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Liddle & Scorgie, 1980; Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Mantyka-Pringle, 2014
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Contexte & objectifs

“ Dégradation/perte d'habitat, changements d'aire de
répartition & modification de la composition de la

communautes

> Changements climatiques et d'utilisation des terres

b Impacts anthropiques directs

“ Meilleure compréhension de la répartition actuelle
b Interactions entre especes
b Prédiction face au réchauffement ‘

e b Zones sensibles pour la conservation et le suivi
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ragifera spp. europaeus lutea

l
Egeria Lagarosiphon Ludwigia
densa major spp.

Baldellia Caropsis Littorella Lobelia ‘

ranunculoides verticillatoinundata uniflora dortmanna
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Reésultats Performance du modéle

AUC (0:1) | SEDI(-1:1) | SPE(0:1)

Moyenne 0.954 0.910 0.877
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Reésultats Performance du modéle

AUC (0:1) | SEDI(-1:1) | SPE(0:1)

Moyenne 0.954 0.910 0.877

Minimum 0.847 0.720 0.737
\Y \Y \Y

Espéré 0.700 0.400 0.700

INRAZ
Ferro & Stephenson, 2011; Wunderlich etal., 2019
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La variance expliquée par I'environnement est généralement plus élevée pour
les espéces natives que pour les espéces invasives.
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Résultats Importance des variables
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Résultats Importance des variables

Variation selon les espéces ! Il y a 7 autres variables (dont une interaction).

Isoétides & invasives montrent souvent des réponses opposées (a |'accessibilité).
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Variance explained (%)

i
sssssssssssssssssssss




. Corrélation résiduelle

CNO T OO 2 I NIRRT OO ENERAE SRS E85889TYY
110 00 eee o o o o o0 o o0 00 0000 o000
2 2 90000000000 © O 00 o 000000 © 00000 000
75 3 03 oe e o ® ® 000000 2000 oee O: 1
4+ @ 9000000000 ® 0 00" 00000000 00000 000 -
)] 5 900500000000 O 0°00° 00000000 00000 000 -
@) c O00 00 0000 o209 00 00000020 [ ] o0 o® s
,q) 7 00 009 @ 00000 00002000 0000200000 08
s 00000 : 0000 o & 00 00000000 02000 200 -
CL ) ® o ee:s [ @ ® o o0 ® o0 9
) 10 ® 21000 00 0o 000 060 000 o9
1 0@ o0 00 100 ® & 00 00000000 ® 000 0200 06
LL] 2 00000 00 01:0 000 00 00000000 ® 000 00 =
| 130 e o o 13 ® 00000 00000000 L ] @ 0000
14 O0000 00 00 4 ® L) 14
n 15 @ ® 09 09 o1 15 - 04
()] 5 00000 @° 00 00 900000 00000000 00000000
@) 17 o@ ® 00 00 000" O oo [ o0e o 17
18 ® ® o0 00 o000 : OO 00000000 00000 000 =
Q 19 | @ o @ eoeeseee esis 0000 o 000 oo 00 o1 - 02
O 20 @o@ee O e o e 20@ 00000000 00000 000
2100 @0 ® eos @ @0 00000000 90000 000
7)) 22 eoe oo eee 2 Qo0e @00 oo 00 02 -
LIJ 23 0 o e e ® 923 ® ® 23
24 @ o ® o 02020000000 ® 00 920000
un 50 0@ @ X ) oo0e 00000000 o @O @0 0000
000000000 0000O0GQRCILOGOCOL»YOVPL00:00000 ® 20020000 0.2
b 27 00000000 00000000000 °0000:70000 00000 000
“ 22 00000 G0 00 %0000 00 000000 ® 000 0
2% 0000 © o0 00000200 000200 ® 000 000
[ 0 Geeeeceeeeeceeecee o000e 000000 0000000000 0 04
| 31 @ ® 00 o090 ® 3 0000 200
2 o o ® o0 o0 332 ©® 200 00
= 33 @ [ ] 38 00 ® 33
340 @ ee 34 @ 34 06
m 35 @ ® ® o0 ® ®35 00020000
\“ % 90000 O e o @ (0 000000 @9 000 36
37 00 ® 00 00 0000080 o000 03700 200 =37
‘I: 3 00000 00 0000000000 00000 00:0 000 :: 08
I 00 ® 0o 00 o000e o o000 090 09 =
0 @oeo0o0ce® ceoce O o0 000000900 ®00040@ @ 40
4 o0 eoe0c00 000000O0OCFC ® eo000® 0000410 @4
20 @ ooecoe 00000000 20000000 o 0 0020 =« B
INRAZ 3 o0 @ © o0 eoo00e o o0 0000 o 4
41 00900000 OG0COOGOSSGOGOSSS 200000 M CO00O® 044 M
CNmTeereo 2T NI OOLEP2R INRILERNERRSEB3885889 5997

