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QuQu ’’estest--ce quce qu ’’une succession?une succession?

DDééfinitionfinition::
pphhéénomnomèène de colonisation dne de colonisation d ’’un biotope par les êtres un biotope par les êtres 
vivants et les changements dans le temps de la vivants et les changements dans le temps de la 
composition floristique et faunistique dcomposition floristique et faunistique d ’’une station une station 
apraprèès qus qu ’’une perturbation a dune perturbation a déétruit partiellement ou truit partiellement ou 
totalement ltotalement l ’é’écosystcosystèème prme prééexistantexistant

Longue histoire... (Clements 1916; Gleason 1917Longue histoire... (Clements 1916; Gleason 1917……))



Successions primairesSuccessions primaires

Dynamique dDynamique d ’’occupation par les êtres vivants doccupation par les êtres vivants d ’’un un 
espace oespace oùù le substrat est mis le substrat est mis àà nu: nu: 

dunes, moraines, rdunes, moraines, réégressions de zonesgressions de zones
humides, volcanshumides, volcans……

Milieu est modifiMilieu est modifiéé au cours du temps en relation avec les au cours du temps en relation avec les 
changements de vchangements de vééggéétationtation
Processus lents car le sol nProcessus lents car le sol n ’’est pas encore formest pas encore forméé



Exemple de succession primaire:Exemple de succession primaire:
éétang du Prtang du Préévost (Braunvost (Braun--Blanquet Blanquet et al.et al. 1958)1958)



Successions secondairesSuccessions secondaires

Reconstitution de la vReconstitution de la vééggéétation aprtation aprèès qus qu ’’une une 
perturbation a dperturbation a déétruit totalement ou partiellement la truit totalement ou partiellement la 
vvééggéétation:tation:

cultures, feux, coupes, chabliscultures, feux, coupes, chablis……

Il existe un sol, une banque de graines, une faune du sol;Il existe un sol, une banque de graines, une faune du sol;
les systles systèèmes racinaires restent parfois fonctionnels;mes racinaires restent parfois fonctionnels;
des individus sont parfois peu ou pas affectdes individus sont parfois peu ou pas affectééss



Exemple de succession secondaire:Exemple de succession secondaire:
coupe en Pologne (Glowacinski & Jarniven 1975)coupe en Pologne (Glowacinski & Jarniven 1975)

0 15 150

Années après coupe



Pourquoi sPourquoi s ’’intintééresser aux resser aux 
successions vsuccessions vééggéétales?tales?

Raisons scientifiquesRaisons scientifiques
Processus dProcessus déécrit et analyscrit et analyséé depuis plus ddepuis plus d ’’un siun sièècle sans qucle sans qu ’’il y ait une il y ait une 
ththééorie unificatriceorie unificatrice
Embrasse tous les aspects de lEmbrasse tous les aspects de l ’é’écologie (individus, communautcologie (individus, communautéés, s, 
éécosystcosystèèmes)mes)

Raisons Raisons «« socialessociales »»
Aucun Aucun éécosystcosystèème dans le monde nme dans le monde n’é’échappe chappe àà ll ’’influence des influence des 
activitactivitéés humainess humaines
Le nombre dLe nombre d ’é’écosystcosystèèmes plus ou moins perturbmes plus ou moins perturbéés depuis plus ou s depuis plus ou 
moins longtemps ne cesse dmoins longtemps ne cesse d ’’augmenter sur la Terreaugmenter sur la Terre



La croissance de la La croissance de la 
population mondialepopulation mondiale



ConsConsééquences de la croissancequences de la croissance
de la population mondialede la population mondiale

Vitousek
et al.(1997)



Modifications de le couverture terrestreModifications de le couverture terrestre
àà ll’é’échelle mondialechelle mondiale

Klein Goldewijk and Battjes (1997)



1910-1920

1990

Changements d’utilisation
des terres en région
Méditerranéenne française



Changements dChangements d ’’utilisation des terres:  utilisation des terres:  
tendances en Francetendances en France
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Debussche
et al. (1999)

Prairies permanentes

Ifen (1996)

Year Surface area of pastures
(Millions of ctares)

1970 14,0
1995 10,5
1970-1995 - 3,5 (-25%)



Questions relatives aux Questions relatives aux 
successions vsuccessions vééggéétalestales

Aspects mAspects mééthodologiquesthodologiques

Modifications des communautModifications des communautéés vs vééggéétales:tales:
Nombre et types dNombre et types d ’’espespèècesces
MMéécanismes souscanismes sous--jacentsjacents
Traits fonctionnelsTraits fonctionnels

ConsConsééquences sur le fonctionnement des quences sur le fonctionnement des éécosystcosystèèmes:mes:
Bilan hydriqueBilan hydrique
ProductivitProductivitéé primaireprimaire



MMééthodes dthodes d ’é’étude des successionstude des successions

Approche directe ou diachroniqueApproche directe ou diachronique
suivi dsuivi d ’’une même station dans le tempsune même station dans le temps
(en r(en réégion tempgion tempéérréée, sol nu e, sol nu ⇒⇒ forêt:forêt:
ééchelle du sichelle du sièècle!)cle!)

