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1 — Introduction

Les changements d'usage des sols recouvrent detégoces bien différentes de
changements : les changements de vocation agroonendgin sol, de culture a forét par
exemple, et le changement d'itinéraire techniqusean d’'une méme vocation agronomique,
telle que la conversion de taillis en futaie daassfbréts.

Paradoxalement, les recherches en écologie forestig les impacts de ces changements se
sont plus concentrées sur le premier aspect, pagitulier les conséquences a long terme de
la recolonisation par la forét des immenses tereisoagricoles abandonnés depuis deux
siecles en France (Dupouelal 2002), alors que les recherches en histoire tieresse sont
plus intéressées aux pratiques et usages dansréds. fAucune étude n’avait jusqu’a présent
essayeé d'observer les arriéres-effets sur la itértiles sols ou la biodiversité de pratiques
sylvicoles anciennes. Seules des modélisations’iohgact des prélevements de litiere
(soutrage) avaient été réalisées (Ginetral 2013).

Dans le cadre du projet FORGECO, nous avons almamjéintement ces deux aspects. Dans
le Vercors, dans le massif de la forét d’Orléangret_orraine ont été étudiés a la fois les
impacts de la recolonisation forestiére, mais agssix d'anciennes pratiques de gestion
forestiére.

Nous avons ainsi comparé dans le Vercors des zamg@ennement exploitées en taillis ou
précocement gérées en futaie, en Lorraine les mma@arts en réserve avec les séries
affouageres adjacentes, et dans le massif d’Orliéansones enrésinées ou non. Nous avons
étudié les effets des anciens usages sur la cotngpogles peuplements forestiers, les
communautés végétales et la chimie des sols. Nous sommes non seulement intéressés
aux especes vegetales, mais aussi aux insectexgagpres et aux coléoptéres carabidés, car
tres peu d’informations sont disponibles sur Idstefde I'histoire d'usage des sols sur les
insectes (Assmann 1999, Buse 2012).

En forét d’Orléans, nous avons croisé le facteuésnement avec l'ancienneté de I'état
boisé. La question de l'interaction entre ces déaocteurs est récurrente : les effets d'un
enrésinement sont-ils plus ou moins forts que @wuba mise en culture ancienne ? Les effets
de I'ancienneté de I'état boisé sont-ils modifiésire masqués par ceux de I'enrésinement ?
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L’impact des anciennes mises en culture et défmamds a été particulierement étudié dans le
Vercors, car toutes les études antérieures n’ava@cerné que les foréts de plaine d’Europe
du nord, du centre ou de l'ouest. Aucune caractéois de la flore des foréts anciennes
n'avait encore été réalisée dans les régions déagoe

2 - Matériels et méthodes

Nous avons établi, dans le cadre du projet, laecdes foréts anciennes et récentes (en
référence a la carte d’Etat-Major, datant de larpéee moitié du XIX siécle) pour le Vercors
et le centre du Bassin Parisien. Cette carte gt disponible pour la Lorraine.

2.1 — Réle de 'ancienneté de I'état boisé suldeefde montagne

Nous avons croisé sur 'ensemble du Vercors leeades foréts anciennes d’'une part avec la
base de données floristiques de l'Inventaire faeegtational et d’autre part avec celle,
beaucoup plus riche en relevés (n=14 157), du Qeateére botanique national alpin. Nous
avons recherché, au sein de strates de milieu hemesgles especes différentielles des foréts
anciennes et récentes.