Corrélation environnementale




=1 SO S DO 0® O T NO T DO 0O00 0T DOMNGODO T N
TN OO0 20 - I S Il AN N AN NNNAPR OO N OO WMo oo

<
<

0.8

© W~ DU R W N =
® N oUW N =

®0o___ @

1 7TTo® 0@
/1 2 000600 ©

79 130 e @
/I 1+ 00ee0 06
Vi 15 () ® 00 100 o
! 5 90000 @° o0 @
/ 7 0@ @ o6 00 e
/ 18 @ e 00 '00 O
o
®
®

08

19 ® o @ o
! :. O'q

. U
Egeria densa’ xe e o i

[\*]

[¥]

[

®

9
= Ll JEp
e

[ 3]
[an]
o200
@
[ ]
®
o
®
@
4
o®

INRAZ 43 o0
e 4 090000

& CHANGEMENTS GLOBAUX [EABX]
— N ) O~

Corrélation environnementale

: 000000000
[ ]

°0_ 09 000
@
[ ]

.10__
1000000000

0000 000
170000000
o000 00

13

[ ]
o0
141000000000




. Corrélation résiduelle

100
1
2
3
4
5
5]
7
8
]

TN® SO~ © oI SNNNILERILESBIEEELBRITESG
1 ® ¢ & o0 ® o0 O0¢ 00%0 o000
2 ® & o o0 0 000000 © 020000 000
3 ® ® 000 ® 2000 o0 O: 1
4 ® 0 00 00000000 00000 000 -
5 ® 0007 00000000 00000 000 -
6 o0 00 0000000 ® o0 o0 s
7 @ 00000 00002000 0000000000 - 0.8
8 ® & 00 00000000 2000 00 -
9 e__©o __o o _____9Q0____06 _08 __ -~
R L I S | e | it
Q 090 [ 0 () 11 06
o9 00 00000000 o 000 o9
® 00000 00000000 o eo 0000 :
» L ] oo 14
V4E 15 - 04
4 16 0200 90000000 00000 000
4 7 o L) ® ® o0® o 17
/B 00 00000000 00000 +00 =
/ 19 oee o ®°0 oo 00 o -0
/ 20 ®° 00000000 00000 000
,’ 21 o 00000000 90000 000
22 o0 90e 0= i
¢ 0
. / 23 ® [ ] 23
Egeria densa 2 0’co Co0se:
25 @ @0 0000
26 ® 0200020000 P
27 2000 000 -
28 ® 000 009 =
29 ® 000 000
30 0000200000 - 04
31 00000 000
32 0900 002
33 C X ] ® 33
34 @ 4 06
35 090920000 5

IN RAZ 43

ECOSYSTEMES AQUATIQUES 44
& CHANGEMENTS GLOBAUX [EABX]

—Nmstweroe 2 D N2T 228




. I iduell
B. ranunculoides ~—«-+ccregfcsczecrcessnascannnsssssassssgssgscornelationrésiduelle
1 Qz ® & o0 ® o0 O0¢ 00%0 000
2 ® O 00 ® 000000 © 00000 900
3 ® ® 000 ® 2000 o0 O: 1
4 ® 0 00 00000000 00000 000 -
5 ® 0°00° 00000000 00000 000
6 000 00 0000000 ® 00 o0 s
7 @ 00000 00000000 0000200000/ 08
8 o O 00 00000000 ®°000 00 :
9 e__©0 _0 o _____@°___ O __080 _ -
__L 000 00 _ o | . __10.
T E L 1 ey 08
o9 00 00....0. o 000 o0 m
® 00000 00000000 ® 0o o000
» L ] oo 14
V4E 15 - 04
4 .O..O .O...... 00000 000
4 7 L) ® o0® o 17
Y AN ........ 00000 00 = oo
V4 19 oe® o ® o0 00 ® 19
/ 20 oooooooo 00000 000
,’ 21 o 00000000 00000 000
/ 22 o0 90 o= -
. / 23 ® [ ] 23
Egeria densa : 8 oo ceesce:
25 @ o0 0000
26 . o000 .... 26 L o2
27 02000 000 r
28 ® 000 00 =
29 ® 000 200
30 00002000005 - 04
21 00000 000
a2 000 9009
33 C X ] ® 33
34 ® 34 06
35 000020000