Approche indirecte ou synchroniqueApproche indirecte ou synchronique
suivi au même moment de stations diffsuivi au même moment de stations difféérentes dont les dates de rentes dont les dates de 
dernidernièère perturbation diffre perturbation diffèèrentrent



Approche indirecte de la successionApproche indirecte de la succession

UnitUnitéé de:de:
-- climatclimat
-- lithologielithologie
-- dd ’’utilisation (passutilisation (passéée)e)

Rôle de lRôle de l ’’espace et des espace et des 
sources dans le dsources dans le dééroulement roulement 
de la successionde la succession



Approche Approche «« communautcommunautéé »»

DiversitDiversitéé biologique (nombre dbiologique (nombre d ’’espespèèces)ces)

Remplacement des espRemplacement des espèèces: description et modces: description et modèèles les 
dd’’explicationexplication

Types dTypes d ’’espespèècesces



Succession et richesse spSuccession et richesse spéécifiquecifique

Debussche et al. (1996)

Friches méditerranéennes (F)

Inouye et al. (1987)

Friches Minnesota (USA)



Age dAge d’’abandon etabandon et
composition floristiquecomposition floristique

2020--5050

55--1515

Rhus glabraRhus glabra
Lonicera japonicaLonicera japonica
Poa compressaPoa compressa

Rumex acetosellaRumex acetosella
Daucus carotaDaucus carota
Hieracium florentinumHieracium florentinum

Ambrosia artemisiifoliaAmbrosia artemisiifolia
Digitaria sanguinalisDigitaria sanguinalis
Barbarea vulgarisBarbarea vulgaris

Brachypodium phoenicoidesBrachypodium phoenicoides
Bromus erectusBromus erectus
Bituminaria bituminosaBituminaria bituminosa

Calamintha nepetaCalamintha nepeta
Daucus carotaDaucus carota
Thymus vulgarisThymus vulgaris

Avena barbataAvena barbata
Conyza sumatrensisConyza sumatrensis
Crepis vesicariaCrepis vesicaria

11--55

Friches New Jersey (USA)Friches New Jersey (USA)

(Pickett 1982)(Pickett 1982)

Friches mFriches mééditerranditerranééennes (F)ennes (F)

(Escarr(Escarréé et al. 1983)et al. 1983)

AnnAnnéées apres aprèès abandons abandon



MMéécanismes souscanismes sous--jacents aux successionjacents aux succession

Connell &
Slatyer (1977)



Les types dLes types d’’espespèèces qui se succces qui se succèèdentdent

Formes de croissance: herbacFormes de croissance: herbacéées, ligneux, etc.es, ligneux, etc.

Types biologiques (Raunkiaer)Types biologiques (Raunkiaer)

TraitsTraits





EspEspèècesces etet communautcommunautééss

ENVIRONNEMENT

Pool régional d’espèces

COMMUNAUTE Ab
on

da
nc

e

espèces

Traits de réponse

AdaptAdaptéé de Keddy (1992), de Keddy (1992), JVSJVS 3: 1573: 157
et Lavorel & Garnier (2002), et Lavorel & Garnier (2002), Funct EcolFunct Ecol 16: 54516: 545

©© Denis VileDenis Vile



Types dTypes d ’’espespèèces et succession: ces et succession: 
«« formes de croissanceformes de croissance »» (growth form)(growth form)

Inouye et
al. (1987)

Sol nu Annuelles

LigneuxHerbacées pérennes



Types biologiques (Types biologiques («« lifelife--formsforms »») de ) de 
Raunkiaer (1903)Raunkiaer (1903)

Phanerophytes Epiphytes

Nanophanerophytes

Chamephytes

Hemicryptophytes

Therophytes

Geophytes
Hydrophytes



Types biologiques et succession en Types biologiques et succession en 
milieu mmilieu mééditerranditerranééenen

Modification des types Modification des types 
biologiques le long biologiques le long 
dd ’’un gradient de un gradient de 
succession secondaire succession secondaire 
dans les dans les «« Hautes Hautes 
GarriguesGarrigues »» du du 
MontpelliMontpelliéérais rais 

(Escarr(Escarréé et al.et al. 19831983))
Années depuis l'abandon
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Age dAge d’’abandon et types biologiquesabandon et types biologiques

Annuelles

Herbacées
pérennes

Temps après abandon (années)

