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L >écologie participative

Isabelle Chuine, Médaille d'Argent CNRS 2020, est membre élue de I’Académie des sciences
et de I’Académie d’Agriculture. Elle est directrice de recherches CNRS au Centre d'Ecologie
Fonctionnelle et Evolutive (CEFE) a Montpellier ou elle méne des recherches a l’interface
entre [’écologie fonctionnelle et [’écologie évolutive pour étudier l'impact du changement
climatique sur les arbres forestiers. Isabelle Chuine développe notamment des modéles
écophysiologiques permettant de prédire la répartition géographique des especes en réponse
au changement climatique. Elle est responsable scientifique du programme I'Observatoire des
Saisons, animé au niveau national par /’association Tela Botanica, le réseau des botanistes
francophones.

Résumé La préoccupation des citoyens a l’égard des problemes environnementaux s’accroit
d’année en année. Parmi ceux-Ci, le changement climatique a tendance a prendre une part de
plus en plus importante dans les débats publics, comme il prend de plus en plus d’importance
dans la recherche publique. Les initiatives citoyennes pour promouvoir des activités humaines
plus respectueuses de [’environnement se multiplient. La recherche publique se doit
d’accompagner ces initiatives pour guider les citoyens vers les solutions les plus appropriées
selon les contextes. La recherche participative en écologie peut représenter un des moyens
d’accompagnement.

Le changement climatique pourrait devenir la premiére cause d’extinction des especes
d’ici le siécle prochain

Les causes principales de dégradation de notre environnement, c’est-a-dire perte de biodiversité
et altération du fonctionnement des écosystemes, étaient jusqu’ici surtout liées a sa
surexploitation et sa pollution par I’homme. Cependant les craintes que le changement
climatique en devienne la cause principale d’ici le siecle prochain augmentent dans la
communauté scientifique. Les impacts des activités humaines sur I’environnement sont
multiples, et il est difficile de faire la part de chacune, méme dans les régions ou ’homme est
peu présent localement, tant son empreinte écologique est maintenant globale. Néanmoins, nous
pouvons affirmer que le changement climatique qui a eu lieu au cours du 20° siécle a déja
profondément affecté notre environnement et les espéces qu’il abrite.

Parmi les effets les plus importants du changement climatique sur les étres vivants, nous
pouvons citer un changement des rythmes biologiques saisonniers d’une tres grande majorité
d’espeéces animales et végétales. Le « printemps biologique » arrive de plus en plus tot (-2,5
jours/décennies entre 1950 et 2000) : les bourgeons éclatent plus tét, les fleurs apparaissent plus
tot, les animaux se reproduisent plus t6t, etc... En revanche, « I’automne biologique » arrive de
plus en plus tard (+1,5 jours/décennies entre 1950 et 2000) : les feuilles se colorent plus tard,
les moustiques restent actifs plus tard, etc... Une autre conséquence du changement climatique
sur les étres vivants, qui est liée a la précédente, est un changement de leur répartition
géographique : de nombreuses espéces sont en train de fuir vers les sommets des montagnes et
vers les pbles, c’est-a-dire les régions froides, alors que les populations les plus méridionales
sont en train de dépérir et de disparaitre. La raison principale de ces changements qui affectent
profondément les étres vivants est simplement que la plupart des étres vivants ne peuvent tolérer
qu’une certaine gamme de températures. Par le jeu de la sélection naturelle, les espéces vivant
actuellement sur Terre se sont adaptées localement aux conditions de température qui ont



prévalu au cours des derniers siécles et millénaires. Leur physiologie et notamment leur
tolérance a la température sont donc étroitement adaptées a ces conditions.

