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1-INTRODUCTION

1.1 - CONTEXTE

Le Sapin pectinéAbies albaMill.) occupe une place importante dans la chggeenéenne
(tab. 1) ou il trouve des conditions propices da&tage montagnard. Les populations de sapin du
massif pyrénéen sont reconnues comme ayant unaegygolutive différente de celles des Alpes
(Konnert et Bergmann 1995 ; Fady 1999 ; Liepelal, 2009). Cependant, le nombre de refuges
glaciaires a I'origine des populations actuellesain dans les Pyrénées demeure inconnu. Cette
origine post glaciaire peut avoir son importanceirpla structuration actuelle de la diversité
géneétique dans les Pyrénées. Ayant colonisé déenstavariées dans toute la chaine des
Pyrénées, les populations ont pu individualiser stnecture génétique dépendant des conditions
dans lesquelles la recolonisation post glaciaestdaite, tout autant que des conditions actuelles
de flux de genes et des adaptations locales, emviec I'histoire de la gestion forestiére.

Tableau 1 - Surface des sapiniéres dans les Pyréaémncaises
(source IFN : types de peuplements mentionnantdagmce de sapin, année 1987 a 1999 ; en ha)

domanial communa privé TOTAL
Languedoc-Rousillon 9 638 4228 6 950 20 816
Midi-Pyrénées 11 398 31766 9 649 52 813
Aquitaine 0 17 498 986 18 484
TOTAL 21 036 53 492 17 585 92114

Le Réseau conservatoire national du Sapin pectingiloté par la Commission nationale des
Ressources Génétiques Forestieres (CRGF) et aramEOINF, est destiné a consenmrsitu
'espece (Plaset al, 2008). Dans les Pyrénées, il est actuellemeniposé de cing unités
conservatoires situées dans la partie est de Taeljlariege, Pyrénées-Orientales, Aude) : il n'est
sans doute pas représentatif de la diversité gpretes sapiniéres pyrénéennes occidentales et il
est projeté d'étendre et compléter ce réseausadides résultats de I'étude.

Dans les Pyrénées, lptantations de Sapin pectinédoivent étre réalisées avec du matériel de
reproduction issu de peuplements sélectionnés tma@at a deuxégions de provenance
(AAL601 Pyrénées et AAL361 Aude). Les zones congesnsont larges, mais l'absence de
données génétiques précises ne permet pas dencentjue la variabilité des sapiniéres est bien
couverte, en particulier pour les stations de Ilsmsa#itudes auxquelles s'intéressent
particulierement les sylviculteurs dans la perdpeate changement du climat prévisible.

Dans ce contexte général,dapiniére située a Ste Croix VolvestrgéAriege) a toujours suscité
l'intérét :
- elle est trés excentrée au nord par rapporira Peturelle du Sapin localisée dans le
Front pyrénéen et la Haute Chaine (région "Peftg®nées et Plantaurel” ; voir
fig. 1) ;
- elle est située a tres basse altitude, entreeB3W0 m, situation assez rare dans les
Pyrénées car le Sapin s'étend habituellementaggéénontagnard, entre 800-1000 m
et 1600-1800 m.
On considéere généralement cette sapiniere comnigueel héritée de la derniere période
glaciaire, mais I'hypothese d'une plantation parédigieuses installées a Ste-Croix a également
été avanceée. L'origine de ce peuplement reste da@terminer ainsi que sa similitude avec les
autres sapiniéres pyrénéennes, ce qui permeteaipdéciser l'intérét au niveau patrimonial et en
matiére de biodiversité génétique.
Dans cette région du Volvestre, la sapiniere coavrdgron 70 ha en forét domaniale et plus de
80 ha en forét privée. Elle est répartie principedat sur Ste Croix Volvestre , mais aussi sur
d’autres communes environnantes.
Dans ce cadre stationnel trés particulier, le sg@atiné est plus sensible aux conditions de
sécheresse qui devraient s'accentuer avec le anang€elu climat. Localement, le dépérissement
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constaté d'une partie des arbres pose la questola gestion des foréts a la fois privées et
domaniales et d’'une éventuelle action de consenvati situde cette ressource génétique.

Figure 1 - Extrait de la carte des types de peupleemts IFN (sitewww.ifn.fr : cartoweb)
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Une interrogation similaire suforigine des sapiniéres cévenolea conduit a compléter I'étude
génétique sur les plus anciennes sapinieres dar@eennes, pouvant témoigner de I'histoire de
l'occupation du sapin dans la région.

1.2 - OBJECTIFS DE L'ETUDE

Les difféerentes interrogations portant sur le Sgmeotiné conduisent a étudier cette essence a
trois échelles complémentaires :

1 - Massif de SteCroixVolvestre, dont la sapiniére présente un fort enjeu patriaiaoublé
d'un intérét économique. La caractérisation deecgdpiniere et la détermination de son origine
nécessitent plusieurs recherches :

- recherchehistorique sur la sapiniere de Stéroix Volvestre, a partir de I'étude
d'archives et, pour la période plus ancienne, paalyae palynologique ou
pédoanthracologiqueen fonction des gisements trouvés ;

- analysephytosociologique et stationnelle pour replacer ce massif dans le cadre
général des sapiniéres pyrénéennes ;

- caractérisation génétiquedu Sapin pectiné de Ste Croix et comparaison &&c
autres sapiniéres pyrénéennes.

Cette analyse débouche sur une réflexion, d'unt gramatiére degestion forestiere d’autre
part en matiére dgestion des ressources génétiqyeavec notamment les problématiques
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suivantes :

- choix du maintien du sapin comme essence objal#finition éventuelle de nouvelles
sylvicultures (espacement, structure, durée deiootedge et diameétre d’exploitabilite),

- choix de stratégies de conservatiom: situ grace a la modification des pratiques
sylvicoles (voir ci-dessus), avec ou non renforagirges populations, éventuellement
avec d’autres source®x situ(ou, quand, comment, qui ?).

Ces connaissances seront ensuite valorisées aaunigeal par deplaquettes d'information

pour les propriétaires, mais aussi pour I'enserdble usagers car le site a été aménagé pour
I'accueil du public (sentier de découverte).

2 - Massif pyrénéen avec étude de la diversité génétique neutreeettification des différentes
populations la composant. Les connaissances asquuieemettront de replacer IRéseau
conservatoireexistant par rapport a la diversité génétiqueaspéce et apporteront des éléments
pour faire évoluer ce réseau. Elles permettronsiadialimenter la réflexion sur leggions de
provenanceetsur la stratégie d’utilisation de ressource enngrai I'échelle du massif.

3 — Cévennes et autres massifs proches des Pyrénéagec étude de la diversité génétique
neutre sur quelques sapinieres et comparaisonleveésultats obtenus dans les Pyrénées.

Cette étude s'integre dans une réflexion plus lawgeles sapinieres faisant I'objet d’autres
études dans les Pyrénées :

- sanitaires (description et causes des dépérissements, psatioms de gestion). Le
programme SILVAPYR a déja engagé une action pauwliét le dépérissement du
Sapin pectiné sur les Pyrénées a partir d'un rédea®¥ placettes installées sur le
versant francais et d’autres sur le versant espagmoréseau a été complété par une
placette a Ste CroixVolvestre.

- decroissancedes peuplements en fonction dgations forestiéres; a ce sujet, une
étude de typologie des stations forestieres aé&gtlisée sur la bordure pyrénéenne
incluant la sapiniéere de Ste Croix Volvestre (@o@i001) ainsi que sur les Pyrénées
centrales (Savoie, 1995) ; par ailleursfrégilité chimique des solssur roche acide
a été étudiée dans une hétraie-sapiniere de l|gevallAure dans les Pyrénées
centrales (Larrieet al, 2007).

- de vulnérabilité¢ face au changement climatique ; dans le cadre rdgrgamme
DRYADE (étude de la vulnérabilité des foréts facx @hangements climatiques,
programme coordonné par I'INRA, associant ONF, IDFN, DSF et université
d’Orléans), une étude est menée dans les Alpes udu ssir les mécanismes
ecologiques, écophysiologiques et génétiques im@sicdans les dépérissements du
sapin ; cette réflexion pourrait étre étendue aapirséres pyrénéennes de basses
altitudes, comme celle de Ste Croix Volvestre .

- dameénagement du massif forestiede Ste Croix Volvestre, avec en patrticulier le
réaménagement de la forét domaniale, et les prdj@tsueil du public et de création
d'une réserve biologique mycologique.

1.3 - DEROULEMENT DE L’ETUDE ET METHODES

Les méthodes d’études historiques et génétiguesfortgment évolué ces derniéres années,
permettant des analyses et des interprétationpplussées.

Au niveau historique, les méthodes palynologigueanghracologiques ont permis de remonter
sur une échelle de temps plus grande que l'anagsearchives, avec souvent des informations
plus précises sur la composition de la végétatiarpalynologie, par I'étude des pollens et spores
de végétaux conserves dans les tourbieres et leslénes, permet de reconstituer I'histoire de la
végeétation, depuis son installation. L'analyse péttracologique s'appuie sur l'identification et
la datation des fragments de charbons de boiss dss incendies ou des essartages agricoles,
présents dans les sols et permet également unestgation de I'évolution de la végétation.
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Ces méthodes sont régulierement mises en ceuvte lpdoratoire GEODE, en particulier sur les
Pyrénées.

Au niveau génétique, il est désormais possible atactériser la diversité génétique nelitie
l'aide de marqueurs génétiques et ainsi d'identifie population avec précision. Ainsi, le profil
génétique de la sapiniére de Ste Croix Volvespa étre comparé aux profils de peuplements de
référence dans les Pyrénées. Des comparaisonsaisamilont également été réalisées entre
massifs (Pyrénées, Cévennes, Alpes du sud, Corse).

Ces méthodes sont actuellement maitrisées parp&dbaénétigue de I'Unité de Recherches
Forestieres Méditerranéennes (URFM) a I'INRA Avigret par le Conservatoire Génétique des
Arbres Forestiers (CGAF) a Orléans.

L’étude a été décomposée en cing taches :

Tache 1 — Etude historique
- Recherche historique sur l'origine de la sapenide Ste Croix Volvestre par étude
d'archives, analyses palynologiques et pédoantlugiqoes.
- Responsablel.-P. Métailié (GEODE).
Tache 2 — Analyses stationnelle et phytosociologigu
- Description des différentes associations végetelales types de stations composant
les sapinieres du Volvestre. Inventaire bibliogigph des associations végétales
correspondant aux sapinieres pyrénéennes, cepprnas de positionner la sapiniere
du Volvestre du point de vue phytosociologique, pgi&cier la variabilité
phytosociologique des sapinieres a I'échelle declaine et de juger de la
représentativité de I'échantillon génétique.
- ResponsableG. Corriol (CBP).
- Partenaire P. Gonin, G. Sajdak(IDF).

Tache 3 — Cartographie des sapinieres pyrénéennes
- Réalisation d'une cartographie des sapiniéreén@gnnes a partir des données IFN,
intégrée dans le SIG du CRPF Midi-Pyrénées. Editiertableaux synthétiques sur
les sapinieres pyrénéennes. L’ensemble de ces eeormé@nsuite été utilisée pour
établir le plan d’échantillonnage génétique.
- ResponsableP. Gonin (IDF).
- Partenaire A. Delarue (CRPF Midi-Pyrénées), pour le traitement sous SIG.

Tache 4 — Etude génétigue
- Caractérisation de la diversité génétique nederéa sapiniére de Ste Croix Volvestre
et des sapinieres pyrénéennes, et comparaisonles/egassifs environnants. Cette
tache est décomposée en trois parties :

a - Elaboration du plan d'échantillonnage a pdsita cartographie des sapiniéres,
des données historiqgues et phytosociologiques, talsant a un réseau de
52 placettes (Pyrénées : 45, Cévennes : 4, Alpssidiu 2, Corse : 1).

- ResponsableP. Gonin, G. Sajdak(IDF).

- Partenaires :B. Fady (INRA) et B. Musch, A. Valadon (CGAF);

J. P. Ortisset (CRPF Midi-Pyrénées)). Touyarou (CRPF Aquitaine) eB.
Lecomte (CRPF Languedoc-Roussillonk; Alger (ONF) et personnel ONF.

b - Sur chaque placette : préléevement d’échansllpour les analyses génétiques
et description stationnelle, phytosociologique ehdfométrique ; classement
stationnel et phytosociologique par rapport auxrsemes pyrénéennes.

- ResponsablesP. Gonin, G. Sajdak(IDF).

- Partenaires :J.-P. Ortisset (CRPF Midi-Pyrénées),). Touyarou (CRPF
Aquitaine) etB. Lecomte (CRPF Languedoc-RoussillonkE, Alger (ONF) et
personnel ONF . Corriol (CBP).

c - Caractérisation génétique de chaque sapina&rammlyse du polymorphisme de
I'ADN sur une dizaine de marqueurs chloroplasticgtesucléaires ; analyse de

! diversité génétique neutre : diversité résultantévolution des populations, indépendamment iddliience du milieu.
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la diversité génétique neutre et comparaison detilprde référence ;
interprétation sur les liens de filiation entreis@yes.
- ResponsablesB. Fady (INRA) etB. Musch (CGAF).

Tache 5 — Gestion
- Réflexion sur la gestion a deux niveaux :

a - A I'échelle du massif de Ste Croix Volvesttabération de conseils en matiére
de protection de la sapiniere, de gestion sylvicetiede conservation des
ressources génétiques ; réalisation de deux plaguétine pour vulgariser ces
conseils aupres des propriétaires forestiers, readestinée a présenter les
résultats auprés du public qui visite le massif.

- ResponsablesP. Gonin (IDF).

- Partenaires :Ch. Drénou (IDF), J.-P. Ortisset (CRPF Midi-Pyrénées),
J. Touyarou (CRPF Aquitaine) eB. Lecomte (CRPF Languedoc-Roussillon) ;
P. Valette (ONF) ; G. Corriol, G. Largier (CBP);E. Roulier (PNR des
Pyrénées AriégeoisesB; Fady (INRA) etB. Musch (CGAF).

b - A I'échelle des Pyrénées, les résultats pdroregtd’orienter I'élargissement du
Réseau conservatoire national du Sapin pectiné pouvrir I'étendue de la
diversité génétique ; ils alimenteront égalementéigexion sur le choix de
peuplements sélectionnés et la définition des négyite provenance.

- ResponsablesB. Fady (INRA) etB. Musch (CGAF).

- PartenairesJ.-M. Fargeix (ONF) ;G. Corriol, G. Largier (CBP).

La coordination administrative et financiére a été assurée p&r Roulier (PNR des Pyrénées
Ariégeoises), tandis que ¢aordination techniquede I'étude a été assurée parGonin (IDF).

Outre le Comité technique regroupant les partenaires du programme, deux Esnaint été
régulierement informés de 'avancement de I'étutbleComité de suivi de la Charte forestiére
du Couseranset unComité de pilotageconstitué pour I'étude avec : Parc national degmies,
Parc naturel régional des Pyrénées Catalanesa IKgigent/Vernisson, INRA Orléans - Unité de
Recherche Amélioration, Génétique et Physiologiee§ieres (J.-C. Bastien), DSF Bordeaux,
spécialistes et laboratoires mycologiques (lab@et&volution et Diversité Biologique de
I'Université Toulouse P. Sabatier, Association ARIE).
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2 - HISTOIRE ET PALEO -ECOLOGIE
DES SAPINIERES DUVOLVESTRE

Coordinateur : Jean-Paul METAILIE , GEODE jean-paul.metailie@univ-tlse2.fr
Palynologie : Didier GALOP, GEODE ; Nicolas de My GEODE.
Pédoanthracologie : Raquel CUNILL, GEODE.

Histoire : Sébastien POUBLANC, FRAMESPA (FRAncérMionale et ESPagne ;

UMR 5136 - CNRS); Jean-Loup ABBE, FRAMESPA ;add aul
METAILIE, GEODE.

2.1 - SYNTHESE HISTORIQUE DES SAPINIERES DU VOLVESTRE

En préambule, il importe de signaler qu’aucune @€thistorique spécifique n’avait été menée
jusqu’'a présent sur les foréts des Pré-Pyrénégéredral, et du Volvestre en particulier. Le travalil
présente ici constitue donc une premiére avangégegnanderait évidemment a étre approfondie,
tant sur les peuplements précis qui ont été étydegsnieres de Ste-Croix et de Montbrun) que
sur les autres grandes foréts voisines. L’histprérise des foréts du piémont, tant au niveau de
I'évolution des peuplements que de leur réle dansd et I'économie locale, reste a faire.

2.1.1 - APPROCHE HISTORIQUE DE LA FORET DE SAINTE-CROIX-
VOLVESTRE

L’étude de la forét de Sainte-Croix-Volvestre estdue disponible par la multiplicité d’archives
qui la concerne : des papiers du monastére a cel Eformation en passant par la maitrise de
Comminges, il est possible d’en réaliser une agpmrdustorique. Elle ne peut étre menée qu’en
étudiant 'histoire de son propriétaire — le moeestéponyme - dont elle épouse les vicissitudes
tout autant que les réussites.

2.1.1.1 - Aux origines du monastere de Ste-Croixletla forét abbatiale

Le monastere est fondé aux alentours de 1114-13d4d,apres la création du monastere de
Lespinasse par Robert d’Arbrissel, fondateur dedi® de Fontevraud. C’est a partir de cet
établissement que celui de Sainte-Croix Volvesitdandé. Il est impossible de connaitre la date
exacte, aucune charte ne le mentionnant et lesatesnie le sachant pas elles-mémes :

Premierement disent lesdites filles qu’elles nevpetidire precisement I'année de leur fondationrpdavoir peu
trouver dans les archives I'acte de la fondatioditdmonastere, pour avoir este esgaré et fort [elglit archives,
avec presque tous les anciens tiltres et docunthrd#g couvent, soit par les ennemis de la religismit par les
ennemis de I'estat et autres guerres ciViles

Dom Vaissette atteste de son existence en 1148ribua sa fondation a I'évéque Amélius de
Toulousé. Mais la premiére mention dans les sources datkl86 : il s'agit d’'une donation de
Hugues, abbé de Saint-Sernin, faite en faveur deulx, prieure de Volvestre. D’autres donations
tout au long du XlIfi siécle achévent de composer le temporel du prieuré

Celui-ci connait une évolution majeure en 1263 dedeg de la forét de Sainte-Croix Volvestre
en faveur du couvent :

2 Gustave Dcos Sainte-Croix-Volvestre et son monastére des originda Révolution, 1117-178%aris, Office
d’édition du livre d’histoire, 1937, p. 32.

3 ADA, H 105, L'estat de déclaration du revenu tenehccharges, réparations et autres despenses, 1667

4 Joseph VAISSETTHilistoire générale de Languedoc avec des notes gibses justificativescomposée sur les
auteurs & les titres originaux, & enrichie de digamonumensToulouse, Privat, $, vol.3, p. 625.
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Par une autre donation ey {5 joqui nous a este faite de toute la forest
de Sainte-Croix par dame Gentlle de Gensac, Iaeqpehhr le remede de son ame et celle de ses pa@mis a Dieu

a la bien- heureuse Vierge sa mere a tous lesttsaie Dieu et de Sainte-Croix de Volvestre et@awvent de Sainte-
Croix toute ladite forest comunement appellee tagbde Sainte Croix, avec toutes ses appartenahdepandances.
Laquelle a pour confrontation et limites ainsi ¢jg%t declaré par la susdite donation, scavoirladede des Bausses
[Bauce$ jusques a lavede de Mahraddaharagg et depuis lavede de Mahrafjdaharagé jusques a la croix de
Banere[Croix-de-Banerg; et de la croix de Banef€roix-de-Banérgjusques au lieu appellé les Moreaux de lisard,
[lesMoureux-de-Mozard d'un ruisseau a l'autre, et du ruisseau de Lighizhrd] jusqu’au ruisseau de Tourtouse et
ce de I'an mil deux cens soixante et trois. Lagusllsdite forest a toujours esté possedée noblgusepies a present
comme estant d’ancienne fondafion

Il s’agit la de la premiére mention connue de I&tfoLes papiers du monastéere n’en précisent pas
la conéenance, a la différence de Gustave Ducoidigue 240 arpents, mais sans en préciser la
sourc

Dés cette époque, la mention du toponym@de - sapin - atteste de la présence de coniféres
dans la sylve. La possession de ce bois permetanenunauté de grandir, jusqu’a atteindre le
nombre de 63 religieux et de 25 religiedses

Pour protéger la ressource ligneuse, un gardetferest nommé en 1331. Mais peut apres, entre
1360 et 1420, le monastére est pillé et incendasemblablement par des routiers :

Apres avoir mis le feu dans votre dit monastere@itraint par cette desolation generalle toutespsonnes

religieuses de 'un et de l'autre sexe d'abandomostre susdit prieuré, lequel est demeuré inhgsgésque I'espace
de deux siecles et de plus jusques a I'année xndesis vingt que madame Louyse de Bourbon, ablifissareuse

memoire votre predececeresse (sic) y envoya digietedes pour restablir la susdite maison et eflErservice divin

et autres observances reguliéres

Les documents sont alors dispersés ou détruitsicsaix d’entre eux qui sont dans le trésor de
Fontrevrault —, tandis que moines et moniales atvameht le prieuré détruit. Les fruits et revenus
en dépendant n’échappent toutefois pas a I'ordrieothéevrault puisqu’ils sont tenus en séquestre
par les consuls de La Bastide-Besplas pour l'atebess 'ordré. En vertu du séquestre, des
transactions réguliéres sont passées entre leneuocdes dames et les habitants de Sainte-Croix
Volvestre, notamment a propos de la forét.

En 1581, le prieuré est visité : il est en ruinesnh@ bati apparait encore.

® ADA, H 105, L'estat de déclaration du revenu tenehocharges, réparations et autres despenses, E8G2
crochets et en italique, la transcription de Ducos.
® Gustave Dcos Sainte-Croix-Volvestre et son monastére des originka Révolution, 1117-1788p. cit, p. 39.
" ADA, H 105, L'estat de déclaration du revenu tenehccharges, réparations et autres despenses, 1667
8 .
Ibidem.
° Gustave Dcos Sainte-Croix-Volvestre et son monastére des originka Révolution, 1117-1788p. cit, p. 47.
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Figure 1 - Plan du prieuré au XVle siecle.
Source : ADA, H 108l.a visitation qui a esté faite au prieure de Stei&r1581.

En 1584, une transaction est passée entre Meyriecureur de madame de Fontevraud et les
habitants de Sainte-Crdfx:

Les habitans de Ste Croix sont usagers dans la desedames religieuses. Par celle de 1584, il pa&sfait aucun
reglement de l'espece du bois qu'ils doivent peenmrur leur chauffage mais qu'ils en useront ers peres de
famille et sans en abusér

Pour pouvoir bénéficier de leurs priviléges, lebiteats sont tenus de payer les censives : c’'est
I'acte de naissance de la charte communale quireadprise en 1648

En 1613, un autre acte atteste que le prieuré meSaroix n’est pas rétabli a cette époque ; ses
biens sont toujours tenus en séquestre.

En 1620, le monastere est relevé et de nouveaigieret s’emploient a le rebatir : c’est le début
de conflits d'usages entre la population de Sair#x Volvestre et les habitants du monastére ;
ils commencent par une députation d’habitants det&&roix Volvestre auprés de madame de
Fontevraud pour la supplier de les maintenir danmivilége d’user de la forét et autres drits

Un an plus tard, une lettre du 6 mars 1621 de €abb de Fontevrault affecte divers biens au
prieuré ge Sainte-Croix (dont la forét éponyme)ysséa redevance de 10 livres tournois de
subsides’.

Le conflit d'usage traine en longueur et en 164® wansaction est passée entre la dame prieure
de Sainte-Croix et les consuls et habitants duelit | elle porte sur I'obligation d’entretenir 2
gardes, dont I'un payé par le monastere

Par celle de 1649, les habitans pretendent praaireleur chauffage et usage du bois mort et muigt &t en deffaut
de 'un des deux, de celluy quy se trouvera le motite en lad. forét.

19 ADHG, 8 B 139 Q 33.

1 ADA, H 108,Mémoire s.d.

12 Gustave Dcos Sainte-Croix-Volvestre et son monastére des origiaela Révolution, 1117-178%p. cit,
pp. 56159.

13 ADHG, 8 B 139 Q 33.

14 ADA, H 105.

15 ADHG, 8 B 139 Q 33.

15 ADA, H 108,Mémoire s.d.
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2.1.1.2 — La forét au temps de la Réformation

En 1661, la grande réformation des foréts du royaest lancée ; elle concerne l'intégralité des

sylves royales, ecclésiastiques et des communkitgges. Des commissaires sont envoyés dans
chacune d’entre elles afin de les arpenter, mesbmner et cartographier. Parallelement, les

propriétaires doivent fournir les preuves de leappété et les usagers, celles de leurs privileges

Les dossiers qui en résultent fourmillent d’infotimas capitales : elles fournissent un véritable

« instantané » de I'état forestier a I'instant =T

En 1667, les réformateurs atteignent le monasthbégeant les religieuses a présenter leur

temporel qui se compose ainsi :

Premiérement de la seigneurie dudit lieu et pagotes Ste Croix et Cittas, son annexe, avec towgcgu haulte,
moyenne et basse, toute feodalité et diversitéuads droits le couvent a toujiours jouy en seulemuabbesses dans
le temps qu'il n'y avoit plus de religieuses depaiifondation d'y celuy jusques a presant (...JusPour les cens et
oublyes des biens contenus dans ladite juridcieigheurye, paroisse de Ste Croix & Cittas, detdenance tant de
terre labourable que de vignes, bois et pasturaigels quantité de mille deux cens quarante arpaomte il apparait
par l'arpantement general cy dessus declaré qai esté faict par authorité de justice I'an mil ebns soixante
(blanc). Le tout a un sol par chasque arpant &mamechasque année a la some de soixate et dees 162 It'.

Les religieuses possedent entre autre le droiadeetage. Leur chauffage est le suivant :

De plus, nous avons de proffit prend par chaquéamour le chaufage et entretien (?) de tout leastene dans la
forest appellée de Ste Croix le nombre de deux cemgiante charrettées, estimées comunement danpde de
montaigne, dix sols le char, le tout revenant axdmnt vingt & cing livres --- 225

Le monastere s’avere assez délabré et ne peutilicasmvenablement les 23 religieuses ; de
nouveaux batiments sont nécessaires :

Plus vos dittes filles proligles (?) disent qu'slat un grandissime besoing de faire un dortoimetinfirmerie avec
trois autres costés du cloistre, en en aiant gphesentement de rebasti et que quatorze cellules yogt trois
religieuses, ce qui empeche fort une ponctuellembsce de la ? pour estre obligées de demeurarddas chaque
cellulles, et mesmes avec les novices et postdates malades estant aussi contraintes de demeansr leurs
chambres du dortoir pour estre privées de chamfimériherie, tous les bastiments aiant este abatieisx fois
jusques a fleurt de terre par les ennemis de igisal comme il se verifie par proces verbauls, @tes personnes
anciennes qui disent avoir veu cette desolationt amesme abbattu la moitié de leur eglise, n'al@ssé de vestige,
ny de marque de ce monastere que la moitie desillesirde cette eglize et de la closture, ce quigebh vosdittes
filles au commencement du restablissement, d'erapliayplus grande partie de leurs dots a rebastitté eglize et
un dortoir composé de 14 cellulles et la closture

La question n’est pas anodine, car elle sollichedement la forét : en vendant des coupes de
bois, elles peuvent récupérer du numéraire pouerplag artisans ; en coupant a leur profit, elles
peuvent extraire le merrain nécessaire a la cart&irudu dortoir et de l'infirmerie.

En paralléle, le réformateur Louis de Froidour deesn procés-verbal de visitation du bois :

L'an mil six cens soixante sept et le vingt deuxiegour du mois d'aoust, nous Louis de Froidowygsr, seigneur
de Serizy, conseiller du roy en ses conseillessigeat lieutenant general civil et criminel au lzaje et en la
maistrise des Eaux et Forests du comté de Malla éere, commissaire deputé par sa majesté paefdemation
generale des Eaux et Foretz au departement datalgmaistrise de Tholoze, sur la declaration & fiaigte par
Alexandre de Grand, no[taire ?] & arpenteur dem@ueaSaint Helix auquel nous avons donné commisgiur
arpenter et nous raporter ses proces verbaux dasrages avec les plans et figures du bois et fosggiartenans au
roy et aux communautez ecclesiastiques & seculmmd®tendiie de I'evesché de Rieux. Que s'dssasporteé en la
forest de Sainte Croix pour en faire le mesurdgayoit sté empesché de ce faire par l'ordre déalae de Rabat,
prieure du couvent des religieuses de Sainte Coodte de Fontrevaux, qui pretendoit que laditedbteur apartient
en proprieté. Auquel arpentage pour cet effetaloit pl vacquer nonobstant les ordres que noyp®h avions
donnez, et sur la remonstrance qui nous a estte fpar le sieur de Panneboeuf, susbtitut du pracwe roy que
ladite forest se trouvant en nostre chemin powisétation des forestz du pays de Comminge qui slams les
montagnes, il estoit important que nous en fissiangsite. Avons ordonné audit de Gran et mesamEgncois Rey,

" ADA, H 105, Estat general du revenu du prieure &nastere de Sainte Croix fait suivant l'ordonareenddame
de Fontebraud, chef et generalle de l'ordre dedboatid, 7 décembre 1667.
18 i
Ibidem.
19 lbidem.