0 10 20 30 40 50 60

P
ou

rc
en

ta
ge

 d
'e

sp
èc

es
 a

nn
ue

lle
s

0

20

40

60

80

r = - 0.94, P < 0.001
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(Escarré et al. 1983)

Friches Minnesota
(Inouye et al. 1987)



Remplacement des types biologiques Remplacement des types biologiques 
pendant la successionpendant la succession



HypothHypothèèse du se du «« rapport  des rapport  des 
ressourcesressources »» de Tilman (1985)de Tilman (1985)



Formes de croissance, photosynthFormes de croissance, photosynthèèse se 
et successionet succession



Types biologiques et vitesse de Types biologiques et vitesse de 
photosynthphotosynthèèsese

THERO HE+GE CHAME PHANE

Vitesse de photosynthèse max. (nmol g-1 s-1)
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F = 7.1**
(n = 22)

C. Roumet et al.
(non publié)



La vitesse de croissance potentielle La vitesse de croissance potentielle 
(RGR(RGRmaxmax))

RGR = (1/RGR = (1/MMtt) x (d) x (dMMtt / dt)/ dt)

MMtt = = biomasse totalebiomasse totale
de la plantede la plante

t = t = tempstemps

Gamme de variationGamme de variation chezchez
les plantes terrestresles plantes terrestres ::

1010--400 mg g400 mg g--11 dd--11 Hunt (1982)



RGRRGRmaxmax et âge det âge d ’’abandonabandon

25 esp25 espèèces herbacces herbacéées es 
caractcaractééristiques de friches ristiques de friches 
dd’’âges dâges d’’abandon diffabandon difféérentsrents

(Gleeson & Tilman 1994)(Gleeson & Tilman 1994)

Age de la friche d'origine (ans)

10 20 30 40 50

Relative growth rate (en serre) (g g-1 d-1)

0.0

0.1

0.2

0.3

r = 0.59**



ALLOCATION
DES RESSOURCES

PRODUCTION CONSERVATION

Surface spécifique des feuilles  ++
Teneur en azote des feuilles  ++

Teneur en matière sèche des
des feuilles  ++

(DEFENSE?)

Compromis dCompromis d ’’utilisation des utilisation des 
ressources chez les vressources chez les vééggéétauxtaux

Début de
succession

Fin de
succession



Conclusions partielles sur Conclusions partielles sur 
ll ’’approche communautapproche communautéé

Pas de patron systPas de patron systéématique de modification de diversitmatique de modification de diversitéé
biologique le long des successionsbiologique le long des successions

MMéécanismes diffcanismes diffèèrent suivant le type de successionrent suivant le type de succession

Modification cohModification cohéérente du type drente du type d ’’espespèèces rencontrces rencontréées (types es (types 
biologiques; biologiques; «« compromis dcompromis d ’’utilisation des ressourcesutilisation des ressources »»))

Modifications dModifications d ’’autres types de traits (colonisation autres types de traits (colonisation vs.vs. aptitude aptitude 
compcompéétitive; mode de disstitive; mode de disséémination, etc)mination, etc)



ConsConsééquences sur le fonctionnement quences sur le fonctionnement 
des des éécosystcosystèèmesmes

ModModèèle conceptuel gle conceptuel géénnééral (relations traits des espral (relations traits des espèècesces--
fonctionnement des fonctionnement des éécosystcosystèèmes)mes)

Ex.1: Gestion de lEx.1: Gestion de l ’’eau en milieu meau en milieu mééditerranditerranééenen

Ex. 2: Modification de la productivitEx. 2: Modification de la productivitéé primaireprimaire



EspEspèècesces……
Pool régional d’ESPECES 

ENVIRONNEMENT

COMMUNAUTE Ab
on

da
nc

e

espèces

Flux de matière et d’énergie
(productivité, décomposition, 
stocks d’éléments)

Propriétés et 
fonctionnement 

ECOSYSTEME

Traits de réponseTraits d’effet

AdaptAdaptéé dd’’apraprèès s KeddyKeddy (1992), (1992), JVSJVS 3: 1573: 157
et Lavorel & Garnier (2002), et Lavorel & Garnier (2002), FunctFunct. . EcolEcol.. 16: 54516: 545

©© Denis VileDenis Vile

communautés,
écosystèmes



Quels sont les traits susceptibles dQuels sont les traits susceptibles d ’’affecter le affecter le 
fonctionnement des fonctionnement des éécosystcosystèèmes ?mes ?

