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Des effets du réchauffement
climatique contrastés

Des études de plus en plus nombreuses
commencent & montrer que le réchauffement
climatique a unimpact prononcé sur la faune
sauvage, avec par exemple des modifications
des dates et des zones de migration chez
divers oiseaux migrateurs, ou une avancée
prononcée de la date de nidification chez le
grand tétras (Ménoni et al., 2012). Chez les
ongulés, Mason et al. (2014) ont mis en
évidence unimpact négatif des températures
printaniéres élevées sur la masse corporelle
des jeunes chamois. Les faons de chevreuil
ont vu quant a eux leur survie diminuer
sévérement au cours des trente dernieres
années, du fait que la date des naissances
est restée inchangée et devenue trop tardive
par rapport au pic de floraison, qui lui-méme
a avancé de prés de vingt jours (Plard et al.,
2014). De méme, Kourkgy et al. (2015) ont
montré que chez l'isard, les femelles ne
parviennent pas a ajuster la date des
naissances a la date de floraison (une avancée
de dix jours du début du printemps ne
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Le réchauffement climatique de certaines parties du globe est

maintenant un phénoméne reconnu, qui est particuliérement accentué

dans les écosystémes arctiques et alpins, avec la spectaculaire fonte
des glaciers. Dans ces milieux, on peut imaginer de maniére intuitive
qu'’il devrait avoir un effet bénéfique sur les animaux sauvages,

en diminuant la rigueur de la période hivernale et en augmentant

la durée de la saison ou ils ont accés a la végétation. Grace au suivi
de la population de bouquetins des Alpes mené depuis plus

de trente ans sur Belledonne, nous allons voir qu’il nen est rien !

provoque qu’une avancée de 1,3 jour du pic
des naissances), laissant supposer que la
démographie de l'espece pourrait bientdt
connaitre les mémes conséquences que chez
le chevreuil. En revanche, Richard et al. (2013)
surisard et chamois, et Biintgen et al. (2013)
sur bouquetin, ont trouvé que des printemps
chauds étaient favorables a la croissance des
cornes. Ces résultats contrastés montrent
que la réponse des populations d’ongulés
sauvages au réchauffement climatique est
loin d'étre triviale, et qu'elle dépend de
nombreux mécanismes qui peuvent

interagir : la capacité de l'espéce a pouvoir
s'adapter (il parait par exemple peu probable
que le chevreuil, au moins a moyen terme,
puisse ajuster la date des mises bas a
la floraison du fait de la diapause embryon-
naire'), Ueffet de l'augmentation des
températures sur la qualité et la quantité
des ressources alimentaires (végétation) et
sur la thermorégulation des animaux.

T Aprés la fécondation de 'ceuf en période de rut (juillet-aodt),
son développement est bloqué et ne redémarrera qu'en janvier
en lien avec a photopériode (durée du jour).
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Des effets directs et indirects
au travers de l'impact
des températures sur la végétation

Les températures printaniéres et estivales
déterminent la productivité végétale et ont
donc un impact indirect sur les grands
herbivores, au travers de la disponibilité des
ressources alimentaires. Des températures
élevées au printemps provoquent un
démarrage précoce de la croissance végétale
et sont attendues avoir un effet positif sur
les grands herbivores, qui peuvent sortir de
la pénurie hivernale plus t6t. Cependant,
cette précocité s'accompagne généralement
d'une croissance trés rapide des plantes, ce
qui diminue la durée de la phase de bonne
qualité nutritive. De plus, dans ces conditions,
les différences habituellement marquées des
stades végétatifs en fonction de l'altitude
s'atténuent, ce qui diminue la possibilité de
suivre la nourriture de bonne qualité par
migration altitudinale,comme ont I'habitude
de le faire les ongulés de montagne. L'effet
de printemps chauds peut donc étre positif
sur la quantité des ressources alimentaires,
mais négatif sur leur qualité. Des
températures estivales chaudes vont quant
a elles stopper rapidement la croissance
végétale et limiter la quantité des ressources
disponibles avant l'entrée en hiver. Elles ont
également un effet direct sur les ongulés, du
fait des dépenses énergétiques liées a la
thermorégulation ou & des adaptations
comportementales pour éviter la chaleur.
Aublet et al. (2009) ont notamment montré
que le bouquetin augmentait ses
déplacements journaliers pour aller chercher
des zones fraiches a haute altitude et en
versant nord, et diminuait ainsi fortement
le temps alloué a l'alimentation par
températures élevées, avec un impact
attendu fort sur la condition physique des
animaux.

