASSOCIEES

effets directs

effets indirects

+    -+      - +      -

+
-

+
-

Démographie
Distribution
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CHANGEMENT CLIMATIQUE

ARBRES
HÔTES 

INSECTES 
PHYTOPHAGES

COMMUNAUTES 
ASSOCIEES

effets directs

effets indirects

+    -+      - +      -

+
-

+
-

Productivité
Croissance

Qualité

Démographie
Distribution

Démographie
Distribution

1. Dimension multi-trophique
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4. ENJEUX SCIENTIFIQUES – CONTRAINTES À LA PRÉDICTION
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CHANGEMENT CLIMATIQUE

ARBRES
HÔTES 

INSECTES 
PHYTOPHAGES

COMMUNAUTES 
ASSOCIEES

effets directs

effets indirects

+    -+      - +      -

+
-

+
-

Productivité
Croissance

Qualité

Démographie
Distribution

Démographie
Distribution

1. Dimension multi-trophique

Hôtes : stratégies d’allocations de ressources variées
Insectes & communautés associées : guildes variées

2.
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4. ENJEUX SCIENTIFIQUES – CONTRAINTES À LA PRÉDICTION
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3. Extrapolation difficile

Forêts tempérées
Forêts méditerranéennes

Températures estivales 
Sécheresses

Insectes ++ Insectes - -

Arbres - -

1. Dimension multi-trophique

2. Stratégies d’hôtes et guides variées
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MERCI
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Luberon (Vaucluse)


