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FAO-2009 (Beverly Moore & Gillian Allard). Les impacts du 

changement climatique sur la santé des forêts 

Le climat mondial connaît actuellement des changements: 

• Les hausses de température et de niveaux de dioxyde de carbone. 

• Les modifications des précipitations. 

• Fréquences et sévérité des catastrophes naturelles. 

• Plusieurs scénarios ont analysé les changements climatiques. 

• Peu d’activités de recherche se sont intéressées aux ravageurs 

forestiers. 

• Les insectes ravageurs sont des éléments importants des 

écosystèmes forestiers. 



Les insectes sont des organismes à sang froid, ils peuvent 

réagir rapidement à leur environnement climatique ce qui a 

un impact direct sur leur développement, survie, 

reproduction et expansion. 

 

Avec un renouvellement de génération rapide, une forte 

mobilité et un taux de reproduction élevé, ils réagissent plus 

rapidement au changement climatique que des organismes 

qui vivent longtemps comme les grands végétaux et les 

mammifères (Menéndez, 2007) et peuvent sans doute 

indiquer les premiers signes du changement climatique. 



Rares sont les travaux de recherches qui ont été 

consacrés à l’analyse du climat dans les subéraies et son 

impact sur les insectes ravageurs du chêne-liège.  

 

Les analyses ont porté sur les données climatiques de la 

station de Ain Draham (Lat-N :36°47’, Long-E :08°43’, 

Alt : 740 m). 

 

Les prédictions du changement climatique ont été faites 

au niveau du groupe des Lépidoptères (papillons) les 

ravageurs les plus importants du chêne-liège. 

  



1. Le climat récent qu’a connu la subéraie durant les cinquante 

dernières années; 

2. La  projection du climat de la subéraie à partir des données 

de simulation du modèle de circulation générale de Hadley 

Centre (HadCM3) : températures, précipitations, 

évaporation potentielle et leur variabilité ; 

3. Les relations entre le climat et les pullulations de Lymantria 

dispar ; 

4. L’impact des variations climatiques sur les insectes 

défoliateurs du chêne-liège. 

Objectifs 



Etude du climat récent 
(P annuelle 1540mm/an; T° moyenne 16°C) 

 

(Hiver très pluvieux ≠ Période sèche « 3 mois » avec de 

forte températures 25°C en moyenne) 
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Diagramme Ombro-thermique de la station de Ain Drahem calculé à partir des 

moyennes de la période (1961-2003) (Nasr et al., 2009). 



y = 0,0558x - 110,99

R
2
 = 0,4786

-3

-2

-1

0

1

2

3

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

année

A
N

-T
 (

°C
)

Anomalies des températures moyennes de l’air enregistrées dans la station 

Ain Drahem entre 1966 et 2008 (Nasr et al., 2009). 

Tendance à l’augmentation 

de la température moyenne annuelle 
 

(2 ÁC à partir de 1965) 



Tendance des Précipitations 

 
(années déficitaires entre 1975 et 2003) 

-1500,00

-1000,00

-500,00

0,00

500,00

1000,00

1500,00

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

année

A
N

-P
lu

ie
 (

%
)

Anomalies des précipitations moyennes annuelles enregistrées dans la 

station Ain Drahem entre 1965 et 2008 (Nasr et al., 2009). 



Projection du climat à l’horizon 2050 

Augmentation des températures (ȹT en ÁC) et baisse des précipitations (ȹP en %) à 

l’horizon 2050 par rapport à la période référence 1961-1990 (Etude GTZ-MARH, 2007). 

Scénarios (A2, 

B2) 

Automne Hiver Printemps Eté Année 

ȹT (A2) +1,9 °C +1,5°C +1,7°C +1,9°C +1,8°C 

ȹT (B2) +1,9°C +1,5°C +1,7°C +1,8°C +1,7°C 

ȹP (A2) -12% -3% -20% -17% -13% 

ȹP (B2) -5% +1% -17% -18% -10% 

A l’horizon 2050: 

- Augmentations, assez conséquentes des températures saisonnières +1,5°C à 

+2,0 °C (les plus fortes variations sont attendues pendant l’automne et l’été sous 

forme de vagues de chaleur. 

- Les chutes des précipitations sont en moyenne assez faibles avec notamment une 

plus forte baisse au printemps.  



Si les moyennes des précipitations seront peu modifiées, la variabilité 

inter saisonnière et inter annuelle serait plus accentuée à l’horizon 

2050 avec l’apparition des extrêmes plus intenses et plus 

fréquents.  

L’une des conséquences de l’élévation de la température est sans doute 

une augmentation de l’évapotranspiration potentielle: (+240 

mm/an). 