Caractérisation génétique et origine du sapin pectie Ste Croix Volvestre et du massif pyrénéen2@ia - p. 14



arpenteur estant a nostre suitte de s'y transpiodessamment pour en faire la reconnoissancelet yattendre au
lendemain matin. Lequel jour estant advenu, noasymissaire susdit, accompagné dudit sieur de Paené de
Jean Agede, marchand demeurant a Saint Helix &ettmain Rives, marchand demeurant a Montbrun, exger
fait de bois & de maistre Pierre Bertrand nosteffggr, nous sommes transportez en lad. forestdit&ainte Croix,
assise sur le bord de la petite riviere de Volpesda juridiction et consulat du lieu de Sainteigrdistant de deux
lieues des portes de Cazeres et Tersac, et delidemxet demye de celuy de Saint Julien sur Garonnequelle
forest nous avons veue et visitée a l'indicationdits arpenteurs trouvés sur les lieux et reconslellg est en une
assiete fort bossue et montueuse ainsy que tqatyte de cette contrée, que le fonds en est bamategpeut estre de
la concistance d’environ trois cens arpens, tedantosté d'orient au grand chemin qui conduit dmt8aCroix a
Saint Girons, d’occident et septentrion aux tedes religieuses du couvent de Sainte Croix ordrEaigevraux, et
du midi y’'a quelques terres en friche. Lesquelstcens arpens de bois sont distinguez et separémis triaiges
par deux ruisseaux appellez le rieu Ela et le dewiquette, dont le premier et le plus considé&rast appellé les
Couraux, qui peut contenir cent cinquante arpensrodiron, plantez en bois de sapins de belle essende belle
venue, de differens aages depuis vingt, jusqu’date ans, de hauteur & grosseur proportionnéeis aage, depuis
un jusqu’a trois pieds et parmy lesdits bois densaguelques chesnes de belle hauteur, peu coabldemeanmoins
et en tres petit nombre sur la proportion d’un pteux a trois cens sapins, dans lequel triaige awoss reconnu
guelques legers delits. Le second triaige, segdar@recedent par le riou Ela, est appellé Machasdgeontient
environ cent arpens plantez de chesnes d’essentistdge et demye fustaie de differens aages ssguus depuis
cinquante jusqu’a cent & cent vingt ans, d’assdlehenue et de trois, quatre, cing et six piedplag de tour dont
plusieurs sont gelez. Lesquels arbres nous avougez clairsemez, paroissant qu’on en a coup#etsiou environ
par delit a deux pieds hors de terre la pluspartji cause la ruyne dudit triaige, d’autant plsistpie comme touttes
sortes de bestiaux boeufs, moutons & chevres vanirgr incessamment en icelluy ainsy que nous fiaweu a
mesme temps que I'on en a couppé, il n'en resdailajs aucun, tant parce que cette maniere a edeinoupper les
arbres a deux piedz hors de terre est cause quemledes ne poussent aucun rejet, qu'a cause qeulgu’elles
peuvent couper et que ce qui est produit par laeeen& glandz qui tombent des arbres sont devoreesane temps
par les bestiaux, les coupes par delit et par piéatbres donnant lieu a cette ruine irreparablee troisieme triaige
est séparé des autres par le ruissau de Biquettentient environ cinquante arpens plantez en deishestre
d’'essence de fustaye de soixante a quatre vingtzlams laquelle nous avons trouvé quelques le@dits.dEt nous
estant informez des gens dud. lieu de Sainte Grai lesdits bois appartenoient et de la manierg kBexploitation
s’en faisoit, nous avons appris que la proprietditepretendue par lesdites religieuses qui y pemtole bois
necessaire pour la confection & entretien de I&atiments, pour leurs arratoires et autres commbdit pour leur
chauffage et s'en servoient aussy pour le patudegkeurs bestiaux, et que les habitans dudit leisgoient de la
faculté d'y prendre aussy du bois pour leurs bastsn& chauffages & d'y faire paturer leurs bestiaipque pour
cela tant lesdites religieuses qu’habitans y faisbcoupper du bois leurs besoins ainsy que banskembloit, sans
regle et san mesure, et n’en faisoient autre delit que depuis deux ans, ledit Agede par l'ordresidur de Seuil,
commissaire de la Marine, y avoit marqué vingtstnpiedz de chesnes pour faire du bordage dont @nadbatu &
faconné huit, le reste estant demeuré a faconmause des menances que les habitants dud. lieaid& £roix
faisoient aux ouvriers de les tuer s'ils continmvikedit travail. Ce qui a fait quitter et abander ausditz ouvriers
lesd. ouvrages a la ( ?) desquels ledit Agede m'gepir la main, tant a cause que led. sieur dd §eitta la province
gue parce que peudant qu’on travailloit a celat l&dede est tombé dans une maladie qui lui a dixéuit a vingt
mois. Et tout ce que dessus fait, nous, surdgueste dudit Panneboeuf audit nom, avons ordonedegdites
religieuses ensemble lesdits habitans de Saintex Gesont assignez pour representer les titresddeiss par eux
pretendus en ladite forest, et que par ledit derik sera incessamment procedé au mesuragearitage de ladite
forest, pour le tout fait, communiqué au procurdurroy, luy ouy en ses conclusions estre fait debidonné tel
reglement qu'il appartiendra, dont et de tout ce dassus nous aurions fait et dressé le proceslvierbvingt
troisiesme jour dudit mois d'aoust mil six censcante sept. De Froidour, Pannebeuf procureurogly Aede,
Moreaut, Bertrarfd.

C’est pour le réformateur, la premiere fois quihcontre des sapins. Homme du nord, il est saisi
par leur qualité :

Elles (les religieuses de Sainte-Croix Volvestna) une forest ainsy que je vous ay dit cy dessugidlle je visitay et
c'est la premiere que j'ay vele plantée de sagiiag. eu grand plaisir a voir cette sorte d’arbrasspnt hauts de
soixante, quatre vingts et cent pieds, droits cordesefleches et sans branches qu’au houppié. Ge=ssare viennent
gue dans des lieux froidz et humides et que de seené\ I'aage de quarante ans, ils commencentra Bsaux pour
des sollives et a cent pour les poultres. On peutbupper pendant toutes les saisons de I'annégpque ce soit
auparavant la plaine lune. Les meilleurs sont aint on n’a point tiré la séve, je crois que vagevez bien que leur

20 ADHG, 8 B 139 Q 33, Procés-verbal de visition a@édrét de Sainte-Croix, 22 ao(t 1667
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seve est ce que nous appellons térébentine quédiltoa la mesme saison en laquelle tous les aatlees sont en
séve, qui est a dire en avril et iay

Malgré I'opposition des religieuses, Froidour pantia faire arpenter le bois :

Lequel afforet est scitué sur de penchans et éneptpui regardent partie d’iceux le levant, midseptantrion et sur
un terrain de terre fort bastart qui est de la @aménce de dix arpens du costé de septantrionresient sur de
boubenne blanche et en terre boubenne sabluze.|&are afforet avons remarqué y avoir de ballilxed@ chesnes
de hauteur de six, huit, dix, douter et a saizenearet de tour carré au pied d’iceux d’'un pan, am ¢t demy a deux
pans, ayant de circonferance I'un de l'autre déstrguatre, six, huit et doutze cannes. Parmy kesgavons aussi
remarqué qu’il en y a de coupés au pied un cingugedepuis longtemps ainsy qu’il nous a appareugsasousches,
vers le quartier de Las Cabannisses, commangaletvaat jusques aux ruisseaux, et vers le couchmsaues ausy
aux ruisseaux, les ballibeaux qui y sont ont deociferance I'un de 'autre d’une, deux, trois, geadt a cing cannes.
Dans lequel quartier avons remarqué en y avoiradpés et depuis longues années un dixiesme aitishqus a
appareu par les sousches ; auquel quartier avarerqeé y avoir deux arpens de terre herme broucamme ausy
avons remarqué dans led. afforet qu'il y a de bleidaistre et chesne tout ensemble, et les baillibelud. chesne
estre de hauteur de six, huit, dix et a doutze et de tour carré au pied d’iceux d’un pan etydamdeux pans, et
ceux de haistre de hauteur de huit, dix, doutze @tatorze cannes et de grandeur de tour carréedudjiceux, de
deux et a trois pans et demy, ayant de circonferfian de I'autre de deux, trois, quatre, et a @iagnes. Dans lequel
guartier avons remarqué n'y avoir baillibeaux depEs qu’un doutziesme, lequel bois de haistrewesespenchant
qui regarde le levant, quartier appelé Poutsereénr@e aussi il y a dans led. afforet cent doutzersgle bois sapin
scitués sur le penchant qui regarde le septantdans lequel il y a des baillibeaux de hauteur elexdtrois, cing,
huit, dix, doutze saitze et dix huit cannes, ayartbut carré au pied d'un quart de pan, demy parmpan, un pan et
demy et a deux pans et demy, ayant de circonféramteale I'autre, un, deux, trois, quatre, et agcpans. Comme
aussi avons remarqué qu’au long dud. bois sapynpdsse un ruisseau appellé du pas de la Bassiequdu coste
de midy et sort dud. afforet au costé de levansdiequel il s’y joint deux autres ruisseaux, I'ummeé de la Biquette
et l'autre du Maharaige qui viennent du costé dechant dans led. afforet et au long dud. ruissemelé de la
Bassie, avons remarqué qu'il y a de bois de be} @ hauteur de deux cannes et a chasque costéuikgkau, la
largeur de trois escatz dans lequel mesme afferstle quartier appellé las Cabannisses, il y &re@apens de terre
herme broucau. Comme aussi avons remarqué que pasnspusches des arbres couppés, il en y a denémment
depuis deux ou trois ans cent cinquante desquetlaMerlé a dit que de coupeurs lionnois vindreid] [de la part du
roy et du consentement desd. dames religieusesmaiuroint couppé a leur discreption les plus beaemviron
cinquante - qu’ils assierent pour en faire despaisr les affaires du roy. Et plus avons ausy rem&qu’il y vient
grand quantité de pieds de chesne et nous avamgtgu'ils ont été mangez et abrottis par de bestar'est cause
que led. bois et afforet ne se peust garnir, legfferet avons trouvé estre de la contenance d ¢emtz trante six
arpens deux mesure<?..

Finalement, les religieuses changent d’opinionegispnt pouvoir utiliser le réformateur pour faire
casser les concessions d’'usage consenties aurifhshit

Ladite forest se trouve entierement ruinée et delgelet que ce degast et degradation a este comari$es habitans
dud. Ste Croix et autres cirvoncoisins, le supplamoit baillé requette par devant vous monsi€woiflour) a ce que
lesdits habitans ou aucuns d'eux qui ont commgelgast et degradation feussent assignes pour seoradenner
aux domages et intheretz et en I'amande mais &gnaspour croire se mettre a couvert de laditaleonation ont
faict signiffier certaine transaction de l'annéel sik cens quarante neufz par laquelle ils preteahdjue la

concession de prandre de toute sorte de bois paurchauffage, bastisse et constrouction de leaisams leur est
accordée moyennant certaine quantité de gran etadiaque la concession accordée auxdits habitanfasudite

transaction est une veritable allienation et qeealienations des biens de I'eglize sont prohjimsle droit que sy
ceste concession subsistoit, elle yroit a la reintere dudit monastaire, parce que la foresteestprincipal manoir
et de laquelle elles restirent leur plus grandesistdnce, que dailheurs les relligieuzes qui amomlé ladite

prethandeué concession n‘ont peu rien faire audiog des relligieuzes qui sont de present et serdadvenir dans
ledit monastaire. A ces cauze il vous plairra de graces monsieur casser la prethandeué transacfitit jour... le

XXI avril 1668,

2 paul de CASTERAN| ettres écrites par M. de Froidour, grand maitreqaéteur et général informateur des Eaux
et Foréts au département de la grande maitrise ateggledoc a M. de Hericourt, son procureur générdioalouse
et a M. de Medon, conseiller au présidial de Toaupubliées avec des notes par M. Paul de Castefach,
Imprimerie et lithographie G. Foix, 1899, p. 11.

22 ADHG, 8 B 139 Q 33Procés-verbal d’arpentag®8 avril 1668.

% ADA, H 108, Supplique 21 avril 1668.
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Sur ces pieces, les proces ont lieu. Les religessat confortées dans leur droit de propriété ;
elles le conservent jusqu’a la Réevolution. Les a@;msont condamnés a 60 It damende pour les
dégradations de leurs bestiaux, mais conservers lsages :

Lesdits habitans jouiront dudit usage ainsy quig@t. Premierement, pourront envoyer pastureisibestiaux dans
lesdits bois ainsy que lesdittes religieuses etslenatayers et fermiers, excepté les moutons, $rebichevres
prohibez par les ordonnances dans les hautes #ésstaly autres endroits qui auront esté auparavasiarde
deffensables par les officiers de la maistriseipaitre de Ealies et Forests dans le ressort dellagesdits bois
seront scituez, leur faisant deffenses de contiewene que dessus a peine d’amende et de comfiscat proffit
desdittes religieuses.

Avons ordonné qgu'ils jouiront du glandage pourpescs de leur nourriture seulement et sans poaroasser gland
ny faine et de l'usage du bois a I'effet de preneindadite forest leur chauffage en bois mort ettrhois seulement,
et sans exceds ny abus. Et a deffaut desdittes sleugs de bois, en prendre d’autre du moins etilenoins
dommageable, ce qu’ils ne pourront faire que pamjssion et deslivrance des officiers desditegilises qui leur
indiqgueront les lieux et endroits et le bois qufilsurront coupper sans que les hostelains et oawji@ consomment
du bois en leur mestiers puissent jouir dudit us@@mme encore pouvoir prendre audit bois ce qui Eera
necessaire pour leurs instruments aratoires pdividexe desdits officiers et non autrement a peitestre traittez
comme delinquants.

Et finalement jouiront du droit de pouvoir prengh@ur bastir leurs maisons, mettairies et bastimentdependans et
mesme pour I'entretien du moulin et ce par marduirrée desdits officiers apres qu'il leur sergpapu de la ncessité
gu'il y aura et a la charge qu'il n’en pourra estorippé plus grande quantité que ce qui aura estgud, a peine
d’encourir les amandes et restitutions portéedgzanrdonnances au proffit desdites religieuselagielle fin lesdits
officiers seront tenus de faire le recollement decbuppe pour estre procedé contre les delinquainsy qu'l
appartiendra et seront tenus lesdits habitansdiifigr dans I'année I'entier employ de ce quirlewra esté deslivré
a peine des amendes et restitutions pour ce gse m®uvera employé, faisant deffences auxditstdrabid’exploiter
lesdits usages autrement que dessus est dit.

Deffences aussy leur sont faittes conformement itesdiransactions de se servir dudit bois poumpkssieres des
moulins, pour faire douelles de barriques, tinespals, tonneaux, pelles et pallons, de faire awoummerce dudit
bois et de contrevenir a tout ce que dessus, aimepg conteniies et mesme de privation dudit usageas de
recidivie pour la quatriesme fois.

Et d'autant que lesdits bois sont considerablerdegtadez et depeuplez par les diverses couppgsomuiesté faittes
par les delinquants par pieds d'arbres, avons orl@i ordonnons qu’a fraix communs, il en seragbacun an
labouré la quantité de deux arpens ou il sera mépldu bois ou jetté de la semance de chesnet fmapm jusques a
ce que le tout se trouve repeuplé de bois, des dizjuel replantement ou jet de semences desuditigieuses seront
teniies d'un tiers et lesdits habitans des dewesilitr

Des I'époque de la réformation, la forét est glebant percue comme dégradée et dépeuplée.
C’est pour y remédier que des plantations sont g@e®e: le sapin est considéré comme une
ressource utile puisqu’il est recommandé de letptaau méme titre que le hétre et le chéne.
Parallelement, la forét est organisée en quardi@super de suite en suite et de proche en proche,
avec un age de coupe de 15 ans, 20 baliveaux pamtarqui ne pourront étre coupés avant 40 ans.
Le terme écoulé, il ne pourra s’en couper que areap.

L’intérét accordé au sapin ne cesse de croitreta da cette période. En 1684, 2500 pieds d’arbre
sont réservés pour étre employés au service ddare les ateliers de Rochefort, déclenchant les
protestations des habitants qui s’estiment |ésBs ldar usage :

Le conseil de madame (...) est d’'advis que si lae/at# deux mil cing cens pieds d'arbres estoit boene
advantageuse au profit des dames de Saincte Crajx’ié n'y eust point de lesion dans le prix, glléese peut

soubstenir, nonobstant le privilege des habitaat§alinte Croix parce que ce boys estant vanduslpaarvice du

roy et pour estre employé aux ateliers de Rocheafaera facille et madame Lebbesse de force aisttocette vante
un arrest du conseil du roy qui derogera en l'ondoce qui deffand aux gans d'eglise d'abattre dis bans

permission du roy. Et lequel arrest sans avoirresgdopposition des habitans de Sainte Croielesieboutterd

Il est possible que la procédure de blocage aibuiétee sur la visite du grand maitre Dumond en
1696. Visite qui a donné lieu a un proces-verbahisvsans précisions supplémentaires, il est
impossible d’en connaitre la visée et le contenu.

% ADHG, 8 B 021, f°361 r, Procés contre les religieside Sainte-Croix-Volvestre assignées pour répaut les
délits et dégradations commis sur la forét dudit li et les religieuses de Sainte-Croix-Volvestmgtie les consuls et
habitants de Sainte-Croix-Volvestre, 29 juillet 866

% ADA, H 108, Avis du conseil de madame I'abbessmas 1684.
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2.1.1.3 — Une interprétation cartographique de larét de Ste-Croix au temps de la
réformation

Les descriptions faites lors de la visite de Fraiden 1667 et par I'arpenteur en 1668 posent des
problémes d’interprétation. D’'une part, la topongmitilisée n’est pas exactement la méme, que
ce soit pour les cours d’eau ou les quartiers derkt, et elle a completement changé dans les
documents contemporains, qu'il s'agisse du cadasireles cartes topographiques et des plans
forestiers. D’autre part, la description des peuwgets varie fortement entre les deux textes.
Enfin, la localisation exacte des quartiers et bles décrits est assez difficile et sujette a des
interprétations pouvant diverger. Nous allons teitieune synthese cartographique, pour essayer
d’éclairer le paysage de la forét a cette époque.

Figure 2 - Carte du proces verbal d’arpentage du 28vril 1668
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Figure 3 - Retranscription du plan de 1668

Le levé de ce plan s’avére assez précis ; on ynregbsans peine la forme de la forét actuelle,
méme si la partie nord de la forét est déformédeeix fois plus grande qu’elle devrait. Les
principaux cours d’eau sont levés et nommes ; teigntation est cependant faussée, la partie
ouest de la forét étant déplacée vers le norduisseéau de Maratge correspond a I'actuel ruisseau
de Sabine, appelé également ruisseau de la Hotgaglet le cadastre ; le ruisseau du Pas de la
Bassie correspond lui a l'actuel ruisseau de l&t-aui est également nommeé ruisseau de la
Biquette dans sa partie amont. Ce toponyme seuretrencore aujourd’hui dans la méme zone
sud-ouest de la forét, sous forme d’'un quartiercddastre appelé « Piquetto ». On peut déja
signaler que, dans le texte de la visite de Fraidoa ruisseau du Pas de la Bassie est nommé
ruisseau Ela et il n’y est pas question du ruisskaiMaratge, bien qu’un quartier « Macharage »
soit décrit. Enfin, on trouve mention de la « Godiecoupt », qui forme la limite est de la forét en
rejoignant le ruisseau du Pas de la Bassie ;gitste I'actuel ruisseau des Cotes.

Parmi les éléments notés, on trouve la mentiorodeék sur la limite ouest pres de Maharage, au
nord, et a I'est en limite du quartier appelé atgtwi « les Oustalots ».

Enfin plusieurs métairies et les difféerents profaires des parcelles voisines sont nommeés.
L’ensemble donne une vision de la forét et de sesans au XVlle siecle qui I'on retrouvera
pratiguement inchangée au XIXe siécle.

Les peuplements forestiers qui sont décrits en 186¥668 restent assez difficiles a localiser

précisément. Les cartes trés schématiques que présentons ici permettent cependant une
interprétation générale qui se recoupe de 'uriewre.
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Froidour, lors de sa visite, décrit trois quartiecelui de la sapiniére, « Couraux », estimé a 150
arpents, celui de « Macharage », au-dela du ruis&d@ qui est composé de chéne en futaie

(estimé a 100 arpents) et enfin celui de la héteaidutaie (estimé a 50 arpents) qui peut étre

localisé au sud du ruisseau de la Biquette.

Le proces-verbal d’'arpentage décrit le méme cadtosapiniére au sud (112 arpents) ; au nord,
c’est le quartier « Las Cabanisses », composeillis tle chéne, avec des hétres et des « terres
hermes broucaus », ce qui semble bien correspamakepeuplements dégradés des quartiers
actuels de « Houjadette » et « Tucaou del loupnfin on trouve le quartier « Poutservé » (hétre

et chéne en taillis), qui peut se localiser daastlielle parcelle « Pouxervé » du cadastre, qui est
aujourd’hui en grande partie une hétraie sur sauche

En dépit de certaines contradictions sur la physite des peuplements, qui peuvent étre mis sur
le compte de la rapidité de la premiére visite,pent constater suffisamment de convergences
pour aboutir & une vision cohérente du paysage twét :

- une sapiniére-hétraie au sud de la vallée deseauigsdu Pas de la Bassie et de la Biquette
(dans les 160 a 200 arpents, soit 80 a 100 ha) ;

- et dans la partie nord de la forét (dans les éiséctuelles de la forét domaniale) une forét
mixte chéne-hétre mélangeant taillis, futaie, isaslous futaie, largement pastoralisée et dégradée
par les prélevements ; la présence de métairiémraeaux a proximité immédiate : Maharage,
Sabine, le cap del Cami, le cap de la Vede...) eMplig pression sur le boisement. Il doit y avoir
également des sapins, qui ne sont pas relevéssmatisaujourd’hui abondants dans les fonds de
vallons et devaient I'étre aussi a cette époque.

Il est noté une autre essence : l'aulne (« boibate»), qui est présent prés des ruisseaux et en
particulier le long du Pas de la Bassie. Par coiltreest nulle part fait mention du chataigniee,

qui est remarquable en raison de son abondancellactaussi bien dans les zones de forét
éclaircie et dégradée des quartiers du nord que ldarimites sud.

2.1.1.4 — L’évolution de la forét au XVllle siecle

En :tLZZBO, 'inventaire du monastere atteste quedkgieuses tirent 300 It de chauffage de leur
forét™ .

De plus une afforest d'environ cent arpens donh#dstans y ont le chaufage et battir, qui sertamvent pour le
chaufage, estimé led. chaufage a trois cens fitres

Un nouvel arpentage, incluant un plan de coupemesie par le grand maitre des Eaux et Foréts.
Si le proces-verbal n'a pas été retrouvé, une tE#ada des dames religieuses de 1757 en cite la
quintessence :

En un bois de contenance de 376 arpents suiv@nbtes verbal du grand maitre des eaux et foret seformation
dud. bois du 28 7bre 1746 quy en met en resergad&rieme partie et le surplus divise en 25 cougiesrdonne aux
dames religieuses de les faire exploiter a (.o®per ras de terre que le faire ce pourra, toloie estant abrouty et
abougry par les bestiaux, les vantes des jeundésssapy ont eté faites depuis 1745 jusqu'a 1753figaacierement
(?) les coupes ou il se trouvoie du sapin prodtisemée communement fournie (?) sur les 10 annégs cknt
soixante six livres dix deniers... 268t

Dans le méme temps, le grand maitre rend une oash@enpour établir un garde forestier, avec
130 It de gages. Le motif impérieux de l'ordonnafa@isse a penser que la prescription des
réformateurs du siécle précédent était restée letorte. ..

Peu apres, la mise a jour du terrier de SaintexGrolvestre améne a dresser les plans de la ville,
incluant le plan des quartiers de la forét et dp @& Lavedes.

%% Qui a augmenté par rapport & ce lui présentédieta réformation.
2T ADA, H 105, Copie de la declaration fournie par tames religieuses, 6 septembre 1757
28 i
Ibidem.
2 ADA, 116 EDT CC2, Plans de Sainte-Croix, plan geartiers de la forét et du Cap de Lanvedes, 1748.
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En 1761, les dames de Sainte-Croix adressent wputee au maitre particulier de Comminges
contre_les habitants qui s’opposent a la coupenandi sous prétexte d’'usage et déplacent les
borned’. Cette fronde nécessite un nouvel arpentage geffestué en 1763,

Il faut finalement attendre 1773 pour que lingdiita forestiere entreprenne de faire la
différenciation entre les coupes de chéne et dm.sAppartir de cette date, les sapins sont coupés
en coupes de 40 ans et le chéne en 25 ans. Ddepsiapin doit étre réservé pour les réparations et
il est interdit d’en couper s'ils n’ont pas 3 pietkstour.

