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Contexte général projet GNB

Une biodiversité forestiere francaise riche de sa varietée

écologique par rapport aux autres pays européens...

... mais marquée par 'omniprésence des interventions

humaines (défrichement, bois de feu, reboisement)



projet GNB

Contexte géneral

& 0.2% de foréts « non perturbées par ’'homme » en France

(Indicateurs de Gestion Durables des Foréts Francaises Métropolitaines- IGD - 2010)




Contexte géneral @

projet GNB

& 0.2% de foréts « non perturbées » en France :

— dans la moyenne d’Europe occidentale, mais en-dessous

d’'Europe boréale, centrale, orientale...

— c’est peu si des espéces dépendent de ces formations

(plusieurs % habitat nécessaires dans littérature scientifique)




Foréts non exploitées : un facteur

limitant de la biodiversité en Europe ? @
projet GNB

= Effet global négatif de I’exploitation sur la biodiversité
= Variabilité en fonction du groupe taxinomique :
- Favorise la flore vasculaire

- Défavorise les especes dependantes du bois mort et des
dendro-microhabitats

Méta-analyse de Paillet et al. 2010 Conserv. Biol. ho
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J’aurais ait le contraifre
Foréts non exploitées : un facteur

limitant de la biodiversité en Europe ? @
projet GNB

Toutefols, connaissances lacunaires

=Certains groupes peu étudiés dans le contexte tempeéere



projet GNB



Foréts non exploitées : un facteur

limitant de la biodiversité en Europe ? @
projet GNB

Toutefois, connaissances lacunaires
=Certains groupes peu étudiés dans le contexte tempeéere
=—Pas d’analyse sur des groupes écologiques

=Des plans d’échantillonnage et analyses parfois peu
rigoureux (pseudo-replication, biais stationnels...)

= Des explications de la différence de biodiversite entre

foréts exploitees et non-exploitées souvent débattues,
rarement quantifiées et pourtant importantes pour la gestion
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Objectif 1 GNB projet GNB

Quantifier et mieux comprendre la réponse de la
biodiversité a I’arrét de I’exploitation forestiére en
France et au niveau moRYFal e emeres’
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Objectif 2 GNB projet GNB

Tester des indicateurs indirects de biodiversité sur

un gradient étendu d’intensité de gestion
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Objectif 3 GNB projet GNB

Développements methodologiques
— protocoles
— effet observateurs
— dynamique ouverture a I’échelle du paysage
— outils d’analyses statistiques prenant en
compte 'espace




La structure du projet

Tachel

lbp

2 fois...

ypothéses a priori a tester + modeéles écologiques a comparer

Méta-analyse mondiale
et définition des hypothéses

Définition des données a recueillir

veille bibliographique sur

toute la durée du projet.
> 1 article scientifique
4

Tache 2
Développement et'test de protocoles
d’acquisition,g€ données

Indice de biodiversité potentielle
-Relevés bryologiques

-Relevés mycologiques

-Relevés IBP

-Régime de trouées

- protocoles validés

- 1rapport de stage M2

- 2 articles techniques

- 2 articles scientifiques soumis

protocoles

Tache 4
Recueil de données

- Données taxonomiques et données

Tache 3

Développement de méthodes
statistiqgues adaptées : prise en compte
du bruit et de I'autocorrélation spatiale
des données

- 2 articles scientifiques soumis

- lrapport de stage M2

A 4

dendrologiques

(tache partiellement
financée par ailleurs)
- Historique de trouées
(CDD 6 mois)

- Relevés IBP

—

méthode d’analyse

Tache 5

Analyse des données

- approche par test d’hypothése-a-priori
(variables explicatives issues de la méta-analyse,
ou dont I'effet sur la biodiversité a une explication
logique)

- approche par comparaison de modéles : on
comparera aux modeles ci-dessus des

modeles utilisant d’autres variables explicatives,
sans évidence logique a priori, notamment

des variables utilisées dans le panel d’indicateurs
de gestion forestiere durable, pour le critére

« biodiversité ».

- 23 rapports de stages M2

- 1 article scientifique soumis

- 1 article technique en préparation

A

animation/formation
aux modeles Bayésiens

» Programme BGF




Oiseaux

Chauve-souris

Bryophytes

Coléopteres carabiques et
saproxyliques

Champignons
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7 groupes taxonomiques

Implication forte des réseaux naturalistes

&
Office National des Foréts

et des responsables

Réserves
Naturelles

DE FRANCE



Etendue du projet GNB a la fin de 2013
(213 placettes dans 15 massifs)
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Installation des placettes

Forét Domaniale d’Auberives

=, AT

FAS

%k Points de relevés '
] Limite de Réserve Intégrale gj)?

