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Résume (541 caracteres) :
Cette étude synthétise les résultats de 51 publications comparant la biodiversité de foréts

exploitées et non-exploitées en Europe. La richesse spécifique des foréts non-exploitées a
tendance a étre plus forte que celle des foréts exploitées mais la réponse dépend du groupe
taxonomique et/ou écologique étudié. De plus, la différence entre richesses spécifiques
s'accroit au profit des foréts non exploitées le long d’'un gradient de naturalité. Ces résultats

permettent d'identifier les lacunes et d'orienter les politiques de conservation.

Introduction
Presque toutes les foréts d’Europe ont été exploitées dans un passé plus ou moins récent.

Les foréts naturelles représentent aujourd’hui moins de 1% de la surface forestiére
Européenne contre 13% sur la cote ouest des Etats-Unis et 40 a 52% au Canada. Méme si
de récentes décisions nationales et internationales ont mis en évidence la nécessité de
stopper I'érosion de la biodiversité et de promouvoir une gestion forestiére durable, une
gestion forestiére intensive orientée vers la production de bois menace toujours la survie de
nombreuses especes dépendantes des foréts naturelles (Gosselin, 2004; Paillet et al., en
révision; Vallauri, 2003).

Par ailleurs, les foréts naturelles constituent un état de référence en termes de naturalité et
de gestion forestiere durable. Les foréts non-exploitées sont caractérisées par des
perturbations occasionnelles de grande taille et de fréquentes perturbations de petite taille.
Cette dynamique permet le développement de phases de fin de succession et crée une
mosaique fine de différentes phases de développement (Gilg, 2004). Ainsi, les foréts non-
exploitées, a haut degré de naturalité, présentent des habitats typiques tels le bois mort, les

arbres « habitats », creux ou sénescents, les galettes de chablis... Les pratiques sylvicoles



en Europe ont profondément modifié ce régime de perturbation. Les foréts exploitées sont
soumises a des perturbations fréquentes de taille peu variable et présentent une composition
en essences, une structure verticale et une dynamique de succession plus homogénes mais
peu de phases sénescentes (Gosselin, 2004).

Malgré tout, le débat sur l'effet global de I'exploitation forestiere sur la biodiversité existe
toujours. A I'échelle locale, les foréts non-exploitées sont réputées plus riches que les foréts
exploitées. Pourtant, des études sur les plantes vasculaires, les oiseaux et certains
invertébrés du sol montrent un effet positif de I'exploitation sur la richesse spécifique totale. Il
est donc probable que la réponse de la biodiversité a I'exploitation forestiere dépende du
groupe taxonomique étudié. De plus, la plupart des réserves intégrales européennes ont
connu une exploitation d’intensité variable dans un passé plus ou moins récent. La résilience
de la biodiversité une fois I'exploitation forestiere abandonnée peut étre tres lente et les
bénéfices espérés de la création de nouvelles réserves peuvent étre différés dans le temps.
Connaitre le temps nécessaire pour un retour & un niveau de biodiversité comparable a celui
d'avant exploitation est essentiel pour évaluer I'efficacité des politiques de conservation.

La synthese de la littérature scientifigue concernant I'impact de I'exploitation sur la
biodiversité est un bon moyen d'identifier des tendances générales. Mais les synthéses
récemment publiées n'utilisent pas d'approche quantitative, ce qui peut biaiser les
conclusions. La méta-analyse est une méthode quantitative d’'analyse et de synthese des
résultats de plusieurs études indépendantes concernant le méme sujet (Arnqvist & Wooster,
1995). L'utilisation d’'un indice commun appelé « effet standardisé » permet de prendre en
compte les différences de taille d’échantillon entre études. De ce fait, la méta-analyse est
particulierement utile lorsqu’il s’agit d’examiner des patrons généraux de réponse en
écologie.

Le but de notre revue est d’identifier les lacunes sur les liens entre exploitation forestiere et
biodiversité en Europe afin d’aider a la définition des politiques de conservation. Nous avons
restreint notre recherche a des articles scientifiques concernant les foréts européennes afin
de travailler sur un ensemble relativement homogéne en termes bio- et phylo-
géographigues. Nous avons utilisé la richesse spécifique en tant qu’indice simple,
guoiqu’imparfait, de biodiversité. Cette méta-analyse cherche a répondre aux questions
suivantes :

(1) La richesse spécifique est-elle toujours supérieure en forét non exploitée et/ou I'effet
de I'exploitation est-il variable selon le groupe taxonomique ou écologique étudié ?

