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Contexte du changement climatique

• Le climat modèle fortement les aires de répartition à l’échelle du 
globe

• Le changement climatique provoque un ajustement spatial des 
distributions d’espèces

• En France ces déplacements se font globalement dans trois 
directions (S/N, altitude, littoral)



Heller & Zavaleta, 2009

Prober et al., 2019

Différentes actions 
sont préconisées 
pour favoriser ou 
compenser ces 
ajustements 
spatiaux…

…mais une des 
options est aussi de 
« laisser faire la 
nature »

 Cf. Webinaire #2

https://doi.org/10.1016/j.biocon.2008.10.006
https://doi.org/10.1002/ecm.1333
https://naturadapt.com/groups/webinaires-natur-adapt/pages/webinaire--2---mesures-d-adaptation-au-changement-climatique-recensees-dans-la-litterature-scienti


La naturalité : un sujet retenu dans 
l’action A4 de Natur’Adapt

Translocation (déplacement 

manuel d’espèces /habitats) 

(cf. Webinaire #4)

Préservation/restauration de 

corridors (cf. Webinaire #3)

La naturalité (non-exploitation 

forestière)

• Préoccupation croissante de 
la part des gestionnaires 
d’espaces naturels

• Annonces gouvernementales 
récentes (30% aires 
protégées en pleine 
naturalité)

 Choix de ce sujet pour 
Natur’Adapt (action A4 = 3 
revues systématiques)

 Proposition la moins 
interventionniste parmi les 
trois mesures choisies

https://naturadapt.com/groups/webinaires-natur-adapt/pages/mesures-d-adaptation---zoom-sur-la-translocation
https://naturadapt.com/groups/webinaires-natur-adapt/pages/webinaire--3---mesures-d-adaptation---zoom-sur-les-corridors-ecologiques


Les revues systématiques

• Une méthode standardisée pour 
synthétiser la littérature

• Approche promue à l’échelle 
internationale (CEE, FRB en 
France)

• Inclus une méta-analyse si 
possible

• Ici : reprise d’un travail amorcé 
par INRAE en 2010-2012

 Renforcement méthodo et mise 
à jour du corpus

 Publication « hybride » de type 
« méta-analyse critique »



Notre objectif précis

Recenser toutes les études de terrain qui ont 
évalué l’effet

…de la non exploitation ou de l’arrêt 
d’exploitation

…des forêts boréales, tempérées, 
méditerranéennes

…sur la richesse spécifique et l’abondance

… de tous les taxons (faune, flore, fonge, …)

…dans le monde entier



Principaux points de la méthode

• Equation de recherche avec liste de 
contrôle

• Trois sources de littérature

• Trois phases de tri (titres, résumés, 
textes entiers)

• Plusieurs trieurs avec tests de 
concordance (Kappa)

• Analyse critique

• Extraction des données et méta-
analyse



Problématique

• Précédente méta-analyse (Paillet et al. 2010)

• Travaux du projet Gestion forestière Naturalité et 
Biodiversité (INRAE, ONF, RNF)



Problématique

• Différence de biodiversité entre forêts exploitées 
et non exploitées

• Différentes métriques de biodiversité: richesse + 
abondance

• Inclusion de paramètres climatiques

• Effet de la date de dernière exploitation 
(restauration passive)



Hypothèses

• Richesse et abondance supérieure en forêt non-
exploitée

• …mais variable par groupe taxonomique / 
écologique

• Cette différence augmente avec la date de dernière 
exploitation en forêt non-exploitée

• Cette relation dépend du contexte climatique



Choix méthodologiques

• Forêts non exploitées : depuis au moins 20 ans

• Exploitation : tous les types d’export de biomasse 
(> 10 arbres / ha)

• Restrictions sur paramètres locaux / biais: 
• Type stationnel

• Forêt ancienne

• Stade successionnel

• Evaluation de la « qualité » de chaque publication



Extraction des données

• Plusieurs comparaisons individuelles dans un même 
article (Uotila & Kouki, 2005) ?