Une augmentation marquée
des températures printaniéres
sur Belledonne

Le massif de Belledonne a connu une
augmentation de la température moyenne
printaniére (avril-mai) de 1,8 °C ces trente
derniéres années, correspondant a une
avancée du pic de végétation de prés de deux
semaines ! Dans cette zone de montagne
ou la période de productivité végétale est
restreinte, cela représente un changement
trés fort, et il nous a paru nécessaire
d'investiguer si ce réchauffement avait un
impact sur le fonctionnement
biodémographique des bouquetins. Pour cela,
nous avons testé l'effet des températures
printaniéres (avril-mai) et estivales (juillet-
aodt) sur trois parameétres illustrant la
performance :la taille des cornes des males,
la survie, le succés de reproduction des
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A Un printemps chaud provoque un démarrage précoce de la végétation consommée par les grands
herbivores. Mais la croissance végétale est alors rapide et la phase de bonne qualité nutritive raccourcit.

femelles, en nous focalisant sur les animaux
nés apres 2000 pour éviter le biais engendré
par la densité-dépendance (encadré 1).

Le bouquetin s'alimente trés peu en hiver,
période ou il fait face a une disette alimentaire
sévere. Les ressources alimentaires
deviennent abondantes au printemps et en
été, et lui permettent d'assurer sa croissance

de l'année (taille des cornes et masse
corporelle), tout en accumulant des réserves
quilui permettront d’assurer sa survie jusqu’a
['année suivante. Pour les femelles, ces
réserves couvrent les deux tiers de la
gestation (décembre a mi-juin), et
influencent donc le succés de reproduction
de l'année suivante. Les températures en

» Encadré 1 e Attention a la densité !

Depuis les trente derniéres années, les populations d’ongulés sauvages ont globalement
connu une augmentation forte de leurs effectifs, et sont passées d’'une dynamique de
colonisation a une dynamique de stabilisation par des mécanismes de densité-
dépendance qui diminuent la performance des populations. Cette augmentation de
densité s'étant faite de maniére concomitante avec |'augmentation des températures
(figure 1),il est nécessaire de la prendre en compte lorsqu’on cherche & étudier l'impact
du réchauffement climatique sur la performance de populations d’ongulés sauvages,
afin d’éviter la confusion de ces deux facteurs.

Effectif estimé de bouquetins et température moyenne en avril-mai sur le site de Belledonne.
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avril-mai et juillet-aoGt, qui déterminent la
quantité et la qualité de nourriture disponible
une année donnée, sont donc attendues
impacter la croissance des bouquetins cette
année-l3, ainsi que la survie et la reproduction
'année suivante. La disponibilité en
ressources alimentaires en avril-mai d’'une
année — et par effet indirect la température
de cette période — est également attendue
influencer la condition physique des méres
en fin de gestation, et en conséquence le
succes de reproduction de cette année-la

(figure 2).

Un male né un printemps chaud
aura des cornes plus petites tout
au long de sa vie!

Chez le bouquetin, la taille des cornes des
males est représentative de la qualité d’'un
individu : ceux qui arborent de grandes cornes
sont dominants, ont un accés facilité aux
femelles et un meilleur succes de
reproduction que ceux qui sont moins bien
armés. La taille des cornes dépend
notamment des conditions environ-
nementales de |'année de naissance (effets
cohorte) — (Toigo et al., 2013). Nos résultats
montrent que la température moyenne du
printemps de naissance est un facteur qui
influence la taille des cornes a tout age : les
males nés un printemps chaud auront, toute
leur vie, des cornes plus petites que leurs
congénéres nés un printemps plus frais
(figure 3). Il est probable que ce facteur ait
un lien direct avec la qualité de la végétation
du printemps de naissance : les printemps
frais engendrant une nourriture de haute
valeur nutritive sont favorables a la fois a la
condition physique de la mére en fin de
gestation et donc au bon développement
du feetus, a la qualité du lait maternel et a
la qualité des ressources ingérées par le cabri
lui-méme lors de son premier été.
ressources de haute qualité permettro:
croissance rapide du jeune male. A co
les males nés les printemps chauds con
un déficit de croissance qu'ils ne pour
rattraper les années suivantes.

Les cornes des maéles sont de
de la qualité d’un individu e
des conditions rencontrées ['année @
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Cycle de vie du bouquetin et impact attendu de la saisonnalité
sur les différents traits d'histoire de vie.

annda -1 année t
0 L

dlerie simenaaine diverte silmentale

productvind véglsie

aan
e

Longueur totale des cornes des bouquetins méles corrigée par l'age en fonction de la température

moyenne du printemps (avril-mai) de naissance.