[] Parcellaire forestier

Echantillonnage aléatoire sous

contrainte

— a peu pres autant de placettes en

zones exploitée et non-exploitée
— type stationnel contrdle
— placettes exploitées au plus a 5 km

— pas de peuplement dominé par une

essence exotique



Tachel

Hypothéses a priori a tester + modéles écologiques a comparer

Méta-analyse mondiale

et définition des hypothéses
veille bibliographique sur
toute la durée du projet.

éfinition des données a recueillir

> 1 article scientifique

Tache 2

Développement et test de protocoles
d’acquisition de données

Indice de biodiversité potentielle
-Relevés bryologiques

-Relevés mycologiques

-Relevés IBP

-Régime de trouées

- protocoles validés

- 1rapport de stage M2

- 2 articles techniques

- 2 articles scientifiques soumis

protocoles

Tache 4
Recueil de données
- Données taxonomiques et

Tache 3

Développement de méthodes
statistiqgues adaptées : prise en compte
du bruit et de I'autocorrélation spatiale
des données

- 2 articles scientifiques soumis

- lrapport de stage M2

A 4

dendrologiques

(tache partiellement
financée par ailleurs)
- Historique de trouées
(CDD 6 mois)

- Relevés IBP

données

—

méthode d’analyse

Tache 5

Analyse des données

- approche par test d’hypothése-a-priori
(variables explicatives issues de la méta-analyse,
ou dont I'effet sur la biodiversité a une explication
logique)

- approche par comparaison de modéles : on
comparera aux modeles ci-dessus des

modeles utilisant d’autres variables explicatives,
sans évidence logique a priori, notamment

des variables utilisées dans le panel d’indicateurs
de gestion forestiere durable, pour le critére

« biodiversité ».

- 23 rapports de stages M2

- 1 article scientifique soumis

- 1 article technique en préparation

A

animation/formation

aux modeles Bayésiens

» Programme BGF




Méta-analyse mondiale...

Effet global (365)

Champignons (23)

Lichens (40)

Plantes vasculaires (120)

Bryophytes (33)

Oiseaux (35)

Arthropodes (97)

Coléo sapro (34)

Carabes (12)

R Effet nézatit... MMM Effet positit.. 2

-0.02%

= +8.7%

-17.3%

-11.7%

—— -0.5%

— "  -9.69

-19.6%

-0,5 -0.4 -0,3 -0,2 -0.1 0,0 0,1 0,2

... de 'exploitation
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Meéta-analyse mondiale...

Résultats convergents avec la précédente MA pour
certains groupes

—> Effet de 'exploitation sur :
* Plantes vasculaires (+),
* Bryophytes (-),
e Champignons (-),
e [[Coléo sapro (-) et Carabes (-)]]

—> Effets globalement plus forts en Boreéal

Résultats divergents
* Lichens (ns), Oiseaux (-)
* Date d’arrét d’exploitation : pas d’effet ou faible



Tachel

Hypothéses a priori a tester + modéles écologiques a comparer

Méta-analyse mondiale

et définition des hypothéses
veille bibliographique sur
toute la durée du projet.

Définition des données a recueillir

> 1 article scientifique

Tache 2

Développement et test de protocoles
d’acquisition de données

Indice de biodiversité potentielle
-Relevés bryologiques

-Relevés mycologiques

-Relevés IBP

-Régime de trouées

- protocoles validés

- 1rapport de stage M2

- 2 articles techniques

- 2 articles scientifiques soumis

protocoles

Tache 4
Recueil de données

- Données taxonomiques et | donnéeg

Tache 3

Développement de méthodes
statistiqgues adaptées : prise en compte
du bruit et de I'autocorrélation spatiale
des données

- 2 articles scientifiques soumis

- lrapport de stage M2

A 4

dendrologiques

(tache partiellement
financée par ailleurs)
- Historique de trouées
(CDD 6 mois)

- Relevés IBP

Tache 5

Analyse des données

- approche par test d’hypothése-a-priori
(variables explicatives issues de la méta-analyse,
ou dont I'effet sur la biodiversité a une explication
logique)

- approche par comparaison de modeles : on
comparera aux modeles ci-dessus des

modeles utilisant d’autres variables explicatives,
sans évidence logique a priori, notamment

des variables utilisées dans le panel d’'indicateurs
de gestion forestiére durable, pour le critére

« biodiversité ».