• Stades successionnels => 5 comparaisons

• Données supplémentaires : 
• Localisation

• date de dernière exploitation

• Température et Précipitations moyennes annuelles 



Calcul d’une taille d’effet

• Utilisation du « log response ratio » entre groupe 
expérimental et contrôle

Expérimental = forêt exploitée

Contrôle = forêt non-exploitée

En clair:

Ln R < 0 => Richesse non-exploitée > exploitée



Résultats : synthèse bibliographique 

Richesse : 179 comparaisons, 66 articles

• 28% animaux

• 26% champignons

• 46% plantes

50% en boréal, 44% en tempéré, 6% en 
méditerranéen

Abondance : 64 comparaisons, 27 articles

• 66% animaux

• 11% champignons

• 23% plantes

67% en boréal, 22% en tempéré, 11% en 
méditerranéen

Boreal Medit Temp Tot
Oiseaux 9 2 6 17
Carabes 0 1 7 8
Autres Arthropodes 12 1 1 14
Coléopt. Sapro. 10 0 0 10
Champignons 9 0 21 30
Lichens 14 0 3 17
Bryophytes 5 0 8 13
Plantes vasculaires 30 7 33 70

Total 89 11 79 179

Boreal Medit Temp Tot
Oiseaux 13 2 8 23
Autres Arthropodes 11 0 1 12
Coléopt. Sapro. 7 0 0 7
Lichens 7 0 0 7
Bryophytes 1 0 1 2
Plantes vasculaires 4 5 4 13

Total 43 7 14 64



Résultats : synthèse bibliographique 

?



Résultats : Comparaison EXP / NEXP

• Richesse (n = 179)
• Réponses hétérogènes des 

groupes à l’exploitation

• La plupart des effets sont 
négatifs

• Effet positif de l’exploitation sur 
les carabes et les plantes 
vasculaires

• Effet négatif sur les coléoptères 
saproxyliques et les 
champignons

• Pas d’effets significatifs sur les 
autres groupes

+61%***

-15%*

-24%**

+21%***



• Abondance (n = 64)

Résultats : comparaison EXP / NEXP

-41%*

-43%(*)

Boréal Tempéré

+142%**

+189%**



Résultats : date de dernière exploitation

• Richesse (n=125) : Interaction avec la 
quantité de précipitations

• Pas d’effet durée en zone 
« sèche »

• Effet significatif négatif en 
zone « humide »

• => En zone « humide », plus 
la durée est grande, plus la 
différence EXP < NEXP est 
grande

• Pas de résultats sur 
l’abondance (échantillon trop 
limité)

<700mm
>700mm



Discussion : effets de l’exploitation

• Certaines tendances se confirment (richesse)
• EXP < NEXP: Coléoptères saproxyliques, champignons, 

lichens(?), bryophytes(?)

• EXP > NEXP: plantes vasculaires

• Pas de résultat net : carabes, oiseaux

Cette étude
(n=179)

Paillet et al. 
(2010) 

(n=120)

Chaudary et 
al.  (2016) 

(n=245)
Oiseaux -6.1ns -7.7ns -26.3***
Carabes +61.0*** -29.8* -
Autres Arthropodes -4.8ns - -
Coléopt. Sapro. -23.8** -17.5* -
Champignons -14.6* -17.5* -33.1(*)
Lichens -2.9ns -8.6* -5.8ns
Bryophytes -5.0ns -21.0* -
Plantes vasculaires +21.2*** +12.7* +13.6*



Discussion : effets de l’exploitation

• Groupes dépendants de substrats particuliers restent les 
plus affectés par l’exploitation du bois
• Bois mort, gros arbres, microhabitats

• Lien reste à quantifier précisément (e.g. Paillet et al. 2018)

• Importance des différences métriques de biodiversité : 
effets plus forts sur abondance



Discussion : un potentiel de restauration?

• La durée depuis la dernière exploitation augmente 
la différence EXP < NEXP
• Mais prend du temps…

• Reste à quantifier par taxon

• Semble dépendre du contexte (effet précipitation)

• Potentiel de restauration de la biodiversité (Sabatini et 
al. 2020)



Discussion : peu d’effets du climat

• La différence EXP ≠ NEXP ne semble pas dépendre de 
variables climatiques

• Relation assez universelle?

• Evolution des distributions d’espèces
(Araujo et al. 2011)

• Quid de la résilience des aires 

protégées vs. changement climatique



Discussion: limites de l’approche

• Sur l’effet de l’abandon d’exploitation
• Pas d’évaluation de l’effet du type de traitement 

sylvicole (Nolet et al. 2018, Schall et al. 2018) 

• Dépendance des données incluses (ou non) dans les 
articles => permet de dégager des tendances mais pas 
d’entrer dans les détails d’une étude

• Synthèse biblio: investir sur le suivi des groupes peu 
connus / à la réponse peu claire



Discussion: limites de l’approche

• Sur le lien avec les variables climatiques
• Variables climatiques « simples » => quid de la prise en 

compte d’autres variables (mois le plus chaud…)

• Indépendance de la relation ne préjuge pas que les 
zones non-exploitées sont plus résilientes

• Nécessité d’un suivi en zone exploitées et en libre 
évolution

• => Rôle du réseau des réserves dans le
suivi de la biodiversité terrestre 
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