Si ces conditions climatiques changent, les especes vont se déplacer pour essayer de suivre les
conditions qui permettent leur survie et qui ne se rencontreront plus aux mémes endroits
qu’auparavant. Leur succés a suivre leur niche climatique dépendra essentiellement de leur
capacité a migrer dans 1’espace et des éventuels obstacles a leur migration. Les capacités de
migration des espéces seront d’autant plus importantes lorsque la sélection naturelle, qui permet
une adaptation genétique a de nouvelles conditions climatiques, sera trop lente relativement a
la vitesse de changement du climat. Cette sélection naturelle sera beaucoup plus efficace chez
les espéces qui produisent beaucoup de générations par an, comme le moustique par exemple,
que chez les espéces qui se reproduisent tres tardivement et ne font pas de descendants chaque
annee, comme les arbres forestiers par exemple. Elle sera également d’autant plus efficace que
les tailles des populations sont grandes et que la diversité génétique au sein des populations est
grande.

Sélection naturelle

La sélection naturelle, au sens Darwinien (1) du terme, fait référence au processus de
sélection de geénes avantageux d’une génération a I’autre par le fait qu’ils conférent aux
individus qui les portent une meilleure survie et/ou une plus grande fécondité que les autres.
Ces individus laissent ainsi davantage de descendants qui ont tendance a porter eux aussi ces
génes avantageux. Ces génes se repandent ainsi peu a peu au fil des générations dans
I’ensemble de la population.

L’urgence écologique a sonné. Démocratisons I’écologie scientifique !

Devant I’urgence de la situation, les écologues essaient de mobiliser leurs concitoyens pour les
aider a collecter de I’information au travers de programmes de sciences participatives. Les
programmes de sciences participatives en écologie invitent en général le grand public a réaliser
des observations sur leur environnement et la biodiversité qu’il abrite. Ces observations sont
ensuite stockees dans des bases de données grace a des outils de saisie en ligne. Elles sont
ensuite analysées, la plupart du temps par des chercheurs, pour répondre a des questions de
recherche.

Science participative

La science participative, encore appelée science citoyenne, a plusieurs définitions selon les
auteurs, la plus simple étant une « participation du grand public a la recherche scientifique »
(2). Le rapport Houllier de la mission Sciences participatives (3) la définit comme « des
formes de production de connaissances scientifiques auxquelles des acteurs non-scientifiques-
professionnels — qu’il s’agisse d’individus ou de groupes — participent de facon active et
délibérée. ». La Citizen Science Association (www.citizenscience.org/) donne une définition
un peu différente, introduisant le fait que la science participative doit étre encadrée par des
chercheurs : « Travail scientifique entrepris par les membres du public, souvent en
collaboration avec ou sous la direction de scientifiques professionnels et d’institutions
scientifiques ».

Les sciences participatives concernent un trés grand nombre de sujets et disciplines, depuis
I’astrophysique a la biodiversité en passant par la santé humaine. Elles ont connu un essor
sans précédent au cours des dix dernieres années, bien que certains programmes existent
depuis trés longtemps comme le programme STOC (Suivi temporel des oiseaux communs :
crbpo.mnhn.fr/spip.php?article41) en France ou Nature’s calendar en Angleterre.




L’Observatoire Des Saisons, un programme de science participative

L’Observatoire Des Saisons (Www.0obs-saisons.fr) est un programme de science participative
qui propose au grand public de consigner les dates d’apparition d’un certain nombre
d’événements saisonniers pour une liste d’especes prédéfinie. L’étude de ces événements
saisonniers s’appelle la phénologie.

Logo de I’Observatoire Des Saisons

La phénologie

L’¢étude des variations saisonnicres du cycle de vie des étres vivants est appelée la phénologie,
étymologiquement, la science de ce qui apparait. Ce qui apparait est appelé un événement
phénologique. Cela peut étre par exemple la floraison, 1’éclosion des bourgeons, 1’éclosion
des ceufs, la coloration des feuilles, le retour de migration, la sortie d’hibernation, etc... Les
dates d’occurrence de ces événements phénologiques sont étroitement liées aux conditions de
température, mais aussi de lumiére et d’humidité du sol qui varient selon les saisons.