(2) Pour un groupe donné, la richesse spécifique change-t-elle en fonction de la date
d’'abandon de I'exploitation dans les foréts non exploitées, en lien avec une naturalité

croissante ?



Sélection des données et méthode d’analyse
Nous avons suivi les recommandations de Pullin & Stewart (2006) pour réaliser cette

synthese bibliographique systématique. Pour l'inclure dans l'analyse, I'étude devait comparer
des foréts exploitées et non-exploitées et mentionner pour chaque modalité la richesse
spécifigue moyenne, une mesure de variance et la taille de I'échantillon considéré (nombre
de placettes par exemple). Le jeu de données utilisé pour la méta-analyse contenait 51
articles publiés entre 1978 et 2007. Une publication pouvait contenir plusieurs comparaisons,
par exemple si plusieurs groupes taxonomigues/écologiques étaient étudiés sur le méme
dispositif. Par contre, les études comparant des stades successionnels différents (par ex.
coupe rase vs. forét mature) ont été exclues. Les publications sélectionnées contenaient
ainsi 122 comparaisons individuelles, soit en moyenne 2,4 comparaisons par publication.
Le terme « exploitation » (« management » en anglais) est ici pris au sens large et recouvre
tout usage direct de la ressource forestiére : éclaircies, coupe a blanc, sylvo-pastoralisme ou
plantation. Les différences entre modes de gestion n'ont pas été analysées dans cette étude.
La plupart des foréts non-exploitées n'ont pas connu de perturbation humaine directe
pendant au moins 20 ans.
Pour chaque comparaison, la richesse spécifique moyenne, I'écart-type et la taille
d’échantillon ont été extraites du texte, des tableaux ou des graphiques publiés. L'indice
utilisé, ou « effet standardisé », est le d de Hedges (cf. équation). Il correspond a la
différence entre la richesse spécifique moyenne de la forét exploitée (RS®) et non exploitée
(RS™), divisée par un écart type global (S) et multiplié par un facteur de correction pour les
petits échantillons (J) :
RS® -RS™

S

Dans notre cas, une valeur négative de d signifie que la richesse spécifique en forét non-

d=J

exploitée est plus forte qu’en forét exploitée. L'effet est significatif si I'intervalle de confiance
a 95% « bootstrappé » ne contient pas 0.

Une valeur de d et un intervalle de confiance ont été calculés sur I'ensemble du jeu de
données, puis les comparaisons individuelles ont été classées par groupe taxonomique ou
écologique étudié. En particulier, les coléoptéres autres que carabiques ont été divisés en
deux groupes écologiques : coléopteres saproxyliques et non-saproxyliques.

Les données ont ensuite été regroupées en quatre classes en fonction de la date d’'abandon
de I'exploitation dans les foréts non-exploitées : 20-40 ans, 40-60 ans, >60 ans et forét
primaire, lorsque ce terme ou un terme équivalent (Gilg, 2004) a été utilisé pour qualifier la
forét non-exploitée, sans référence précise a une date d’intervention humaine.

L'effet standardisé et son intervalle de confiance ont été calculés pour chaque classe (taxon,

groupe écologique ou durée d’abandon) contenant au moins deux comparaisons.



Structure des données
Les études individuelles sont réparties équitablement entre les plantes et les animaux, mais

seulement huit études concernent les champignons. Parmi les études sur les animaux, 86%
concernent les arthropodes, principalement les coléopteres. Il y a deux fois plus d'études
dans les foréts boréales que dans les foréts tempérées. Certains groupes comme les
bryophytes ou les lichens ont été étudiés presqu'exclusivement dans les foréts boréales, de
méme que 75% des études sur les coléopteres (figure 1a). La plupart des foréts non-

exploitées n’'ont pas connu d’intervention humaine depuis 40 ans ou plus (figure 1b).

L’exploitation forestiére a un effet négatif sur la biodiversité mais la
réponse varie fortement selon le groupe étudié
La richesse spécifique tend a étre plus forte en forét non-exploitée qu’en forét exploitée mais

I'effet est seulement significatif a la marge (I'intervalle de confiance contient 0 a sa limite
supérieure, figure 2).