- 23 rapports de stages M2

- 1 article scientifique soumis

- 1 article technique en préparation

A

méthode d’analyse

animation/formation
aux modeles Bayésiens

» Programme BGF




Des différences structurales nettes...

Volumes du bois mort total (BMT),
du bois mort au sol (BMS), EXP
du bois mort debout (BMD) et des souches (S) il

EXF
= MNOMEXF

80 7

Yolume en m3/tha

= VBMS Y BMD VS Pernot (2012)



Des différences structurales nettes... @
... mais pas systématiquement

Densité d’arbres v
vivants porteurs de = NONEXP
micro-habitats

200 7

150 T

micro-habitats

100

vant porteur de

Densité de bois wi

50

Vuidot et al. (2011), Pernot (2012)



Des différences structurales nettes...

... mais pas partout

Tableau |V : Comparaison des volumes de bois mort (m*/ha) entre foréts exploitées et non-
exploitées, ventilées par type de bois mort, tous massifs confondus, dans les massifs de
plaine et de montagne. Abréviations : cf. Tableau Il

Variables P Exploité Non exploité
Tous massifs  Total <0,001 **  111(7.1;17.4)  50.9 (44.6 ; 60.9)
Debout <0,001 **  46(2.9;9.3) 21.2 (17.9 ; 27.5)
Au sol <0,001 **  62(3.6;9.9) 29.6 (25.2 ; 36.1)
Plaine Total <0,001 ** 5.6 (3.5 ; 9.0) 41.7 (34.2 ; 52.7)
Debout <0,001 *** 1.5 (0.8 ; 3.6) 13.6 (10.6 ; 18.5)
Au sol <0,001 *** 4.1 (2.4;6.9) 28.2 (22.7 ; 36.6)
Montagne Total 0,02 * 34.6 (23.1;49.6) 61.0(47.2;81.1)
Debout 0,017 ns  125(5.7;21.6)  33.1(23.7;49.2)
Au sol 0,198 ns  20.8(14.4;30.0) 28.4(20.5;39.9)

Pernot et al. (Soumis)



Tachel

Hypothéses a priori a tester + modéles écologiques a comparer

Méta-analyse mondiale

et définition des hypothéses
veille bibliographique sur
toute la durée du projet.

Définition des données a recueillir

> 1 article scientifique

Téache 2

Développement et test de protocoles
d’acquisition de données

Indice de biodiversité potentielle
-Relevés bryologiques

-Relevés mycologiques

-Relevés IBP

-Régime de trouées

- protocoles validés

- 1rapport de stage M2

- 2 articles techniques

- 2 articles scientifiques soumis

protocoles

Tache 4
Recueil de données

- Données taxonomiques et données

Téache 3

Développement de méthodes
statistigues adaptées : prise en compte
du bruit et de I'autocorrélation spatiale
des données

- 2 articles scientifiques soumis

- lrapport de stage M2

A 4

dendrologiques

(tache partiellement
financée par ailleurs)
- Historique de trouées
(CDD 6 mois)

- Relevés IBP

—

méthode d’analyse

Tache 5

Analyse des données

- approche par test d’hypothése-a-priori
(variables explicatives issues de la méta-analyse,
ou dont I'effet sur la biodiversité a une explication
logique)

- approche par comparaison de modéles : on
comparera aux modeles ci-dessus des

modeles utilisant d’autres variables explicatives,
sans évidence logique a priori, notamment

des variables utilisées dans le panel d’indicateurs
de gestion forestiere durable, pour le critére

« biodiversité ».

- 23 rapports de stages M2

- 1 article scientifique soumis

- 1 article technique en préparation

A

animation/formation
aux modeles Bayésiens

» Programme BGF




... méthodologiques &

Contexte:
* données GNB guettees par pseudo-replication

* débat sur lintérét d'utiliser des modeles
spatialement explicites

Objectif : comparer par simulation difféerents outils
existants d’analyse de donnéees de comptage



e

... méthodologiques

Résultat :
* interét d’utiliser des méthodes Bayésiennes
spatialement explicites

* les methodes frequentistes disponibles sont
moins bonnes

0.7
06 non-spatial
2 : L B spatial indépendant
=~ 0.5 B spatial structure
g
> 0.4
3 03
S
2 0.2
iy
0.1