INRAZ 43

ECosvSEnEs AouAauES 44
& CHANGEMENTS GLOBAUX [EABX]

FNETOOrNo 2T NDTOOND DD

- T - - T = ™ ™— ™ ™




B. ranunculoides ——c-<cores®euciocras . Corrélation résiduelle

NP2 NRILERNRRRR NI E85R89TYLT
1 ® & o0 ® o0 O0¢ 00%0 000
T g $ 8,98, soceoste g sobee see,:
]
C. verticillatoinundata - o 0°00° 05000000  "oceee see’ -
5 ® 0007 00000000 00000 000 -
6 000 00 0000000 ® o0 o0 s
7 @ 00000 000002000 0000000000 - 0.8
8 ® & 00 00000000 2000 00 -
9 e__0 __o o _____9° ____ 0 __ 08 __ >
__L 000 00 _ - ) __ - . __10.
L L S . mr) ) 08
%9 00 0....... o 000 o0 Q
® 00000 00000000 o eo 0000 :
» [ ) e 14
V4E 15 - 04
4 16 ..... ........ 00000 000
4 7 L) ® o0s o 17
/1 ........ 02000 200 =
V4 19 oe® o ® o0 (Y ) ® 1 02
/ 20 oooooooo 00000 000 »
,’ 21 o 00000000 90000 000
22 o0 90e 0= i
¢ 0
. / 23 ® [ ] 23
Egeria densa : 8 oo ceesce:
25 @ o0 0000
26 . o000 ....25 L o2
27 02000 000 r
28 ® 000 00 =
29 ® 000 000
30 0000200000 - 04
31 00000 000
a2 000 o0
33 C X ] ® 33
34 ® 34 06
35 00020000

INRAZ 43

ECosvSEnEs AouAauES 44
& CHANGEMENTS GLOBAUX [EABX]

FNETOOrNo 2T NDTOOND DD

- T - - T = ™ ™— ™ ™




B. ranunculoides ——c-<cores®euciocras . Corrélation résiduelle

MO TLere2RINRALRNRRESNRIBEER89T QY
1 e © o o0 @ o0 00 90000 o000
T g "8 8 00, coonsate g setee ste:
]
C. verticillatoinundata -: o 0.00. s5000000 " ocees oee -
5 ® 0007 00000000 00000 000
. 6 000 060 000000090 ® 200 00
L unlflora 7 @ 00000 00000000 0000:00000 7 08
. 8 o O 00 20000000 ®°000 00 -
9 8 __® _-_!-__------J!!-__-_J!__- o0 ____»°
oe® LT e T —— __m.
6 o YT ) 08
o°® 00 00....0. o 000 .. m
® 00000 00000000 ® ©eo o000
» [ ) e 14
V4E 15 - 04
yART o..o .O...... 00000 000
4 17 L) ® o090 o |17
4 0. OO....O. 00000 000 =
V4 19 oe® o ® o0 (Y ) ® 1 02
/ 20 ® oooooooo 00000 000
,’ 21 o 00000000 90000 000
/ 22 o0 90 o= -
. / 23 ® [ ] 23
Egeria densa : 8 oo ceesce:
25 @ @0 0000
26 ® 020000000 P
27 2000 000 -
28 ® 000 09 ==
29 ® 000 000
30 00000200000 L 04
31 00000 000
32 o9® 00
33 C X ] ® 33
34 @ 4 06
a5 000020000

INRAZ 43

ECosvSEnEs AouAauES 44
& CHANGEMENTS GLOBAUX [EABX]

