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L'objectif de mes travaux est de comprendre le fonctionnement des écosystemes dans le but :

(1) de prédire leur comportement en réponse aux changements du climat et d'usage des terres,

(2) de déterminer les mécanismes écologiques susceptibles de rétroagir sur le climat,

(3) de proposer de nouvelles voies de gestion des écosystémes sur la base de ces connaissances (
ingénierie écologique ).

Je m'appuie pour parvenir a ces objectifs sur la modélisation informatique des écosystémes en tant que
systemes complexes et sur I'étude des savanes.

Pourquoi ces choix ?

La modélisation informatique est seule a méme, avec I'émergence récente des techniques de
programmation orientée objet et de systemes multi-agents, de représenter la complexité d'un écosystéme
dans son ensemble sans trop la simplifier. En effet, la possibilit¢ de prédire le comportement d'un
écosystéeme donné dépend de la capacité a coupler dans un méme modele des processus écologiques
variés et d'évaluer leurs importances respectives : ceci est impossible a faire par expérimentation dés que
les processus sont nombreux (>3) en raison de la lourdeur et du col(t des expériences, et par modélisation
mathématique en raison de la limitation de ces modéles en nombre de paramétres et de variables gérable
de maniere analytique. Ces techniques ont évidemment d'autres avantages, dont le principal est de
permettre la mise en évidence de processus écologiques auparavant inconnus ou sous-estimés, soit dans
des cas particuliers réels (expérimentation), soit en général de maniére théorique (modélisation
mathématique).

La savane est un écosystéme complexe résumant a lui tout seul la diversité des écosystémes terrestres :
les savanes sont constituées d'herbes et d'arbres, sont soumises a des feux pouvant étre extrémement
fréquents (tous les ans en zone Guinéenne), et constituent I'nabitat des communautés animales terrestres
les plus riches en espéces (savanes africaines). Les écosystémes purement herbacés (« prairie ») et
purement ligneux (« forét ») constituent donc les extrémes d'un continuum « savane » ou ces deux formes
de vie coexistent et sont soumises a des facteurs divers : régimes de pluies variés, richesse des sols, feux,
herbivorie plus ou moins intense.

Les recherche de terrain nécessaires a mes travaux sont conduites sur les sites de :
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L'état des connaissances sur les sujets qui m'intéressent m'ont amené a travailler sur :

La mise au point de plateformes de simulation informatique d'écosystéemes : modéles MUSE
(Gignoux, Menaut, Noble & Davies 1998) et projet 3Worlds (Gignoux, Davies & Hill 2005).

L'amélioration de la représentation de certains processus dans le fonctionnement des écosystémes :
relations entre dynamique des populations d'arbres et feu (modele « French »: Menaut, Gignoux, Prado &
Clobert 1990) ; déterminants de la production primaire herbacée en savane et interactions avec I'herbivorie
(modéle PEPSEE-GRASS : Leriche, Le Roux, Gignoux, Tuzet, Fritz, Abbadie & Loreau 2001); impact de la
structure spatiale de la strate ligneuse sur les flux d'eau et de carbone dans les systémes mixtes a herbes
et arbres (TREEGRASS : Simioni, Le Roux, Gignoux & Sinoquet 2000) ; dynamique de la décomposition de
la matiére organique du sol (SOMKO : Gignoux, Hall, House, Masse, Nacro & Abbadie, 2001 ; Neill &
Gignoux 2005) ; intégration des processus écologiques a I'échelle d'un petit bassin versant (modéle TGPIX :
Boulain, Cappelaere, Séguis, Gignoux & Peugeot 2005).

La démographie des arbres de savane et leurs stratégies de croissance et de résistance au feu
(Gignoux, Clobert & Menaut 1997 ; Barot & Gignoux, 1999 ; Barot, Gignoux & Menaut 1999 ; Barot,
Gignoux, Vuattoux, Legendre, 2000 ; Lahoreau, Gignoux & Julliard 2004)

L'impact de [I'herbivorie sur le cycle de l'azote en savane (Leriche, Le Roux, Gignoux, Tuzet, Fritz,
Abbadie & Loreau 2001)

L'analyse de la structure spatiale dans le but (1) de permettre d'inférer la démographie des arbres ou
d'autres processus écologiques a partir des structures spatiales (Barot, Gignoux & Menaut, 1999 ; Gignoux,
Duby & Barot, 1999 ; Jouquet, Gignoux, Boulain, Lepage 2004) et (2) de proposer des simplifications des
modéles tenant compte des effets de structure spatiale fine a des échelles plus vastes (Boulain, Simioni &
Gignoux 2005 ).

Le fonctionnement écophysiologique des strates ligneuses et herbacées en savane et l'influence de la
structure spatiale sur ce fonctionnement (Simioni, Gignoux & Le Roux 2003 ; Simioni, Gignoux, Le Roux &
Walcroft 2004 ; Simioni, Gignoux, Le Roux, Appé & Benest 2004)

La décomposition de la matiére organique du sol (Guillaume, Huard, Gignoux, Mariotti & Abbadie 2001 ;
Neill & Gignoux 2005)

Les mécanismes de coexistence contrélant les densités d'herbes et d'arbres en savane (Barot & Gignoux

2004a,b ; House et al . 2003; Sankaran etal. 2005)

Tous ces sujets étant bien entendu développés en collaboration avec de nombreux collégues en France et a
I'étranger (cf. listes d'auteurs sur les publications).
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