ceux qui modifient la disponibilitceux qui modifient la disponibilitéé, l, l ’’acquisition et acquisition et 
ll ’’utilisation des ressources (eau, utilisation des ressources (eau, ééllééments minments minééraux, raux, 
lumilumièère)re)

ceux qui affectent les relations avec les herbivoresceux qui affectent les relations avec les herbivores

ceux qui affectent la frceux qui affectent la frééquence, la squence, la séévvééritritéé et ou et ou 
ll ’é’étendue des perturbationstendue des perturbations



Remplacement des types biologiques Remplacement des types biologiques 
pendant la successionpendant la succession



Modifications de lModifications de l’’indice foliaire en indice foliaire en 
fonction de la vfonction de la vééggéétation et du tempstation et du temps

IndiceIndice foliaire (IF: foliaire (IF: 
surface de surface de feuilles/ feuilles/ 
surfacesurface de sol) des de sol) des 
diffdifféérents types de rents types de 
vegetation:vegetation:

Prairies et cultures:   Prairies et cultures:   2.52.5
Ligneux bas Ligneux bas + + herbacherbacééeses: : 1.61.6
MMéélenges  lenges  ((ligneuxligneux ++

herbacherbacéées):es): 2.02.0
Ligneux hautsLigneux hauts ((espacespacéés): s): 2.82.8
Ligneux hautsLigneux hauts ((denses):denses): 3.63.6

Debussche et al. (1987)

Indice foliaire (m2 m-2)

Année
1940 1950 1960 1970 1980 1990

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50



ConsConsééquences des modifications quences des modifications 
dd ’’indice foliaireindice foliaire

Debussche et al. (1987)

Drainage D=  Drainage D=  αα * (* (PP -- PP00))

ooùù
P :P : precipitationsprecipitations annuellesannuelles
PP00: seuil de drainage: seuil de drainage
α α :: coefficient coefficient proportproport..



ProductivitProductivitéé primaire nette:  contrôle par primaire nette:  contrôle par 
la vla vééggéétationtation
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Comment la PPN varieComment la PPN varie--tt ’’elle le long elle le long 
de la succession? I. Biomassede la succession? I. Biomasse

Debussche et al. (1987)

Indice foliaire (m2 m-2)

Année
1940 1950 1960 1970 1980 1990

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

Gleeson & Tilman (1990)



Comment la PPN varieComment la PPN varie--tt ’’elle le long elle le long 
de la succession? II. Physiologiede la succession? II. Physiologie

POSITION DANS LA SUCCESSION

1 2 3 4 5
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100

200

300

400

Vitesse de photosynthèse max.  (nmol g-1 s-1)

F = 4.2*

C. Roumet et al. (non publié)

AGE D'ABANDON (années)
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Relative growth rate (serre) (g g-1 d-1)
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r = 0.59**

Gleeson & Tilman (1994)



ThThéérophytes: 8 moisrophytes: 8 mois
HHéémicryptophytes: 10 moismicryptophytes: 10 mois
Chamaephytes: 6Chamaephytes: 6--10 mois10 mois
PhanPhanéérophytes:rophytes:

ddéécidus: 8 moiscidus: 8 mois
sempervirents: 12 mois?sempervirents: 12 mois?

Comment la PPN varieComment la PPN varie--tt ’’elle le long elle le long 
de la succession? III. Phde la succession? III. Phéénologienologie

Années depuis l'abandon
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PPN et phPPN et phéénologienologie

Jackson et al. (2001),
d’après Anic (1964)



Comment la PPN varieComment la PPN varie--tt ’’elle le long elle le long 
de la succession? IV. Synthde la succession? IV. Synthèèsese

Biomasse:Biomasse:
PhPhéénologie:nologie:
Potentiel de croissance:Potentiel de croissance:

Bilan:Bilan: ??????…… nnéécessite une cessite une éétude directetude directe



Bilan dans des friches postBilan dans des friches post--culturales culturales 
mmééditerranditerranééennes (stades herbacennes (stades herbacéés) s) 

Age depuis l'abandon (années)

0 10 20 30 40 50

Productivité primaire nette aérienne (g m-2 j-1)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

r = 0.00ns

5 ans

45 ans



Conclusions sur successions et Conclusions sur successions et 
fonctionnement des fonctionnement des éécosystcosystèèmes mes 

Les modifications de traits des espLes modifications de traits des espèèces (ces («« approche approche 
communautcommunautéé »» le long de gradients de succession ont le long de gradients de succession ont 
un impact sur le fonctionnement des un impact sur le fonctionnement des éécosystcosystèèmes mes 
caractcaractééristiques de stades dristiques de stades d ’’abandon diffabandon difféérentsrents

Au cours dAu cours d ’’une succession, les une succession, les «« stocksstocks »» augmentent, augmentent, 
ce qui a des consce qui a des consééquences importantes sur les flux de quences importantes sur les flux de 
matimatièères (eau et, probablement, carbone)res (eau et, probablement, carbone)
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