2.2 - Role de I'ancienneté de I'état boisé surtbemofaune forestiére - Interactions entre les
effets de I'ancienneté de I'état boisé et ceuXalmésinement, sur la flore et I'entomofaune

En forét d’Orléans, ont été échantillonnées deétfoanciennes ou récentes, sous reésineux
(pin sylvestre et laricio) ou feuillus (chéne sksgrincipalement), dans un plan complet et
equilibré de 13 sites par modalité, soit 52 sitestatal. Ont été caractérisés la flore,
I'entomofaune saproxylique, les coléoptéeres cagzbat les propriétés chimiques de I'horizon
de surface du sol. Pour les insectes, ont été sdedyles differences d’abondances des
especes prises individuellement, les différencesodeposition des communautés, mais aussi
de fréquence de certains traits de vie, tel quatactere brachyptere (ailes peu développées),
lié a la capacité de dispersion. Pour la flore,splacile & échantillonner, trois niveaux
d’ancienneté ont été distingués par analyse additile de photographies aériennes (foréts
antérieures a 1840, foréts apparues entre 18404& dt foréts apparues apres 1949) et 80
placettes échantillonnées.

2.3 - Impacts a long terme de la surexploitatioredtére sur la flore et les sols

Deux situations ont été étudiées. D’'une part, raum1s comparé en Lorraine les anciennes
séries affouagéres avec les anciens quarts erveestams 34 couples de points. L'intensité
des prélevements, du moins en bois de feu, esbséppavoir été moindre dans ces derniers.
D’autre part, nous avons comparé dans le Veremrsein de 33 paires, d’anciens taillis sous
futaie avec d’anciennes futaies résineuses, tgosi@’hui ré-homogénéisés dans une gestion
de type futaie. Dans les deux cas, ont été effeatnéelevé floristique complet, un inventaire
des peuplements et une analyse chimique de I'hobdecsurface du sol.
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3 - Résultats
2.1 — Réle de 'ancienneté de I'état boisé suldeefde montagne

Dans le Vercors, le croisement avec des basesrdeéds du Conservatoire botanique permet
pour la premiére fois I'identification des espededoréts anciennes de milieux montagnards.
Nous avons identifié 685 especes de forét récdr?@2de forét ancienne sur I'ensemble de
la zone étudiée, qui est tres hétérogéne d’'un mlEntue bioclimatique. En se limitant aux
seules Préalpes du Nord, 369 especes y sont a@stgtes des foréts récentes, et 135 des
foréts anciennes. On y trouve de nombreuses espégEsonnues des foréts anciennes des
plaines européennes, mais aussi beaucoup de resivepéces typiques de [|'étage
montagnard. Les traits de vie déja identifiés comuaeactéristiques des espéces de foréts
anciennes (Hermgt al 1999) se retrouvent dans ces nouveaux corteggseces d’ombres,
préférant une humidité atmosphérique éleveée...

2.2 - Role de I'ancienneté de I'état boisé surtbemofaune forestiére - Interactions entre les
effets de I'ancienneté de I'état boisé et ceuXalmésinement, sur la flore et I'entomofaune

Tant pour la faune saproxylique que pour les cak¥ep carabidés, il apparait des différences
significatives entre foréts anciennes et récenges de massif d’Orléan€arabus violaceus
par exemple préfére significativement les forétsienmes. Les especes de coléoptéres
carabiques non brachypteres tendent a étre plubmeoises dans les foréts récentes, et les
especes brachypteres sont significativement plusbneuses dans les foréts anciennes
feuillues que dans les trois autres modalités éasli Les communautés de coléopteres
saproxyliques sont plus riches en forét ancienaeditférence avec les foréts récentes se fait
principalement par remplacement d’especes et noarphoitement des communautés.

L’enrésinement a des effets significatifs et d’aguplcomparable a ceux de I'ancienneté de
I'état boisé, lIégérement inférieurs pour la flofgure 1), légerement supérieurs pour les
coléopteres saproxyliques (figure 2). Mais surtoag deux facteurs ont des effets différents
qui interagissent peu : mis a part pour certairaiges écologiques de carabidés, le signal
ancienneté de I'état boisé n’est pas masqué parébmement. Il est méme accentué pour
certains parametres, comme par exemple la ricleesespeces saproxyliques.