—Nmstweroe 2 D N2T 228




B. ranunculoides ——so<ceresescsocreonsnnacanansssssassssssassCoMmélationrésiduelle

1 ® o oo o o0 00 0000 o000 ¢
ST 2 $ 9,00, $5300208 3 o000 200,
3 3

C. verticillatoinundata -: o 0.00. s5000000 " ocees oee - |
5 ® 0007 00000000 00000 0900
: 6 0 00000 0000000 ©008.00850

7 7 0.8
L. unlflora g ® O 00 00000000 0:000 00 -

; m | Y S |

11 T O 00 00 PO O 000 d0 06
L. dortmanna el 55 | IhuSesIS W e%s N
® 00000 00000000 L ] @ 0000

» L ] oo 14 0a

V4E 15 i

VAL .O..O 00..0... 00000000
4 17 o0 ® o090 o |17

/7 8 0. OO....O. 00000 000 | |
V4 19 « oe® o ® oe o0 @ 19
/ 20 oooooooo 00000 000
/ 21 00000000 00000 000

/ 22 o0 90 o= -
E . d ,’ 23 ® [ ] 23
24 ® 00 00000
gerla ensa 25 @ o0 0000

26 ® 0200020000 L o2
27 2000 000
28 ® 200 09 ==
29 ® 000 000

30 00000200000 L 04
31 00000 000
32 000 00:
33 C X ] ® 33

34 ® 34 06

40 ® 40

41 @ 4

42 42 -1
INRAZ 43 43
oS sountoues 44 d 44

& CHANGEMENTS GLOBAUX [EABX]

Corrélation

FNETOOrNo 2T NDTOOND DD

- T - - T = ™ ™— ™ ™




—— e - - — -

I
I« ..

Habitat Suitability
0.0 0.4 0.8
| | ] |
|
— - n
[
| -
1
I
[
1
*
[
—
[

Baldellia ranunculoides Caropsis verticillatoinundata Littorella uniflora
z 24 P B o
s ° ! -
5 7 .o .
k _“\_—“_h__ _i_ i Y l ‘ “ :
® © T B S N L i - -
o) . L |
% e ] [ i i _I I 4 2 I I | ' I
o
Lobelia dortmanna Egeria densa Lagarosiphon major

B Baseline | |
@ Warming |

0.8

.
C
Q
S
Q

u
-
©

e
O

‘O

oz

N

b
4]

b

[
=

N

‘@

- —

LI D0 s a - - . -

=
S
Habitat Suitability
0.4
| | |
|
I
I
==
I
I
[ ..
I
I = '-
I
I
I
[
—
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
[
I
-
1

0.0

i
sssssssssssssssssssss

Ludwigia grandiflora Ludwigia peploides Sagittaria graminea




.
C
Q
S
Q

u
-
©

e
O

‘O

oz

N

b
4]

b

[

=

N

‘@

- —

i
sssssssssssssssssssss

HOU LAC CAZ

HOU LAC CAZ

comm ssss mmss mew
.

.
|I i'
I- ..

> t
= Lo .
Qo o 1 ’ :
[ P . .
= oo E :
> _' '
SR I B L
®@ © o
= a-n aai g | e - -
o) - ‘ v
I o | (I

o

Baldellia ranunculoides

Caropsis verticillatoinundata

Littorella uniflora

0.8

Habitat Suitability
0.4

I‘I]‘“““H“HH
i i ' I PR

___hﬂﬂlﬂ¥ﬂﬂ1-.‘

0.0

Lobelia dortmanna

o -
=

— 00

O o

(]

=

s 0 .
(Dq_._'.

© ©

= b
'c%_iz Eo
Ig_.-l 11

Ludwigia grandiflora

Egeria densa

N _|
Ludwigia peploides

Lagarosiphon major

B Baseline | |
@ Warming |

E—

- - - -

Sagittaria graminea

| P/A Seuil

P/A Seuil

P/A Seuil




Decrease
in HS

.
C
Q
S
Q

u
-
©

e
O

‘O

o
N

b
4]

b

[
=

N
‘@
- —

i
sssssssssssssssssssss

HOU LAC CAZ

HOU LAC CAZ

HOU LAC

CAZ

f o — o — e — e — e e e — -

> t
= o0 o .
O o 7 o ’ :
(1] [ b .
= [ o :
> n ' t
SR B o
® © F .
e} — Do
© o
I o | =\
o

Baldellia ranunculoides

Caropsis verticillatoinundata

Littorella uniflora

2 2
— 0 |
ﬁ o 7 5
= B
0 4 -
© ©
=
0 -
©
I o |

o

Lobelia dortmanna

> _
= o
0O o 7
(L]
=
= _
D o
[ o
‘S +—————- e i — o -
© P o
I o § ] 1!