7 ans plus tard, en 1780, une coupe de 500 sapiles2?2 chénes débouche sur un proces :

« En 1780, le 12 mars, Mr de Gariscan permit laevele 500 arbres sapins et 22 chenes qui furgppésade son
martaux et vendus au profit des religieuses C9upes qui jusqu'a l'année derniere ont ete tresrdenées et
totalement devastées de quoy on pourra aisemeoins@incre. Et cependant sur la plainte des usagengpositions
par eux formées, Mr de Garrisson fit une descentmeverra par son verbal de verification cy cot2 du 21 may
1781 qu'il trouva lad. forest dans le meilleur erdiu monde fausseté (?) qu'il est tres aise devero®n peut
egalement s'appercevoir qu'il se contrarié biengoar dernier verbal de visitte ou il demontre tdes delits et
desordres commis par lesdits dans cette pieceegsd®amiers ainsi que la derniere ordonnanceleced faveur de
damelle par Mr de Bastard et sollicitée par Mr dgi§an. Requette par laquelle ces dames ne deirah@®) que la
permission d'en couper 500 et cependant il leupéuinis d'en exploiter 900 sans doutte qu'a ceibewe ce Mr (?)
avoist des vues d'interest et qu'ils ne tendraitgpka conservation de lad. forest puisqu'au pregude 'amenagement
de Mr de Raismois (?). Piece delit consignée dansgreffe sur laquelle il s'appuie tant il a peraiintercepter les
coupes toutes antérieures que postérieures prahiB&pendant, par ladite ordonnance du 12e mars dy 2otée
n°3 suivie d'autre ordonnance de Mr de Bastarddu7bre 1773 cy cotée n°4 qui regle I'amenagenefad] forest
et deffent au pe (?) d'intercepter lesd. coupes @aesons particulieres l'ont engagé a s'y pratsgy'a I'année
derniere 1782. Le mistere est aise a devoillern'al plus de filles pentioneres dans ledit monastBtailleurs, le
depositaire ne luy a pas temoigne vouloir se pratésutes les manupoles (?) qu'il y a formées depnitemps
immemorial, partie des raisons qui I'ont si fordigposé, tant pour la decouverte des prétenduts,delie pour les
jugements contradictoire qu'il a rendus le dénor(fMésuilet de freiche date (?) et apres ...? fatlveen faveur d'un
nommé de May, semalier voisin de la forest, jouissa...? d'une tres mauvaise reputation contredéemes
religieuses ...? en vertu d'un verbat qui fut €aibtre le susnommé a la requisition de L'huillet;dg bois desdites
dames, portant qu'ayant trouvé chez luy grandetii@adu bois sapin fraichement coupé et conforme sauches
gu'il venoit de verifier a lad. forest. L'ayant lesaent reconnu appartenair aud. dames, ils l'audgrsuitte saizy et
fait deplacer de ches luy. Ce qu'ayant fait, ellasoint de suitte envoyé ledit verbal a Mrs ledcadfs de Saint
Gaudens qui, sur la juste demande des requeramile de Gariscan luy méme, auroit rendu une ordoc@agui
permettoit a ces dames de faire vendre ledit baisain et en traduire le fonds entre les mainsde $indic. Ce qui
fut fait, 'adversaire s'étant méme deffendu pguette avant lad. ordonnance rendue qui a eté émvayToulouse
avec le jugement pour etre consultée, ce qui I'ehmpele la joindre avec lesdites pieces a suittagigelle Mr de
Gariscan ecrivit une lettre d'avis sans signatufe eerite a ces dames dont on verra le contenéiecnt5 et au
prejudice de cette ordonnance lettres et avisquéigis, il a condamné lesdites dames a rendradéitsbois marrain
en nature au delincant et méme a le faire portez @y, en 501t d'amende envers le roy et a taaif#és ou demande
si ce jugement est équitable et ou fait derivegrief d'un deffaut de somme, disant que la cogieait pas été signée
par ceux qui avoint signé l'original, elle estait garde. Seulement laponitement (?) est aussi oI pour y etre
consulté. Notes encore que Mr de Gariscan avanertire le jugement en faveur dudit de May deux rd@sance
(sic) eut juger un autre verbal contre le memegmrtelits considerables faits a ladite foret elerice de méme
contre les consuls qui avaient ete requis pourrkacherche il fut encore instruit d'une procedurdezret au corps ;
quel s'en suivit un arrangement par acte publis fala sollicitation de plusieurs particulierstpot que ledit de May
et son complice payeront 160It de frais faits,|qei pourroit plus couper du bois dans son boigigora la forest
gu'apres une denonce faitte au greffe de la Cé&spgya pourtant 80It d'amende a I'eglise a l&rithistion volontaire
des consuls, avec réserve de la force du deciedsede récidivie et finalement, que 'acte semfiithe partout ou on
aviseroit pour donner de la terreur aux mechangoilla la reputation dont jouit ledit de May, prgte de Mr de
Gariscan qui n'agit surement que par des viescpbeties quand aux defrichens et brullemens doestilquestion
dans son dernier verbal. On luy prouvera qu'etartoars de visitte et parven( audit cartier de msgole plan de la
forest a la main, il méprisa ce local au point quél le contra pas sur ledit plan, ce fons étartt @ofait mauvais,
entierement abouygri, qu'il proposa et offrit agpwirs voisins d'affermer et dans le méme tempditlpiocher pour
la marquer, la contenance qui est a peu preés dargdens, ramenés et circonstanciés dans I'amenagemaér de
Raimont cy deja coté n°3 a f°8. On verra donc gjwes dames ont aliené ce fonds, ce n'a etesgitta de son avis ;
guand aux abolis de la presente année vendlssghr. |2 elles n'eurent point la pretention de fi@e de verbaux si
I'enquette est necessere, elles la fairont aiseméatis trouveres encore les proces verbal ...[a derest de Sainte
Croix fait par sieur Dumond, grand maitre en 168621 mars ci coté n°6. Vous en faites I'uzagewques aviseres,

%0 ADA H 108, Requéte et ordonnance du maitre pdigicde Comminges, 6 avril 1761.
3 |bidem, Relation du sieur arpenteur pour le rexgi@ent des bornes provisoires, 7 mars 1763.
32 |bidem, Permission de diviser les coupes du bmdsie en 25 coupes et les sapins en 40, 19 septéfilse
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quoiqu'il en soit, il est aisé de demontrer la nzase administration de Mr de Gariscan tout nousagng a nous
soustraire de sa movance le plus grand motif, cédugecourir a de juges impartials et equitablesaitbandonner le
protulieu (?) des uzurpateurs se trouvant presgsailies (sic) ayant marié une fille avec Mr Laef notaire de ce
lieu, parent de la majeure partie de semaliersn®ite la forest, exercant leur maitier journeletsams avoir du bois
en proprieté, ni par acquisition tous elayes (?sasnommé. Voila Mrs encore un surcroit de nokheuses, notés
gue dans cette cirscouste (?) toute faborablergplecedes, ils coupent des arbres journelememtaite essinte (?),
profitent de la vacance du garde et au litige attue

En 1781, le monastere ne semble plus renfermer aeates. Malgré I'absence de religieuses,

'abbesse obtient du maitre particulier de Commengd du grand maitre de Guyenne

l'autorisation d’exploiter les chablis des ouragdesl779, 1781, 1785. La forét est en bon état, a
croire que les prescriptions de la réformation apes, plantations, garde forestier — ont porté
leurs fruits :

Nous serions d'abord rendus en la sapiniere out ajgité les coupes uzees en mil sept cens sobdirtauit, mil
sept cens soixante dix neuf et mil sept cens quaigs et la presente année, nous avons reconaudogs desd.
exploitations I'on a reservé non seulement tousadpins au dessous de trois pieds de tour, mawebon nombre
de cette grosseur et meme d'une plus forte (.up mvons également observé que les jeunes briles retuveau
revenu (?) sont si abondans que le sol la fourr®je Ayant fait rechercher dans lesusdites codpsssains arrachés,
rompus ou entorssés (?) par I'ouragan, nous aezoesinu qu'en vertu de notre permission led sindia deja utilizé
trois cens ving cing dont les souches ou troncss rou esté representés, que mesme des mechansussgegdeur
malignité si loin qu'ils ont incendié plusieurs lieils de douves en différentes places, ce que aewss veiffié ; nous
avons aussi fait marquer de I'empreinte de notmesma ordinnaire deux cens dix sapins rompus @chés, lesquels
nous avons delivré audit sindic avec permissiomedeutilizer au proffit du monastere. Ayant paask& coupe de
ladite sapiniere qui doit etre exploitee I'annégzipaine, nous ny avons reconnu autre entrepris@uge que celle
de trois sapins, que Idit garde nous a dit avd# eelés de nuit sans qu'il en ait peu decouvsrdeteurs. Du reste,
ladite coupe est aussi abondament pourvue et cmeserquil soit possible de la desirer. Nous avensuite
parcouru et visité le reste de la sapiniere ou slisttibuees les coupes a venir, sans y reconnoitrelelit ny
degradation, mais au contraire la plus abondamteigion de sapins de toute espece. Nous avongtensurné vers
le quart de reserve qui nous a paru dans le meidl&d, et revenus aux triages peuplés de chennes, avons vii
avec la plus grande satisfaction les effets du sbide la vigilence avec laquelle ces forests solmiinistrees et
conservees, les parties que nous avions cy deeapnhmu deperies, ont etté recepees et viennerderapnt les
vaIeur'§s4, en un mot et pour estre juste, nous nggmuque donner des eloges aux administrateuns garae de ces
forests™.

Si la forét est en bon état, la prise de bois s Ipaissé. Bien a rebours. Les archives pour les
années 1783, 1784, 1785 mentionnent 78 prisesiddcpales :

1783 Devant le consul de Sainte-Croix : 41. Araparu le sieur Malefete qui nous a remis uneicglagn date du
14e du present mois portant besoin de 3 sapinsa@mrdes de longueur pour supporter le toit dergaré que nous
luy avons delivré de suitte requis de signer awesn. 42. A coumparu Yozephf Fauroux de Maha(aggui nous a
exhibé une relation portant besoin de 11 sapir® cennes, 4 pans chacuns de longuer ; autre sapirupe sablaire
(? de 3 cannes ; plus autres 2 sapins pour 12 salenplanches ; plus 5 petits pour neuf chevroesngus luy avons
de suitte fait marquer... 43. A coumparu le silzan Maury, fabriquant hab. dud. lieu avec undioelzn date du 3e
may dernier portant besoin de 25 solives de 5 cadedongueur chacun : plus 20 coloudes de 14 Ipagsies ; 1
poutre de 4 cannes et demi plus 6 sapins pour lhZspde 12 pans de longueur ; plus 3 pieces popporter le
couvert (convent ?) ; plus 2 chevrons de 2 canhasun ; et finalement 6 sapins pour 30 cannesatepés... 44. A
coumparu Guillaume Poitevin qui nous ayant remigetation du 14e juin courant, ??? qu'il avoit lesbl poutre de
4 cannes et demi ; plus autre piece de 4 canndendger : 13 solives de 3 cannes de longues chagcyhes
finalement 12 cannes planches que nous luy avosisittle marqué et delivré... 45. A coumparu le rsieancois
Huillet, fabriqguant habitant de Ste Croix qui h@ugemis une relation portant besoin de 25 canngdatehes pour la
quantité desquelles nous luy avons marqué 6 sabiuss1l sapin pour ? de sa teinture ; plus 1 piecd @¢annes
longueur ; et finalement autre piece de 3 cannedesti que nous luy avons de suitte delivre... A&oumparu
Laurens Dupuy de la Vidagouse qui nous a dit alvesoin de 4 chevrons de 3 cannes et demi de longeeun le
couvert de sa tinture que nous luy avons de suidikjue. ..

1784 73. A coumpari le sieur Matthieu Rousetrmuis a exhibé une relation auquel avons livré Insapur une
ventirere et 1 chevron ; 1 autre sapin pour une ebl chevron... 74. A coumparu Michel Mauliridmmier qui nous

% Ibidem, Mémoire, s.d.
3 |bidem, Procés-verbal de visite et vérificationlde€forét de Sainte Croix par les officiers de $&audens en
raison des arrachements d'arbres causés par Egaograrrivés les mois de janvier et février 171881.
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a exhibé une relation auquel nous avons marqupisspour 9 cannes planches... » 75. A comparuela{?) Dupui
qui nous a remis une relation du 4e avril derniggugl avons livré 17 sapins pour une ventriereadles et 30
chevrons... 76. L'an mil sept cens quatre vingd @t le vingt troisiesme jour du mois de septenparedevant nous
Jean Clamous garde des relligieuses de Ste Cropresacne de Joseph Faurous, faiturier de Compettesuis
Darbas, hab. de Ste Croix, a comparu Jean Andréewaauquel en conséquence du mandement verlshl dames
religieuses, nous avons delibré 9 sapins pour 8rche et une ventriere... 77. Le onze octobresetilt cens quatre
vingt cing en consequance d'un nouvel ordre, namsa marque et delibré a Gerons Roussel 6 sapios Do
chevrons qu'il avait besoin ... pour 6 cannes plasc. ; plus livré au méme un arbre pour 3 cadegdanches. 63.
Le 13 juillet a comparu le sieur Jacques Berdomeggiste, auquel nous avons marqué et livré 10earpour
chevrons et un pour planches... 64. Le méme jmus avons marqué et livré a Chrisortome Roussap8is pour 5
solives et 6 pour 7 solives. 65. Plus avons aussgue et delivre a Jean André 2 arbres pour egetri 66. ? nous
avons marque et delivré a Jean Gabriel Capoul 2snour ventriere... 68. Le meme jour, nous avoasjué et
delivré a...? 6 sapins... 69. ..? nous avons néaeqjuelivré 1 sapin pour 4 cannes... 70. ...3 @¥ons marqué et
delivré entre les mains de Jean ? masson, 4 asapgins pour 15 cannes... 71. A comparu GuillaBmgevin a qui
nous avons marqué et delivré 2 arbres pour 2 ? dandes, 4 pans chacun...? et 12 solives de 5 £ahpans
chaucn... 72. Plus pour Pierre Herdou 1 sappin pa@annes de planches et 2 autres pour 2 chexrons.

1785 Devant le consul de Sainte-Croix : « 78 ofnparu Jacques Roubi, habitant de Sainte Croixous a exhibe
une relation en date du 16e dudit (février) portsgoin de 2 poutres de 18 pans chacun ; 1 sadivedannes ; de 16
cannes de planches que nous luy avons de suittpuiénat delivré

Faute du plan d'arpentage de 1746, les sourcesgtaphiques ne sont d’aucun secours pour
évaluer les dimensions de la forét. Les cartes assi@i, levées en 1770, sont ici totalement
erronées comme le plus souvent en montagne. Liegda carte ci-dessous, portant sur la zone
de la forét, montre 'ampleur des erreurs de legéspourraient laisser croire que la plupart de la
forét a disparu a cette époque, alors que lesscaeXIXe siécle montrent bien une grande
stabilite.
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Figure 6 - Carte de Cassini, 1770. Feuille de Toulse.En jaune I'extension des boisements selon leecart
rouge les limites approximatives réelles de latforé relief et la localisation des hameaux (MabaraSaurine,
« Bidaugouse », « Cap de la Houede », Berretépladette,...) sont a peu prés corrects, mais le dmikasserre
est transposé sur les collines au sud de la fguégst réduite au quartier de sapiniere.

2.1.1.5. - La réorganisation des XIXe et XXe siécle

A la Reévolution, la forét, possession ecclésiagtjgqievient bien national ; les habitants de Ste-
Croix ne vont pas tarder a faire confirmer leumsitdrd’usage. lls saisissent I'administration pour

% Ibidem, Verbaux de délivrance de sapins donnésabitants, 1783, 1784, 1785.
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exposer« gu’ils ont toujours joui en vertu de leurs titrds droit de faire paitre leurs bestiaux
dans la forét, user de la glandée, droit au boisirpleurs outils aratoires, au bois mort et mort
bois pour leur chauffage, ainsi que la coupe dummaitile s’il N’y a pas de cette espece pour
servir a leur chauffage.»lls invoquent la transaction du 8 juin 1649¢eafirmation par sentence
du sénéchal de Toulouse du 22 septembre 1755, retéenaissance des mémes droits devant
notaire (Jean-Joseph Fauré, de Cazeres) le 2 jdlk@®. L'arrété du conseil de préfecture du 19
frimaire An IX [10 décembre 1800] confirme ces t88i

Mais les procédures judiciaires vont contif(lef’Etat reprenant la suite des abbesses de
Fontevrault. Une premiére plainte de 'administnatde I'enregistrement des domaines est portée
le 3 germinal An IX pour le paiement de 306 setd@Sroment, arrérage de 10 années de la rente
fonciere qui était due aux ci-devant religieusesMaire s'y oppose, demandant I'annulation de la
contrainte sous prétexte que cette rente étaitlkeé@tade droits féodaux supprimés. Neuf ans plus
tard, le 13 janvier 1809, une nouvelle contrairgeportée par 'administration. Le représentant de
la commune demande I'annulation de la contraintdest transactions féodales. S’appuyant sur
'arrét de la cour de Cassation du 12 germinal Ah Xui supprime les redevances d'origine
féodale, le tribunal relaxe la commune de Ste Cdeixoutes les demandes formulées contre elle
et condamne l'administration aux dépens (96 frah6scts). Enfin, I'arrété du Conseil de
Préfecture du 20 juin 1811 maintient les habitalaiss leurs usages sans qu’ils doivent payer les
redevances d’un setier par feu allunfant

Cette procédure ne va pas pour autant éteindreniéitcentre I'administration et la commune. En
effet, la transaction de 1649 prévoyait I'obligatid’entretenir 2 gardes, dont I'un payé par le
monastére et l'autre par la commune. Celle-ciresipable d’assumer cette dépense et 'affaire va
trainer pendant des années. Faute de pouvoir peg/drais de garde, elle est privée d’affouage
pendant 12 ans par 'administration ; en 1840 ommune propose de renoncer aux droits passés
a condition que I'administration forestiére renoraaex arrérages des frais de garde échus. Des
courriers et rapports sont échangés entre la commarpréfecture et les forestiers durant toute
'année, le Conservateur voulant & tout prix agslila commune a payer les arriérés et le Préfet
cherchant a temporiser. Le conflit sur I'affouagesiéterniser, mais n’empéchera pas la continuité
des droits de pacage, dont quelques sources mbhampleur et I'impact qu’il pouvait avoir sur

la régénération de la forét (il faut rappeler ertipalier I'appétence des bovins et ovins pour le
feuillage des jeunes sapins) :

1841 et 1842 : 30ha. de 11 ans (Hascabarisse),dghda4 ans (Escourtalats), 20ha. de 17 ans (Pabé)Ser sont
admis a I'année 30 bétes a grosse corne et 600 d&tme.

1847 : 16h. sans age (Souda de la sapiniére),e6h0dans (Las Cabaniere, partie recepée sur le 3fasjle 13 ans
(Escoutalats), 20h. de 16 ans (Croix Sorbé). Y adniis & I'année 30 bétes & grosse corne et 569 béin&.

En 1849, la confection de la carte topographiquEtal’ major nous offre une premiere
cartographie relativement précise de la forét. éclelle de la petite région, la carte de 1849
montre avant tout que le Volvestre, a cette épaguEon atteint le minimum forestier en France
et notamment en Ariege, est une région encorenfamé boisée. Outre la « Forét Royale » et la
forét communale de Montbrun (limites en pointillésiges), de grands massifs sont visibles : la
forét de Lasserre, les bois des collines au sublal®brun, les bois de Fabas, etc. Il est évident
gue la forét devait avoir une grande importancesda&conomie locale, d’autant plus que les
sources montrent que l'agriculture ne suffit jamaisrant le début du XIXe siécle, a nourrir la
population toute I'anné® Le cas des verreries est connue, mais pas lepacinréel sur les
boisements. Cet aspect économique global de la fdegnanderait une recherche approfondie a
I'échelle de 'ensemble du Volvestre, qui n'entizgis dans les objectifs de ce programme.

% ADA, 7P151, droits d’usages, forét de Ste Croix

37 ADA, 116 EDT, AAL,Livre de reconnaissances féodal&809-1830.

3 ADA, 7P151, droits d’usages, forét de Ste Croix

% Ibidem, Deux actes de notification des cantonsmiibles, 1841, 1842, 1847.

40 AD HG. 2 E 1348 : Montbrun Bocage, agriculturepleitation forestiére (1804-1849). Les statistiqagsicoles fournies
montrent que dans les années 1820-40, qui somtilarrs connues pour la dureté des conditionsatlomes, la production
céréaliere dépasse rarement 6 mois de consomnhatiale. Il y avait par contre un élevage assezémument : entre 1500 et
2500 ovins a Montbrun, ainsi qu'un élevage de baefsavail (500 bovins recensés).
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Figure 7 - Les foréts du Volvestre en 1849 dans lg&gion de Ste-Croix-Montbrun-Lasserre (assemblage des
cartes topographiques de St-Gaudens et de Pamiers)
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Figure 8 - Extrait de la carte topgraphique de 18
En rouge : limites de la Forét Royale en 1849.i4lad blanche souligne I'ensemble des boisementiigemn Le vert-
bleu correspond aux prairies, le jaune aux tereesudture

La carte de 1849 montre que les limites de la ARodale ne sont guere différentes de celles de la
forét arpentée au moment de la Réformation. Demegzboisées contiglies sont a noter : a I'ouest,
dans le bassin du «ruisseau de la Biquette » dudeuMaharage, un ensemble de parcelles
boisées privées dans le quartier cadastré sousmede « Piquetto » ; a I'est, au-dela de la route,
quartier « les Oustalots », subsiste un massifivelaent important, qui est aujourd’hui encore
largement peuplé de sapins.
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On peut aussi voir que les vides sont importantsadentours du hameau de Maharage, une zone
qui est aujourd’hui reboisée en pins sylvestres.

La forét apparait environnée essentiellement deirad, les prairies (en vert-bleu) étant beaucoup
plus dispersée.

Pendant cette période, on trouve divers documettestant de la gestion de la forét par
'administration. En 1828 a lieu par exemple I'a$t| et le martelage de la forét :

Assiette et martelage d'arbres épars, n°25 Le@ala de février an mil huit cent vingt huit, naasussigné Honoré
??, inspecteur forestier a la résidence de SamurG,i accompagné des. de Montrieu (?), garde déndaoaltier,
garde a cheval, Pin et Mounié, gardes forestiaras mous sommes transportés dans le bois royahiteSCroix,
triage de ... a l'effet d'y asseoir une coupe daste arbres essences de sapin autorisée pairiattation des eaux
et foréts, sous le n°25 pour l'ordinaire de 'apgL8

Les archives forestiér&sdonnent pour cette époque une contenance totalk74ieha, ce qui
équivaut a 341 arpents, superficie qui n'a dondiguament pas changé depuis I'arpentage de
1668, qui donnait une contenance de 336 arpentgjuCee signifie pas qu’il n’y ait pas eu de
dégradation des boisements, il au contraire prehahl vu cartes et plans ultérieurs, que le nord
de la forét a été soumis a des pressions multgtlegenses (pacage, affouage, marronnage, délits,
etc.).

En 1855, la loi du 5 mai sur l'aliénation des badsnaniaux ouvre la porte a la vente des foréts de
I'Etat. La forét de Ste-Croix est vendue € 4eptembre 1856, mais elle reste alors grevée de
droits d’'usages. Les nouveaux acquéreurs vont icti@sles cantonner, restituant a la commune
une partie de la forét en échange de I'abandonddeiss sur le reste. La commune devient
propriétaire de 98 ha, dont 17h de pacages. Lém&le bois furent soumis au Régime forestier le
8 juillet 1874°.

Le premier aménagement date dudécembre 1884, et porte sur 86 ha 07 ; il diviséotét en

une série de taillis sous-futaie de 46 ha 47 etsdme de futaie résineuse de 39 ha 60 traitée en
jardinage avec terme d’exploitabilit¢ & 120 ana. possibilité est fixée & 102>npar an.
L’'aménagement fut révisé tous les dix ans, mohttemaccroissement de la possibilité et un
agrandissement de la surface aménagée, portésiénrd§pectivement & 172°met 93 ha 09.
Pendant la guerre, la forét va subir des explomatintensives et un ouragan qui vont conduire a
suspendre les coupes jardinatoires et a ne povesyire des coupes d’amélioration.

En 1955, le procés verbal de révision d’'aménagerfaénin bilan de I'exploitation depuis 1913 :
3538 nide 1913 & 1920, 2459°me 1921 & 1930, 1227 de 1931 a 1940, 3637°me 1941 &
1950, avec une moyenne de recrutement d& @Xtha/an.

Ces données sont a comparer avec celles de laorédsaménagement de 2012 qui décompte
pourrl%:il1 période 1994-2011 un volume exploité tol@l7846 m, pour une moyenne de 4,6°m
/ha/an”.

Les données manquent sur la partie privée de &t fet ne nous permettent donc pas une
comparaison sur I'exploitation dans les deux zo@espeut par contre signaler que I'on rencontre
dans les parcelles privées des places de charberigagnéme par endroits des restes de fours
métalliques), ce qui permet de penser gu'’il y aaessi une exploitation pour le charbonnage au
moins dans les années 1940-50.

“! lbidem, F5, Forét domaniale de Sainte-Croix, 1828.

“2 ADHG, 3 2436 W 119.

3 bidem

* ONF. Révision d’'aménagement de la forét de StéxGrolvestre, 2012-2031
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2.1.2 - APPROCHE HISTORIQUE DE LA FORET DE MONTBRUN -BOCAGE

Les sources historiques concernant la forét de Mantsont beaucoup moins nombreuses que
dans le cas de Ste-Croix-Volvestre. En effet, urande partie de la dite « Forét de Montbrun »
était propriété seigneuriale avant la Révolutiefle n’a pas été concernée par la Réformation et
I'on ne dispose d’aucune donnée de qualité suoriét fau XVlle siecle. Les informations ne sont
guere plus nombreuses au XVllle siecle, mais devrhpar contre abondantes a la fin du XVllle
siécle et surtout pendant la période révolutiorengiri voit un conflit sur la propriété de la foedt
des demandes multiples de délivrance de bois émhdrda population de Montbrun. La premiere
moitié du XIXe siécle offre aussi un certain nombe sources exploitables. Seule une partie de
ces documents a été dépouillée a ce jour, maiglesnations qui en ont été tirées sont déja
suffisantes pour décrire la sapiniére dans uneegytiaxploitation intensive. Comme on le verra,
ces données historiques peuvent étre connectées & diverses données paléo-
environnementales (palynologie, pédo-anthracolaaggises sur le site.

2.1.2.1 - Une sapiniére importante attestée dex\ile siecle

La forét de Montbrun apparait pour la premiere fd@ns les archives consultées dans une
ordonnance du 8 décembre 1689, de Thimoléon Le,@rasnd maitre enquéteur et genéral
réformateur des Eaux & Foréts de France au dépantede Languedoc et Guienne.

Sur ce qui nous a esté exposé de la part de Darmie M@ Bellegarde, veuve du haut et puissant Mésan Antoine
de Pardaillan Seigneur de Gondrin duc de Belleggudelle possede une grande forest dite de Montptantée en
fustaye de chesnes, sapins & hestres, dans lagledieurs particuliers dudit lieu de Montbrun &tt@s riverains se
sont immiscés depuis un an ou environ de faire 8ami droit des coupes par delit & degradatiprelle a interest
d’arrester & faire punir, pourquoi requerons quesiplaist informer des dits delits abus & degrautesj fait le proces
aux delinquants & les condamner aux amandes,résti) dommages & interest selon la rigueur dedbomnance

.)"

Propriétaire de la forét, Madame de Bellegarde slesc adressée directement au grand Maitre et
des le 3 janvier, le maitre particulier de la msétrde St-Gaudens, qui a été commis pour régler
cette affaire au plus vite, se transporte & Momtkou il va rester trois jours pour entendre les
accusés et témoins. Les textes des confrontatimrgremt que les essences concernées par les
délits sont essentiellement de jeunes pieds d'uniezgine d’années, ce qui correspond a des
perches de sapin et des brins de taillis de héawles a couper, transporter et faconner
rapidement. Les délits sont commis un peu partansda forét, surtout en lisiere, ainsi que dans
le quartier appelé « la Deveze », que I'on retroanpar la suite dans les archives. Le toponyme en
Soi évoque un quartier en défens.

Cette forét seigneuriale n'a pas été concernédapBeformation et aucune autre source n'a été
trouvée pour l'instant concernant le XVlle siedBen que le maitre particulier fasse une visite
« fort avant dans la forét » pour constater lesatdfégvec des témoins, les textes du proces ne
disent malheureusement rien de sa superficie eson¢ guére précis sur la physionomie du
peuplement, qui est simplement signalé comme falaneinée par le sapin et le hétre, notamment
dans le quartier « Ladevéze » qui semble déja crezdes peuplements de futaie et constituer la
forét seigneuriale. Les arbres paraissent cepemagpas étre de grande taille :

La plus grande partie des sapins qui restent aszagnt plus propres a faire des poutres, sablieéhevrons que des
méats de marine.

Un autre document datant également de 1690 évamlralement la méme forét : le 26 mai, le
Grand Maitre Thimoléon Le Gras rédige une ordon@amncernant une coupe sans autorisation,
en contravention de I'ordonnance de 1669 régideariois pouvant approvisionner la Marine :

... un bois de futaie de chesne fort considérable sians le territoire de Montbrun dans le voisindgg rivieres de
Garonne et du Salat qui sont toutes deux navigatiéspendant de la Maitrise de Saint Gaudens aréstén coupe
cette année sans que les propriétaires ou le matdiaus en aient donné aucun avis ny fait aucuskdion au

4 ADHG 2 E 1239. Archives communales de Montbrun.
“ |bidem
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greffe de lad. Maitrise (...) Nous avons fait defierne continuer la coupe de lad. forest & ordonre lqwisite en
sera faite par le Sieur (Dastre ?) praticien deamua Saint Gaudens que nous avons a cet effet iotaquel

dressera son proces verbal de l'etat & situatiofadeforest fera saisir le bois qui se trouverbadb & fera assigner
le propriétaire et marchand a la requeste du peacuitu Roy et de sa Majesté en charge de lad. iStajpar devant
les off™dud. siege pour en faire ordonner la Confiscagibestre condamné a 'amande de trois mille Ii(/re$47

On ne sait pas exactement de quelle forét il s|agita commune de Monbrun, il est question de
futaie de chénes et non de sapin, mais les « boasiadérables » n'y étaient pas nombreux etil y a
de fortes chances qu'il s’agisse de la forét seigake (Ladevéze) ou du bois de la commune
attenant. Malheureusement, le procés verbal quii &t dressé selon les instructions du Grand
Maitre n’a pas été retrouvé. Notons que I'amend80d® livres prévue par I'ordonnance était une
somme tres élevee, destinée a dissuader les expbitie distraire des bois pouvant servir aux
arsenaux maritimes.

Les données historiques récoltées sur cette pésode donc bien maigres ; la poursuite de la
recherche dans d’autres fonds pouvant attestemma¢at d’'une économie du bois permettra peut-
étre de récolter davantage d’informations.

2.1.2.2 - Une forét mal connue au XVllle siécle

Peu de sources ont pu étre trouvées jusqu’a préserie XVllle siécle. Notons cependant le
résumé du proces verbal d'aménagement de 1764 oguportait un plan de la forét et de sont
parcellaire d’exploitation, qui sera mentionné coenmperdu » au moment de la Révolution et
dont il n’existe aucune trace. Il s’agit ici desibpropriété de la commune, et non de la forét
seigneuriale.

Du 24 juin 1764. Note du proces verbal d’amenagémies bois de la commune de Montbrun.