De plus, la réponse a l'exploitation varie entre groupes taxonomiques et écologiques
(figure 2) :

1. Les plantes vasculaires ont une richesse spécifique supérieure en forét exploitée,
mais l'effet est marginalement significatif et la réponse de ce groupe est hétérogene. Les
perturbations fréquentes liées a l'exploitation telles que l'ouverture de la canopée, les
perturbations de la litiere ou du sol favorisent les plantes du sous bois, principalement les
espéces peu tolérantes a lI'ombre, les rudérales et ou les espéces dont I'aptitude a la
compétition est forte. D’'une maniere générale, ce phénomene entraine un accroissement de
la richesse spécifique totale. Cependant, 'age de la forét peut également influencer la
richesse spécifique des plantes vasculaires (voir plus loin).

2. Les bryophytes, les lichens, les champignons et les coléopteres saproxyliques ont
une richesse spécifique supérieure en forét non-exploitée, et I'effet est significatif pour les
bryophytes, les lichens et les coléoptéres saproxyliques et marginalement significatif pour les
champignons. Ces especes, trés dépendantes de substrats typiques des foréts naturelles
souffrent de la réduction par I'exploitation forestiére du nombre et de la qualité des micro-
habitats : bois mort (quantité et qualité) et arbres vétérans, perturbations du sol liées a des
chablis localisés (Vallauri et al. 2005). Par ailleurs, la continuité spatio-temporelle de ces
micro-habitats est particulierement importante pour les groupes aux capacités de dispersion
limitées qui sont favorisés par des conditions stables.

3. Les autres groupes ont des réponses variables. Oiseaux, carabes et coléopteres non-
saproxyliqgues n'ont pas une richesse spécifique significativement différente entre foréts
exploitées et non-exploitées. Pour ces groupes, il est possible que l'effet de la structure

paysagére environnante masque l'effet de I'exploitation forestiere locale. En effet, en



comparaison avec les foréts gérées, la plupart des réserves intégrales sont sans doute trop
petites pour étre considérées comme des écosystemes entierement indépendants. Des
surfaces aussi réduites ne permettent pas de maintenir des populations fortement
dépendantes des caractéristiques de foréts non-exploitées et ne peuvent pas contenir tous
les stades d’'une succession forestiere naturelle. De plus, la proximité de foréts exploitées
et/ou une distance trop courte avec des zones ouvertes (coupes a blanc) peut compromettre
la survie d’espéces spécialistes d'intérieur forestier. Pour les oiseaux en particulier, les

especes généralistes peuvent étre favorisées au détriment des forestieres spécialistes.

La différence de richesse spécifique entre foréts e  xploitées et non
exploitées s’accroit au profit des foréts non explo itées le long d’un
gradient de naturalité

Méme si les différences entre classes sont peu marquées, on observe une tendance
commune pour les bryophytes, les lichens, les coléoptéres saproxyliques et les
champignons : plus la date d’abandon est ancienne, plus la différence entre les richesses
spécifiques des foréts exploitées et non-exploitées s’accroit au profit de ces derniéres
(excepté pour la classe « forét primaire » des coléoptéres saproxyliques, figure 3). Pour les
plantes vasculaires, la tendance est inverse avec une différence plus faible entre exploitées
et non exploitées pour les foréts primaires. Pour les autres groupes, aucune tendance claire
n'apparait.

Ces variations peuvent étre attribuées a des changements de structures forestieres. La
plupart des foréts européennes ont connu une exploitation par le passé. Une fois
I'exploitation abandonnée, la dynamique naturelle de I'écosystéme restaure progressivement
des conditions appropriées au retour d’especes dépendantes de substrats typiques de foréts
non-exploitées. Les bryophytes, lichens, coléoptéres saproxyligues et champignons sont
sans doute favorisés par I'abondance croissante de micro-habitats favorables a leur
installation. Seul le résultat dans la classe foréts primaires pour les coléoptéres
saproxyliques est difficile & expliquer. Cette naturalité croissante conduit en outre a une
fermeture progressive de la canopée et a une augmentation du volume sur pied, ce qui
réduit la richesse spécifique des plantes vasculaires. La mise en place d’'une dynamique de
trouées dans les foréts trés dgées augmente progressivement la disponibilité en lumiere,
nutriments et eau pour les plantes du sous bois, ce qui peut expliquer I'inversion du signe de
I'effet standardisé pour les plantes vasculaires dans la classe foréts primaires (figure 3).
Cependant, la restauration graduelle de la biodiversité dépend de la présence des espéces
dans le paysage et de la continuité spatio-temporelle des caractéristiques forestiéres.
Plusieurs études sur les lichens et bryophytes ont ainsi montré qu’une recolonisation pouvait