0,10

o
=)
V2]

1

gée par l'age

0,00

-0,05+

Taille des cornes corri;

-0,707

T T

T T T T
8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5
Température au printemps de naissance

)
3
=1
a
e
O
al
©

Connaissance & gestion des espéces | 29



Egﬂ”v‘ége N° 312 1 3¢ trimestre 2016

Une survie affectée par la chaleur

L'analyse en capture-marquage-recapture
des histoires de chaque individu marqué
montre que le taux de survie du printemps t
au printemps t+ 1 diminue pour les femelles
quand le printemps t est chaud, et pour les
males quand l'été t est chaud (figure 4). Le
bouquetin est une espéce a dimorphisme
sexuel trés prononcé, avec des males deux
fois plus lourds que les femelles. Les besoins
énergétiques différent donc entre les sexes,
les femelles ayant besoin plut6t de qualité
alors que les males ont besoin de quantité
(Demment & Van Soest, 1985). Lors des
printemps chauds, la valeur nutritive de la
végétation est amoindrie, affectant
négativement la survie des femelles qui
comptent sur du fourrage de bonne qualité
pour accumuler les réserves nécessaires a
leur survie hivernale. Les étés chauds, en
entrainant une diminution de la quantité
des ressources alimentaires, affectent la
survie des males qui ont besoin de grandes
quantités de nourriture avant l'entrée en
hiver.

Les cabris sont plus nombreux
lorsque les étés de l'année
précédente sont frais

Nous avons étudié ici la probabilité qu'une
femelle adulte (4-12 ans, classe d'age la plus
productive) mette bas et que son jeune
survive a la phase néo-natale, qui dure une
quinzaine de jours pendant lesquels le cabri
est trés vulnérable et souffre de forts risques
de mortalité.C'est ce que nous appellerons
par la suite le succes de reproduction. Les
femelles mettant bas fin juin, la température
de l'été (juillet-ao(it) de naissance (t) n'est
pas attendue influencer le succés de
reproduction de l'année, puisque tout se joue
avant. Nous avons donc testé l'effet des
températures du printemps et de l'été
précédant la naissance (t-1) qui devraient
impacter la condition physique de la mére
pendant le rut et la gestation, et celles du
printemps de naissance (n) qui devraient
impacter la condition physique de la mere
en fin de gestation et pendant l'allaitement.
Nos résultats montrent que seule la
température pendant 'été précédant la
naissance a une influence sur le succes de
reproduction, avec une corrélation négative :

>

Femelle marquée et son cabri.
La production de jeunes est plus faible les années
qui suivent des étés chauds.
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Survie de 'année t a l'année t+1 des bouquetins sur le site de Belledonne en fonction

de la température moyenne :H de l'été t pour les males; u du printemps t pour les femelles.
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la production de cabris est moindre les
années suivant des étés chauds (figure 5).
Ceci suggere que les conditions sont alors
trop mauvaises pour que les femelles
reconstituent suffisamment de réserves afin
de pouvoir mener a bien gestation et
lactation 'année suivante.

Pour aller plus loin...

Nos résultats vont tous dans le sens d’'un
effet négatif du réchauffement climatique,
mais les mécanismes en jeu ne font pour
l'instant que l'objet d’hypotheses. Pour
mieux les comprendre, une étude qui vise a
mesurer directement la variabilité
interannuelle de la productivité végétale en
fonction de l'altitude est menée en
collaboration avec 'IRSTEAZ Un projet en
collaboration avec plusieurs institutions
internationales, cherchant a identifier de
maniére fine la réponse comportementale
(par GPS avec détecteur d’activité et
accélérometres) et la réponse physiologique
(en mesurant directement la dépense
énergétique des animaux grace a des
capteurs internes), est en cours d'évaluation.

L'objectif final de tous ces travaux est de
savoir si les bouquetins vont pouvoir réagir
en s'adaptant au réchauffement climatique,
ou si l'on se dirige au contraire vers des
populations de moins en moins performantes
qui pourraient s'orienter vers le déclin... @

2 Institut national de recherche en sciences et technologies
pour l'environnement et l'agriculture.
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Succés de reproduction des étagnes en fonction de la température moyenne de l'été (juillet-aoit)

précédant les naissances.
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V L’étude montre que le réchauffement climatique impacte les bouquetins négativement.
La question qui se pose a présent est de savoir s'ils vont pouvoir s’adapter...
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