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UNE COURSE CONTRE
LA MONTRE POUR SAUVER
LA BIOSPHERE

La rapidité du changement climatique est telle que les capacites
d’adaptation du vivant, dont les services nous sont vitaux, se limitent
dangereusement. L'écologue Isabelle Chuine expliqgue comment ses
recherches permettent d’anticiper les consequences, pour mieux agir.

a biosphere constitue, avec I’atmosphere et la
géosphere (1), avec lesquelles elle
interagit tres étroitement, notre
systeme Terre. Elle en représente
la partie vivante, a savoir I’en-
semble des organismes vivants et

z les milieux dans lesquels ils vivent.
EGOLOGIE Le terme biosphere renferme donc

Dans le cadre de notre partenariat 3 13 fois la notion de biodiversité,
avec I’Académie des sciences, les

académiciens nouvellement élus
fin 2019 présentent un éclairage

sur leur discipline et ses enjeux ~>F>>" > .
scientifiques, éthiques, politiques Sein d’une méme espece), et celle

et sociétaux, a travers leur d’écosysteme, qui représente un

qui représente la diversité des or-
ganismes vivants (diversité des
especes mais aussi des genes au

expérience personnelle. ensemble formé par une commu-
nauté d’etres vivants interagissant
entre eux et avec leur environne-
ment. La biosphere rend de tres nombreux services a
I’homme que I’on pourrait qualifier de vitaux tant sa
santé, son alimentation et son bien-étre en dépendent :
approvisionnement (alimentation, matiéres premiéres,
médicaments, etc.), régulation (qualité de I’air et de
I’eau, fertilité des sols, controle des inondations et des
épidémies, etc.), mais aussi valeurs culturelles, esthé-
tiques et spirituelles. Une biosphere dégradée pose
donc des problemes immenses 4 I’homme.
En dehors de la notion de service écosystémique,
qui reste dépendante du contexte et des divers inté-
réts socio-économiques en jeu, la perte de biodiversité
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est un indicateur essentiel de 1’état de dégradation de
la biosphere. Selon les estimations des scientifiques,
le taux d’extinction des especes est actuellement au
moins 10 fois supérieur a ce qu’il a été au cours des
10 derniers millions d’années et il ne fait qu’augmen-
ter. Les causes de perte de biodiversité sont actuel-
lement, par ordre d’importance: la destruction des
habitats naturels, les prélevements directs pour ’ali-
mentation, la santé et la création de biens matériels,
le changement climatique, la pollution et les invasions
biologiques. Le changement climatique exacerbe ac-
tuellement les effets des autres pressions exercées par
I’homme sur la biosphere, mais les travaux des scien-
tifiques prévoient qu’il deviendra la premiere cause
d’extinction d’ici a 1a fin de ce siecle.

L’EAU LIQUIDE ET SA RARETE

Silabiosphere, ’homme y compris, a déja connu des
changements climatiques importants au cours de son
histoire, aucun n’aura été aussi rapide que celui que
nous vivons actuellement, et ce point revét une im-
portance considérable. Plus que jamais, nous avons be-
soin de prévoir quelles seront toutes les conséquences
qu’aura le changement climatique sur la biosphere afin
de les anticiper et d’alerter notamment sur les points
de non-retour tels que les extinctions d’especes. Face
aladiversité et a la complexité du monde vivant, cette
tache peut paraitre titanesque et décourageante, mais
nous n’avons d’autre choix que de relever ce défi, et

CNRS / A. LIEUVIN



PROFIL

Ecologue terrestre,
directrice de recherche
CNRS au Centre
d’écologie fonctionnelle
et évolutive (Cefe),
Isabelle Chuine

est membre

de I’Académie des
sciences. Spécialiste
de l'adaptation des
especes végétales

au climat, ses travaux
visent notamment a
fournir des projections
fiables de leur devenir
dans le contexte

du changement
climatique.

c’est ce qui motive mes recherches. Ecologue, je m’in-
téresse a I’adaptation des étres vivants au climat, en
particulier a ses variations saisonnieres et interan-
nuelles. Le changement climatique s’est donc tres
rapidement imposé dans mes recherches.