O-_ - -

Ludwigia grandiflora

Egeria densa

Ludwigia peploides

Lagarosiphon major

B Baseline
B Warming

Sagittaria graminea




HOU LAC CAZ HOU LAC CAZ HOU LAC CAZ
i : I I ! I

1 HSdrOp—3625%,t—1765df 434;p « 0.0001.

0.8

ot —

Habitat Suitability

0.0 0.4

| |
|
[
[
D
[

|

|

=

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

I

|

|

|

7 |

|

|

|

| |
|

Baldellia ranunculoides Caropsis verticillatoinundata Littorella uniflora

- e — — — _ —— = — —

Habitat Suitability
04
| | |
|
|
|
|
|
|
. |
|
k |
|
|
R4
|
|
— 4
|

0.0

Lobelia dortmanna Egeria densa Lagarosiphon major

. B Baseline | |
° ' @ Warming |

ability

.
C
Q
S
Q

u
-
©

e
O

‘O

o
N

b
4]

b

[

=

N

‘@

- —

i
sssssssssssssssssss

Ludwigia grandiflora Ludwigia peploides Sagittaria graminea




HOU LAC CAZ HOU LAC CAZ HOU LAC CAZ
1 L : I [ : |

>
= o _ i : .
T ; Hsd,,op = 4. 06%, t = 6.78; df 434;p « 0.0001
- 7 : r
= N B 517 Sum— T-
: I S5 v 1) §
E SIS = l§: N PR
th:) Baldellia ranunculoides Caropsis verticillatoingfdata Littorella uniflora
-
_(CB 2 ; Py . | |
O g N
\ S . o -
o o« L HY--IN--1}- ?
o <2 | BEF I 101 | @ kem—_—m—_- = — — — — — — - —— - - -k - -
m E 1 I I : : i
“ % o _| i i " PR ﬁ : I 3
(4] -
b Lobelia dortmanna Egeria densa Lagarosiphon major
]
W z B Baseline | |
@ 8 ° e @ Warming |

i
sssssssssssssssssssss

Ludwigia grandiflora Ludwigia peploides Sagittaria graminea




Résultats Zones sensibles

45.01 S e—— T 44.54 R i ' Management
' ! i | r Lo implications for
F%, ! native isoetid
species

45.20

: 4450 |-l 4

() Low priority

O Conservation &
restoration

® Conservation of
future habitat

45.20
45.16
4497

45.16
4512

. Conservation of
climate refugia

45.08

N
o
B
N

Latitude

4454 [T ’,' " Management
! ! ] bee implications for
invasive species

45.08 |~
-1.17 113 -1.09 -1.05 -1

45.20

45.20
4516 4450 f--L & 1 i
4497 |-, g o T‘ % ‘,. - () Low priority
é{ 1 | ! w}
§ () Control & monitoring

1
S ® Monitoring for
early detection

45.12 o
4446 |4 &
Control &

]
] i
! [ ] intensive monitoring

4516 |

| 4442 -
1.

45.08

N
(9]
A
N

Latitude

-1.13 -1.09 -1.05

’ ' Management

Lo implications for
native species

diversit

44.54 [~

45.08

45.20

1
F==--e
{4\).

44.50 |-
() Low priori

00

-~
]
F7 [ Pooagnaon
]
]

5

pe
i
= S

O Conservatiol
restoration

Cons
® futu,

C
o,

45.20
45.16

4497 |
44.46

45.16 |
4512

B,
A

]

i
!
4442 |- 2km ] |

113 -1.09 -1.05 121 117 113 -1.09 -1.05
Longitude Longitude

4512
45.08

44.93
-1.17

Latitude

4508 |+ & b ] Vool
- H o & h
! Goe=2km M| 4493 ) e d M km [ 44.42
-1.18 -1.14-1.10-1.06 -1.02  -1.17 -1.13 -1.09 -1.05 121 117 -1.13 -1.09 -1.05 -1.18 -1.14 -1.10 -1.06 -1.02
Longitude Longitude Longitude i Longitude