2.3 - Impacts a long terme de la surexploitatioedtére

Dans les futaies résineuses du Vercors et danani@sns quarts en réserve, les anciennes
exploitations du taillis ont laissé des traces emaasibles dans la composition actuelle des
peuplements forestiers : dans les deux cas, les lgpts sont moins abondants ; dans le
Vercors, la proportion de feuillus est plus impotéa La végétation herbacée et les sols sont
peu affectés par ces anciennes pratiques sylvidodeesultat le plus marquant est une baisse
importante du taux de matiere organique dans lesels taillis du Plateau lorrain, en
comparaison avec les anciens quarts en réservegfg).
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Figure 1 : Analyse canonique des correspondances de la campoioristique de 80 relevés floristiques en
forét d’Orléans (98 espéces) en fonction des 6 Hiédalu plan d’échantillonnage. F : feuillus ; Rsineux ; 1

: forét déja boisée en 1840 ; 3 : forét boiséeeeh840 et 1949 ; 4 : forét boisée aprés 1949. Ldaliié est
placée au barycentre des relevés qui le compokenpremier axe (horizontalement), qui explique 48&6
l'inertie, sépare les relevés en fonction de l'anoeté de I'état boisé. Le second explique 21%inlertie et
distingue les peuplements feuillus et résineux.

Une étude historique a partir des données recemitlur le XVIIf siécle (1305 hectares de
coupes de taillis sous futaie, pour un total de Q6@ arbres dont on connait I'essence et la
classe d’age) montre que les quarts en réservebgmtonstitués au départ de peuplements
relativement riches (129 arbres de futaie en mogguram hectare, contre un peu moins de 100
pour les coupes affouageres) mais que les exptoitas’y font sur le méme mode que dans
les coupes ordinaires. Les quarts en réserve desseguent donc que par lirrégularité des
coupes, plus espacées dans le temps, et par utepemp initial plus riche, ce dernier
caractére étant en partie effacé a la fin de '’&ndRégime sous I'effet de la faim de bois. Les
qguarts en réserve ne retrouvent leur vocation gitoei (accumuler un capital en bois) qu’au
XIX ¢ siécle quand les forestiers peuvent y engagesrigersion plus facilement que dans les
coupes affouageres.

4 - Discussion-Conclusion

Ces résultats suggerent que le signal laissé dafligré par une ancienne agriculture est, en
général, plus fort que celui di aux changemeniwrakiues forestiéres.
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Figure 2: Analyse multivariable (positionnement non métriquie la composition des communautés de
coléoptéeres saproxyliques en fonction de l'ancighmke 'état boisé et du caractére feuillu ou sindes
peuplements, dans 52 sites en forét d’Orléans. Méigeification des libellés qu'a la figure 1. L'axe
(horizontal) sépare les foréts feuillues et réssesuet I'axe 2 sépare les foréts anciennes attece

Nous avons identifié un cortege important d’espeoégétales de foréts anciennes dans
I'étage montagnard du Vercors. |l faut souligneméthode employée, basée sur I'utilisation
de cartes anciennes établies sur de grandes sudaiceuplées a de grandes bases de données
floristiques. Elle sera applicable en routine daingrses régions de France, au fur et & mesure
de I'avancement de la vectorisation des carteseanes.

Parmi les pratiques sylvicoles étudiées, I'enrégnigr@ actuel a un effet tres significatif sur les
sols, la flore et 'entomofaune. Il faut cependsmtligner que c’est un effet actuel, encore en
cours aujourd’hui, alors que pour les exploitatidiestaillis, nous n’avons étudié que leurs
arrieres-effets, apres arrét de la pratique faresti