Qu’est-ce qui détermine la répartition géographique
d’une espece ? Cette question a animé nombre de
scientifiques depuis les lointaines explorations des
premiers naturalistes aux XVIII¢ et XIXe siecles (de
Buffon & Darwin) jusqu’a nos jours. Le changement
climatique est une «expérience grandeur nature » a
I’échelle humaine pour I’étudier. En effet, nombre
d’especes ont vu leur répartition géographique se mo-
difier au cours du XX¢siecle, remontant vers les poles
ou les sommets des montagnes. Si le lien entre condi-
tions climatiques et répartition géographique des
especes était bien établi depuis des décennies, voire
des siecles, la nature profonde de ces liens est res-
tée assez mystérieuse jusqu’a récemment. En alliant

Le changement climatique a modifié
en profondeur le déroulement

du cycle annuel de développement
des espéces végétales, fongiques,
microbiennes et animales. Et le
fonctionnement des écosystémes.

IDEES DECOUVRIR

I’écologie fonctionnelle (étude du fonctionnement
des organismes vivants dans leur environnement) a
la biogéographie (étude de la répartition spatiale des
espeéces), nous avons pu faire avancer cette question
ces dernieres années.

11 est essentiel de comprendre que 1’eau sous forme
liquide est nécessaire a toute forme de vie sur Terre,
car elle possede les propriétés physico-chimiques
permettant de transférer efficacement des substances
d’une cellule a une autre, et d’une cellule a son envi-
ronnement. Tous les étres vivants ont acquis au fil de
I’évolution des adaptations leur permettant de sur-
vivre dans des conditions ol ’eau liquide fait défaut :
les conditions tres froides ou I’eau se retrouve sous
forme solide, et les conditions trés chaudes et seches
ou elle se trouve essentiellement sous forme gazeuse.
Ces conditions impropres a la vie se rencontrent toute
I’année dans les régions polaires et les régions dé-
sertiques, mais aussi chaque année saisonnierement
en dehors de la ceinture équatoriale (I’hiver ou I’été,
selon les régions). Dans ce dernier cas, le plus ré-
pandu, I’adaptation la plus importante est sans doute
la capacité a suspendre toute activité physiologique et
meétabolique pendant la période impropre ala vie. On
I’appelle dormance, diapause ou hibernation, selon
les especes, et cette adaptation a faconné les cycles
annuels de développement des especes dans ces ré-
gions. Quand I’eau liquide devient trop rare, seules
quelques especes dites extrémophiles ont été évolu-
tivement capables de repousser les limites du vivant
en mettant en place des adaptations morphologiques
et physiologiques tres spécifiques.

RECHAUFFEMENT DE L’HIVER

Le changement climatique a profondément modifié
le déroulement du cycle annuel de développement des
especes végétales, fongiques, microbiennes et ani-
males, notamment celles qui ne régulent pas leur tem-
pérature corporelle. Les dates d’apparition au cours
de I’année des différents événements qui rythment ce
cycle (comme I’apparition des nouvelles feuilles ou
fleurs chez les plantes, I’éclosion des oceufs, etc.) sont
tres étroitement dépendantes des conditions météo-
rologiques qui ont prévalu plusieurs semaines, voire
plusieurs mois auparavant. Le réchauffement clima-
tique a avancé la reprise d’activité des étres vivants
au printemps. Plus il fait chaud au printemps, plus le
développement cellulaire est rapide.

Depuis les années 1990, cependant, la tendance a la
précocité au printemps s’est ralentie, et nous avons
montré que cela était dt au réchauffement de I’hiver.
En effet, les plantes pérennes ont besoin d’un cer- )))
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DECOUVRIR IDFES

Au-dela de la nécessité
impérieuse de passer a une
économie décarbonée, il est
tout aussi vital de réduire

les pressions sur les milieux
naturels et la biodiversité,
pour leur rendre leurs pleines
capacités d’adaptation.

))) tain nombre de jours de froid pendant I’hiver pour
sortir de leur état de dormance hivernale. Les mo-
deles que nous avons établis prévoient que ce manque
de froid hivernal provoquera dans quelques décennies
une impossibilité a sortir de cet état de dormance
dans les régions méridionales pour nombre d’especes.
Les conséquences de ces changements dans les cy-
cles biologiques sont multiples et tres importantes.
A Péchelle d’un individu, ils affectent sa croissance,
sa survie et sa reproduction. A celle d’une espéce,
ils affectent sa répartition géographique. A celle des
communautés, ils affectent les chaines alimentaires.
Enfin, a I’échelle des écosystemes, ils affectent leur
productivité.