Le 24 juin 1764 et jours suivants, il fut procedéagnenagement des bois de la commune de monthuufurent
trouvés de contenance de 130 arpens sur une petittagne formant au couchant, au levant et sepianttans un
bon terrain, complanté au levant de chesne de 54j8shu'a 30 ans, assez bien venans, du coté ddenzhesnes et
hétres du meme age et des autres parts d’'essesepidede 15 jusqu'a 25 et 30 ans bien venansuak de reserve
fut fixe a 32 arpens 50 perches et etabli du cotkedant. Le reste fut divisé en vingt cinq couges3 arp. 90 perches
chacune.

Cette simple description permet malgré tout d’awsie vision de I'ensemble de la forét de la

commune : c’est une forét d’arbres jeunes (de © ar3) avec un quart de réserve de taillis de
chéne (ou méme taillis sous futaie) dans la p&sede la forét, une hétraie-chénaie de méme
nature au centre et une jeune sapiniere a 'Obexdbns que la superficie estimée (130 arpents)
correspond a la surface de la forét communale butdf XIXe siecle (66 ha avant la vente de la

partie Ouest).

Il N’y a donc pas de plan forestier ou de cartpigi@ précise pour cette période. La carte de
Cassini (1770) est comme toujours en région moetags totalement imprécise et sans grand
intérét pour notre objet. Elle fait une erreur cé#tg sur la topographie, indiquant Iissue du
bassin versant de la forét vers le nord, par Ié datruisseau de Palé. L'extension des boisements
est sous estimée, ne faisant apparaitre que lader@ontbrun et aucun des autres boisements qui
devaient I'entourer, ce qui apparait bien par @rdur le cadastre de 1836 et la carte
topographique de 1849.

47 |bidem
48 ADHG 2E2354
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Figure 9 - La forét de Montbrun sur la carte de Casini (1770)

2.1.2.3 - Conflits et usages pendant la périoddalR®évolution

La période révolutionnaire a laissé une quantitportante d’informations retrouvées dans les
archives de la commune, liée aux demandes d'aatmms de coupe pour le paiement des
contributions ou pour les usages particuliers.

En I'An 1ll, la forét de la Deveze est adjugée actanmune par une sentence arbitrale rendue
contre« le citoyen Courdurier, ci-devant seigneur de Mboah » Mais celui-ci fera appel de cette
décision, la procédure durera plusieurs annéemateiment la commune ne sera pas confirmée
dans cette possession.

Le 23 frimaire An 1V, l'administration municipale ud Canton de Montesquieu-Volvestre,
prétextant les dégradations qui se commettent glerment dans la forét de Montbrun, délibere
pour demander la nomination d’'un second garde tiere®ans leurs commentaires, le directeur
des domaines nationaux et I'agent forestier natideaSaint Gaudens évoquent les deux foréts :
Ladeveze, une forét de sapins de 151 arpents dg, Bar'ancien propriétaire Courdurier ne
pratiquait pas de coupes réglées mais vendait imggiantaine de sapins chaque année@ I'on

en tire pour la mature des vaisseauwtt une seconde, propriété communale, de 131 &rpea
demande d’'un second garde est estimée exagénéeseul dut suffire a son étendue, s’agissant de
bois de haute futaie de garde plus facile queddhst». Le 3 pluviése An V, la commune réitére
sa demande, cette fois de deux nouveaux gardesecaugra pas non plus acceptée.

Le 6 germinal An V a lieu a Montbrun I'adjudicatide 100 pieds de sapins situés dans la forét de
Ladeveze, et martelés par les agents forestiefamendissement de Saint-Gaudens. Mais le 19
germinal, I'administration municipale du cantonMentesquieu déclare la nullité de la vente, en
raison de I'appel fait par le citoyen CourdurieurBnt tout I'’An V, on peut voir se dérouler des
eéchanges de courrier, des délibérations et degewisur le terrain, la commune de Montbrun
essayant d’obtenir des autorisations de coupebrésmpour payer ses impots, des gardes et du
bois pour les usages des habitants. Chaque faigjdeisions vont étre bloquées en raison du
proces toujours en cours avec I'ancien propriéi@déréa forét de Ladeveze.

4% ADHG 2E2354
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Du 14 au 19 ventdse de I'An V, l'administrateurestier provisoire de I'ancienne maitrise de
Saint-Gaudens va mener une visite de la forét ptatuer sur les demandes de la commune : la
vente des 100 pieds de sapins dans la forét conmienanke martelage de 100 autres arbres dans la
forét de Ladeveze pour subvenir aux contributi@mscours de visite, le maire va faire en sus une
demande de délivrance de 500 pieds de sapin peleknins en bois de construction des usagers
de Montbrun :

(...) depuis gu'il est en place ou comme maire, omme agent municipal, il a été toujours attantihégpecher qu'il
n'y fut fait des coupes inconsiderées ; qu'il a reesri d'y suspendre toute delivrance depuis six posr donner le
tems & lad. foret de croitre, ce qui est causeepibali n'ont pd faire aucune reparation a leurs batimgranges et
ecuries ; que ne pouvant plus reculer de le faaas s’exposer a leur croullement, ils demandelesacris redoublés
gu’il leur soit delivré le bois sapin qu'ils ontdmn a cet effet, et qu’en consequence ils ont cenué a faire faire
des devis estimatifs du bois qu’ils ont absoluntezsoin, et qu'ils continuent a faire ios

Le récit de la visite nous donne une vision asségzige et intéressante de I'état de la forét en I'A
V, et notamment du quartier de Ladevéze : une gapicomportant des arbres de tous ages, avec
une bonne régénération, mais aussi comportantpdsanmal d’arbres séchant sur pied par la
cime, ou qui sont tortueux mal venantElle est exploitée alors pour le compte de laiMaret
soumise a de nombreuses coupes en délit, surtoséslisiéeres.

(...) Je susd. administrateur forestier en compadegesusd. agent municipal et forestier, du gardedieforet, du
juge de paix du canton et dU.Q\gent municipal de la commune de Montesquieu ¥slke, nous nous sommes
transportés dans d. foret de Ladeveze limitropheetle de la communale, complantée de sapins &lyrss I'avons
parcourue de bout en bout et dans toutes sesptig examiner si la coupe des cent pieds pemais€arrété de
ladm® centrale du departement, en date du 5 pluvioseigteforcerait la possibilité. Nous avons recomue la
lisiere de la D. foret confrontée par le territailela commune de Ste Croix, est journellementsiéespar les coupes
journalieres qui y sont faites en jardinant par delnquants que led. agent municipal de la comnuen®lonbrun
aide du garde attribue aux D. etrangers qu'ils anttusé s'y rendre dans la nuit en attroupemenssainparait
effectivement que les delits sont commis a la fawims ombres de la nuit. En examinant les souckgsabins dont
la plupart ont été exploités avec la scie et demiarvec la hache. Celle-ci pour la majeure paoti¢ Isachées, etant les
coups de hache mal assurés qui y ont eté port@sesgue toutes a la hauteur d’un deux, trois piélevation du
sol. Il parait que l'interieur de la foret est plespecté ; nous n'y avons trouvé que peu de delitsnts. Nous y
avons apercu une certaine quantité de mats gisaptsités depuis environs 3 ans, marqués pour tepte de la
Marine par le € Massif hatide Montesquieu, et commissaire de la Marine, @syte rapport a nous fait par le$ C
Mounereau et garde de la foret. Le Dit Massif estwbientdt aprés nous joindre, et nous a dit q@'ils rapporterait
demain son pouvoir, et nous prouvera meme qu’il gaas cette foret beaucoup d'autres arbres sapinsomt
marqués de I'empreinte du marteau duG@urdurier cidevant possesseur de la foret, qubtii eté vendus par ce
dernier, il y a deja quelques années.

Ayant convenu par la visite que nous avons faitette foret qu’elle est abondament peuplée de saj@nlivers ages,
et de beaucoup de jeunesse (qui parait cependatftisde I'entrée des bestiaus, betes aumailledest porcs par le
brouter des jeunes tiges, du fouissement des cethmus avons provisoirement sans entendre rigngae fait
choix de cent pieds d’arbres les plus deperisssathant sur pied par la cime, ou qui sont tortumak venans, et
impropres pour la mature, sur lesquels nous avaihapposer 'empreinte du marteau de I'dlrforestiere, tant au
corps gu'aux souches ou racines de chacun depids<a..

La forét communale apparait par contre beaucoup gégradée, tres frequentée par le betail,
surtout dans sa partie orientale, mais avec la-anssrégenération de sapin importante :

(...) en compagnie des agents municipal et son adgpiforestier national, nous sommes transportés tad. foret
communale que nous avons de nouveau visité et arae bout en bout et dans toutes les partiess Moons

verifié et reconnu que le quart de reserve pladéwant du coteau, qui nous a eté indiqué esetasgest couvert que
d’'une essence de hetre melée de quelque peu de ehde trés peu de sapin, ecrasé et abroutiipaodluction des
bestiaux et des delits journaliers qui y sont cosan@n y aper¢oit au bas du coteau quelques viepisale

mauvaise venue mal faits ; il parait que le quagst devasté depuis longtems.

%% ibidem
L ibidem
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D’aprés la visite que nous avons fait du restantad®ret, il nous a paru qu'il y a été fait beaupale coupes en
jardinant et qui remontent a plusieurs annéesadests municipal et adjoint nous ont repeté auj, e qu'ils nous
dirent dans la comparution de hier. a travers #gBns elevés on apercoit de la jeunesse qui repeufad. foret,
pourvu que les chevres, les betes aumailles digsBaux en soient ecartés, car nous avons remgrguies remises
sont assez généralement broutées, ce qui a deéedng@njoindre au garde d’empecher qu’il n'y so@nos introduits,
afin que le recru puisse se conserver

On apprend a cette occasion que le plan d'aménageaieel764 a été perdu, et qu’il ne s’est pas
pratiqué réellement de coupes réglées depuis lomgtelans la forét communale :

L’agent municipal de lad. commune nous a obsenedgpuis longtems on ne rapelle pas qu'il aitdaitune coupe
dans la foret communale determinée par le procdmld’amenagement qui la fut fait d’aucun temsutéc que la d.
Commune y prenait le bois necessaire a ses begaimis délivrance qui lui en etait faite par pietiarbres par le
cidevant Consul, qu’il y a meme été fait beaucoeventes a proportion que la commune avoit beshirfend pour
des causes justes ou affaires imprévues ; maigamess I'ordre de couper qui dut etre reglé lors dmenagemens
n'y a été suivi; quil s'est meme donné beaucoup sbin pour tacher de decouvrir tant le proces alerb
d’amenagement que le plan figuratif et geometriguiedut en etre levé (5

L’agent municipal Mounereau va donner par ailldassdevis estimatifs rédigés par les habitants
de la commune pour leurs nécessités de construcfiors’élevent au total a une quantité de 500
arbres. L'administrateur forestier, dans un soueiadnciliation et apaisement, martéle alors
provisoirement la moitié des arbres demandés, adspe la décision finale a I'approbation de

I'administration centrale et a la décision judicgasur I'ancienne propriété seigneuriale.

Au moment ou l'administrateur forestier va quittglontbrun, nous assistons a un épisode

classique de la vie forestiere pyrénéenne : alggmenque les gardes, les représentants de la
commune et de I'administration étaient en vidaas la forét, les délinquants étaient au travail a
c6té. Comme ils étaient habitants de Ste Croitaiit important de les dénoncer et les arréter...

Comme nous finissions le present les d. agentsaipathiet forestier que nous avions laissé aprés dans la
d. foret, sont arrivés et ont dit qu'ils venaiemiéine de nous perdre de vue, qu'ils leur a été@éanvoir que dans la
nuit de hier, il avait été coupé quelques sapimsda foret de Ladeveze, et que dans le momentidisquants les
faconnait, qu'ils avaient aussitot retrogradé eteant fait avertir plusieurs personnes qui étagants la foret d'aller
leur preter main forte ; ils seraient montés aursetnde la d. foret avec les' @ierre Fauroux, Barthelemy Guichon,
Raymond Bari, Francgois Rey, Baptiste Grillon, Lougzoste, Jean Fauroux, André Beyne, Jean marfleset Pierre
Fauroux ces deux derniers designés pour la gartiefdeet communale et celle de Ladeveze, tou§ datiVlonbrun.
Arrivés a la lisiere de celle de Ladeveze et lednJFauroux leur ayant dit que les sapins avaténtr&nsportés sur
une piece de terre herme appartenant'dia€atine habde & Croix, et qu’on les y trouverait, ils s’y seraigahdus ;
mais qu’a leur approche, le$ Bartel dit Lachoc et pierre greguire son beateft#i® de la commune de®roix qui
travaillaient deux piéces et qui sont designésl@ari public pour etre delinquants coutumiers été& reconnus,
malgré qu'ils aient pris la fuite aussitdt qu'ilsslont vu approcher ; gu’ils ont trouvé sur laidce de terre huit tiges
de Sapin fraichement coupées dont cinq de deus p@drois de deux pieds un pouce chacune, syuédiss le trait
de la ligne d’équarrissage venait d'etre tracé€'a goté etaient huit sommités provenant des dstiymt sept sont en
grume et la huitieme reduite en un soliveau derguaduces et demi d’ecarrissage, et qu’'un peu lphgsil y avait
guatre autres somités de sapin exploitées demgsacsix jours dont I'une porte au pied quatre psugt les autres un
pied deux pouces de tour. Sur lesquelles susdepikmgent forestier national qui s’est trouvé nalot marteau de
administration forestiere a apposé I'empreintgiiils ont ensuite vérifié et reconnu que sur ladooe de la d. foret
de Ladeveze longeant le chemin public, il y aviét@upé et enlevé la nuit derniere neuf sapinst doit souches
mutilées et saignantes porte le meme pied de toeitess huit tiges cidessus mentionnées, ainsi guéi#é reconnu par
la comparaison qu’ils en ont fait, la neuvieme $mume portant qu'un pied dix pouces; et que paevenir
I'enlevement du susd. bois, led. agent municipalaeait mis sous la suveillance de Francois Rean Fauroux et
Jean Grillon ; et qu'il en allait dresser son psoeerbal:

Le conflit sur la propriété de la forét continudtdgdministration centrale du département décide
le 5 frimaire An VI que les 100 sapins nécessamepaiement des contributions des bois litige
entre la commune et le ci-devant seigneur Courdwéront martelés et exploités, sous la

52 ibidem
3 ibidem
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responsabilité de deux séquestres. La propriéta fteét de Ladeveze sera finalement confirmee
au citoyen Courdurier.

En I'’An X, on trouve encore une trace des aléaanforers de la commune, avec uneaisie de
tous les arbres sapins excroissants et pendantl@arracines dans le quartier la place del
prunié »de la forét communale, pour le paiement de 29&¥Fiérés d’impbts fonciers.

En conclusion, on peut donner une cartographiengyigue de la forét de Montbrun en cette fin
du XVllle siécle (ensemble de la forét communalaletla forét seigneuriale de Ladeveze), en
fonction du plan d’'aménagement de 1764 et des shgerisites de la période révolutionnaire.
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Figure 10 - Etat de la forét de Montbrun a la fin du XVllle siécle, d'aprés le plan d’aménagement de764 et les
visites de 'An V

2.1.2.4 - L’évolution au XlIXe siecle

Les données concernant le XIXe siecle sont épatsesnctuelles, faisant état de demandes et
d’autorisations de coupes, de délits, de délivrargméciales de bois pour les usagers, et ne
concernent que la forét communale. Le sapin esigpement toujours I'essence exploitge

En 1828 un courrier du sous-préfet donne un étatrgé de la forét communale : 67ha de
contenance totale, le sapin en est décrit comnssdiece dominante, avec une révolution de 40
ans ; la contenance annuelle des coupes est ded’de 80 arbres.

1829 : autorisation préfectorale pour la délivradeel9 sapins a la commune, pour réparations.
La commune demande également une coupe de bdis dal5 ha, comprise dans I'exploitation
de 1830.

Le 11 janvier 1831, une lettre du sous-inspect@sr fdréts dénonce de nombreux délits dans la
forét communale auxquels aurait participé le g&deeyne.

Le 5 novembre 1835, on trouve dans une décisiosais-préfet concernant une demande de
coupe une description de divers quartiers comnsepegplés « Considérant qu’en divers points
de la forét les arbres de Un a vingt ans y sontéexément rapprochés les uns des autrddmn»
accord est donné pour I'exploitation de 20 sapad d 5 décimétres de circonférence.

%S ADHG 2 E 2354, 2 E 1348, 2 E 1961
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Année apres année, on voit se succéder des dendadespes de 20,30, 40 sapins et des coupes
de taillis de 5 a 25 ha. En 1837 ; le conseil mipalcdemande une coupe de taillis (13 ans d’age)
de 23 ha de superficie, dont 7 ha accordés. En,184%®nseil municipal délibere pour demander
l'autorisation d’'une une coupe de 250 sapins, gua futorisée en 1847 et adjugée en 1850. En
1848, un arrété du Préfet autorise la coupe paépage de 23ha du bois taillis communal, en
deux années successives a partir de 1849.

Cet ensemble de données disparates permet cepeddadgcrire un paysage de la forét
communale conforme aux informations précédentésnedpart un peuplement de sapins (la
partie occidentale de la forét) qui continue d'@&xeloité en jardinage et sert a la fois a la vente
aux bois de maronage, et d’autre part un quarésierve traité en taillis a courte révolution (13-15
ans), servant essentiellement a I'affouage dugella

La carte topographique de 1849 donne une premiaregraphie fiable de I'extension des
boisements, en incluant tous les petits bois,forhbreux et assez étendus, qui environnaient la
forét communale et la forét privée de Ladevéze.
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Figure 11 - La zone de la forét de Montbrun en 184%'aprés la carte topographique de 1849

A la fin des années 1850, la commune, arguantrdesdlevés de garde et d'impdts qu’entraine la
forét, fait une demande d’autorisation de vente2Lmars 1861, un décret impérial autorise la
commune a aliéner la sapiniére soumise au réginestfer, sans faculté de défrichement. Et le 24
mai 1862, la sapiniere de Montbrun, c'est-a-dirpdgie ouest de la forét communale (40 ha 45
ares 70 ca) est adjugée au sieur Jérdbme Bessige3oulouse, pour 72 000 F. Dans la
monographie communale de 1885, l'instituteur Adaliesurge contre cette opération et la
dégradation de la forét qui I'a suivie :

La commune de Montbrun possédait, il y a trente ams immense forét, complantée de magnifiquesisapiar suite
d'une administration indifférente et une survetdkarmal exercée, les revenus de cette forét ne mouvsuffire a
payer les cing cents francs d'imp6t auquel étaitijattie la dite propriété, et les trois cents deaqgu'on allouait au
garde forestier. Elle fut distraite du régime foierset vendue a une compagnie, qui I'a exploigéodd en comble.
L'Empire, heureux de récompenser les corruptedgations, donna sans sourciller, l'autorisaticaliétier le dit
immeuble, malgré la vive protestation de 300 halstall y a deux ans, elle est revendue par licitagét I'un des co-
associés s'en est rendu adjudicataire moyennafit 880cs. La premiére vente s'étant élevée a 72@0@s, elle a
donc subi une perte de 66000 francs en trente an#éedté de cette forét s'en trouve une autremoims vaste,
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complantée d'arbres de mém%Gessence, que l'onastéévdans ces derniers temps [il s'agit de Ladgvé&dle
appartenait au prince de Berghues

Le 25 septembre 1865, un décret impérial autoashidtraction de 23 ha 60 de bois taillis dans le
bois communal. C’est I'ensemble de ce qui restéaderét qui est distrait, c'est-a-dire I'ancien
guart de réserve qui était la zone la plus exmaitédégradée, en taillis de chéne et hétkerasé

et abrouti » Cette forét ne sera soumise a nouveau au réfgirestier qu'en 1944. Le premier
plan d’aménagement est réalisé en 1947 ; il indigne superficie réelle de 27.49 ha et un
peuplement :

(...) formé par un taillis sous futaie de chéne, dnétrchataignier plus ou moins envahi de sapirteuleages, qui se
régénére abondamment. Le taillis est 4gé de 25 an80sauf sur la lisiére est ou deux hectareset dnt été
exploités>’

La seule coupe au cours des dix années précédepteduit 30 m3 de bois d'ceuvre et 350 stéres
de bois de chauffage, qui ont été délivrés en affjeuaux habitants. Il est indiqué qu'il n'y a
aucun paturage en forét. On peut relever gu'ilf@stmention du chataignier, représentant 10 a
20% du peuplement. On ne peut pas dire quand laigh&r est introduit dans la forét de
Montbrun, tout comme dans celle de Ste-Croix, caleasement aucune mention n'apparait dans
les sources des XVlle, XVllle e XIXe siécles.

; A

')J...\-.u“ a2 “,.LM'L.'. 1,3,&11
wnbieion e, K o flwain

Figure 12 - Plan de la forét communale (plan d’'amémgement de 1947)

En conclusion provisoaire...

Les sources qui ont été exploitées jusqu’a présemvergent toutes pour décrire une forét qui
reste globalement jusqu’a la moitié du Xl1Xe siaate futaie de sapin mélangée de hétre dans au
moins les 3/4 du peuplement. Les taillis et lekigaous futaie de hétre et de chéne, mélangés de
sapins, concernent essentiellement le quart deveegene vingtaine d’hectares) a I'est de la forét
communale, et divers quartiers, surtout prés deieréis sud et ouest du boisement, ou se
concentrent la plupart des coupes en délit. Lesegesuccessives au XIXe siecle, entrainant des
exploitations séveres pour rentabiliser I'achat;, cgrtainement abouti a une dégradation de la
sapiniére. Mais comme a Sainte-Croix, il est naaiple tous les documents relévent la forte
dynamique de la régénération du sapin, la densite ld jeunesse » sous la futaie et méme dans
les taillis, témoignage d’une vitalité du sapin gaise dément pas jusqu’a aujourd’hui.

56 ADHG Monographies communales, 1885.
>" ADHG 2440 W 115 : forét communale de Montbrun Bggaplan d’aménagement (1947-49)
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Forét de Ste-Croix : Historique des piéces recolééaux ADHG et aux ADA

1144-1117 fondation du monastéte

1150: mention de I'établissement du monastérdlombreux actes et donations libellés du®XII
siecle et adressés a Navarre, prieuse de Volvesir8eatrix, comtesse de Bigorre.

I1_266%: don de la forét du couvent de Sainte-Croix-Vadikeen faveur desdites religieuses dudit
ieu.

1331: extrait d’acte contenant nomination d’un ggrd@sﬁdeFl.

1420: pillage et destruction du monastére (enviran)

1584: transaction passée entre feu Meynier, procureunddame de Fontevraud et les habitants
de Sainte-Croi¥X. «les habitans de Ste Croix sont usagers dans la fiee dames religieuses.
Par celle de 1584, il n'est pas fait aucun reglettEnl'espece du bois qu'ils doivent prendre pour
leur chauffage mais qu'ils en useront en bons péecfamille et sans en abuSken

1581 visite du prieuré avec croqfits

1613: acte qui atteste que le prieuré de Sainte-Crtstrpas rétabli a cette époque ; ses biens
sont tenus en séquestre par les consuls de Lab&s&plas pour I'abbesse de FontevPault

1620: députation des habitants de Sainte-Croix versamadde Fontevraud pour la supplier de
les maintenir dans le privilege d'user de la foeétautres droifé. Correspond & la date ou le
monastére est releté

1621: confirmation de I'acte de 1613 par une lettrd’dlebesse de Fontevrault qui affecte divers
biens au prieuré de Sainte-Croix (dont la forétngpte), sous la redevance de 10 livres tournois
de subsidés,

1649: transaction passée entre la dame prieure deeSa@mix et les consuls et habitants dudit
lieu : obligation d’entretenir 2 gardes, dont I'payé par le monastéfé« Par celle de 1649, les
habitans pretendent prandre pour leur chauffagesstge du bois mort et mort bois et en deffaut
de I'un des deux, de celluy quy se trouvera le snaiite en lad. forét. »

1667: procés-verbal de visitation des bois de SaintsxQyar Louis de Froidodf.

1667: état de déclaration du revenu temporel, chargésarations et autres dépenses du
monaster€.

1667: état général du revenu du prieure & monaster8aiete Croix fait suivant I'ordonnance de
madame de Fontebraud, chef et générale de I'oedF@utebraud. Description du monastére.
1668: proces-verbal de mesurage et d'arpentage ddsuslggpar Bernard Ferrand, arpenteur de la
réformatiod®. Supplique des religieuses décrivant la forétroenfortement dégrad&e

1668: cing jugements de la réformatién

%8 Gustave Dcos Sainte-Croix-Volvestre et son monastére des origanéa Révolution, 1117-178@aris, Office
d’édition du livre d’histoire, 1937, p. 32.

%9 ADA H 105, « I'estat de déclaration... »

% ADHG, 8 B 139 Q 33 ; cf. aussi ADA H 105, « I'eistie déclaration... » pour le détail ; ADA H 108 «riation
de la forét de Sainte-Croix » transcription en ¢@s.
®L ADHG, 8 B 139 Q 33

2 ADA H 105, « I'estat de déclaration... »

% ADHG, 8 B 139 Q 33.

% ADA H 108, « Mémoire concernant la forét »

% ADA H 108 « Visitation du prieuré »

% ADA H 105

8" ADHG, 8 B 139 Q 33.

% ADA H 105, « I'estat de déclaration... »

% |bidem.

O ADHG, 8 B 139 Q 33.

L ADA H 108, « Mémoire concernant la forét »

"2 ADHG, 8 B 139 Q 33.

3 ADA H 105.

" |bidem « I'estat général... »

> ADA H 105.

" ADA H 108 « Supplique »

" ADA H 105.
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1684: vente de 2500 pieds d'arbres pour étre employéseavice du roi dans les ateliers de
Rochefort. Opposition des habitants de Sainte-Ctoix

1696: procés-verbal de la forét par Dumond, grand mfaitr

1710: inventaire du monastéfe

1727: inventaire du monast

1730: déclaration de reventfs

1746: arpentage, plan de coupe du grand maitre des édtoréts’.

1748: plan de Sainte-Croix, avec le plan des quarterta forét et du Cap de Laveds

1757: déclaration des bds

1761: requéte des dames au maTtre§articulier de Cogesioontre les habitants qui s’'opposent a
la coupe ordinaire sous prétexte d'usdge

1763: procés-verbal de I'arpenteur pour le remplacerdestborné¥.

1773: différenciation des coupes entre bois de chéde sapiff.

1779: mention de sapins chabfis

1780: vente de 500 sapins et 22 chénes et procés enldat’.

1781: plus de filles dans le monastére ; verbal de &Gariscan qui trouve la forét en bon ¥tat
Ordonnance du grand maitre qui confirme les ad@tmaitre particulier de Comminges de 1779
et 1785 concernant les chablisOrdonnance du grand maitre de Guyenne qui peaunet
religieuses d’emplo%er du sapin Ouragans en janvier et février, imposant unetevigit
vérification de la foréf.

1782-1785 état des personnes auxquelles on a marqué ematéle du bois (77,

1783 — 1785 verbaux de délivrance de sapins aux habitants

1784: liste de ce que les habitants ont pris en Yarét

1785: mention de sapins chabfis

1809-1830Q piéces de procédures sur droits d'usages dansidesagnes : communauté contre
Eléonore de Bourbon, abbesse de Fontevrault, priggiSainte-CroiX.

1828: assiette et martelage de la fofét

1841: acte de notification des cantons défensadles

1842: acte de notification des cantons défensaffles

1845-1853 vente de communatfk.

1856: vente de la forét domaniale ; les acquéreurtooaent les droits d’'usages, rétrocédant en
échange a la commune 81 ha de bois et 17 ha degétu

® ADA H 108 « Avis de 1684... »

9 ADA H 108 « Mémoire concernant la forét ».

8 ADA H 105, «Copie de la déclaration... »

8 Ibidem.

8 ADA H 105., « Déclaration de revenus »

8 ADA H 105, «Copie de la déclaration... » ; cf. aussi ADA H 10Blémoire concernant la forét ».

% ADA, 116 EDT CC 2.

8 ADA H 105, «Copie de la déclaration... »

% ADA H 108 « Avis de 1684... »

87 ADA H 108 « procés-verbal de I'arpenteur pourdmplacement des bornes »

8 ADA H 108 « Permission de diviser les coupes ds bbéne »

8 ADA H 108 « Mémoire ou sont indiqués en abrégéditess concernants les bois et foréts des relgisw
% ADA H 108 « Mémoire concernant la forét ».

 Ibidem.

92 ADA H 108 « Mémoire ou sont indiqués en abrégéditess concernants les bois et foréts des relgisw
9 ADA H 108 « Ordonnance du grand maitre de Guyepui@ermet aux religieuses d’employer du sapin »
° ADA H 108 « Procés-verbal de visite et vérificatite la forét de Sainte Croix par les officiersSéént-Gaudens »
% ADA H 108 « Etat des personnes auxquelles... »

% ADA H 108 « Verbaux de délivrance... »

9" ADA H 108 « Liste de ce que les habitants... »

% ADA H 108 « Mémoire ou sont indiqués en abrégéditess concernants les bois et foréts des religisw
% ADA, 116 EDT AAL.