Ces arriéres-effets de I'exploitation du taillis sent quasiment pas visibles, ni sur la flore, ni
sur la richesse minérale des sols. L'acidité dds sbleur teneur en cations ne sont pas
affectés par les différences d'intensité de I'atgtion forestiére ancienne. Alors que les effets
de l'agriculture ancienne sont toujours signifitsgtisur le taux de phosphore des sols par
exemple. Est-ce parce que réellement I'impact agriulture, avec ses labours et sa fumure,
est supérieur a celui des exportations accrueoide?bOu est-ce parce que les cas que nous
avons étudiés ne sont pas assez tranchés, comnseighpere I'étude historique des
exploitations dans les quarts en réserve ? Ou ergaoce que les effets de la surexploitation
de bois se seraient partout exercés ? Le mainteeiétht boisé, méme dans les zones
fortement exploitées, est probablement un factéeir de la résilience des communautés
végétales. Ces résultats renforcent I'idée queriadtion par la recolonisation est un facteur
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majeur du maintien des effets a g terme de l'agriculture ancienne sur la végéte
forestiére actuelle.

La teneur en matiére organique des sols est ceperfdgement diminuée par |
exploitations de taillis anciennes, sur une patéenotre échantillon. Probablement parce
les exportations de biomasse ont été supérieures, et paKe les coupes répétées de taillis
accéléré la décomposition de la matiére organi@atte difféerence de quantité de mati
organique n’a pas dimpact sur la flore. Mais [-étre joue-telle un rde sur d’autres
communauteés ?

110
1

100
1

T I | | | 1
70 80 an 100 110 120
carbone dans les anciens taillisen %
du carbone dans les anciens quarts en réserve

azote dans les anciens taillisen %
de l'azote dans les anciens quarts en réserve
| |

Figure 3 : Comparaison des teneurs en azote (verticalemergarebne (horizontalement) entre les anc
taillis et anciens quarts en réserve dans 14 ceugsesites du Plateau lorrain. On observe une faisse di
taux de matiere organique de I'horizon supérieur odludgns la plupart des systémes anciennement &g
en taillis.

Les communautés d’insectes montrent des effetsdestausages anciens agricoles, cor
cela a déja été montré de facon répétée pc flore. Comme pour la flore, nos résult
suggerent un effet des traits de vie de disperdemespéeces, les insectes aptéres ayan
de difficultés a recoloniser d’anciens milieux disés, méme plusieurs siécles apre:
recolonisation forestierel erait intéressant de tester cet impact des asmaéfrichement
sur d’autres espéces de la faune du sol, dont bepusont connues pour avoir une fai
capacité de dispersion. Le rble des modificatioms la chimie des sols induites |
I'agriculture ancienne, que nous avons mesurées (augmentati@uxigde phosphore du s
pH plus élevé), reste a préciser. Ces contrainbghigues pourraient s’exercer via les cha
alimentaires. Mais les connaissances sur les dotésaabiotiques qui déternent les niches
des especes d’insectes sont trop lacunaires pewopaonclure

Contrairement a I'une de nos hypothéses de trélaiilmaeset al 2011), nous n'avons p
mis en évidence d'interaction entre anciennetéétat lboisé et essence domin, tout du
moins dans la gamme de gestion couverte. Ceciurdime ces deux gradients écologic
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sont globalement indépendants, autrement dit quterisité de la gestion forestiere en forét
récente a peu d'impact sur la vitesse de retouredemilieux vers une forét ancienne. En
termes de gestion forestiere, il ne faut donc pg®rer un pilotage par les itinéraires
sylvicoles du retour plus rapide vers des condgtiproches de la forét ancienne. Au contraire,
il vaudrait mieux s'intéresser aux facteurs limtitén recolonisation des espéces de foréts
anciennes, tel que l'isolement spatial des fog&tentes par rapport aux foréts anciennes.

Contrairement aux effets du reboisement d’anciertegss agricoles abandonnées, I'étude
des impacts écologigues a long terme des pratigyggoles anciennes n’en est qu’'a ses
débuts. Elle est fortement limitée par nos posgisilde reconstruire de fagon fiable les
itinéraires sylvicoles anciens, c’est-a-dire deedabcaliser et quantifier les exportations de
matiere. C’est pourtant un enjeu de recherche itapbdans un contexte de développement
de la production de bois-énergie.
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