LIMITES LETALES DEPASSEES

Ainsi, au fil de I’évolution, les especes se sont adap-
tées a une certaine gamme de températures, parfois
tres restreinte, parfois large de plusieurs dizaines de
degrés, grace aux stratégies d’évitement telle que la
dormance/diapause/hibernation. Beaucoup d’entre
elles peuvent subir des variations de température im-
portantes au cours d’une méme année, mais celles-ci
ne doivent pas dépasser les limites létales. Or, c’est ce
qui se passe actuellement avec le réchauffe-
ment climatique. Les grandes capacités des
plantes a supporter des conditions de vie
tres variables ne leur suffisent plus pour y
survivre dans certaines régions. Nos foréts
souffrent des canicules et des sécheresses a
répétition qui les affaiblissent et les rendent
vulnérables aux ravageurs et aux maladies.
Les modeles que nous avons développés
jusqu’ici suggerent que, méme avec seu-
lement 2 °C de réchauffement, 5 % des es-
peces connues risquent de s’éteindre, et ce
pourcentage passerait a 16 % avec 4 ‘C de
réchauffement. Outre des extinctions d’es-
peces, ce sont des €cosystemes entiers qui
vont se transformer, s’agrandir, se rétrécir
ou disparaitre.

Le changement climatique implique
donc des réajustements importants pour
les étres vivants, qui font appel a la mi-
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gration et a I’évolution génétique, quand
celles-ci sont toutefois possibles. En effet,
la vitesse du changement climatique actuel
est telle que beaucoup d’especes n’ont pas
le temps de s’adapter génétiquement aux
nouvelles conditions ou de migrer assez
rapidement. De fagcon générale, les orga-
nismes terrestres fixés tels que les plantes
sont les plus vulnérables au changement
climatique, car il leur faut une génération,
soit plusieurs années ou dizaines d’années
pour les arbres, pour s’installer quelques
dizaines de metres plus loin. Les especes a
temps de génération long ont aussi les taux
d’évolution génétique les plus faibles, car la
sélection naturelle n’opere qu’a chaque gé-
nération. Si le moustique-tigre, qui réalise
plusieurs générations par an, peut suivre et
s’adapter tres rapidement, plusieurs cen-
taines d’années seront en revanche néces-
saires pour le chéne.

N SAVOIR P

Le site de ’Académie
des sciences:
WWW.ACADEMIE-SCIENCES.FR

«Les plantes au rythme des
saisons », Biotope Editions, 2017:
un guide naturaliste grand public
dont Isabelle Chuine est coautrice.

Le site du programme de sciences
participatives créé par Isabelle Chuine :
www.obs-saisons.fr

«GChangement climatique et
biosphére », conférence

d’Isabelle Chuine, au colloque de
I’Académie des sciences «Face au
changement climatique : le champ des
possibles », 28-29 janvier 2020
www.youtube.com/
watch?v=Qalslpgi__g

Et I'article du méme nom
correspondant a la conférence, in
«Comptes rendus-Géosciences » :
https://comptes-rendus.academie-
sciences.fr/geoscience/item/
CRGEOS_2020__352_4-5_339_0/

Ainsi, au-dela de 1a nécessité impérieuse de passer a
une économie décarbonée et globalement plus durable,
au-dela des quelques mesures que I’homme pourra en-
treprendre pour sauver telle ou telle espece en danger
d’extinction (comme la migration assistée), il devient
tout aussi vital de réduire les multiples pressions que

nous exercons sur les milieux naturels et la biodiver-
sité, pour leur rendre leurs pleines capacités a s’adapter
au changement climatique et a continuer a assurer les

nombreux services qu’ils nous rendent. %

(1) Partie minérale de la Terre, servant de support
a tous les étres vivants.

Les arbres ont des
temps de génération
trés longs, des taux
d’évolution
génétique faibles.
Le moustique-tigre
s’adapte bien plus
vite que le chéne...
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