Résultats Zones sensibles

T T ] 45.01 T 4501 —— T T T
4520 [7 -7 g 4520 fQlr g M r L Management
! Pt S ! Tk ! ;. DR S implications for
A A AL L ‘ @wﬁ*”%k . ) native isoetid
4516 [~ 1\ 4 4516 ’”L“'%g L aas0 |- L T species
()] | & i . . 1 E“‘—l‘__ﬁ_ T I
o | g ] ] h [ Il T |
2 {3 44.97 | | TR A o [ | S
wl45.12 | ~’L b 4512 -’L e B / 5 / J" $o ; J,’F‘W"’Trpﬁ% ( Conservation &
— i {J i i % “‘j'-;}n’l_n 44.46 ‘f’?’in " ‘;_;F ! restoration
/ % > / ‘ ¢'§$ i 1 3 T A o @ Conservation of
45.08 fr--. & ‘ i B .9 4508 |r-—_ 4 G R N P future habitat
; | o , 44.93 [---____ , ok AOAf-- ] , , | | | ! 44.93 4442 F--_ | i | ] ‘cfi’.:*.j:;“,:,';’;’i:
-1.18 -1.14 -1.10 -1.06 -1.02 -1.17 -1.13 P A‘.Of -1.05 -1.21 -771&—1.13 -1.09 -1.05 -1.18 -1.14 -1.10 -1.06 -1.03 -1 121 1147 113 -1.09 -1.05
~
45.01 = v — 7 T T . T T
4520 [ N i w20l e 1 [°” MM . Management
7 | ,}:i@ / i I Y S implications for
y [ LGRS S L __ﬁ”ﬁqk ! ! invasive species
45.16 | 4 4450 \ ase |- msol- L& 0 TR
o ! & -‘H?"f—' ° PR Tl Ty Il
o} ] 1 i = ! 1 Il RS | Py
3 4497 |- - 4‘ it f@' 4‘ 44.97 'l g r’ [.- %{}:;é_ - O Low priority
wl45.12 | ! 4512 - SN ! i g ; | () Control & monitoring
- ) 44.46 s T E ] 4446 [--2 | ]
s ! ¢ ! g‘q | g T ® Monitoring for
45.08 ( 4508 |- | ! ! ’}% [ A T early detection
/ i {_ o f{ DTSN N ! Control &
4493 P---___ 44 .42 ! ] ! 44.93 4442 f--___ | ! | | @ \iensive monitoring
-1. -1.17 -1. -1.18 -1.14 -1.10 -1.06 -1.04 -1. -1.21 117 113 -1.09 -1.05
45.01 s T T . T T T
45.20 g G 4520 f-- 0 Dl 45.01 4454 I--er : Management
! AR S S i 1 Thmeeln implications for
] 1 [ ] ] i L i T
! 2 ! ! é A S A N ! native species
I ' ] T ] 5 ] ) ' . A
04518 | / 4450 45.16 e L asof L 0 T diversit
! ’ R T J K .
-o Pe 1 1 I !
2 4497 |-1.____ & ! LiL | aeer | |\ O tow prior
S 4512 ' 4512 f-L_ P F | g Conservatio
© i ] T S| H: e torati
- ! 44 .46 ! g 7 ?—'f"— 44 46 ‘rfkgf‘x» restoration
45.08 |1 P % 1A ; 4508 |- § ,;5 / %
4493 ,l~ S 44.42 l\ L ‘,Tt ,‘/ 2 k"i |y ,” [ 12 k"';,’ij 1 4493 44.42 ’r__> -
-1.17 -1.13 -1.09 -1.05 -1.21 117 -113 -1.09 -1.05 -1.18 -1.14 -1.10 -1.06 -1.02 -1.17 -1.13 -1.09 -1.05 121 117 -113 -109 -1.05
Longitude Longitude | Longitude Longitude Longitude

-1.18 -1.14 -1.10 -1.06 -1.02
Longitude



-1.18

-1.10

Région

-1.02

Résultats Zones sensibles

-1.18

-1.10

Lac

-1.02

Management
implications for
native isoetid
species

O Low priority

O Conservation &
restoration

. Conservation of
future habitat

. Conservation of
climate refugia




Résultats Zones sensibles

-1.18

-1.10

Lac

-1.02

Management
implications for
native isoetid
species

O Low priority

O Conservation &
restoration

. Conservation of
future habitat

. Conservation of
climate refugia




-1.10

Région

-1.02

Résultats Zones sensibles

-1.18

-1.10

Lac

-1.02

Management
implications for
native isoetid
species

O Low priority

O Conservation &
restoration

. Conservation of
future habitat

. Conservation of
climate refugia




Résultats Zones sensibles

-1.18

-1.10

Lac

-1.02

Management
implications for
invasive species

O Low priority

(O Control & monitoring

® Monitoring for
early detection

. Control &
intensive monitoring




Résultats Zones sensibles

-1.18

-1.10

Lac

-1.02

Management
implications for
invasive species

O Low priority

(O Control & monitoring

® Monitoring for
early detection

. Control &
intensive monitoring




Résultats Zones sensibles

-1.18

-1.10

Lac

-1.02

Management
implications for
invasive species

O Low priority

(O Control & monitoring

® Monitoring for
early detection

. Control &
intensive monitoring




Conclusions & perspectives

“ IDlac, variables latentes & |Dsite expliquent la variation

i
ECOSYSTEMES AQUATIQUES
& CHANGEMENTS GLOBAUX [EABX]