1 ADA, 116 EDT F 5.

101 bidem.

192 1bid.

1% ADA, 116 EDT N1.

1% ADHG, 3 2436 W 119.
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1874: soumission de la forét communale au régime fize®

1884: premier aménagement de la forét communale, Gta 7%

1913-1921 plan d’'aménagement échelle 1/2580Contenance de la forét : 93 ha 09

1921: forét communale de Sainte-Croix : réglement deiation %%,

1953: procés-verbal de révision d’'aménagem®nt

1955: procés-verbal de révision d’aménagement, ar@ndhagement, extrait des délibérations
du conseil municipalb rapports, correspondance xaiers d’aménagement avec un bref rappel
historique de la for&t°. Contenance de la forét communale portée & 97 hpas incorporation de
parcelles de landes.

1970: vente de la forét & I'Etat, pour une surfaceastdle de 101 ha 87, portée a 103 ha 76 a la
suite d’acquisitions diversEs,

195 ADHG, 3 2436 W 1109.

198 ADHG, 3 2436 W 1109.

197 ADHG, 2 2436 W 120.

108 1bidem.

199 ADHG, 3 2436 W 1109.

10 hidem.

11 ONF. Révision d'aménagement de la forét de StéxSrolvestre, 2012-2031
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Forét de Montbrun : Historiqgue des pieces recolléaax ADHG

1689 : Proces verbal. Plainte de Marie de Bellegarde, r@tgire de la forét de Montbrun
« Plantée en fustaye de hestre et sapitfs »

1689: Ordonnance de Thimoléon Le Gras, grand maitreEdes et Foréts au sujet de la plainte
de Marie de Bellegarde, propriétaire de la forétMientbrun « Plantée en fustaye de hestre et
sapins », pour délits coupes sans titres et deadéton de la forét®

1689-1690. assignations, interrogatoires et confrontatiardontbrun dans le cadre de la plainte
de Marie de Bellegard¥

1690: Ordonnance pour coupe non déclarée dans lader§tontbrud™®

1754: Note du PV d’aménagement de la forét de MontbBfun

1759 : Confrontation pour vente de sapins en défit.

an |V : Extrait du registre de délibérations de l'admi@ison municipale du canton de
Montesquieu Volvestre. Dégradation de la forét deatdrun. Demande d’'un second %érlae

an V: PV du garde forestier de la forét de Montbrursajet des dégradations commisés

an V : PV de martelage de 200 pieds de sapins dans@&xdommunale de Montbrun, et de la
Devéze, et des délivrances faites dans la preraigrdabitants de Montbrif?

an V: Arrété du département de la HG s’opposant a eklul7 qui ordonnait 'aménagement de
la forét de Ladevése, en raison du pourvoi en tiass3.

an V: vente de 100 sapins: 13 livres 10 sols par pmdvénant de la « petite forét de
Montbrun »). Lettre évoquant que la commune a @@ en possession de la forét de Ladeveze.
An V : délivrance de 255 sapins aux usagers de la com(idbeusagers)

an VI : Vente de sapins de la forét de Montdfan

an VII : vente de 100 sapins pour 1425 livres

an X. Saisie de la coupe de la forét de Montbttin

1810 :Délibération du CM demandant la coupe et adjuitinale 7 ormeaux dépérissafts

1810 :Etat des coupes dans la forét de Montbrun : 34az88c&™

1827 :lettre du sous préfet sur condamnation d’'un dmilbranchagze de sapin dans la fdfét

1828 :lettre du sous préfet avec état général de la émm@munale™’

1128829 - autorisation préfectorale pour la délivrance desafins a la commune, pour réparations.
1829 :demande de la commune d’une coupe de bois @5 hd?°

1831 :lettre du sous-inspecteur concernant de nombrelits dans la forét communale auxquels
aurait participé le garde Echeyfie

1832 :lettre du sous préfet pour I'adjudication de 5pisssur I'exercice 1833

1833 : délibération du_conseil municipal demandant lapeodle 5 ormes dépérissants sur le
communal de Lacoueicff

1834 :délivrance de 5 sapihs

12 ADHG, 2 E 1239
13 | pidem
14 pidem
15 pidem
18 ADHG, 2 E 2354
7 ADHG, 2 E 1239
18 ADHG, 2 E 2354
19 pidem
120 | pidem
121 | pidem
122 | pidem
123 | pidem
124 ADHG 2 E 1961
125 | pidem
128 | pidem
127 | pidem
128 | pidem
129 | pidem
130 | pidem
131 | pidem
132 | pidem
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1835 :décision du sous-préfet sur demande de coupe. dgmur 20 sapins de 4 a 5 décimétres

de circonféren

1836 : lettre du sous-préfet au sujet de la coupe sarwmisation du « plus bel arbre de cette

propriété », pour servir au feu de la St JeanUsn arbre de 16 décimetre était trop précieux pour

cette réjouissance ». Cette forét a été « condibiérent épuisée %3°

éSB?é:SAettre du sous-préfet au sujet d'une demande dpecale 23 ha de superficie, 13 ans
1ag

1839 :lettre du sous-préfet évo%uant la coupe de 151S3pi

1836 :refus d’'une coupe de 511

1839 :lettre du sous préfet sur autorisation de coup#0dsapins défectueux et dépérissants

1840 :accord pour délivrance de 7 sapffis

1839 :lettre de I'inspecteur des foréts évoquant une ealgl5 sapirts*

1839 :lettre de I'inspecteur sur les 40 sapins & codper

1839 :demande de 5 sapins pour réparer la chapelle, lémee 18483

1839 : lettre du sous-préfet, évoquant une coupe de dehtaillis accordée a la commune + 40

sapins dépérissants

1843 : lettre du sous préfet évoquant une coupe de 28iBssdont les rémanents devraient étre

distribués aux indigents de la commtiie

1843 :lettre de l'inspecteur des foréts, a propos d'demande de coupe de 87 sapins demandée

par la commu

1843 :lettre du sous préfet autorisant une coupe dapins*’

1845 :délibération du CM demandant une coupe de 250 sapin

1847: décision d’autorisation d’'une coupe de 250 saping exploitation par économi&’

1848 :arrété du préfet autorisant la coupe pour recépadgg8ha du bois taillis commumdl

1850 :adjudication d’une coupe de 250 sapins a effeatass la forét communafé

1861 :décret impérial autorisant la commune a aliénsgfginiére™?

1862 :PV d'adjudication aux enchéres de la sapiniére dathbtun.*>?

1865 :décret impérial de distraction de 23 ha 60 de taiiiss dans le bois commun&t*

133 | pidem
134 | bidem
135 | pidem
138 | pidem
137 bidem
138 | pidem
139 | pidem
140 | pidem
141 pidem
142 | pidem
143 | pidem
144 | pidem
145 | pidem
148 | pidem
147 | bidem
148 | pidem
149

150 | pidem
151 | pidem
152 | pidem
153 |pidem
154 | bidem
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2.2 - APPROCHE PALYNOLOGIQUE : L’ENREGISTREMENT POL LINIQUE DE
PELISSIE

La séquence sédimentaire de Pélissié d’'une épaidee2m a été prélevée a 'aide d’un carottier
russe dans un bas-fond alluvial tourbeux sau&l2m. d’altitude, sur une terrasse alluviale en
bordure du ruisseau de Paris, au débouché d’'uveuadinent phréatique qui a alimenté une petite
zone tourbeuse d’'une centaine de metres carrédigcf13). Les échantillons prélevés sur
'ensemble du profil ont été traités selon un peote physico-chimique standard dans le but d’en
extraire le matériel sporo-pollinique. Les déterations et dénombrements ont été réalisés sous
microscope a fort grossissement et un minimum de dgfins de pollen terrestres a été
comptabilisé lors des analyses. Les Cypéracéeguinie ont été exclus de la somme de base en
raison de leurs sur-représentations pollinique nem@asquer les dynamiques de la végétation
environnante.

sapiniére étudiée
au niveau génétique
A e

L% :
© 2012 Google

- Image ©%012 IGN-France :
Figure 13 - Localisation du site de Pélissié (en uge). Le site se trouve a proximité immédiate de la tfal@
Montbrun, et au sein d’'une zone qui est restéeébgmobablement en continuité jusqu’au XXe siecfefig. 11,
carte de 1849)

Les échantillons analysés ont permis d'établir uagmme pollinique a basse résolution
temporelle mais permettant néanmoins de suivregiaades étapes de ['histoire locale de la
végeétation et de I'anthropisation de ce secteuy. (Eb). Sur le diagramme figure également le
résultat d’'une analyse des concentrations en phsiccarbonisées (<250um) réalisée sur
'ensemble de la séquence en suivant un pas d'étbanage centimétrique.

La chronologie repose sur cing datations radiompéés AMS réalisées sur macrorestes végétaux
par le laboratoire Beta Analytic (tab.1). Une estiion des ages calibrés réalisée sous R a partir
du modele Clam 2.0 (Blaauw, 2010) et de la fonctmmooth-spline (fig. 14) a permis
I'élaboration d’'un modéle d’'age robuste utilisé pda réalisation du diagramme pollinique
chronologique (fig.15).
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Echantillon

Code labo. Age 14C matériel Calibration
(cal BP™)

Pelis 44-45 Beta-323064 790 + 30 bois 672-760

Pelis 93-94 Beta-323061 1840 + 30 bois 1709-1864

Pelis 136-135 Beta-347643 2290 + 30 bois 2164-2353

Pelis 171-172 Beta-339973 3740 + 30 Aiguille de  3985-4223
sapin

Pelis 189-190 Beta-339974 4430 + 30 Aiguille de  4876-5274
sapin

Tableau 1 — Datations radiocarbones de la séquende Pélissié
Calibrations réalisées avec le modele Clam 2.0a{8la 2010)

Depth (cm})
100

150

200

T
5000

T T T T
3000 2000 1000 0
cal BF

4000

Figure 14 — Modéle age-profondeur de la séquence Bélissié (Clam 2.0, fonction smooth spline)

155BPp : Before present = expression de I'age en nerdlannées comptées vers le passé a partir déd'd9s0
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Figure 15 — Diagramme pollinique chronologique et@ncentrations en particules carbonisées (CCHAR) da
séquence sédimentaire de Pélissié
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Une sapiniere ancienne

Les données polliniques enregistrées dans la ségunPélissié évoquent dés 5300 cal BP (P-1)
I'existence d’'une forét mixte riche en sapin auprdls immédiats du point de sondage ; ce que
confirme la présence de stomates et de macrorelgtesapin (aiguilles) dans les niveaux
correspondant a cette phase. La diversité des assséorestiéres observées durant les périodes
les plus anciennes de cet enregistrement (tiluhe, fréne, noisetier) rappellent certains faciés
forestiers actuels de la basse vallée de I'Audeahabitent en mélange I'ensemble de ces taxons.

Contrairement a ce qui est observé durant cetiegecorrespondant a la deuxieme moitié du
Néolithiqgue dans plusieurs secteurs du piémontrgae (Rius et al., 2009, Galop et al., 2013),
les indices d’anthropisation sont ici tres discrétss concentrations en particules carbonisées
repérées entre 5300 et 4200 cal BP restent fadtledvélent tout au plus I'existence régionale
d’'incendies. Ce n’est que plus tard, entre 4208500 cal BP (P-2), que les concentrations en
micro-charbons augmentent légérement et coincidemtc I'amorce d'une réduction des
fréquences du sapin et du tilleul, tandis que teehdmorce son développement au méme titre que
le fréne et l'aulne. L'absence totale d’indice potjue d’anthropisation durant cet épisode
permet d’évoquer ici une augmentation de I'hnumidiaéme principal facteur de développement
de ces deux essences au sein du cortege for&sietors et durant une longue période, le sapin,
le hétre et une chénaie a frénes et noisetiers asemp I'essentiel de la couverture forestiere
tandis qu’au niveau de la ripisylve, I'aulne preti.

A partir de 3000 cal BP, soit durant la deuxiemdtihale I'Age du bronze (P-3), les données
polliniques signalent une premiére phase d'attatjuenilieu forestier. Elle est signalée par une
réduction du hétre, du noisetier et du fréne alpue le sapiniere est déja amoindrie et
caractérisée par une faible représentation pollmidette premiere phase d’ouverture du milieu
est corroborée par une élévation des valeurs daséBs et des Composées, mais également des
éricacées et de la fougére-aigle. Si la périodeDZ8MO0 cal BP semble caractérisée par une
courte période de reconstitution des espaces f@rgsties 2000 cal BP I'apparition de nombreux
indices polliniques d’anthropisation (Rumex, Plgofa ainsi qu'un légere élévation des
concentrations en micro-charbons marquent uneseepigs activités humaines non loin du site de
Pélissié. Cette anthropisation se confirme parélé@eation brutale de I'ensemble des indices la
caractérisant dés 1800 cal BP, durant I'Antiquidédive (P-5a et 5b). Le développement
simultané de plantes rudéro-ségétales (Plantagmedéata, Rumex, Asteracées,..), de céréales
(Cerealia et Secale), d'arbres cultivés (Juglamsi ajue 'augmentation des Poacées indiquent
sans ambiguité une phase locale d’emprise ag@iv@e ampleur sans doute considérable, elle
s’accompagne de défrichements importants ainsingatteste la réduction rapide de I'ensemble
des essences forestiéres durant cette périod®wetelture du milieu signalée par I'élévation
rapide des Poacées et des Ericacées. Cette plexgamsion agraire et de conquéte de terres est
localement fatale au sapin qui dés lors s'effaceatsemblages polliniques vers 1500 cal BP et
disparait probablement de ce secteur a cette @aes le méme temps, les augmentations
synchrones du bouleau, de I'orme et du noisetiebsent caractéristiques du développement de
corteges héliophiles post-culturaux qui suggéranpérsistance d’'un systéeme agraire encore
fondé sur des cultures temporaires et mobiles.dgSsartages sont confirmés par une élévation
des particules carbonisées durant I'intégralitédut-Moyen Age. lls s’amplifient a partir du X°
siecle (P-6) en s’accompagnant d’'un recul considérde I'espace forestier caractérisé par une
forte réduction du chéne et du hétre et par laadispn du sapin. Le bouleau, le noisetier et
l'aulne constituant dés lors les formations boiséesninantes. Les indices d'agriculture
s’affirment avec une hausse de la représentatisicéi@ales et du seigle tandis que la hausse des
Poacées mais également de la représentation derewseb herbacées (Asteracées, Rosacées,
Chenopodiacées, Urtica, Plantago, Artemisia,...)atérestiques de zones prairiales, pastorales et
rudéralisées signalent la mise en place d'un paysago-pastoral qui se maintiendra jusqu’au
sommet de I'enregistrement. Entre le X° et le X\&ck les essartages semblent caractéristiques
de ce systeme agraire médiéval. lls cessent braggiea partir du XVI° siécle, période a laquelle
on note I'amorce d’'une tres forte ouverture du enili
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Apport de I'enregistrement de Pélissié a la paléoétogie du sapin dans les Pyrénées

En confirmant la présence du sapin a trés bassadaltsur le piémont ariegeois, les données de
Pélissié apportent un élément nouveau a la coramiesde la diffusion holoceneAdiiesalba
sur le versant nord Pyrénéen.

S'’il est reconnu de longue date que cette essendéveloppe progressivement d’est en ouest sur
le massif Pyrénéen (Mardones et Jal@83, Jalut, 1988), la cartographie schématiqabsge

sur la base des données polliniques disponiblegoet I'essentiel encore inédites (fig. 16)
indigue que cette diffusion s’effectue graduellemdepuis le début de I'Holocéne par la
colonisation arythmique d’aires géographiques miistis. Ces données révélent ainsi un
développement du sapin entre 9500 et 8000 cal BB @apartie est du massif, des Pyrénées-
orientales jusgu’au Vicdessos ou sont apparitidnnegée vers 8000 cal. BP. Il se développe
ensuite, plusieurs millénaires plus tard, dansPig®nées centrales entre la vallée d’Aure et la
vallée du Gave d’Ossau, ou différents enregistréspalliniques indiquent une expansion du
sapin dans I'étage montagnard entre 6500 et 500BPa bien que quelques enregistrements
polliniques suggerent une premiére phase de déwetoent avortée synchrone de la phase
d’expansion enregistrée a I'est du massif entréd38®B000 cal BP. Enfin, ultime étape de cette
diffusion, le sapin se développe a I'extrémité deatale de la chaine et aux limites de son aire de
répartition actuelle durant la période historigligiinstalle au sein de la hétraie du massif ditra
vers 650/500 cal. BP bien que de rares occurrepolisiques indiquant une présence locale
discréte soient enregistrées plus tét, vers 4006tBHus nettement a partir de 2000 cal BP.

Concernant la présenceAdiiesa basse altitude sur le massif Pyrénéen, les ésrsnt rares et
pour I'heure la séquence de Pélissié représertgeul@ preuve témoignant de son abondance sur
le piémont nord Pyrénéen. Abondance qui semblencigm limitée au Pyrénées de I'est puisque
'examen des enregistrements polliniques de Gafg08m, basse vallée du Gave d’Ossau), du
Col d’Ech (600m, Lourdes) et de Cuguron (500m.teRla de Lannemezan) refletent sans
ambiguité une absence du sapin en dessous de 6Gnfréquences polliniques enregistrées ne
témoignant que de I'écho pollinique de peuplemgatséloignés.

Considérant 'ensemble de ces informations, lesndes enregistrées a Pélissié qui attestent
d'une forte présence du sapin au début de la dmexiénoitié de I'Holocéne renforcent
I'hypothése d’'un foyer de diffusion Abiesa partir des Pyrénées méditerranéennes ou ilst’'y e
développé y compris a basse altitude dés la premigxitié de I'Holocene entre 9000 et 8000
cal. BP.
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Figure 16 — Cartographie schématique de la diffusiodu sapin sur le versant nord Pyrénéen durant
I'Holocene

Cette dynamique pyrénéenne du sapin trouve de reambpoints de convergence avec le
processus de diffusion enregistré dans le sud disifrelpin ou une expansion générale de cette
essence y compris a basse altitude est notée @0sc80BP a partir de zone refuges situées dans
les Apennins du nord durant le dernier maximum iglex (Guillon, 2014 ; Cheddadi et al.,
2013). Son expansion, sur les rives de la Méditégaainsi que sur I'ensemble de I'Europe
centrale, aurait été favorisée a partir de 8200 BRl par la mise en place de conditions
climatiques plus fraiches, une humidité atmosphérigpntinue et par une absence de sécheresses
estivales (Tinner et Lotter, 2006). Concernantittusion du sapin dans les Pyrénées (fig. 16), si
le réle du foyer transalpin semble pouvoir étrelexte synchronisme des phénomeénes tend a
accréditer I'hypothése d’'un refuge situé a I'estiaehaine et a proximité de la Méditerranée a
partir duquel se serait effectuée une diffusiondajl’Abiesa la partie orientale du massif des le
début de I'Holocene sous des conditions climatigiae®rables a son expansion. Les raisons
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expliquant le blocage de son expansion dans leegparccidentales de la chaine entre 8000 et
6000 cal BP restent encore mal connues et diffiélapprécier, bien que I'explication climatique
soit la plus vraisemblable si I'on considére ledyonisme entre cette reprise de la diffusion et
I'entrée dans le Néoglaciaire. Le fait que la repide cette expansion géographique soit dés 6000
cal BP limitée aux seules zones d’altitudes potggalement indiquer que c’est seulement au
niveau de I'étage montagnard que s’expriment leaditions climatiques et notamment
d’humidité atmosphérique les plus favorables adsareloppement.
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2.3 - APPROCHE PEDO-ANTHRACOLOGIQUE DES FORETS DE SAINTE-CROIX-
VOLVESTRE ET MONTBRUN

L’'analyse pédo-anthracologique demande de rechemhepriorité des sites offrant des sols
épais. On considére par principe que les charbhonséds dans les horizons profonds sont plus
anciens que ceux des horizons superficiels. Masréeherches méthodologiques ont mis en
évidence que la bioturbation était tres forte ddas sols ou des colluvionnements épais, jusqu’a
des profondeurs de plus de un meétre (action daesesgcrongeurs, vers de terre, etc.). Des
protocoles de datation ont montré que, dans desdmlmoins d’'un metre, il était impossible
d’étre sar que les charbons en profondeur soierst @hciens que ceux proches de la surface. La
recherche de charbons anciens dans ces sites dehamcdun grand nombre de datations.

Les sols rencontrés dans les deux sites étudiégonmtparticularité principale leur épaisseur. Il
n'a jamais été possible de creuser des fosses'@us@ubstrat, comme il est préconisé dans
'approche pédo-anthracologique, bien que les fosdent atteint jusqu’a 2 m de profondeur.
L'épaisseur de ces sols est liée au contexte gépleget géomorphologique. D’'une part, aussi
bien a Ste-Croix gu'a Montbrun, le substrat eststitue de grés et de marnes argileuses du
Maestrichien dont la désagrégation a entrainé tandton de niveaux épais d’altération
argileuses ou sablo-argileuses, et des colluvioen&nmportants sur les versants. Les bassins
des deux foréts sont d’ailleurs caractérisés paprdéonds ravins creusés dans ces altérations.
D’autre part, dans le secteur de la forét de Mamtpte bassin versant est en grande partie
recouvert par des colluvionnements acides et cafllox issus des anciens cones alluviaux
tertiaires du Salat, qui dominent I'actuelle valtkeVolp, notamment au niveau de Lasserre et de
la rive droite (plateau de Lahitere). On va retmrugdans tout le bassin de la forét de Montbrun
des vestiges de cette formation tertiaire.

Au niveau méthodologique, pour avoir une représmitta du flux de pédo-charbons qui
permettent une interprétation spatiale, il a dagachoisi de procéder a deux types de sondages :

- des fosses pédologiques classiques, réaliséesesuorhbrées et les soulanes, pour
rapprocher au mieux les prélevements de la di¥éelstale au niveau du bioclimat, mais
aussi de la gestion anthropique ; on a choisi @uddois des situations de replat pour
eviter au maximum les effets de ruissellement esiversants.

- des préléevements en contexte sédimentaire, damsrfasses alluviales (épaisses de 1 a 4
metres) au long des petits ruisseaux, lesquelg et en général le substrat géologique
sur lequel ils coulent. L'objectif étant ici d’avoune représentativité de la végétation
carbonisée a I'échelle des bassins versants, quiassez modestes (1,5kpour le bassin
versant en amont du sondage a Ste-Croix, 2 &rVontbrun). Cette option permettait
d’avoir une restitution de la végétation forestiénais aussi des zones aujourd’hui
agricoles. Dans chaque cas, a peu prés un tierbadgin versant en amont des
prélevements est actuellement en terres agricolésobes récentes.

Méthode d’analyse

Dans chaque sondage, comme les fosses pédologieresoix 1 et 2, et Montbrun 2 et 3, ou
bien les coupes sédimentologiques Ste-Croix 3 ehtbtan 1, on a déterminé les horizons
pédologiques et sédimentaires, puis délimité desanix de prélevement en fonction de ces
horizons, par tranches de 10 a 30 cm. Dans chageawon a effectué un prélévement de 12-15
kg de terre. Aprés séchage, les échantillons @ntadhisés a I'eau, aux tamis 5 mm, 2 mm, 0.8
mm et 0.4 mm. Devant 'abondance de charbons obtdans les tamisages 5 et 2 mm, aussi bien
a Ste-Croix qu’a Montbrun, il a été décidé de ne ftdier dans un premier temps les deux
autres tamisages. Le principe de I'analyse pédoacdlogique repose sur la détermination de
tous les charbons dans chaque niveau. En raista gimnde quantité de charbons évoquée ci-
dessus, le temps d'analyse a été tres long etasa&fe achevé pour certains sondages ; dans ces
cas, il a été determiné au moins 100 charbons ipaauw, chaque fois que cela a été possible,
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quantité qui s’était averée globalement représeetate I'ensemble dans les niveaux ou les
charbons ont été identifiés en totdfité

Intérét et limites de la pédo-anthracologie

L'intérét de la méthode est de reconstruire avex gnande précision I'histoire de la végétation
ligneuse incendiée a partir de la quantificatiatgntification et la datation des charbons du sol
(Talon, Carcaillet, & Thinon 1998). La pédoanthidagie permet de travailler a une échelle
locale ou de versant. Dans d'autres disciplines memla palynologie ou I'étude des
microcharbons, les résultats ont une validité négj® due a la petite taille des particules d’étude.
De longues distances peuvent étre parcourues sugrains de pollen depuis leur origine
jusqu’a leur point de stockage sédimentaire. Patrepla pédoanthracologie pratiquée a partir de
sondage ponctuels assure que les transports saimhum en raison de la taille des charbons
d’étude (>40Qm)(Clark 1988; Lynch, Clark, i Stocks 2004; Ohlgofryterud 2000). Ainsi, la
précision dans l'espace est élevée ce qui n'est lpasas pour d'autres disciplines. La
pédoanthracologie offre par ailleurs une bonne ilfig®€ pour la localisation des points
d’échantillonnage.

Il est considéré gu’il faut normalement éviter kmes d’érosion maximale ou de perturbations
humaines (Carcalllet i Thinon 1996), mais en famttiapproche par prélevement dans des sites
sédimentaires doit permettre aussi une interpoftadi I'échelle de petits bassins versants bien
identifiés, sur la base d’'une analyse précise deslitons géomorphologiques et de I'histoire
environnementale (palynologie et éco-histoire).s€C@ans cette une approche interdisciplinaire
gue l'insertion de la pédo-anthracologie trouve intérét renouvelé. La précision de la
détermination des charbons est généralement élauégiyeau de I'espéce, mais certains genres
restent souvent déterminés globalement, notammehez cles résineux, comme
Pinus/sylvestris/uncinata/nigra (mais d’'autres miasmme P. cembra ou P. pinaster peuvent se
déterminer), voire Conifera, ou Quercus. La déf@iation entre chéne et chataignier est
guelgue fois possible lorsque le charbon est suffraent grand.

Parmi les limites, il faut relever aussi que learblons sont le résultat d’'incendies dont I'origine
est inconnue : ils peuvent étre naturels, mais fmtlus souvent, pour les périodes de forte
anthropisation, le résultat de pratiques, elles-s®imconnues. On peut en estimer la forme (feux
courants, essartages, charbonnage) mais il egtildiffie les connaitre réellement, excepté quand
des archives en donnent la description et la ctogie Et il est difficile de savoir si les charlson
sont le résultat d'un incendie indifférencié detéola végétation, ou celui d’un choix. Enfin, on
sait que les charbons peuvent migrer sur I'ensenhblgol, aussi bien du haut vers le bas, que ce
soit par gravité, perturbations géomorphologiqueais aussi surtout par la bioturbation : action
permanente de fouissage des vers de terre, des ifeaasn(des plus petits —mulots- aux plus
gros —blaireaux par ex.-, propagation des raciets,Par principe, une datation de charbon ne
donne que I'dge du charbon, pas celui du niveaus Malgré tout, comme on le verra dans les
sondages ou de nombreuses datations ont été ésctan a statistiquement une relation entre
age et profondeur.

2.3.1 - RESULTATS DES SONDAGES DANS LA FORET DE SANTE-CROIX

Les trois sondages réalisés dans la forét donead@&aBainte-Croix ont été localisé dans le bassin
versant du ruisseau de Sabine, sur la soulane ¢liutes Loups), 'ombrée (Houjadette) et en
bordure du ruisseau au niveau des deux sondagefderés. Le bassin versant drainé en amont
du point de sondage comprend quelques ravins démeede la soulane et de 'ombrée, mais
remonte surtout jusqu’aux terroirs des hameaux dbdvhge, Saurine et Sabine. On aura donc
dans la terrasse alluviale une représentativitbgiriement élevée des zones défrichées dans
I'amont de ce petit bassin versant.

Il faut signaler que, malheureusement, les datatib#mandées sur les sondages de Ste-Croix
n’'ont pas encore été obtenues. Il manque doncametit indispensable pour leur interprétation.

1% pour le sondage Ste Croix 2 et quelques niveastel€roix 3, seuls 20 charbons ont été identifiés.
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2.3.1.1 - Sondage Ste-Croix 1 : ombrée de Houjaglett

Ce sondage a été implanté dans la sapiniere dét&ardu ruisseau de la sabine, en contrebas de
la créte et non loin de la piste forestiere. Lepbement est constitué aujourd’hui d’'une futaie de
sapin a régénération abondante, avec quelquesshétrénes, pins sylvestres et chataigniers
notamment vers le haut du versant. La pente ddef&l0%) et il n'y a pas d’affleurements
rocheux a proximité ; par contre, une abondancead®utis quartzeux peut étre notée en surface
du sol, au niveau des chemins. Les sondages pi€slaiit montré un facies argilo-siliceux tres
sableux et a forte teinte orangée, que I'on retecev divers secteurs de la forét, notamment sur
la soulane de Cramadis et du Tucaou des loups.