étre difficile, méme si la forét n'est pas exploitée pendant plusieurs décennies, en raison



d'une capacité de dispersion limitée des espéces et de la discontinuité spatio-temporelle du

bois mort.

Certains groupes et/ou certaines régions d’Europe r estent peu
étudiées : implications pour la recherche future
En dehors des contraintes techniques liées a la méta-analyse elle-méme (données parfois

partielles et peu précises dans la littérature scientifique, utilisation d’autres descripteurs de
biodiversité...), notre synthese bibliographigue montre un sérieux manque de données sur
certains taxons importants a I'échelle européenne. Ainsi, les arachnides, les mollusques et la
faune du sol apparaissent comme les parents pauvres de la recherche alors que d’autres
groupes qui montrent une réponse forte a I'exploitation forestiere n'ont été étudiés en
Scandinavie et en Finlande (bryophytes, coléoptéres saproxyliques, lichens et
champignons). Au niveau géographique, la zone méditerranéenne, la France et la Pologne

sont sous-représentées.

Des arguments pour la création d’'un réseau de conse  rvation et de
suivi des foréts non-exploitées
Cette étude met en évidence l'intérét de conserver des foréts agées et non exploitées et

fournit des arguments pour la création de réserves intégrales a I'échelle européenne. L'effort
de conservation doit porter sur les coléoptéres saproxyliques, les bryophytes, les lichens et
les champignons car ces taxons sont les plus sensibles a I'exploitation forestiére.
Cependant, les autres groupes taxonomiques doivent aussi étre suivis car les connaissances
restent fragmentaires, comme l'indique le faible nombre d’études présentes dans cette méta-
analyse. Ainsi, nous encourageons fortement la création d'un réseau coordonné de suivi
visant a comparer la biodiversité entre foréts exploitées et non exploitées.

De plus, méme si des études complémentaires sont nécessaires, nos résultats montrent que
le temps nécessaire pour une restauration de la biodiversité dans une forét laissée a
'abandon peut étre supérieur a 60 ans, ce qui signifie que I'efficacité d'une politique de

conservation doit étre évaluée sur le long terme.
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Figures
Figure 1 : Composition de I'échantillon d'études comparant la richesse spécifique de foréts

exploitées et non exploitées en Europe. a) Répartition en fonction du groupe taxonomique
et/ou écologique et du biome. b) Répartition le long d'un gradient de naturalité, en fonction

de la durée depuis I'abandon de I'exploitation dans les foréts non exploitées.
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Figure 2: Résultats de la méta-analyse comparant la richesse spécifique des foréts
exploitées et non exploitées en Europe. Lorsque l'effet standardisé est négatif, la richesse
spécifique des foréts non-exploitées et supérieure a celle des foréts exploitées. L'effet est
significatif si l'intervalle de confiance (barre d'erreur) ne contient pas la valeur 0 et

marginalement significatif si la valeur O est trés proche d'une extrémité de l'intervalle.
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Figure 3 : Effet d'un gradient de naturalité lié & la durée depuis I'abandon de I'exploitation en
forét non exploitée sur la biodiversité (méme légende que la figure 2). Les variations de
différence de richesse spécifigue entre foréts exploitées et non exploitées (fleches)
traduisent une restauration graduelle de la biodiversité avec le temps depuis I'abandon.

15 - l
0 20-40
1.0 T O 40-60
T m>60

B Forét primaire

™

- __ 0O

0.5+ \
0.0 + -—- - - ‘,,,,E _
-0.5 A B

-1.0 -

Taille d'effet

-1.5 4 L

-2.0 A

Bryophytes
Lichens
Oiseaux
Carabes
Coléo. saprox. |
Champignons |

Plantes vasculaires
Coléo. non-saprox.

10