Conclusions & perspectives

“ IDlac, variables latentes & IDsite expliquent la variation

b Espece—Espece & variables envir. non prises en compte

i
ECOSYSTEMES AQUATIQUES
& CHANGEMENTS GLOBAUX [EABX]




Conclusions & perspectives

“ IDlac, variables latentes & IDsite expliquent la variation

b Espece—Espece & variables envir. non prises en compte

< |'aptitude de I'habitat § sous I'effet du réchauffement

i
ECOSYSTEMES AQUATIQUES
& CHANGEMENTS GLOBAUX [EABX]




i
ECOSYSTEMES AQUATIQUES
& CHANGEMENTS GLOBAUX [EABX]

Conclusions & perspectives

“ IDlac, variables latentes & IDsite expliquent la variation
b Espece—Espece & variables envir. non prises en compte
% |'aptitude de I'habitat § sous I'effet du réchauffement

b Impacts sur especes natives > que ceux sur les invasives

> udwigia et Egeria semblent étre les moins affectées




i
ECOSYSTEMES AQUATIQUES
& CHANGEMENTS GLOBAUX [EABX]

Conclusions & perspectives

“ IDlac, variables latentes & IDsite expliquent la variation

b Espece—Espece & variables envir. non prises en compte

% |'aptitude de I'habitat § sous I'effet du réchauffement

> Impacts sur especes natives > que ceux sur les invasives

> udwigia et Egeria semblent étre les moins affectées

“ Egeria semble étre la plus préoccupante




i
ECOSYSTEMES AQUATIQUES
& CHANGEMENTS GLOBAUX [EABX]

L0

L X 2

4

Conclusions & perspectives

IDlac, variables latentes & IDsite expliquent la variation

b Espece—Espece & variables envir. non prises en compte

| 'aptitude de I'habitat § sous I'effet du réchauffement

> Impacts sur especes natives > que ceux sur les invasives

> udwigia et Egeria semblent étre les moins affectées

Fgeria semble étre la plus préoccupante

JSDM & analyse des zones sensibles s |a conservation ‘



]
ECOSYSTEMES AQUATIQUES
& CHANGEMENTS GLOBAUX [EABY]

Conclusions & perspectives

“ IDlac, variables latentes & IDsite expliquent la variation

b Espece—Espece & variables envir. non prises en compte

% |'aptitude de I'habitat § sous I'effet du réchauffement

> Impacts sur especes natives > que ceux sur les invasives

> udwigia et Egeria semblent étre les moins affectées

» Egeria semble étre la plus préoccupante

» JSDM & analyse des zones sensibles mb |a conservation ‘
“ Considérer un environnement dynamique @



Merci !

||
" éVlGlE
ECOSYSTEMES AQUATIQUES L Acs
& CHANGEMENTS GLOBAUX [EABX]

INRAZ

i
ECOSYSTEMES AQUATIQUES
& CHANGEMENTS GLOBAUX [EABX]




Merci !

||
" éVlGlE
ECOSYSTEMES AQUATIQUES L Acs
& CHANGEMENTS GLOBAUX [EABX]

Questions? Comments?

i
sssssssssssssssssssss




ResearchGate

Merci !

INRAC dVlGlE-
URI 450 -

ECOSYSTEMES AQUATIQUES L Acs
& CHANGEMENTS GLOBAUX [EABX]

Questions? Comments?

Google Scholar




Bertrin, V., Boutry, S, Alard, D., Haury, |, Jan, G., Moreira,
S, Ribaudo, C, 2018. Prediction of macrophyte
distribution: The role of natural versus anthropogenic
physical disturbances. Applied Vegetation Science 21,
395-410. DO,

Bertrin, V., Boutry, S, Jan, G, Ducasse, G., Grigoletto, F,
Ribaudo, C., 2017. Effects of wind-induced sediment
resuspension on distribution and morphological traits
of aquatic weeds in shallow lakes. Journal of
Limnology 76, 84—96. DOI.