La fosse a montré une structure pédologique simpliivec deux horizons :
- un horizon AQ, de 12 cm de profondeur en moyenne sombre, trés organique (plus de
50% de MO) et avec beaucoup de racines fines,saldans cailloutis
- un horizon B jusqu’a 130 cm, pauvre en MO mais ayeelques taches de matériel
organique, sableux, orangé, avec un accroissenesnargiles vers le fond. Les cailloux
de gres sont abondants, surtout a partir de 80 emprafondeur. Les racines des sapins
sont bien présentes jusqu’a 80 cm.
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Sept niveaux ont été prélevés.

10cm =
30cm =
50cm =
70cm  |—
90cm |-

110em  |—

130em Lo

- Horizon A organique brun Cailloux et blocs
foncé, beaucoup de racines de grés

i Horizon B ocre 'Enune. sableux, . Racines
cailloux et gros blocs

_______ Limite supérieure de I'horizon
a gros blocs

Sondage Ste CROIX 1

Figure 18 - Profil pédologique du sondage Ste-Croik
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Figure 19 - Profil pédo-anthracologique du sondag8te-Croix 1 (nombres de charbons)
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Figure 20 - Profil pédo-anthracologique du sondag8te-Croix 1 (en %)
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Tous les charbons ont été identifiés sur I'ensemdde niveaux du profil. On note deux
phénomeénes :

- dans les trois niveaux inférieurs, qui correspohdarx zones les plus riches en blocs
gréseux, la quantité de charbons est faible (< 2@)y trouve trés peu de sapin, surtout
du chéne (et/ou chataignier)

- dans les niveaux supérieurs, la quantité de charlderient importante (40 a 100) ; le
sapin est abondant ; on voit apparaitre le hé&rgehévrier, le noisetier.

Faute de dates disponibles, I'interprétation duilpest délicate. A la base, le faible nombre de
charbons peut signifier soit une faible migraticemsl les horizons inférieurs, soit une phase
pendant laquelle des feux auraient été peu nomlaelimités au chéne, ce qui n’exclut pas une
abondance de sapins, soit des incendies indiffé&enet peu fréquents dans un peuplement
dominé par le chéne.

Les niveaux supérieurs montrent par contre un ggEyspi se rapproche des inventaires du
XVlle siecle (cf. fig. 4 et 5) : il y a du hétrergsque absent du peuplement actuel sur le site) et
du chéne, ainsi que du genévrier et du noisetigrsignalent un boisement clair, pastoralisé. On
est proche des taillis de hétre et chéne décri¥\dle siecle. Quant a 'abondance du sapin dans
les deux premiers niveaux, elle peut laisser peqséglle représente la régénération de la
sapiniére aux XIXe-XXe siecles, apres une phaseane de dégradation dans un secteur proche
du hameau de Maharage.

2.3.1.2 - Sondage de Ste-Croix 2 : soulane du Tucdes loups

L’ambiance est ici totalement différente de I'omdar®n se trouve dans une ancienne plantation
de Pins sylvestres (datée de la fin du XIXe sieeletre 1860 et 1890), avec beaucoup de
chataigniers et quelques chénes en cépées ds tadiilies. Il y a du sapin a proximité, mais
dans les fonds de vallons voisins, plus frais etides. Le sondage a été réalisé sur le sommet de
la croupe, sur un replat. Il n’y a pas d'affleurerhecheux, sauf en contrebas sur le versant vers
le ruisseau de Sabine, ou apparaissent des codelgss.

Le sondage, de 150cm de profondeur, a fait appagiiatre horizons pédologiques

- un horizon AQO, tres organique (plus de 70% de M@)nide, brun-noir, tres riche en
racines, de 15 cm d’épaisseur ; on y rencontrgdts cailloutis quartzeux (< 0,5 cm).

- Un horizon B1 entre 15 et 90 cm de profondeur, @grganique (mois de 20% de MO),
sableux, de couleur ocre-orangé, trés humide. laethes y sont nombreuses. Les
cailloutis quartzeux (0,3-5 cm) sont abondants.

- Un horizon B2 entre 90 et 120 cm de profondeure-@rangé, plus brun, avec des taches
noires, tres sableux, sans cailloutis. L’humidisé @evée, mais il n'y a presque plus de
racines.

- Un horizon B3, a texture tres sableuse, ocre jaawme; des cailloutis et petits blocs (2-5
cm), peu de racines
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Sept niveaux ont été échantillonnés :

10cm =

30cm |

50cm =

70cm =

90cm  |= |

110cm =

130cm

150em L |

Horizon A organique brun
- foncé, beaucoup de racines I-

I Herizon B1 ocre orangé sableusx,|
' racines abondantes, cailloutis

. /‘\ Racines C)OOQ)

Horizon B 2 ocre orangé trés
sableux

Horizon B 3 ocre jaune, sableux,

cailloux et gros blocs

Cailloutis quartzeux

Sondage Ste CROIX 2

Figure 21 - Profil pédologique du sondage Ste-Croi
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Le comptage qui a été réalisé sur ce sondage larét® dans un premier temps a 20 charbons
par niveau, sauf pour le niveau |, pauvre en chel{@3) qui ont tous été déterminés. Le profil
pédoanthracologique n’en est pas moins tout astafrenant. Il est évident que le niveau I, en
raison de la présence du Pins sylvestre, est @atkebla période fin du XlIXe siécle-XXe siecle.

Par contre I'abondance du sapin, quasi-exclusivs dansemble du profil, pose de nombreuses

Figure 22 - Profil pédo-anthracologique de Ste-Crai2 (en nombre de charbons)
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guestions. On sait par les sources historiquedeguersant est déja en taillis de chénes et peut-
étre de hétres dés le XVlle siécle ; I'observationversant montre aujourd’hui encore les traces

d’'une exploitation sylvo-pastorale intensive : h@hes plantations de pins, on n’y rencontre que

de vieilles cépées de chénes et de chataigniers, dapeuplement tres clairsemé. Les sapins se
rencontrent dans les bas-fonds humides ou ils génégent bien, mais sont peu abondants,

jeunes, et représentent une phase de recolonisatiente.

A ce stade de l'analyse, et ici aussi sans dawgtioomment interpréter I'absence quasi-totale
d'autres arbres que le sapin dans le profil ? Qut penettre 'hypothése que, aprés une phase
d’exploitation intensive du sapin au Moyen Age éndies pastoraux, essartages ?) sur ce versant
proches des hameaux voisins (Maharage, Cap del, Gapide la Vede, Labidaouse — les deux
derniers toponymes se référant explicitement ainsap il s’est mis en place un faciés de forét
usagere, intensivement pastoralisée, exploitéeadis tpour le bois de feu, et d’autres droits
comme le soutrage. Il n’y aurait plus eu aucundgélou essartage a partir de l'installation de ce
fonctionnement, et on ne retrouverait donc aingiuae trace du facies de taillis de chéne. Il
faudra attendre la détermination de tous les cmartate I'ensemble du niveau, et surtout les
datations, pour éclaircir davantage ce résultaaplbarait aussi nécessaire de procéder a un
nouveau sondage ailleurs sur le versant.

2.3.1.3 - Sondage de Ste-Croix 3 : terrasse alllesidu ruisseau de Sabine

Les prélévements ont été effectués dans ce sitarmucoupe faite dans la terrasse alluviale le
long du ruisseau de Sabine, sur une hauteur dedpr@smetres. Cette profondeur d’entaille est
moyenne dans le parcours du ruisseau, mais dinvergel'’amont, ou elle se réduit a 1 meétre, et
s’approfondit vers I'aval et la confluence avecuesseau de la forét, ou elle peut atteindre 3 a 4
metres. A I'endroit de la coupe, la base du prefit proche du substrat gréseux, que l'on
rencontre par endroit dans le lit du ruisseau, sotme de couche de grés compact. Le replat
alluvial est boisé par une vieille futaie de sapiwvec quelques noisetiers et houx.
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Il a été identifié six horizons pédologiques, ddesquels on a délimité neuf niveaux de
prélevement :

10cm

30em

50cm

70cm

90cm

110cm

130cm

150cm

170cm

190cm

200cm

Horizon A organigue brun Horlzon B 3 brun clair,
- fonce, restes végétaux, racines - cailloutis nombreux
abondantes
Harizon B1 peu organigue, brun i Horizon B 4 brun clair
- racines _un peu jaune, graviers et
‘cailloux de gres abondants

| Horizon B2 brun ocre, peu i " Horizon B/C jaune, cailloux
!organique, peu de racines s - et blocs de grés Irés abondants

S Caill t bl
. ;\ Racines Wle Sl etblocs
o
OQQ o Cailloutis quartzeux

Sondage Ste CROIX 3

Figure 23 - Coupe stratigraphique dans le sondagespo-sédimentaire Ste Croix 3

horizon Al : 0-20 cm, brun noir-gris, tres orgar@ghumide, sans cailloutis, a structure
forte. Matiere organique abondante, trées nombrexgsmses, abondante faune de vers de
terre.

Horizon A/B 1 : 20-60 cm ; humide, brun avec quekjtaches noires ; pas de cailloutis,
peu de matiére organique mais des racines nomisieleséoutes tailles. Vers de terre.
Horizon B 2 : 60-120 cm ; mouillé, brun ocre, pascdilloutis. Peu de matiére organique,
peu de racines. Vers.

Horizon B3 : 120-150cm ; brun clair un peu jaumuillé, cailloutis fréquents (0,3-6
cm). Pas de racines

Horizon B 4 : 150-180 cm ; brun clair un peu jaumeuillé, cailloux et blocs abondants
(70% du volume), pas de matiére organique, paaaees

Horizon B 5/C : 180-200 cm ; niveau de dégradaties gres, jaune, cailloux et blocs
abondants (> 70% volume) ; pas de MO, pas de racine
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Figure 24 - Profil pédo-anthracologique de Ste-Crai 3 (en %)
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Figure 25 - Profil pédo-anthracologique de Ste-Crai 3 (en nombre de charbons)

Tous les niveaux du profil n'ont pas été encordymeésa avec la méme finesse : tous les charbons
ont été analysés dans les niveaux I, Il, V et Villn'a été déterminé gu’'une vingtaine de

fragments dans les niveaux lll, IV, VI, VII, IX. ahthracomasse n’a donc pas été calculée.
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On peut noter que les 5 niveaux les plus profodespondent a une domination du sapin et du
hétre ; a partir du niveau 4, le chéne prend deplirtance et va devenir largement dominant
dans les 3 niveaux du haut du profil, accompagn@eahévrier, du prunus, des maloidae, des
rosaceae, de l'aulne, qui définissent un paysagéomdd ouverte, pastoralisée, de cultures et
défrichements, correspondant au peuplement dacri€\dle siécle a nos jours. L’apparition du
Pinus pinaster dans les deux niveaux superficelsxaelier aux plantations de la fin du XIXe
siécle.

La-aussi, malheureusement, l'absence de datati@ms rpour linstant [linterprétation
hasardeuse ; on verra cependant plus loin que afd pst tres proche de celui du sondage
Montbrun-1, bien daté. On peut penser y trouveledgant les témoins de toutes les phases
d’anthropisation de la forét depuis I'dge du Branze plupart des hameaux situés a proximité de
la forét son déja notés dans la donation de 12@®igent étre concomitants de la grande phase
primo-médiévale de défrichements et brllis idefifidans le diagramme palynologique. La
faible représentation du sapin dans les niveaudrgyrs pose comme toujours un probléme
d’interprétation : ou bien il y a eu diminution slen abondance au profit du chéne et du hétre, ce
gue laissent penser les sources historiques, ouilbjea eu une certaine protection des sapins,
exploités mais non plus coupés et brilés a desfins-pastorales.

Comme dans le cas de Montbrun-1, la physionomidrdesniveaux inférieurs (VII, VIII, IX), a
forte concentration de blocs gréseux, caillouttayigrs quartzeux, laisse penser que la phase de
défrichement médiévale a entrainé une érosion apdeire, en raison de la fragilité des sols et
du substrat, qui se marque par la présence decgithsux et blocs pesants vraisemblablement
transportés au cours d’épisodes de laves torriastiel

2.3.2 - RESULTATS DES SONDAGES REALISES DANS LA FOET DE
MONTBRUN
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Figure 26 - Localisation des sondages en forét tkontbrun (en rouge)

Les sondages dans le bassin versant de la for@amebrun ont été réalisés selon le méme
protocole gu'a Sainte-Croix : un point sur 'ombri@éeestiére, en futaie de sapin ; un autre en
soulane, dans une parcelle identifiée en forét amsrdepuis le cadastre de 1836 ; et un sondage
de type pédo-sédimentaire, dans une coupe le lerg krrasse alluviale du ruisseau de la forét,
pour avoir une restitution générale du bassin verg€zes points de prélevement se localise a peu
de distance du sondage palynologique de Pélissiée.
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2.3.2.1 - Sondage de Montbrun-1 : terrasse allueiau ruisseau de la forét

Le sondage de Montbrun-1 a été effectué dans lelbaallon, vers 320 metres d’altitude, en
bordure du ruisseau de la Forét, dans un secteirreaoupe un colluvionnement de fond de
vallon épais de un a deux metres. Le point de ypeéd&nt correspond donc a une rive de terrasse
alluviale/colluviale (cf. photographie). Cette tessse présente une végétation typique de friche
ancienne (noisetiers, aulnes, chataignier, chéndes, régénération de sapin) et devait étre une
prairie jusque vers le milieu du XXéme siecle. Rdsres anciens longent la rive.

On a pratiqué dans cette coupe un préléevementiesul0 a 20 cm, depuis la surface jusqu’a la
couche de galets sur laquelle coule le ruisseawchoix du site a été guidé par la présence,
visible, dans la coupe, d’'une couche d'argilesegrisrés riche en charbon vers 1,40 m de
profondeur. L’ensemble du profil montrait par aille la présence de nombreux charbons visibles
a I'ceil nu.

Le profil pédologique correspond, en dessous d®i¥bn pédologique superficiel humique, a un
colluvionnement assez homogene depuis -20cm jusqui@eau 7, a un meétre quarante de
profondeur. Le colluvion, entremélé de nombreusemes, est composé d’'une argile marron a
ocre, comportant une fraction sableuse importasigel des grés du substrat. On rencontre tout du
long du profil des cailloutis quartzeux provenaettainement des formations plio-quaternaires.
Ces cailloutis sont de plus en plus abondants legosis du profil, pour aboutir a une couche de
galets décimétriques et de cailloutis centimétrsgaida base, sur laguelle coule le ruisseau a cet
endroit. Au niveau de la couche 9, juste au-dedsusiveau de galets, on trouve dans les argiles
grises des morceaux de troncs entiers (ou de samentifiés comme hétres et chénes.

Sous la couche de galets, on retrouve du couchgilds gris-bleues, peu épaisse, reposant sur le
substrat qui est a ce niveau calcaire et ou deschs ont été retrouvés. L'épaisseur et la
compacité de la couche de galets, avec absenceutieracine la traversant, permet de penser
gu'’il n’a pas pu y avoir de transfert de charboepuds les horizons supérieurs.
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Figure 27 - Coupe pédo-sédimentologique de Montbrut
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Vue du site de la coupe Montbrun-1 dans la terrasseuisseau de la forét. A droite, la coupe esmaiséche,
montrant les horizons inférieurs, de couleur grisgrespondant aux niveaux caillouteux au-dessua deuche de
galets, et au niveau argileux en dessous de delle-c

Ao 0-10 Horizon organique avec structure fibreuse. Marramizre. Peu
d’éléments grossiers (1-5 %). Horizon non calcaRacines fines a tre$
fines abondantes. Limite nette et horizontale.

Couleur marron clair (humique) avec taches arrandie matériel
humique, de couleur noire, petites (2-5mm) et deddes (2-20%).
Texture argilo-sableuse. Structure granulaire mogerent forte. Tres
Bl 10-144 |peu d'éléments grossiers. Abondante quantité deereabrganique.
Systéme radiculaire bien développé. Racines finesmeyennes
abondantes (1-5 mm) jusqu’a 60 cm. Activité biajog faunistique
perceptible par les nombreuses cavités. Transitiwaduelle et
discontinue.

B2 144- 150 Couleur grise (mouillée), sans taches. Peu d’élé&rgnossiers. Texturg

argileuse. Peu de matiére organique. Charbons gidvies a I'ceil nu.
Transition horizontale et nette.

B3 150-160 |Couleur grise (saturée), sans taches. Grande tpad#léments
grossiers, de forme arrondie,

160-180 | couche de galets de 5 & 25 cm

B/C 180-190 |Argile gris-bleu, pas de cailloutis, quelques cloab
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Le profil montre clairement deux grandes stratés la base, un ensemble de niveaux

d’accumulation argileux gris, avec des cailloutt®ordants de toutes tailles, surmontant un

niveau de galets compactés, soudés, en dessouseliesq rencontre une couche d’argile gris-

bleu au contact avec le substrat calcaire. Cesanwemontrent une premiere phase de

sédimentation liée & un transport de matériauxgpliaternaires provenant des plateaux et hauts
versants du bassin, ou du remaniement de ces matg@ouvant avoir été déposés anciennement
dans le fond du vallon et le lit du ruisseau. Lilgtales matériaux, en particulier les gros galets,

implique des événements fluvio-torrentiels assdgsamts, de type lave torrentielle, qui ne sont

plus connus aujourd’hui, méme pendant les périaamtegeuses. Au-dessus de ces niveaux
inférieurs, on trouve un épais niveau d’accumutatigilo-sableuse, trés homogéne sur une
épaisseur de prés de 1,40 m a cet endroit. En tamome bassin, I'épaisseur de cette

accumulation diminue progressivement.

Neuf datations ont été faites, trois dans le nivearespondant a I’horizon B3 (niveau IX et X X
d’échantillonnage) et 2 dans la couche B/C (nivéhd'échantillonnage), et 4 dans les horizons
supérieurs (niveaux I, IV, VI et VII), a partir ddharbons d’Abies, Fagus et Quercus/Castanea,
gui ont donné les dates suivantes :

- niveau Il (Fagus) : 300+/- 30 BPcal AD 1522 to 1575, cal AD 1625-1646, cal AD 1489-
1604, cal Ad 1611-165fPoznan 60280)

- niveau IV (Abies) : 340+/- 30 BP eal AD 1490 to 1525, cal AD 1557 to 1603, cal AD74
to 1640 (Poznan 60282)

- niveau VI (Abies) : 760 +/- 30 BP =cal AD1246 to 1279, cal AD 1219- to 128®oznan
60281)

- niveau VIl (Quercus) : 810 +/- 40 BPcal AD 1206 to 1265, cal AD 1160 to 12{Poznan
60287)

- niveau IX (Abies) : 870 +/- 30 BP €al AD 1040 to 111QCal BP 910 to 840%al AD 1120
to 1220(Cal BP 840 to 730) (Beta 323065 )

- niveau X (Fagus) : 670 +/- 30 BP.Gal AD 1270 to 130(Cal BP 680 to 640%al AD 1360
to 1380(Cal BP 590 to 570) (Beta )

- niveau X (Abies) : 3560 +/- 30 BP.Gal BC 2010 to 200(Cal BP 3960 to 3950}al BC
1980 to 188(Cal BP 3930 to 3830@}al BC 1840 to 183({Cal BP 3790 to 3780) (Beta)

- niveau Xl (Quercus/Castanea) : 850 +/- 30 BRCak AD 1160 to 1260(Cal BP 800 to 690)
(Beta)

- niveau Xl (Abies) : 1850 +/- 30 BP.Gal AD 80 to 240(Cal BP 1870 to 1720) (Beta )

Ces datations montrent bien que la phase inititdeosion et transport, qui a constitué les
couches argileuses et caillouteuses de la basepanié des charbons dont les ages sont étales de
I’Age du Bronze (charbon de sapin de 3560 +/- 3Q jBfgu’au Moyen Age (charbon de hétre de
670 +/- 30 BP). Sous la couche de galet, que l'eat gonsidérée comme non polluée par des
charbons venant des niveaux supérieurs, les datésde I'Antiquité (1850 +/- 30 BP) et du
Moye Age (850 +/- 30 BP). Trois dates sur les carespondent au Moyen Age.

Dans les niveaux supérieurs, les datations effestmgontrent une sédimentation apparemment
chronologique des charbons déposés, avec des oladbtant des Xlleme-Xllléme siécle pour
les horizons VI et VII, entre 80 et 110 cm de prmfeur, au-dessus de la phase d’érosion et
sédimentation initiale. Dans les horizons supésiedir et IV, entre 10 et 70cm, les dates
correspondent a une période allant du début XVIsidele a la moitié du XVIleme. Elles sont
relativement imprécises, ce qui est normal pouwegaériode, mais cependant cohérentes avec la
position sédimentaire. L'’ensemble de ces datesesagydonc que la sédimentation des 130 cm
du colluvionnement s’est bien déposée dans letesigai ont suivie I'attaque érosive médiévale,
jusqu’a la fin du XVIleme siécle (voire encore ptasd).
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Les analyses pédo-anthracologiques viennent pamiaitit compléter le tableau chronologique :

|
1l
1
v
W Abies alba
v
W Fagus sylvatica
VI W Quercus sp.
Quercus/ Castanea
Vil
M Alnus sp.
Vil W Juniperus sp.
M Betulacea
1X (Corylus/Alnus)
m Ulmus
X m Coniferous
m Vitrifié
X = Noid.
t t t t t |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figure 28 - Profil pédo-anthracologique de Montbrunl (en %)

Montbrun 1, specific anthracomass per level (SAL), (ppm)
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Figure 29 - Profil pédo-anthracologique de Figure 30 - Anthracomasse par niveau

Montbrun — 1 (en nombre de charbons)
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Le profil pédo-anthracologique fait apparaitre l&sence modeste du sapin, depuis la base
jusqu’au sommet ; les datations sur cette esseonfirrne son ancienneté sur le site, dés le
Bronze ancien, en concordance avec les donnéesobayques. On trouve le hétre et le sapin
dans les niveaux de base, avec des charbons deresngui peuvent étre du genévrier ou du
sapin. Les charbons sont assez abondants maisveagix sont pauvres en anthracomasse. Par
contre, 'anthracomasse est la plus importante temsiveaux IX et VIII, qui correspondent a la
fin du dépébt érosif initial. Cela peut s’interprét®mme la phase de lessivage des charbons apres
les essartages. Du niveau VII a Il, on est dansagmeimulation alluviale homogeéene, qui est
contient principalement des charbons de chéne dtétie avec encore un peu de sapin dans
certains niveaux. On retrouve aussi dans beauceupwéaux les témoins d’'une physionomie
ouverte du peuplement : noisetier, genévrier, lmyl®osacées/Maloideae.

Les dates obtenues sur les charbons de ce sont#igeotution des fréquences des essences
dans I'ensemble du profil montrent une concordaocg a fait remarquable avec les grandes
phases d’anthropisation mises en évidence dansnigage palynologique de Pélissié, a moins
d’un kilometre de la. Cet ensemble de données pgati@aborer I'interprétation suivante :

Des attaques de la forét, ou du moins des feuxl| sfagisse d'incendies, d’essartages ou de
brulis pastoraux, apparaissent des I'’Age du Bratzeéurant I'Antiquité, mais ne semblent pas
provoquer d’érosion des sols. Puis on a un impatahte sur la forét, noté des le haut Moyen
Age sur le diagramme, qui s’intensifie considératg#at a partir des Xe-Xle siecles jusqu’au
XVe siécle ; cette phase se retrouve dans plusigatations de charbons du profil. De cette
période date la grande phase érosive qui va défasshorizons argileux gris, chargé en cailloux,
gros galets, troncs d'arbres et charbons. Par liée,swn assiste a un remplissage
vraisemblablement post XIVe-XVe siecles qui semptevenir d’'une érosion rapide mais
superficielle des versants, (forét brllée, pask#al terres pentues mise en culture et non
stabilisées...) ; elle va créer les remblaiements/elix épais de 1 a 2m a Montbrun (mais de 1 a
4m a Ste Croix) qui colmatent les fonds des vallghsine date indéterminée, mais surement
tardive (XIXe siecle, XXe siecle ?) se produit wstabilisation ou un reboisement des versants
qui provoque un arrét de I'érosion et le début’oheikion des lits actuels des petits ruisseaux,
dont la compétence est aujourd’hui faible. Le scéemble étre donc commun aux deux bassins
versants de Ste-Croix et Montbrun, le profil pédbeacologique de Ste Croix 3 ayant beaucoup
de ressemblance avec celui de Montbrun 1 ; mais awve différence : la faible représentation du
sapin & Montbrun, qui est surprenante, étant dagjume® les trois-quarts du bassin versant
correspondent au versant d’'ombrée de la sapinisterigue. On pourrait penser que le statut de
la forét de Ste-Croix a offert une protection apisamais les archives ont montré que la forét de
Montbrun était encore une futaie de sapin en absezétat a la Révolution. En I'état des
recherches et faute de datations a Ste-Croixt diffgcile d’émettre des hypothéeses sérieuses sur
ces différences.

L’évolution du bassin versant de la forét de Mountbpeut se synthétiser dans les schémas ci-
dessous :
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Figure 33 - Montbrun, dynamique schématique post-ndiévale
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Figure 34 - Montbrun, dynamique schématique XIXe-X> siecles

Forét de Montbrun: fossé faisant limite entre di@nne forét seigneuriale (Ladevéze) et
I'ancienne forét communale

2.3.2.2 - Sondage de Montbrun 2 : ombrée de la sage

Le sondage a été effectué vers 400 m d’altitudeusueplat du versant avec une pente de 8 a
9%, dans un peuplement de sapins agés ; on reacedraffleurements de grés a une centaine
de metres en amont. La profondeur du sondage @e€t€0 cm, le sol devenant trés compact et
difficile a creuser a ce niveau, ce qui a donméptiession d’étre arrivé a proximité du substrat.

Quatre horizons ont été identifiés :

- horizon A0 : 0-5cm ; organique, couleur noire, ctiiwe fibreuse. Beaucoup de racine.
Limite inférieure nette et plane

- horizon A: 5-30cm ; couleur marron, beaucoup deiére organique et de racines de
toutes tailles ; humide ; texture argilo-siliceustructure moyennement granuleuse ;
transition vers le bas graduelle. Activité biolaggq

- horizon B1: 30-80cm ; couleur ocre, taches d’ofigaafréquentes ; MO décomposée
fréquente, racines nombreuses, charbons visiblegiBnu ; apparition de graviers (2-
6cm) ; transition continue et irréguliére

- horizon B2: 80-100cm ; couleur ocre-gris, mati@rganique peu fréquente, pas de
taches ; graviers (2-6¢cm fréquents) ; pas de charbisibles

Caractérisation génétique et origine du sapin pectie Ste Croix Volvestre et du massif pyrénéen2@iat - p. 65



B AL
10cm |— Vv
20cm |—
IV 310+ 30BP
3OCm 1 — "= = = =
40cm |— ® Il 295+ 30 BP
L ] .
stem b= e callbsii s 5 »i @ s s .
. :
60cm |— ¥ *
. @ . S| 5 1780+25BP
70cm — v
80cm |—
soom |- | © - < | 1770 +35BP
a Q 3
100cm — —

- HorizonAO @Iy Racines
- Horizon A Graviers

O :
|:| Horizon B a grossiers

. Charbons

|:] Horizon B2 ) visibles

Sondage MONTBRUN - 2

Figure 35 - Coupe pédologique du sondage Montbrun 2
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Figure 36 - Profil pédo-anthracologique de Montbrun2 (en %)

Caractérisation génétique et origine du sapin pectie Ste Croix Volvestre et du massif pyrénéen2@iat - p. 66



Montbrun 2
W Abies

Fagus
NV I

B Quercus

Quercus/Casta

nea
NV W Jurioerus

Populus

I I I Corylus
e B Ribes

B Prunus

NI

Angiosperme
nd
Vitrif.

‘nimn ..

50 80 100 120

NI

L]
[
=
=
[}

Figure 37 - Profil pédo-anthracologique de Montbrun-2 (en quantité absolue)
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Figure 38 - Diagramme de I'anthracomasse par niveade Montbrun-2
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Le profil pédo-anthracologique de Montbrun 2 restit’évolution du paysage de la sapiniére
depuis I'Antiquité. Au milieu d’un peuplement ackwglii est une sapiniere avec un peu de hétre,
les niveaux superficiels montrent une compositipacefique qui dominée par le chéne et le
hétre, avec des essences de boisements ouvertéviigen peuplier, noisetier, prunus...).
L’anthracomasse est assez élevée. Les dates obtelams ces niveaux sont cohérentes et
indiquent les XVIéme-XVlleme siécles. Par contess tleux niveaux inférieurs témoignent d’une
sapiniére dominante, toujours avec chéne et héteds avec aussi, surtout dans le niveau lI,
genévrier, peuplier, noisetier, montrant déja ulaigtssement de la forét. L’anthracomasse de
ces deux niveaux est par contre faible, en dépih djrand nombre de fragments. Les dates,
obtenues sur un charbon de sapin dans les niveg® dm de profondeur) et de genévrier dans
le niveau 2 (60 cm de profondeur) indiquent icirgdufacon cohérente la période antique, du
lleme au IVeme siécle.