0.0 -

INLAIId
INLA1
INLAZ2

MCMCLH

GLMMPQL
GAMM

GLMpoiss I
GLMquasipoiss
GAMMiid

Saas & Gosselin (2014)

GLMMPQLiid



... méthodologiques &

— méthodes statistiques adaptées aux types de donnees
GNB (dépendance spatiale; données de comptage)

— analyse par la magnitude et par comparaison de
modeles statistiques

— différentes formes de relations entre variables
explicatives et biodiversité

Rapport GNB (2014)



... méthodologiques

log(mu)

log(mu)

Formes de relations

Relation linéaire Relation quadratique
2 1
)
[l
[Ys] =
= =2
()
5 g
= g B8
SER=hy
=
I:Il -
2 =2
20T T T T T 2T T T T T
-1.0 0.5 0o 0.5 1.0 -1.0 05 0o 0.5 1.0
“ariable explicative Variable explicative
Relation sigmoide Relation seuil
=2 =
= =
w (L=}
o0 - =
) = =
| E |
p=a]
g = g
o =
2 =]
9o T T T T =l T T T T
-1.0 0.5 0o 0.5 1.0 -1.0 0.5 0o 0.5 1.0
Wariable explicative Wariable explicative

Rapport GNB (2014)



Pourquoi revient-on a la tache 5 apres un détour

par la 5?

Tachel

Hypothéses a priori a tester + modéles écologiques a comparer

Méta-analyse mondiale

et définition des hypothéses
veille bibliographique sur
toute la durée du projet.

Définition des données a recueillir

> 1 article scientifique

Tache 2

Développement et test de protocoles
d’acquisition de données

Indice de biodiversité potentielle
-Relevés bryologiques

-Relevés mycologiques

-Relevés IBP

-Régime de trouées

- protocoles validés

- 1rapport de stage M2

- 2 articles techniques

- 2 articles scientifiques soumis

protocoles

Tache 4
Recueil de données

- Données taxonomiques et | donnéeg

Tache 3

Développement de méthodes
statistiqgues adaptées : prise en compte
du bruit et de I'autocorrélation spatiale
des données

- 2 articles scientifiques soumis

- lrapport de stage M2

A 4

dendrologiques

(tache partiellement
financée par ailleurs)
- Historique de trouées
(CDD 6 mois)

- Relevés IBP

Tache 5

Analyse des données

- approche par test d’hypothése-a-priori
(variables explicatives issues de la méta-analyse,
ou dont I'effet sur la biodiversité a une explication
logique)

- approche par comparaison de modeles : on
comparera aux modeles ci-dessus des

modeles utilisant d’autres variables explicatives,
sans évidence logique a priori, notamment

des variables utilisées dans le panel d’'indicateurs
de gestion forestiére durable, pour le critére

« biodiversité ».

- 23 rapports de stages M2

- 1 article scientifique soumis

- 1 article technique en préparation

A

méthode d’analyse

animation/formation
aux modeles Bayésiens

» Programme BGF




Hypotheses générales

— certains groupes taxonomiques sont a priori favorisés par l'arrét
d’exploitation et les variables associees (champignons lignicoles, bryophytes,
coléopteres saproxyliques) et des groupes a priori favorisés par la gestion
(flore vasculaire) (Gosselin 2004, Palillet et al. 2010)

— les groupes forestiers et/ou rares ou menaces sont davantage
favorisés par I'arrét de I'exploitation et les variables associées

Rapport GNB (2014)



Effet de I’arrét d’exploitation

Flore forestiére

Flore vasc

Chiroptéres

Qiseaux for

Oiseaux

Coléo sapro MON

rares

Coléo sapro PLA
rares

Coléo sapro
Bryophytes for
Bryophytes

Champignons LR

Champignons

+50%

+180%

1.0 15 2.0 25

Mettre“LLR” en clair

Effet fort et non
négligeable pour
Champignons LR et bryo
forestieres

Pas d’effet pour flore,
oiseaux et coléo sapro

Pas de conclusion
possible : chiropteres,
sapro rares, bryophytes,
champignons

Rapport GNB (2014)



... écologiques &

* Des effets des variables de naturalité
biologiques supeérieurs a ceux de l'arréet
d’exploitation

« ?77 DIC??