Ferro, CA.T, Stephenson, D.B, 2011. Extremal
dependence indices: Improved evaluation measures
for deterministic forecasts of rare binary events.

Weather and Forecasting 26, 699-/713. DOI.

Denelle, P, Weigelt, P, Kreft, H, 2023. GIFT—An R
package to access the global inventory of floras and
traits. Methods in Ecology and Evolution 14, 2738—
48. DOI.

Gaston, K/J, David, R, 1994. Hotspots across Europe.

Biodiversity Letters 2, 108. DOI.
INRA@

ECOSYSTEN MES AQUATIQUS
& CHANGEM

Hui, FK.C., 2016. BORAL — Bayesian ordination and
regression analysis of multivariate abundance data in
R. Methods in Ecology and Evolution 7, 744-50. DO,
Liddle, M., Scorgie, HR.A,, 1980. The effects of
recreation on freshwater plants and animals: A
review. Biological Conservation 17, 183-206. DOI.
Malinowski, R., Lewinski, S., Rybicki, M., Gromny, E,
Jenerowicz, M., Krupinski, Michat, Nowakowski, A,
Woijtkowski, C., Krupinski, Marcin, Kratzschmar, E,,
Schauer, P, 2020. Automated production of a land
cover/use map of Europe based on Sentinel-2
Imagery. Remote Sensing 12, 3523. DOI.
Mantyka-Pringle, C.S., Martin, T.G., Moffatt, D.B, Linke, S,
Rhodes, R, 2014. Understanding and predicting the
combined effects of climate change and land-use
change on freshwater macroinvertebrates and fish.
Journal of Applied Ecology 51, 572-81. DOI.
Millennium Ecosystem Assessment, 2005. Ecosystems
and human well-being: wetlands and water. VWorld

resources institute, Washington (DC), 20002, USA.


https://doi.org/10.1111/avsc.12378
https://doi.org/10.4081/jlimnol.2017.1678
https://doi.org/10.1175/WAF-D-10-05030.1
https://doi.org/10.1111/2041-210X.14213
https://doi.org/10.2307/2999714
https://doi.org/10.1111/2041-210X.12514
https://doi.org/10.1016/0006-3207(80)90055-5
https://doi.org/10.3390/rs12213523
https://doi.org/10.1111/1365-2664.12236

Weigelt, P, Konig, C., Kreft, H., 2020. GIFT — A Global
inventory of floras and traits for macroecology and
biogeography. Journal of Biogeography 47, 16-43.
DOl

Wunderlich, R.F, Lin, Y.P, Anthony, |, Petway, |.R,, 2019.
Two alternative evaluation metrics to replace the
true skill statistic in the assessment of species

distribution models. Nature Conservation 35, 97—
116. DO,

ECOSYSTEMES AQUATIOU


https://doi.org/10.1111/jbi.13623
https://doi.org/10.3897/natureconservation.35.33918

Shoreline

2520000
I

2515000
1

2510000
1

2505000
1

T
3450000

Regular-spaced Points

251?[[]0

251?KD

T
3450000

251?{[]3

251?([]3

T
3450000




¥ =,
7 >
% .
& 0
0 ¢

% J

O 3
N (D
ﬁ'\ #"ﬂ £
o P
Ve

i
ECOSYSTEMES AQUATIQUES
& CHANGEMENTS GLOBAUX [EABX]




N

‘i Exposure  Land cover |

M Forest
Cultivated

" Vegetated

- Barren

M Wetland

M Water

Moderate

Meéthodes Accessibilité




Région

Reésultats Zones sensibles

-1.18

-1.10

Lac

-1.02

Management
implications for
native species
diversity

() Low priority

O Conservation &
restoration

. Conservation of
future habitat

. Conservation of
climate refugia




-1.18

-1.10

Région

-1.02

Reésultats Zones sensibles

-1.18

-1.10

Lac

-1.02

Management
implications for
native species
diversity

() Low priority

O Conservation &
restoration

. Conservation of
future habitat

. Conservation of
climate refugia




-1.18

-1.10

Région

-1.02

Reésultats Zones sensibles

-1.18

-1.10

Lac

-1.02

Management
implications for
native species
diversity

() Low priority

O Conservation &
restoration

. Conservation of
future habitat

. Conservation of
climate refugia