Comme toujours, il ne faut pas oublier que 'ondiage pas des niveaux, mais des charbons. Cela
dit, ces datations, non seulement attestent d’yaatnsur la sapiniére durant I’Antiquité, ce qui
est cohérent avec les données polliniques, masseai entrevoir la possibilité d’'un paysage
forestier largement anthropisé a cette époqueehégier, dont un charbon a donc été daté, n'est
pas normalement une essence de la futaie de sapniie. Or il y a du genévrier dans presque
tous les niveaux, et parfois relativement abondant.

Datations de Montbrun-2:

Montbrun 2-4 (20 cm): 310 + 30 BP(P0z-60283)
68.2% probability: 1521 AD (51.8%) 1591 AD /1620 AD6.4%) 1643 AD
95.4% probability: 1485 AD (95.4%)1650 AD

Montbrun 2-3 (40 cm): 295 + 30 BP(P0z-60284)
68.2% probability: 1522 AD (45.7%) 1575 AD /162D 419.8%) 1649 AD
95.4% probability: 1491 AD (61.3%) 265AD / 1625 APB.1%) 1649 AD

Montbrun 2-2 (60 cm): 1780 + 25 BP(P0z-56965)
68.2% probability:  217AD (39.6%) 260AD / 282AD (880) 324AD
95.4% probability:  137AD (61.3%) 265AD / 274AD (3%6) 335AD

Montbrun 2-1 (90 cm) : 1770 + 35 BP(P0z-56966)
68.2% probability :  220AD (29.4%) 265AD / 273AB8(8%) 335AD
95.4% probability:  135AD (94.0%) 349AD / 369ALL4%) 378AD

S8

& Sondage Montbrun-2
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2.3.2.3 - Sondage de Montbrun 3 : soulane de Batata

Ce sondage a été effectué dans le bas de la sodiabassin versant de la forét, dans une
parcelle repérée comme étant en forét sur la darte849 et sur le cadastre de 1846, vers 380 m
d’altitude. La végétation est aujourd’hui une farékte issue vraisemblablement d’un facies trés
ouvert ; elle est dominée par des chénes de befieey francs de pied, d’'une vingtaine de métres
de hauteur, entremélés de cépées de chataigniery eencontre aussi une régénération
importante de fréne, I'érable, des pommiers sawsjade charme, du merisier, quelques hétres.
Le sapin est présent sous forme de jeunes arbré3-de ans et d’'une régénération tres active, et
plus a I'ouest sous forme de bosquets d'une saxamtd’années. A une cinquantaine de métres
se trouvent les limites de parcelles en terraseécleées depuis au moins une cinquantaine
d’années, au vu des chénes qui y poussent. Omesta dans une station qui semble propice au
sapin comme au chéne.

Le versant est en pente modérée (de 5 a 20%), prégente par endroit des formes de
solifluxion.

Des plantations de résineux (Pinus sylvestris,igtah sont étendues sur tout le versant de la
soulane.

Le sondage a été fait jusqu’a 110 cm de profonaducing horizons pédologiques ont été
déterminés :

- horizon AO : 0-18 cm ; organique (30-40% de MQOghe en racines de toutes tailles, de
couleur noire avec un peu de gris et de marrogitearx, humide, en structure granulée
dans la partie superficielle.

- Horizon A: 18-40 cm ; assez peu organique (5-1@4dvD), de couleur marron, des
racines fines nombreuses ; argileux et trés plastiqumide.

- Horizon A/B de transition : 40-50cm ; couleur pam&e, argileux, avec quelques petits
cailloutis (0,2-5 cm)

- Horizon B 1: 50-70cm ; rouge a rouge-jaune, avauiaulation de fer, gravillonneux et
peu argileux

- Horizon B2 : 70-110cm ; argileux, jaune, pas de MiQle racines, pas de cailloutis et

graviers
On trouve un peu partout des blocs de quartziteseqablent descendre de I'amont du versant.
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Six niveaux d’échantillonnage ont été sélectionnés.
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Figure 39 - Coupe pédologique du sondage de Montkm3
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Figure 41 - Profil pédo-anthracologique du sondagde Montbrun 3 (en %)
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Montbrune 3, Specific Anthracomass per Level SAL, (ppm)
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Figure 42 - Diagramme de I'anthracomasse de Montbnu 3

Le diagramme pédo-anthracologique de Montbrun-gtestnant. Etant donné que le sondage est
dans une ancienne forét paysanne et a proximitérdesses de cultures, on aurait attendu une
grande production de charbons issus de défrichesnlerilis, voire amendements avec cendres.
De plus, sur cette soulane cultivée, et en reladiegc les résultats de Montbrun- 1, on pouvait
imaginer des phénomenes d'érosion transportant @tériel au long du versant. Mais
'anthracomasse est tres minime, les charbons étasgnts de certains niveaux (en particulier
dans les niveaux Il et IV, ferrugineux et cailleuk).

En dépit du faible nombre de charbons, la commosiies deux niveaux organiques superficiels
correspond quand méme au paysage de la forét eécBans le niveau |, le chéne est en

dominance totale, & peu pres comme dans le peuplexoiel, avec quelques éléments de sapin
et prunus. En dessous, le chéne est largement pagm@& de rosacées, prunus, geneévrier,
angiospermes typiques des foréts secondairesslaire

La rareté ou I'absence des charbons dans les mvdalV et V est peu compréhensible, mais
on y rencontre quand méme quelques charbons de, sd@ne, Maloidae. lls sont tres petits et
hélas en trop faible quantité pour en tirer detables interprétations, a part la confirmation de
'extension passée du sapin sur la soulane. Owigiiiement dans une configuration ou les
pratiques d’'un coté et les conditions géomorpho|ugiiques de I'autre ont di jouer des roles
croisés pour aboutir a une tres faible quantitéhdebons analysable.

Les datations obtenues, assez surprenantes, passnile questions qu’elles n’en résolvent et
donnent une image inédite de I'histoire de ces |eaugnts de soulane. Elles suggerent que des
incendies et/ou défrichements ont touché la soudamee €époque ancienne (Néolithique ancien ;
Bronze), et qu’il 'y a pas eu d’autres impacts laasuite. Sommes-nous au contraire sur un
versant ou I'érosion —attestée par les colluviorgrsialluvionnements médiévaux et post-
meédiévaux dans la vallée- a été importante, batdgarhorizons superficiels ? La dynamique de
construction de ce sol reste encore eénigmatiqdereeindera des analyses géomorphologiques et
pédologiques plus poussées.

Les datations montrent aussi, avec la plus anciedares un horizon superficiel, que les
migrations dans le profil ont été certainement ingodes. La dynamique morpho-pédologique,
mais aussi les vers de terre de grande taille nusrdau cours du sondage, en sont probablement
la cause.
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Par ailleurs, la faible masse des échantillons ldbon obtenus pour effectuer les datations
conduit a prendre les résultats avec prudenc@plait donc indispensable de réaliser un autre
sondage sur la soulane pour préciser a la foibrfanologie et les formes d’évolution du paysage

forestier sur ce secteur visiblement transformaigejongtemps.

Datations de Montbrun — 3 :

Montbrun 3-2 (30 cm): 5820 + 110 BP(P0z-60242) (0.11 mgC)
68.2% probability: 4797 BC (68.2%) 4541 BC

95.4% probability: 4956 BC (95.2%) 4448 BC / 482 (0.2%) 4407 BC
Montbrun 3-5(90cm): 1770 + 35 BP(P0z-60286) (TOC, 0.3mgC)

68.2% probability : 1502 BC (29.4%) 1406 BC
95.4% probability: 1585 BC (83.0%) 1368 BC / 23C ( 10.8%) 1297 BC

2.4 - SYNTHESE GENERALE

Les sapinieres du Volvestre représentaient il yea pne petite énigme forestiére, de par leur
éloignement géographique des peuplements montayeanpar leur basse altitude. A partir de
'ensemble des recherches et des données recsidillee jour, il est désormais possible d’en
résumer l'histoire sur la longue durée, méme siubeap d’interrogations subsistent sur les
détails.

- Le sapin est présent en abondance dans la régiSted@roix-Montbrun au Néolithique,
la base du diagramme de Pélissié étant datée dasrende 3 300 ans avant n.e. |l est
alors une des essences dominantes en compagnieéda, du tilleul, de I'orme et du
noisetier. Son extension est pour l'instant imdaesa connaitre avec précision, mais on
peut remarquer que des régénérations de sapimsenteent aujourd’hui dans les foréts
de hétre et chéne dans une aire assez large algdie-Croix et Montbrun (notamment
en forét de Lasserre, vers Contrazy, au sud deliviamt..). On ne peut pour l'instant pas
répondre a la question de savoir s’il s’agit aeépoque d'un isolat, ou si l'aire du
Volvestre était en contact vers le sud avec leeza® sapiniéres du front montagnard.
Mais en fonction des méthodes de la pédoanthraieotdgles résultats qu’elles ont livrés
dans cette étude, on peut attester qu'il seraiefde le savoir.

- L’abondance du sapin connait une chute brutalendutAntiquité, vers les IlI-IVe
siecles, correspondant a la premiere grande vagueéttichements agricoles dans les
collines du Volvestre. Une forét feuillue mixte Hétres, chénes, bouleaux, noisetiers
s’installe alors et va devenir le paysage domipasyu’a nos jours.

- Les défrichements vont étre trés importants au Mofge et semblent commencer tot,
avant I'an Mil ; ils provogquent une phase érosive & laissé des colluvionnements dans
les bassins forestiers des foréts de Ste CroixagttiMun, et certainement dans toutes les
vallées voisines ou l'on trouve les méme systen@srgrphologiques. Il est probable
gu'a cette époque les sapinieres se restreignemiedgues peuplements limités aux
stations forestiéres les plus favorables, profieayatlement de mesures de protection dans
les propriétés seigneuriales ou abbatiales.

- Lorsque les premiéres sources historiques sumlésf apparaissent, aux XVlle-XVllle
siecles, les peuplements sont encore de belleesutaes limitées spatialement, mais
d’'une grande vitalité qui est notée par tous leseolateurs (« ¢a fourmille »). On les dit
propres a produire des mats de marine. Mais elibsssent déja des pressions agro-
pastorales tres fortes, qui les grignotent, oulangent progressivement la composition.
Les sapins reculent au profit des taillis de hé&tede chéne, mais les limites des
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peuplements telles qu’on les connait par les aggestou descriptions vont peut changer
entre le XVlle et le XXe siécle. Dés cette époquenote dans les descriptions des foréts
de Ste-Croix et Montbrun la présence a la foishis vieux, « mal faits » ou sec du
houppier, et d’'une « jeunesse nombreuse ».

- Les sapinieres connaissent a partir de la Révolutes changements de propriétaires et
des vicissitudes qui ont visiblement entrainé umexgloitation de certains peuplements.
Mais la vitalité du sapin et sa capacité de régditar ont subsisté et se traduisent de nos
jours par la colonisation des foréts voisines genseres.
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3 - CARTOGRAPHIE DES
SAPINIERES PYRENEENNES

Auteurs : Pierre GONIN, IDF, pierre.gonin@cnpf.fr
Antoine DELARUE, CRPF de Midi-Pyrénéeantoine.delarue@crpf.fr

TS

La cartographie des sapinieres pyrénéennes aadigeea partir de la carte forestiére (version 1)
de I'Inventaire Forestier National, établie a paids photos de I'lFN prises entre 1987 et 1999
selon les départements :

11
1999

66
1999

31
6199

09
1987

Départements 64

Dates des photographies IFN utilisées

199p 1994

Les types de peuplement délimités par I'lFN ontr@&ssemblés sous SIG (Mapinfo) par le CRPF
Midi-Pyrénées pour les 5 départements pyrénéengrénBes-Atlantiques, Hautes-Pyrénées,
Haute-Garonne, Ariege, Aude et Pyrénées-Orientales.

Seuls les types de peuplement mentionnamrégence de sapiront été retenus, soit au total
17 typesdépartementaux, qui peuvent avoir des libellétestdéfinitions 1égérement différentes
selon les départements (voir Annexe 1). La typ@ogst plus ou moins détaillée selon les
départements, les sapinieres étant subdiviséesnetidn de I'age dans I'Ariége ou en fonction de
'essence majoritaire pour les peuplements mixteslad Haute-Garonne, de I'Aude et des
Pyrénées-Orientales. Ces peuplements sont eskanmgat composés de Sapin pecting, les autres
sapins (Sapin de Nordmann...) étant marginaux.

Ces 17 types de peuplement ont été regroup&sgeaupes: futaie dominée par le sapin, futaie
mixte hétre et sapin, plantation (voir Annexe 1).

Les peuplements de sapin couvr8atl00 ha lls sont composés en majorité de futaies de sapin
et de peuplements mélangés sapin-feuillus (voirlfigt tab. 1).

Figure 1 - Répartition des types de peuplement degin

Futaie de sapin
55%

Futaie de sapin et

feuillus
43%
Plantation de sapin
2%
Tableau 1 - Surface des peuplements de sapin (en)ha
Types de peuplement forestier regroupés 64 65 31 09 11 66 Total
FUTAIE DE SAPIN 4049| 18522 4956| 9684| 11404 2485 51 100
FUTAIE DE SAPIN ET FEUILLUS 14436| 6714 4810] 6710 5961 903| 39533
PLANTATION DE SAPIN (PURE OU MELANGEE 1417 64 1481
TOTAL 18 484 25236| 9766 17 811] 17 429 3387| 92114
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La répartition des peuplements de sapin est inéggtn les départements et selon les régions
forestieres IFN (voir tab. 2), le sapin étant phasticuliérement représentés dans trois régions :
Haute chaine pyrénéenne, Front pyrénéen et Pays Sault.

Tableau 2 - Surfaces des peuplements de sapin,
par régions forestieres IFN et par département (eha)

Types de peuplement forestier 64 65 31 09 11 66 Total
départementaux IFN

Petites Pyrénées et Plantaurel 17 243 260
Razes et Piege 161 161
Front pyrénéen 8787 16029 5970, 3730 34 515
Haute chaine pyrénéenne 9698 9208 3780 7778 30 464
Quérigut 2 424 2 424
Pays de Sault 3635 17027 469| 21132
Corbiéres occidentales 240 240
Corbiéres méridionales 8 8
Capcir 249 249
Cerdagne 72 72
Conflent 2561 2561
Vallespir 28 28
Total 18484 25236 9766 17811 17429 3387 92114

Au total, ce sont 12 régions IFN nationales, suisdms en 17 régions IFN départementales, dans
lesquelles on trouve des peuplements de sapint@mi3).

Tableau 3 - Liste des régions forestiéres IFN daries Pyrénées avec présence du sapin

Régions forestieres IFN Régions forestieres IFN départementales Dép. | Surface
(appellation nationale) (ha)

PETITES PYRENEES ET PLANTAUREL PRE- ET PETITES PYRENEES 31 17

PETITES PYRENEES ET PLANTAUREL 09 243

RAZES ET PIEGE RAZES ET PIEGE 11 161

FRONT PYRENEEN FRONT PYRENEEN 64 8787

65| 16 029

31 5970

09 3730

HAUTE CHAINE HAUTE CHAINE 64 9698

65 9208

31 3780

HAUTE CHAINE DU COUSERANS 09 2008

HAUTE ARIEGE ET VICDESSOS 09 5770

QUERIGUT QUERIGUT 09 2424

PAYS DE SAULT BORDURE ARIEGEOISE DU PAYS DE SAULT 09 3635

PAYS DE SAULT 11y 17 027

BORDURE ORIENTALE DU PAYS DE SAULT 66 469

CORBIERES OCCIDENTALES CORBIERES OCCIDENTALES 11 240

CORBIERES MERIDIONALES CORBIERES MERIDIONALES 66 8

CONFLENT CONFLENT 66 2561

CAPCIR CAPCIR 66 249

CERDAGNE CERDAGNE 66 72

VALLESPIR VALLESPIR 66 28

Total 92 114
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Les peuplements de sapin sont en majorité situéforéts communales, mais une part non
négligeable concerne les foréts privées, en pédicen Midi-Pyrénées (voir tab. 4, fig. 2 et 3,
Annexe 3).

Tableau 4 - Surfaces des peuplements de sapin pgpée de propriété (en ha)

COMMUNAL | DOMANIAL PRIVE Total
Types de peuplement forestier regroupés
FUTAIE DE SAPIN 27172 14 108 9820 51100
FUTAIE DE SAPIN ET FEUILLUS 25 243 6 765 7525 39533
PLANTATION DE SAPIN (PURE OU MELANGEE 1077 164 240 1481
TOTAL 53 492 21 036 17 585 92114
Région
Languedoc-Rousillon (11 et 66) 4p 9 638 6 950 20 816
Midi-Pyrénées (09, 31, 65) 31 766 11 398 9 649 52 813
Aquitaine (64) 17 498 0 986 18 484
TOTAL 53 492 21 036 17 585 92114
Figure 2 — Répartition des peuplements de sapin pdype de propriétaire
communal _
58% domanial
23%
privé
19%
Figure 3 — Répartition des peuplements de sapin pdype de propriétaire et par département
30 000
O communal @ domanial B privé
@ 20000 +-------------o . 777777777777777777777777777777777777777777777777
< [
3
o
@ 10000 +--|{ |} e
0

64 65 31 09 11 66
département

La localisation des peuplements de sapin est représ dans les fig. 4, 5 et 6.
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Figure 4 - Localisation des types de peuplement cgortant du sapin (source : IFN)
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Peuplements avec sapin
source IFN

Il FUTAIE DE SAPIN
I FUTAIE DE SAPIN ET FEUILLUS
[l PLANTATION DE SAPIN (PURE OU MELANGEE)
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Peuplements avec sapin
source IFN

Figure 5 - Localisation des types de peuplement cqrortant du sapin (source : IFN)
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FUTAIE MIXTE DE SAPIN ET FEUILLUS (CONIFERES MAJORITAIRES)
FUTAIE MIXTE DE SAPIN ET FEUILLUS (FEUILLUS MAJORITAIRES)
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Figure 6 - Localisation des peuplements comportardu sapin(source : IFN)

Légende : bleu = sapiniére
vert : limite de régions forestieres
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4 - ECHANTILLONNAGE DES
SAPINIERES ET
PROTOCOLE DE RELEVE

Auteurs : Pierre GONIN, Institut pour le Développement Forestigierre.gonin@cnpf.fr
Bruno FADY, INRA Avignon — URFM,bruno.fady@avignon.inra.fr
Brigitte MUSCH, Conservatoire Génétique des Arbres Forestietsch@orleans.inra.fr

L’échantillonnage et le protocole de relevé ont&aborées pour I'étude génétique qui poursuivait
plusieurs objectifs :

- sur le massif de Ste Croix Volvestre : de cariszé la sapiniére et de la comparer
aux autres peuplements pyrénéens pour détermirgdiesa eté introduite ou si elle
est d’origine naturelle ;

- sur le massif pyrénéen : dévaluer la structoratgéographique de la diversité
géneétique neutre de la sapiniere et d’identifisrdéférents groupes de populations ;

- sur les Cévennes et les autres massifs proctseeRPyténées : de comparer quelques
sapiniéres considéerées comme reliques avec lesepeeipts pyrénéens.

4.1 - PLAN ECHANTILLONNAGE ET RELEVE DE TERRAIN

4.1.1 - NOMBRE DE PLACETTES

Le nombre de placettes a été choisi pour que |rédhlman soit représentatif des zones d’études et
permettre de répondre aux interrogations soulevées

- dans lemassif de Ste Croix Volvestre 4 placettes ont été installées pour
échantillonner les trois zones ou I'on rencontreoe@ du sapin : 2 sur la commune
de Ste Croix Volvestre ou se trouve la principapisiere, 1 dans chacune des deux
autres communes voisines ou subsiste du sapin.

- dansle reste des Pyrénéedes placettes doivent rendre compte de la diéedes
situations géographiques ou I'on rencontre le sdpmnmassif pyrénéen se divise en
12 régions forestieredFN (tab. 1 ; voir chap. 3), mais certaines sont éieadet
couvrent plusieurs départements. Si on les sulepas département, on obtient alors
20 régions IFN(hors massif du Volvestre).

Afin d’échantillonner suffisamment chacune de ceses, il a été decidé d'installer
en moyenne 2 placettes par régions IFN départeteenthors Volvestre), soit au
total environ 40 placettes Le plan d’échantillonnage définitif a tenu compute
plusieurs facteurs de stratification (voir 5.1.z2aprées).

- dans ledrois massifs entourant les Pyrénéed’échantillon a été plus limité car
I'objectif était d’avoir un point de comparaisorgu$ dans le Massif central afin de
répondre aux interrogations du Parc national dese@s sur lorigine des
sapiniéres en zone caeur.

Au total, ce sonb2 sapinieresqui ont été échantillonnées, det sur les Pyrénéegvoir fig. 1,
Annexe 4 et Annexe 5).
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Figure 1 — Répartition des 52 sapiniéres étudiées
a Massifcentra/ .\ =
4 sapinieres

Volvestre:
.4 sapinieres

~ _Alpes du su _
2 sapinieres

Corse: 1 sapinier

Pyrénée : 45 sapiniére

Tableau 1 — surface de sapiniéres par régions IFNhd)

Région IFN Pyrénées Massif Corse Alpes
central du sud
64 65 31 09 11 66 | Sous- |Volvestre| 48 2A |04 et 84
total | 09 et 31
Petites Pyrénées et 17 243 260 X
Plantaurel
Razeés et Piege 161 161
Front pyrénéen 8787 16 02¢ 597C 3 73C 34 515
Haute chaine pyrénéenne9 69¢ 9208 378C 7 77& 30 464
Quérigut 2 424 2 424
Pays de Sault 363517 027 469 21137
Corbiéres occidentales 240 240
Corbiéres méridionales 8 8
Capcir 249 249
Cerdagne 72 72
Conflent 2561 2561
Vallespir 28 28
Grands Causses X
Renoso-Incudine X
Ventoux X
Montagne de Lure X
Surface sapiniéres 18 484 2523€ 9766 17 81117 42¢€ 3387 92 114
Nbre régions IFN /dép. 2 2 3 5 3 6 21 1 1 2
Nbre de régions IFN 2 2 2 5 3 6 20 1 1 2
/dép. hors Volvestre

4.1.2 - STRATIFICATION

Les criteres pris en compte pour réaliser le plachdntillonnage dans les Pyrénées et établir la
stratification sont les suivants :

- répartition géographique : répartition sur toute la chaine pyrénéenne, @iviant
les gradients est-ouest et nord-sud, et en rechefrcles situations extrémes
(sapinieres orientales, occidentales et les plusad de la chaine).

- régions forestieres et bassins versanigépartition sur les 12 régions forestieres que
comptent les Pyrénées (voir tab. 1 et chap. 3fales régions sont tres étendues et
peuvent étre subdivisées par département (casiaute chaine, du Front pyrénéen
et du Pays de Sault).
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La répartition a également tenu compte du découpadeassins versants, légérement
différent de celui des régions IFN. Un tel décowpag été réalisé pour I'étude
génétique du Pin sylvestre et du Pin a crochetss tha'inclut pas les zones de
basses altitudes occupées par le sapin (voir Yig. 2

Figure 2 - Découpage des Pyrénées en 11 bassinsaats pour I'étude génétique Pin sylvestre et
Pin a crochets(en pointillé rouge : zones de basses altitudespges par le sapin hors Bassins versants)
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- surface des sapinieres pour tenir compte des écarts importants de serfa
existants entre les régions forestieres, cellesaputi le plus boisées (voir chap. 3) ont
été sur-échantillonnées.

- écologie et type d’habitat: répartition sur toutes les situations statiolasel
identifiées par le macroclimat, l'altitude, le ravetrophique et hydrique, permettant
de couvrir 'ensemble des types d’habitats (voazhi).

Dans un premier temps, le nombre de placettes aléftai al'échelle départementaleen
effectuant la moyenne entre le nombre de placetéderminé de trois maniéres différentes :
proportionnellement au nombre de régions IFN, aabre de bassins versants et a la surface des
sapiniéres (voir lignes a, b et c du tab. 2).

Dans un deuxieme temps, la répartition de placéttémtérieur de chaque département a été
réalisée en tenant compte des différents facteusdrdtification.

Tableau 2 - Détermination du nombre de sapiniéres é@chantillonner par département,
en tenant compte de la surface des sapiniéres, dambre de régions IFN et de bassins versants

Pyrénées Massif|Corse| Alpes| total
64 65 31 09 11 66 |Volvestre| sous- |central du
09 et 31| total 48 | 2A | sud
04, 84
Nbre de régions IFN /dép. 2 2 2 5 3 6 20*
(hors Volvestre)
Nbre de bassins versants /dép. 3 1 2 3+H12H 1% 241 19*
Surface des sapiniéres a partir des données IFN (ha
futaie de sapin 4049 18522 4956 9684 11404 2485 51 100
futaie de sapin et feuillus 14436 6714 4810 6710 5961 903 39 533
plantation de sapin 1417 64 1481
sous-total sans plantation 18 48% 236, 9 766 16 394 17 365 3 388 90 633
total 18 484 25236 9766 17 811 17 429 3 387 92114
Nombre de sapiniéres a échantillonner
a - proportionnellement au nomble 4,1 4,1 41 10,3 6,2 12,3
de régions IFN /dép.
b - proportionnellement au nbre de 6,5 8,6 4,3 8,6 6,5 6,5
bassins versants /dép.
C - proportionnellement a la surface 8,4, 11,4 4.4 7,4 7.9 15
des sapiniéres /dép. (hors plantation)
Nombre retenu | 6 8 5 10 6 6 4 45 4] 1] 2| 52

* |e sous-total départemental est supérieur au merdb régions IFN et de bassins versants car nertbéntre eux

sont a cheval sur 2 départements (ex. de la Hhafee)
** en rajoutant les bassins versants de bassedstihon définis dans I'étude « Pin »
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4.1.3 - CHOIX DES PLACETTES

Dans une zone donnée, les placettes ont été chaiste I'aide des gestionnaires de 'ONF et des
organismes de la forét privées, en privilégianskgsinieres remarquables ou déja étudiées

- Unités Conservatoires daéseau conservatoire du sapin pectinéles 5 Unités
conservatoires (UC) pyrénéennes ont été échamélesm (FD St Lary, FD des Hares,
FD du Canigou, FD Corbieres occidentales, FD degés) ainsi que 'UC de Corse
et 1 UC dans les Alpes du sud ;

- peuplements sélectionnéfpeuplements dont les graines sont susceptiblésed’
récoltées en vue de la production de plants famsstichoisis sur des critéres
phénotypiques tels que la forme et la vigueursapiniéres ont été échantillonnées
sur les 26 peuplements sélectionnés que compRytéaées ;

- placettesRENECOFOR (Réseau National de suivi a long terme des ECEs\et
FORestiers). Ce réseau est destiné a détectemtiiéle changements a long terme
dans le fonctionnement des écosystemes foresttede anieux comprendre les
raisons de ces changements. Il fait I'objet d’unvis@loristique et écologique
régulier. Sur les 2 placettes pyrénéennes, sedle de I'Aude (SP11, FD de
Callong-Mirailles) a pu étre étudiée car celle ‘dgiége (SP09) avait subi un dégat
de vent.

- placettes réalisées lors B&tude DSF dépérissemensapin : 2 placettes font partie
de I'échantillon sur les 34 placettes que comptéseau ;

- réseau de foréts anciennesrépertoriées et étudiées par le Groupe d'Etude de
Vieilles Foréts Pyrénéennes. Ce réseau est cohgtda foréts qui n'ont jamais été
défrichées, ayant un degré élevé de naturalit& ehaturité, avec une forte diversité
spécifique. Sur les 15 sites étudiés en 2009, apimigre a été étudiée.

- Parcs nationaux: 2 sapinieres sont dans la zone coeur du PN déadéds et 4 dans
celle du PN des Cévennes.