Rapport GNB (2014)



... écologiques &

* Des effets de forte amplitudes différents entre
gradient complet et gradient foréts exploitées de

plaine

??7? Prendre exemple IBP???

Rapport GNB (2014)



e

= Importance des indicateurs de naturalité biologique (bois mort,

tres gros bois...) sur une partie bien circonscrite de la
biodiversité (champignons lignicoles, bryophytes, notamment)
= Si on restreint 'analyse aux foréts exploitées de plaine,
iIndicateurs moins forts et différents (IBP, surface terriere,
diversité bois mort)
= |Intérét d'une approche mixte (amélioration gestion courante,

mise en réserve)



e

= Quelqgues limites des résultats :

« Compléter les analyses sur d’autres meétriques de
biodiversité

* Relevés de biodiversité parfois simplifies (saison... nbre de
releves)

« Approche non expéerimentale, pas de controle des états
Initiaux

* Peu de tres vieilles/tres grandes réserves

*Réserves jeunes avec des états initiaux variables
*“blocs” réserves mixant des maturités parfois tres différentes



Valorisations effectuées

Principaux articles scientifiques

Bouget, C., Larrieu, L., Brin, A., 2014. Key features for saproxylic beetle diversity derived

from rapid habitat assessment in temperate forests. Ecological Indicators 36, 656-664.

Bouget, C., Larrieu, L., Nusillard, B., Parmain, G., 2013. In search of the best local habitat
drivers for saproxylic beetle diversity in temperate deciduous forests. Biodiversity and Conservation 22,
2111-2130.

Bouget, C., Parmain, G., Gilg, O., Noblecourt, T., Nusillard, B., Paillet, Y., Pernot, C.,
Larrieu, L., Gosselin, F., 2014, sous presse. Does a set-aside conservation strategy help the restoration of
old-growth forest attributes and recolonization by saproxylic beetles? Animal Conservation.

Gosselin, F., 2012. Improving approaches to the analysis of functional and taxonomic biotic
homogenization: Beyond mean specialization. Journal of Ecology 100, 1289-1295.

Parmain, G., Dufréne, M., Brin, A., Bouget, C., 2013. Influence of sampling effort on
saproxylic beetle diversity assessment: Implications for insect monitoring studies in European temperate
forests. Agricultural and Forest Entomology 15, 135-145.

Saas, Y., Gosselin, F., 2014. Comparison of regression methods for spatially-autocorrelated
count data on regularly- and irregularly-spaced locations. Ecography

Toigo, M., Paillet, Y., Noblecourt, T., Soldati, F., Gosselin, F., Dauffy-Richard, E., 2013. Does
forest management abandonment matter more than habitat characteristics for ground beetles? Biological
Conservation 157, 215-224.



Valorisations effectuées

Articles « techniques » :

Gosselin, F., Paillet, Y., Hirbec, P., and Debaive, N. (2011). "La fréguence des
micro-habitats sur les arbres est-elle vraiment liée au mode de gestion?" Espaces Naturels,
36, 28-28.

Gosselin, F., Gosselin, M. & Paillet, Y. (2012) Suivre I'état de la biodiversité
interspécifique en forét pour enrichir le systeme d'indicateurs de gestion forestiere durable :
Pourquoi? Quoi? Comment? Revue Forestiere Francaise LXIV, n°5-2012, 683-700.

Gosselin, F., Boulanger, V., Debaive, N., Gilg, O., Gosselin, M., Dauffy-Richard,
E., Archaux, F., Bouget, C., Paillet, Y., soumis , Gestion forestiere, Naturalité et
Biodiversité : Premiers enseignements de I’étude de la biodiversité aprés plus de 20 ans de
non-exploitation. Actes du collogue « Naturalité », Chambéry 2013.

Pernot, T., Paillet, Y., Boulanger, V., Debaive, N., Fuhr, M., Gilg, O., Gosselin, F.,
(2013, sous presse). Impact de I’arrét d’exploitation forestiere sur la structure
dendrometrique des hétraies melangées en France. Revue Forestiére Francgaise LXV, n°4-
2013

Voiry, H. & Gosselin, F. (2012) Protocoles d’inventaires mycologiques en
réserves forestiéres - retour d'expérience du réseau Mycologie de I'ONF dans les Réserves
biologiques. Rendez-Vous Techniques, 35:68-73.



Valorisations effectuées

Formation par larecherche
Master 2 "Conservation de la biodiversité" de 1’Université de Montpellier 2 de
Maude Toigo (2011).
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