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Contexte — L'utilisation de la végétation du sous-bois pour estimer les caractéristiques stationnelles et les potentialités
forestiéres remonte a prés d’un siecle. En France, 'aménagement forestier repose sur une cartographie des stations,
identifiées principalement par des critéres floristiques, mais dont la définition demeure qualitative. Elle ne peut donc étre
reliée ni aux modéles déterminant les possibilités de présence ou de croissance des essences forestieres ni aux modéles
d’évolution des qualités nutritionnelles sous I'effet des changements globaux. Depuis la fin du 20éme siécle, des méthodes
existent pour formaliser le caractére bioindicateur des espéces par rapport aux paramétres environnementaux. En France,
des valeurs indicatrices (V1) de I'acidité (pH), et de la nutrition azotée (C/N) et minérale (S/T) ont été définies pour 510
especes communes de la flore forestiére a partir de la base de données EcoPlant. Mais ces valeurs indicatrices, qui
permettent d’estimer le pH, le C/N et le S/T d’un site & partir d’'un inventaire floristique, restent peu utilisées dans la gestion
forestiére, principalement & cause de I'exigence en temps et en expertise botanique des méthodes d'acquisition de
données.

Objectifs — Nous avons cherché a déterminer s'il était possible de réduire le temps d’acquisition des données flore sur
le terrain en vue d'estimer I'acidité, la disponibilité en éléments minéraux et en azote du sol par bioindication.

Démarche — Nous avons comparé les mesures de sol pour le pH, les rapports C/N et S/T de I'horizon 0-5cm de 470
placettes avec les mémes variables estimées a partir d'inventaires floristiques croissants en temps et des VI de la base
de données EcoPlant. Nous avons également étudié sur 54 placettes des réseaux GisCoop l'effet de la pression
d’échantillonnage sur la qualité de la bioindication, d’'une part en faisant varier la surface des placeaux d'inventaire
floristique (de 40 a 400m?) et d’autre part en faisant varier leur nombre (de 1a 9).



La performance des prédictions a été évaluée par le carré du coefficient de corrélation linéaire (R?) entre les valeurs
mesurées et prédites et la racine carrée de I'erreur quadratique moyenne (REQM) des prédictions.

Résultats marquants —

o Réalisation de 4 dispositifs regroupant 470 relevés chronométrés avec des mesures complétes de sol en
laboratoire, répartis a échelle nationale et dans trois foréts du nord-est de la France.

o Ce jeu de données puissant a permis de mettre en évidence que 80 % de la précision maximale de prédiction
par bioindication est obtenue aprés 4-5 minutes (6-12 espéces inventoriées) pour les trois variables étudiées (pH,
S/T et CIN). Ces résultats sont indépendants de la capacité nutritionnelle des sols et la précision est presque la
méme aux échelles locale et nationale.

e Rédaction, mise en ceuvre d'un protocole pour la caractérisation écologique de sites expérimentaux et la
description stationnelle dans le cadre de 'aménagement forestier.

Principales conclusions incluant des points-clés de discussion —

o Lorsque l'objectif est d'estimer les ressources nutritionnelles du sol par bioindication avec les plantes, et en
particulier de les cartographier, il est possible de réduire considérablement le temps consacré aux relevés
floristiques et en conséquence de diminuer les colits associés.

o Pour estimer le pH moyen d’'une surface d’environ 1/3 d’hectare, il a été montré que (i) on note toujours un gain
dans la qualité de prédiction en passant de 4 a 5 placeaux ; au-dela de 5 placeaux, le gain est beaucoup plus
faible et (i) on n'observe pas de différence significative de la qualité de la prédiction selon la surface des placeaux.

e |a qualité destimation des paramétres de fertilité du sol dépend du nombre d’'espéces inventoriées pour la
bioindication mais est indépendante de la surface de la placette sur laquelle elles ont été inventoriées.

Perspectives —

- Test et déploiement du protocole optimisé en temps pour I'acquisition des données floristiques en vue de
cartographier les caractéristiques de sol a I'échelle de la forét dans le cadre de la gestion forestiére (Projet
ForManClim en partenariat avec 'ONF).

- Le protocole de caractérisation écologique des sites expérimentaux du GIS Coop, déja appliqué aux réseaux
Chénes, Douglas et Pin laricio, sera testé sur le réseau Pin maritime qui compte de nombreux sites en Aquitaine.
Les données sont en cours de traitement pour évaluer la qualité de la bioindication dans des contextes de gestion
intensive sur milieu acide.
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Effet levier du projet —

Dans le cadre de I'évaluation des conditions stationnelles, les résultats de notre étude devraient rendre les méthodes de
bioindication plus facilement accessibles aux forestiers pour évaluer la qualité du site en utilisant les espéces
végétales. Dans un contexte environnemental changeant, I'applicabilité a I'échelle locale des méthodes quantitatives de
bioindication, qui relient la qualité du site aux modeles de distribution et de productivité des essences, pourrait étre utile
aux décideurs forestiers pour effectuer le choix des essences a cultiver, en tenant compte des effets attendus du
changement climatique sur les essences en place. Ces applications a différentes échelles spatiales (du niveau de la forét
au niveau national) renouvellent ['utilité des méthodes de bioindication pour la gestion des foréts et la caractérisation et le
suivi a long terme des réseaux d’expérimentation.

Ces travaux ont contribué a la mise en place d’un protocole pour la caractérisation écologique des sites expérimentaux
du Groupement d'Intérét Scientifique Coopérative de données sur la croissance des peuplements forestiers (GIS Coop)
qui a été mis en ceuvre a partir de 2014. En 2016, le ministere en charge de la forét, qui soutient le GIS Coop depuis sa
création en 1994, a réévalué sa subvention de maniére a soutenir le déploiement de ce protocole sur tous les nouveaux
sites expérimentaux (4 a 6 nouveaux sites par an).