Plus d’une soixantaine d’espéces sont proposées a 1’observation dans le programme, la plupart
sont des arbres forestiers (par exemple chéne, bouleau), fruitiers (par exemple pommier,
cerisier) et d’ornement (par exemple marronnier, lilas), mais aussi des plantes herbacées (par
exemple primevere coucou, coquelicot), des oiseaux (par exemple coucou, hirondelle), des
amphibiens et reptiles (par exemple crapaud commun, lézard des murailles). Les événements
qui sont surveillés chaque année dans toute la France sont pour les plantes 1’apparition des
nouvelles feuilles (débourrement), des fleurs (floraison), des fruits matures et la coloration des
feuilles chez les arbres, ainsi que la premiere apparition chez les animaux qui correspond selon
les espéces au retour de migration ou a la période de reproduction.

Débourrement (1), floraison (2), maturation des fruits (3) sont des événements phénologiques observés
par [’Observatoire Des Saisons. Crédits photos : Jacques Roy, Isabelle Chuine.

L’Observatoire Des Saisons a été co-fondé par le CNRS et I’association Tela Botanica
(www.tela-botanica.org), qui anime le programme depuis plus de 10 ans avec ’aide des
chercheurs. 1l travaille en étroite collaboration avec le CREA Mont-blanc
(creamontblanc.org/fr) qui anime un programme similaire dans les régions de montagne, le
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programme Phenoclim (phenoclim.org/fr). L’Observatoire Des Saisons et Phenoclim
permettent de collecter chaque année plus de 4000 observations d'especes faites par des
citoyens, petits et grands, sur I’ensemble de la France, ce qui est plus du double des observations
que peuvent faire les chercheurs en moyenne.

Le méleze d’Europe, le guépier d’Europe et le coquelicot sont trois espéces qu'on peut observer dans
[’Observatoire Des Saisons. Crédits photos : Marc Thibault, Marc Bonhomme, CREA

Le programme a également pour objectif d’informer le grand public sur le changement
climatique et ses impacts, de former a la démarche scientifique et de sensibiliser les jeunes aux
indicateurs biologiques des variations du climat. Outre les ressources pédagogiques, les
actualités scientifiques et dossiers thématiques consultables en ligne, le programme développe
actuellement des outils numériques en ligne qui permettront aux participants d’analyser eux-
mémes les données collectées et de produire de la connaissance qui soit utile pour la gestion de
leur territoire.




Interventions de [’'Observatoire Des Saisons auprés du jeune public. Crédits photos :Bénédicte
Martin.

Les chercheurs associés a 1’Observatoire Des Saisons (SORE TEMPO
https://tempo.pheno.fr/) travaillent dans des domaines trés variés des sciences de
I’environnement : foresterie, agronomie, écologie, geéosciences et ont des méthodes
d’investigation qui vont de 1’imagerie satellite a I’expression des geénes. Pourtant, tous ont
besoin pour répondre a leurs questions de recherche de données phénologiques. Ces questions
sont aussi fondamentales que « qu’est ce qui détermine la date de sortie de dormance hivernale
des bourgeons ? » & des questions aussi appliquées que « quelles variétés de cerisier pourra-t-
on cultiver en France en 2100 ? ».

Les données collectées commencent a produire de la connaissance aussi bien fondamentale que
plus appliquée. Elles sont notamment diffusées en données ouvertes a ’ensemble de la
communauté scientifique et au-dela sur le portail de données de du SOERE TEMPO
(https://data.pheno.fr/). Elles ont servi a 1’édition d’un guide naturaliste dédié¢ a la phénologie
(4) pour caractériser de fagon trés précise les périodes d’activité de croissance et de
reproduction de prés de quatre-vingt especes de plantes. Elles ont également permis de mettre
en évidence que le réchauffement de 1’hiver avait ralenti I’avancement de la reprise d’activité
au printemps di au réchauffement du printemps (5), et le développement de modéles prédictifs
des rythmes saisonniers des espéces dans le climat futur (6).

L’Observatoire des saisons et Phenoclim ont maintenant plus de dix années d’existence, et leurs
membres sont plus actifs que jamais. Le nombre de lectures des dossiers thématiques et des
actualités est en constante augmentation. Le double objectif scientifique et pédagogique de ces
programmes est donc atteint. Mais il s’agit ici d’un objectif qui doit s’inscrire dans la durée,
alors rejoignez-nous !
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