D’autres études confirment cette tendance (Giannakopoulos et al., 

2005) : la période de sécheresse la plus longue le sera plus en 

débutant plus tôt et finissant plus tard avec un allongement 

moyen de 1 à 3 semaines. Pour les températures, cette étude note 

une augmentation du nombre des jours à température maximale > 

25ÁC ainsi que l’augmentation des nuits à températures minimales > 

10°C. 



Effet des changements climatiques 

sur les insectes défoliateurs du chêne-liège 

L’impact du changement climatique  sur les insectes ravageurs peut 

être:   

 

Directes: physiologie, distribution, phénologie, génétique des 

populations,  

 

Indirectes: (sur les arbres hôtes): 

- Sécheresse. 

- Niveaux élevé de dioxyde de carbone dans l’atmosphère. 

- Déposition d’azote atmosphérique. 

- Evénement climatiques extrêmes. 



Relations entre le climat et les 

pullulations de Lymantria dispar 

Relations entre le SPI (Standart Precipitation Index) du printemps et de l’été et les 

pullulations de L. dsipar (PI : 1ère pullulation, PII : 2ème, PIII : 3ème, PIV : 4ème) dans les 

forêts de chêne-liège de Aïn Draham. 
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Huit stations d’étude et de surveillance de L. dispar autour de 

Aïn-Draham (2000-2005) : 

choisies en fonction des historiques des infestations.  



Nouvelle pullulation de « Bellif »: 2006-2007 

La forêt de « Bellif » est: 

 

- hors réseau de 

surveillance; 

 

- n’a pas subi de 

défoliation durant la 

pullulation des années 

(1986-1999).  



Chute des infestations en 2008 : 

- Facteurs trophiques, 

- Facteurs biotiques, 

- Facteurs climatiques. 

Evolution des infestations 

Les températures maximales extrêmes supérieures à 

41ÁC (avec un maximum de 48,3ÁC) ont été enregistrées en 

juin 2007. Cette période coïncide avec la fin du 

développement larvaire et la formation des chrysalides, 

provoquant ainsi une forte mortalité larvaire et un 

dessèchement élevée des chrysalides.  



Lymantira dispar dans d’autres régions du monde? 

 

1. Augmentation notable des attaques dans des régions 

auparavant non affectées par ce ravageur  

- Iles de La Manche (Jersey) 

- nouvelles zones au Royaume-Uni (Aylesbury, Buckinghamshire). 

- Canada, l’expansion de L. dispar est l’instant prévenue par les 

barrières climatiques et par une éradication agressive des populations 

naissantes (Logan et al., 2007; Régnière, Nealis et Porter, 2008). 

 

2. Extension de l’aire de L. dispar : Amérique du Nord (Evans, 

2008; Régnière, Nealis et Porter, 2008), Europe (Vanhanen et al., 

2007), Nouvelle-Zélande (Pitt, Régnière et Worner, 2007). 



1. Des traces fossiles ont montré que les épisodes 

précédents de réchauffement rapide global ont été 

accompagnés par des niveaux plus élevés d’insectes 

phytophages (Currano et al., 2008). 

 

2. Les observations récentes confirment les prédictions que 

les tendances actuelles d’accroissement des 

phytophages s’amplifieront (Kozlov, 2008; Wolf, Kozlov 

et Callaghan, 2008), (DeLucia et al., 2008). 

Et les autres espèces défoliatrices…..? 



Importance des espèces défoliatrices du chêne-liège dans la forêt de « Bellif » 

observées au printemps 2009. 



Conclusion 

En 2050: températures 

moyennes + de 2 ÁC.  

Températures extrêmes 

(surtout sous forme de 

chaleur) 

Augmentation du nombre 

des années sèches & 

Prolongement de la 

période la plus sèche de 

l’année  



En 2050: températures 

moyennes + de 2 ÁC.  

Les insectes défoliateurs du 

chêne-liège  X 

Températures 

extrêmes 

(+ 45 ÁC) Espèces dont le cycle biologique 

est tardif (Lymantria dispar) 

Espèces dont le cycle biologique 

est précoce (Tortrix viridana) X 



La région méditerranéenne est très vulnérable au 

changement global:  

 

Ç Températures plus élevées; 

Ç Moins de pluie (pénuries d'eau); 

Ç Grand risque d'incendies de forêt; 

Ç Déplacement vers le nord de certaines espèces d'arbres: 

 

ü Envahissement des subéraies par le pin d’Alep. 

ü Le chêne zen (dont les exigences altitudinales 

sont à 600-800 m) sera repoussé vers le haut et 

probablement conquis par le chêne-liège. 



Merci de votre attention 