Pour étre échantillonnés, Ipsuplements devaient respecter les conditions suivas:

- sapiniéres autochtones, non issues de plantasiopossibles anciennes (pas de
discontinuité de I'état boisé attestée par la caet€assini et la carte d’Etat major) ;
dans la forét de Ste Croix Volvestre, deux zonésependant été échantillonnées en
fonction de leur ancienneté pour apprécier l'innickede ce facteur ;

- de préférence grande sapiniére permettant d'aneizone tampon importante et une
zone échantillonnée homogeéne ; au moins 1,5 a Boha avoir 30 sapins adultes
échantillons espacés d'au moins 20 m, de préfémnceeur de la parcelle ;

- éviter la proximité d'anciennes plantations darsa(> 60 ans) ;

- état sanitaire suffisamment bon pour pouvoirattfer les prélévements ;

- accessibilité et autorisation du propriétaire.

4.1.4 - PROTOCOLE DE RELEVE

Sur chaque placette, des échantillons ont ététéscpbur les analyses génétiques et des données
phytoécologiques ont été recueillies. On trouvenarbtocole complet en Annexe 6.
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4.2 - CARACTERISTIQUES DE L’'ECHANTILLONNAGE

Toutes les régions forestieres IFN ont €

4.2.1. - REPARTITION GEOGRAPHIQUE

7

échantillonnées, hormis deux régions aya s

peu de sapiniere (Razés et Piege, Corbi&g
méridionales) et dont les seuls peupleme
étaient soit des plantations, soit en continuf
avec un massif déja échantillonné dans &8
région voisine (voir tab. 3).

Les sapinieres les plus extrémes ont
échantillonnées (voir fig. 3, Annexe 4
Annexe 5) :

© P. Gonin

- a l'est sur la commune d’Améliars et i
les Bains (66) — relevé AMEL Sapiniére la plus orientale des Pyrénées au Récatee
- a louest sur la commune de (Amélie les Bains, 66)
Larrau dans la Forét communale
d’Iraty (64) — relevé IRAT
- au nord, dans le massif du Volvestre sur la comende Montbrun-Bocage (31) —
relevé MONT, et dans les Corbiéres sur la commukedes (11) — relevé ARQU
- au sud, avec plusieurs relevés en limite avespiégne.

Tableau 3 - Répartition du nombre de sapiniéres éemtillonnées
par département et par région IFN

région IFN Surface Pyrénées Massif| Corse | Alpes du sud |total
sapinieres central
(ha) 64 65 31 09 11 66 48 20A 04 84

Petites Pyrénées et Plantaure 260 1 4 5
Razeés et Piege 161

Front pyrénéen 34 515 4 5 4 2 15
Haute chaine pyrénéenne 30 464 2 3 1 5 11
Quérigut 2424 1 1
Pays de Sault 21132 1 4 5
Corbiéres occidentales 240 2 2
Corbiéres méridionales 8

Capcir 249 1 1
Cerdagne 72 1 1
Conflent 2561 2 2
Vallespir 28 2 2
Grands Causses 4 4
Renoso-Incudine 1 1
Ventoux 1 1
Montagne de Lure 1 1
Total 6 8 6 13 6 6 4 1 1 1 52
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Figure 3 — Répartition des placettes dans les Pyréas

Caractérisation génétique et origine du sapin pettile Ste Croix Volvestre et du massif pyrénéen20d4 - p. 88



5 - ANALYSE PHYTOSOCIOLO GIQUE
DES SAPINIERES

Auteur : Gilles CORRIOL, Conservatoire botanique national des Pyrénées MidiePyrénées,
gilles.corriol@cbnpmp.fr

© G. Corriol
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5.1 - SYNOPSIS PHYTOSOCIOLOGIQUE DES SAPINIERES PYRENEENNES

La classification suivante des foréts naturellef\ldes albades Pyrénées se base sur la
structuration du synsystéme du Prodrome des véggdade France (Bardat al, 2004).

QUERCO ROBORIS-FAGETEA SYLVATICABraun-Blang. & Vliegein Vlieger 1937
Foréts feuillues et mixtes, tempérées.

Fagetalia sylvaticad®awt.in Pawt., Sokotowski & Wallisch 1928
Communautés collinéennes et montagnardes, acigscéircalcicoles, non thermophiles

Fagion sylvaticad_uquet 1926
Communautés montagnardes, acidiclines a calcicoles.
1. Scillo lilio-hyacinthi — Fagetum buxetosuRivas-Martineztal., 1991
2. Scillo lilio-hyacinthi — Fagetum lathyretosum grafhoki (Gruber, 1973)
Gruber 1978
3. Scillo lilio-hyacinthi — Fagetum isopyretosusn.-Bl. 1967
4. Scillo lilio-hyacinthi — Fagetum saxifragetosum shti Vanden Berghen
1968
5. Scillo lilio-hyacinthi — Fagetum abietetosu(®&ruber, 1978) Vigo 1979
inval.
6. Scillo lilio-hyacinthi — FagetunBr.-Bl. ex O. Bolos 195%ypicum

Luzulo luzuloidisFagion sylvaticaé/V.Lohmeyer & Tixenn Tuxen 1954
Communautés montagnardes acidiphiles.

7. Luzulo niveae - Fagetuidusplugas 1942) Br.-Bl. 1952
8. « Luzulo - Fagetum pyrenaicunCempsetal., 1986 inval.
9. Silene rupestris - FagetuBavoie 1996 inval.
10.Goodyero - AbieteturfO. Bolos 1957) Rivas-Mart. 1968

Cephalanthero - Fagion sylvaticaéTixenin Tuxen & Oberdorfer, 1958) Rameau
2006
Communautés édapho-mésoxérophiles, basophiles.

11. Seslerio — Fagetum pyrenaicolanden Berghen 1968

12.Coronillo emeri — Abietetum albdivas-Martineztal., 1991

VACCINIO MYRTILLI-PICEETEA ABIETIS Braun-Blangin Braun-Blang., G.Sissingh
& Vlieger 1939
Foréts résineuses acidiphiles circumboréales,duligotrophe.

Piceetalia excelsaPawt.in Pawt., Sokotowski & Wallisch 1928
Pessieres, sapinieres, pessiéres-sapinieres detrémlacides, du subalpin inférieur et en
flots montagnards.

Piceion excelsa®awt.in Pawt., Sokotowski & Wallisch 1928
Communautés des Alpes, les Pyrénées et le Jurgpduadiques dans les Vosges.
13.Homogyno — Abietetui@ruber 1978
14.Sapiniéres pyrénéennes a sphaignesBatiulo pubescentis — Abietetum
sansPicea abie¥

Référentiel :

BARDAT J., BIORET F., BOTINEAU M., BOULLET V., DELPECHR., GEHU J.-M., HAURY J.,
LACOSTEA., RAMEAU J.-C.,ROYER J.-M., Roux G. & TOUFFETJ. 2004. —Prodrome des
végétations de Franc&uséum National d’Histoire naturelle, Paris, 171
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5.2 - DETAIL DES GROUPEMENTS

1. Scillo lilio-hyacinthi — Fagetum buxetosunRivas-Martineztal., 1991

Type d’habitat :
Hétraies-sapinieres a buis, basophiles, thermag s sol superficiel.
Corine Biotopes : 41.142

Synécologie :
Etage montagnard, en situation ombrophile mais bigosée, sur roche mére carbonatée
(calcaire, dolomie) et sol mince, en particuliensiées massifs externes.

Flore différentielle :
Buxus sempervirens, Helleborus viridis ssp. ocdaler; Daphne laureola, Hepatica
nobilis, Carex digitata, C. flacca Faible représentation des taxongdgion

Chorologie :
Pyrénées.

Bibliographie :

BRAUN-BLANQUET J.,RoOUSSINEN., NEGRER., 1952. — Les groupements végétaux de la
France méditerranéenne (prodrome des groupemegésau de la France) ; Ed. CNRS
Montpellier,

GRUBERM., 1987. — Les hétraies délklleboro (viridis)-FagetumO. Bolos (1948) 1957
des Hautes-Pyrénédaull. Soc. Linn. Proven¢&9:91-97.

RIVAS-MARTINEZ S., BASCONESJ.C., Diaz T.E., FERNANDEZ-GONZALEZ F. & LoiDi J.
1991a. — Vegetacion del Pireneo occidental y Navéinera geobotanicab, p.5-456.

2. Scillo lilio-hyacinthi — Fagetum lathyretosum graritiori (Gruber 1973) Gruber 1978

Type d’habitat :
Hétraies-sapinieres neutro-acidiclinesadhyrus occidentalissp.hispanicus
Corine Biotopes : 41.141

Synécologie : o _ _ _
Etage montagnard, en situation relativement abrgéeroche mere carbonatée, mais sols
décarbonatés.

Flore différentielle :
Campanula precatoria, Lathyrus occidentalis ssgphnicus, Daphne mezereum, Digitalis
lutea, Festuca heterophylla, Geranium nodosumiversité floristique tres élevée.

Chorologie :

Pyrénées centro-orientales.

Bibliographie :

GRUBER M. 1973. — Les hétraies et les sapinieres des Bgmriégeoise®irineos
109 : 51-62.

GRUBER M. 1978. —La végétation des Pyrénées ariégeoises et catalaneisientales
These de I'Université de Droit, d’Economie et déeSces (Aix-Marseille Il1), 305 p.
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3. Scillo lilio-hyacinthi — Fagetum isopyretosurBr.-Bl. 1967

Type d’habitat :
Hétraies-sapinieres acidiclines, oro-hyperatlamsq@Thalictrella thalictroides
Corine Biotopes : 41.141

Synécologie :
Etage montagnard, en situation trés exposée aukientdes atlantiques (tendance
hyperatlantique), sur roche mére carbonatée, nigsofonds, lessivés, décarbonatés.

Flore différentielle :
Thalictrella thalictroides, Saxifraga hirsuta, Blecum spicant, Conopodium majus...

Chorologie :

Pyrénées occidentales, jusque dans les Hautesd@g.én

Bibliographie :

BRAUN-BLANQUET J. 1967. — Vegetationsskizzen aus dem baskenlanhdusiblicken auf
das weitere ibero-atlantikum, II. Teil ; Communioat de la station international de
géobotanique méditerranéenne et alpine n° Yédetatio 14 (1-4) : 1-126.
MONTSERRAFRECODER P. 1968. — Los hayedos navarro€ollection botanique VII
(1) ; 845-893.

4. Scillo lilio-hyacinthi — Fagetum saxifragetosum héuti Vanden Berghen 1968

Type d’habitat :

Hétraies-sapinieres acidiclines, oro-hyperatlamtsjudes sols compacts, %axifraga
hirsuta

Corine Biotopes : 41.141

Synécologie :
Etage montagnard, en situation trés exposée aukieimfes atlantiques (tendance
hyperatlantique), sur roche mere carbonatée, etcephpacts, moyennement bien drainés.

Flore différentielle :
Asplenium scolopendrium, Saxifraga hirsuta, Blechrspicant, Conopodium majus...

Chorologie :

Pyrénées occidentales, jusque dans les Hautesd@g.én

Bibliographie :

Comps B., LETOuzEY J., TiMBAL J., 1986. — Etude synsystématique des hétraies

pyrénéennes et des régions limitrophes (Espagiéatont aquitain)Phytocoenologia
14 (2) : 145-236.

VANDEN BERGHENC. 1968. — Les foréts de la Haute Soule (Basseérégs)Bull. Soc.
Roy. Bot. Belgiquép2 (1) : 107-132.
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5. Scillo lilio-hyacinthi — Fagetum vaccinietosuniGruber 1978) Vigo 1979 inval.

Type d’habitat :

Hétraies-sapinieres, mésoacidiphiles, oro-atlaesgquaEuphorbia hybernaet Vaccinium
myrtillus.

Corine Biotopes : 41.141

Synécologie :
Etage montagnard, sur roche mere siliceuse (sshiptanit), mais a sols pourvus de bases.

Flore différentielle :

Luzula sylvatica, Festuca altissima, Euphorbia hyplae Vaccinium myrtillus, Deschampsia
flexuosa, Lysimachia nemorum, Sorbus aucuparidlaBteholostea... Flores acidiphile
et neutrophile mélées.

Chorologie :
Pyrénées.

Bibliographie :

GRUBER M. 1978. — La végétation des Pyrénées ariégeoises et catalanes
occidentalesThése de I'Université de Droit, d’'Economie et adéeBces (Aix-Marseille III),

305 p.

RivAs MARTINEZ S., 1968 - Contribucion al estudio geobotanicoatedosques araneses
(Pirineo ilerdense)Publicaciones del Instituto de Biologia Applicadid : 81-105.

Vico J. 1979. — Les foréts de coniferes des Pyrénéedanat : essai de révision
phytosociologiqueDoc. Phytosociologiques N&, 929-941.

6. Scillo lilio-hyacinthi — FagetumBr.-Bl. ex O. Bolos 195%picum

Type d’habitat :
Hétraies-sapinieres, oro-atlantiques, neutro-almgdis, aScilla lilio-hyacinthus
Corine Biotopes : 41.141

Synécologie :
Etage montagnard, sur roche mére siliceuse ouimaleasols profonds, décarbonatés, en
particulier en position externe.

Flore différentielle :

Scilla lilio-hyacinthus, Luzula sylvatica, Pulmoreraffinis, Veronica montana... Flore
acidiphile peu représentée, de méme que les ditiélies citées pour les autres
groupements.

Chorologie :
Pyrénées.

Bibliographie :

BoLos O. DE, 1957. — Datos sobre la vegetacion de la vertisefgentrional de los
Pirineos: observaciones acerca de la zonaciomudihil en el valle de ArarCollection
botanique V(II), 465-514.

RIVAS MARTINEZ S., 1968 - Contribucion al estudio geobotanicoatedosques araneses
(Pirineo ilerdense)Publicaciones del Instituto de Biologia Applicadi® : 81-105.
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7. Luzulo niveae - FagetuniSusplugas 1942) Br.-Bl. 1952

Type d’habitat :

Hétraies-sapinieres montagnardes, acidiphiles, noripyrénéennes (et du pourtour
meéditerranéen), Buzula nivea

Corine Biotopes : 41.122

Synécologie :
Etage montagnard, sur roche mére siliceuse etfrishement acides (humus de forme
moder).

Flore différentielle :
Flore strictement acidiphile. Différentielle géoghéquelLuzula nivea

Chorologie :
Pyrénées orientales (Pyrénées Orientales, Ariege @ni concerne le versant francais).

Bibliographie :

BRAUN-BLANQUET J.,ROUSSINEN., NEGRER., 1952. — Les groupements végétaux de la
France méditerranéenne (prodrome des groupemegésau de la France) ; Ed. CNRS
Montpellier,

SUSPLUGAS J., 1942. — Le sol et la veégétation dans le Hadlegpir (Pyrénées
Orientales) ; Numéro 79 des communications dedost internationale de géobotanique
meéditerranéenne et alpine, Ed. Imprimerie de lari@aontpellier, 224 p.

8. « Luzulo — Fagetum pyrenaicum €ompset al, 1986 inval.

Type d’habitat :

Hétraies-sapinieres montagnardes, acidiphiles, Rlgénées centrales et occidentales, a
Luzula nivea

Corine Biotopes : 41.122

Synécologie :
Etage montagnard, sur roche mére siliceuse etfimishement acides (humus de forme
moder).

Flore différentielle :
Flore strictement acidiphile. Essentiellement dédficiées négativement.

Chorologie :

Pyrénées centrales et occidentales (géovicariabtidulo niveae — Fagetym

Bibliographie :

Comps B., LETOuzEY J., TiMBAL J., 1986. — Etude synsystématique des hétraies

pyrénéennes et des régions limitrophes (Espagiéatont aquitain)Phytocoenologia
14 (2) : 145-236.
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9. Silene rupestris — Fagetuntavoie 1996 inval.

Type d’habitat :
Hétraies (-sapinieres) montagnardes, acidiphi@xclines, &ilene rupestris
Corine Biotopes : 41.122

Synécologie :
Etage montagnard, sur roche mére siliceuse etfrishement acides (humus de forme
moder).

Flore différentielle :
Teucrium scorodonia, Silene rupestris, Quercusgesty Genista pilosa...

Chorologie :
Pyrénées centrales ...

Bibliographie :
SAVOIE J.-M. 1996. —Rapprochement entre types de stations et habitaestiers des
Pyrénées centrale©NF, 107 p. + 28 tab.

10.Goodyero - AbietetunfO. Bolos 1957) Rivas-Mart. 1968

Type d’habitat :
Sapiniéres-hétraies montagnardes, hyperacidipiléa)ium rotundifolium
Corine Biotopes : 42.113

Synécologie :
Etage montagnard, en station hyperacide, en condgius ou moins abritée (notamment
secteurs internes), en situation mésophile a hligeoc

Flore différentielle :
Galium rotundifolium, Goodyera repens, Dryopteridathta, Luzula pilosa, Lonicera
nigra, pyroles... Faible représentation du hétre.

Chorologie :
Pyrénées ...

Bibliographie :

BoLos O. DE, 1957. — Datos sobre la vegetacion de la vertisefgentrional de los
Pirineos: observaciones acerca de la zonaciowdihil en el valle de ArarCollection
botanique V(I1), 465-514.

RivAs MARTINEZ S., 1968 - Contribucion al estudio geobotanicoatedosques araneses
(Pirineo ilerdense)Publicaciones del Instituto de Biologia Applicadid : 81-105.
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11.Seslerio — Fagetum pyrenaicuiManden Berghen 1968

Type d’habitat :
Hétraies-sapinieres oro-atlantiques, calcicol&gsleria caerulea
Corine Biotopes : 41.16

Synécologie :
Etage montagnard, en exposition fraiche, sur raanbonatée et sol peu épais (édapho-
meésoxerophile).

Flore différentielle :
Sesleria caerulea,Festuca gautieri ssp. scopariare€ ornithopoda, Brachypodium
rupestre, Laserpitium latifolium, L. nestleri, Sadbaria...

Chorologie :
Pyrénées.

Bibliographie :

GRUBERM., 1987. — Les hétraies délklleboro (viridis)-FagetumO. Bolos (1948) 1957
des Hautes-Pyrénédaull. Soc. Linn. Proven¢&9:91-97.

VANDEN BERGHENC. 1968. — Les foréts de la Haute Soule (Bassegrégs)Bull. Soc.

Roy. Bot. Belgiquép2 (1) : 107-132.

12.Coronillo emeri — Abietetum albaRivas-Martineztal., 1991

Type d’habitat :
Hétraies-sapinieres thermoclines, calcicoles, a.bui
Corine Biotopes : 41.16

Synécologie : N
Etage montagnard, en exposition chaude, sur roahgocatée et sur sol généralement
mince.

Flore différentielle :
Buxus sempervirens, Coronilla emerus, Rubia penegrVViburnum lantana, Helleborus
foetidus..

Chorologie :

Pyrénées.

Bibliographie :

GRUBER M. 1978. — La végétation des Pyrénées ariégeoises et catalanes
occidentalesThese de I'Université de Droit, d’Economie et ageBces (Aix-Marseille Ill),

305 p.

RIVAS-MARTINEZ S., BASCONESJ.C., Diaz T.E., FERNANDEZ-GONZALEZ F. & LoiDi J.
1991b. — Sintaxonomia de los hayedos del suroctadém de Europa.ltinera

geobotanicab, p.457-480.

VILLAR L., ASEGINOLAZA C.,GOMEZ D., MONTSERRATG.,ROMOA., URIBEP. 1990. — Los
hayedos prepirenaicos aragoneses : Fitosocioldgiatopografia y conservaciorActa
Bota Malaciting 15 : 283-257.
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13.Homogyno — AbietetunGruber 1978

Type d’habitat :
Sapinieres pyrénéennes, hyperacidiphiléghadodendron ferrugineum
Corine Biotopes : 42.1331

Synécologie :
Etage montagnard supérieur et subalpin infériemirexgosition froide, sur sol trés acide
(humus de forme moder a dysmoder).

Flore différentielle :
Rhododendron ferrugineum, Pinus uncinata, Homogypina, Rosa pendulina,
Melampyrum sylvaticum, Athyrium distentifolium

Chorologie :
Pyrénées.

Bibliographie :
GRUBER M. 1978. —La végétation des Pyrénées ariégeoises et catalaoeisientales
Thése de I'Université de Droit, d’Economie et déeBces (Aix-Marseille I11), 305 p.

14. aff. Betulo pubescentis - Abietetum alb&goller 1956) Lemeée 1995

Type d’habitat :
Sapiniéres pyrénéennes hyperacidiphiles, mésohigespa sphaignes.
Corine Biotopes : 42.13

Synécologie :

Etage montagnard et subalpin inférieur, sur sobeg#y en exposition froide ou sur replats,
sur roche mére siliceuse.

Flore différentielle :

Sphagnum quinquefarium, S. squarrosum, S. denticulaS. palustre, Polytrichum
commune.

Chorologie :
Pyrénées.

Bibliographie :
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5.3 - TABLEAU RECAPITULATIF DES GROUPEMENTS PYRENEE NS A SAPIN

Tableau 1 - Répartition des groupements pyrénéenssapin
selon le niveau trophique et hydrique

- (9. Silene rupestris |- - 12.Coronillo - |-

pineraie Fagetum Abietetum
11.Seslerio -
Fagetum
pyrenaicum

13. Homogyno - 7. Luzulo niveae - |3. Scillo - Fagetun(2. Scillo - 1. Scillo -

Abietetum(subalpin) |Fagetum: PO isopyretosum PA |Fagetum Fagetum

10. Goodyero - 8. Luzulo - Fagetun(6. Scillo - Fagetunjlathyretosum buxetosum sols

Abietetum pyrenaicum PC  |typicum: PC & |grandiflori : PC |minces

(montagnard) 10. Goodyero - PO 6. Scillo -

Abietetum Fagetum typicun
Pyrénées internes :PC &PO

13. Homogyno - 10. Goodyero - 4. Scillo - Fagetuni- -

Abietetum(subalpin) |Abietetum saxifragetosum

10. Goodyero - hirsuti : PA

Abietetum 5. Scillo - Fagetun

(montagnard) abietetosum PC

& PO
14. Sapiniére a - - - -
sphaignes (non décritg)

Légende : PO : Pyrénées-Orientales ; PC : Pyréefgrales ; PA : Pyrénées-Atlantiques
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5.4 - INTERPRETATION DES RELEVES DE SAPINIERES DE SAINTE CROIX
VOLVESTRE (09)

On trouvera ci-dessous les relevés effectués marePGonin (Gonin, 2001) dans les sapinieres
de Sainte-Croix Volvestre, a I'occasion du catatodes stations forestiéres du Plantaurel. Le tri
phytosociologique de ces relevés met en évidence :

- qu’aucun de ces relevés ne se rattache a unanit€s de sapinieres de montagne
identifiée lors de I'analyse bibliographique ci-des ;

- que les relevés de sapinieres de Sainte Croidistgabuent sur trois associations
végétales distinctes : un groupement Fhaxino-Quercion (frénaie hygrocline de
fond de vallon), lePulmonario affinis-Fagetunm{groupement de hétraie-chénaie
collinéenne, basophile), Ahdrosaemo-Fagetun{groupement de hétraie-chénaie
collinéenne acidicline) et I8lechno-Quercetunm(groupement de hétraie-chénaie
collinéenne, acidiphile).

Phytosociologiquement, on constate donc que lengapforme a Sainte Croix Volvestre que des
facies d’associations forestieres collinéennes dément pyrénéen a large répartition

géographique. On ne retrouve notamment pas d’élénflenistiques nettement montagnards (ou
trés peu : noter le surprendddlium rotundifoliunt?).

Nom latin abrégé | strate | 225 | 224 | 226 227 [ 228 [ 229 | 230 | 345 | 347 [ 349 [ 231 [ 233 | 346 | 232 | 234 [ 344 ]

Abies alba t 4 2 4 3 3 3 3 2 + 2 3 4 3 4 5 4
Castanea sativa 2 2 2 2 3 1 2 2 2 2 4
Fagus sylvatica 3 + 2 3 2 3 1
Prunus avium 1

Fraxinus excelsior

Quercus robur

Populus tremula

Pseudotsuga menziesii

Betula pendula

Quercus petraea

Sorbus torminalis

Fraxino - Quercion et et diff.
hygrophiles

Carex pendula

Veronica montana

Circaea lutetiana

Symphytum tuberosum
Angelica sylvestris

Festuca gigantea

Scrophularia aquatica

Carex remota

Cardamine raphanifolia
Athyrium filix-femina
Cardamine pratensis

Galium palustre

Myosotis scorpioides
Pulmonario affinis - Fagetum
Sanicula europaea

Clematis vitalba

Pulmonaria affinis

Mercurialis perennis

Lamium galeobdolon

Milium effusum

Arum sp.

Carex flacca

Ligustrum vulgare
Androsaemo - Carpinenion
Tamus communis

Ruscus aculeatus

Polystichum setiferum

Rubia peregrina

iN
P Wk

D [N [N DUV U [ [N RV U
N
N RN R
N
I

+ N+ + + +F NP+

o ) O O O 5 5T OS5 - 5T o o

++ + N

+ 4+ + P+ e
+ 4+ P PR+ N
+
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w |+
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Carex umbrosa h 1
Androsaemo - Fagetum
Lonicera periclymenum
Hypericum androsaemum
Melica uniflora

Dryopteris affinis
Ligustrum vulgare
Dryopteris carthusiana
Luzula pilosa

Stachys officinalis

Luzula multiflora
Blechno - Quercetum

[N
[N
=
+
[N

> TSS9 3T 9o
+ P+ e
+
N
w
=
=
+
=

Pteridium aquilinum

Blechnum spicant

Lathyrus linifolius subsp. montanus
Teucrium scorodonia

Cytisus scoparius

Veronica officinalis

Lysimachia nemorum

Vaccinium myrtillus

+
+ + + -
+

Solidago virgaurea
Molinia caerulea
Fagion

Luzula sylvatica
Galium odoratum
Geranium nodosum
Helleborus viridis
Lathyrus laevigatus
Polystichum aculeatum
Querco - Fagetea
Hedera helix

llex aquifolium

Carex sylvatica

Viola sylvestris s.I.
Corylus avellana
Oxalis acetosella
Euphorbia amygdaloides
Crataegus monogyna
Rosa arvensis
Mespilus germanica
Cornus sanguinea
Autres

Brachypodium sylvaticum
Crataegus laevigata
Vicia sepium

Ajuga reptans
Galeopsis tetrahit
Galium mollugo
Geranium robertianum
Glechoma hederacea
Moehringia trinervia
Prunella vulgaris
Sambucus nigra
Scrophularia nodosa
Veronica chamaedrys
Viburnum opulus
Galium rotundifolium
Juncus sp.

Rubus groupe fruticosus

>0 S 9 T3 O9 T 5T 5T o

> I T T T T
+ NP+
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+ 4+ + |
+
B+ NP A
N R+ o+ W
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=
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5.5 - REPARTITION PHYTOSOCIOLOGIQUE DES SAPINIERES
ECHANTILLONNEES
(voir classement détaillé en annexe 7)

5.5.1 - RELEVES EFFECTUES DANS LES PYRENEES

Relevés rattachés au montagnard et au subalpinparmi les 45 relevés pyrénéens,
37 sapinieresse classent dans les étages montagnard ou subadpitab. 2).

Tableau 2 - Répartition des 37 relevés effectuésmmles étages montagnard et subalpin des Pyrénées
parmi les groupements pyrénéens a sapin
(en rouge : nombre de relevés)

Niveau hydrique

Trés sec - - - - - -
Sec - (9. Silene rupestris - - 12.Coronillo - |-
(mésoxérophile) |pineraie Fagetum : 1 Abietetum 0
11.Seslerio -
Fagetum
pyrenaicum 0
Assez sec a 13. Homogyno - 7. Luzulo niveae - |3. Scillo - Fagetun|2. Scillo - Fagetum|1. Scillo - -
mésophile Abietetum(subalpin). 0 |Fagetum: PO: 11 |isopyretosum lathyretosum Fagetum
10.Goodyero - 8. Luzulo - Fagetun|PA: 0 grandiflori : PC: 1 |buxetosum sols
Abietetum(montagnard)|pyrenaicum PC: 8 |6. Scillo - Fagetun|6. Scillo - Fagetum|minces :1
0 10. Goodyero - typicum: PC & |typicum: PC & PO |(montagnard inf.)
Abietetum PO: 3 15

Pyrénées internes)

Frais (hygrocline

13. Homogyno -

10.Goodyero —

4. Scillo - Fagetun

Abietetum(subalpin). 0 |Abietetum 0 saxifragetosum
10. Goodyero - hirsuti : PA: 1
Abietetum(montagnard) 5. Scillo - Fagetun
0 abietetosum PC
&PO:4
Assez humide |14. Sapiniere a sphaignes - - - -

(mésohygrophile

(non décrite) 0

Toujours humide

NON CLASSES | Relevés non classés au niveau d'une @sation végétalecar fragmentaires ou non typiques (le rattache
nécessiterait des relevés complémentaires dangr@bastades dynamiques ou dans des formationsregact@vec |
sapiniére) 2 relevés dans le montagnard
- AMEL = rattachement a l'alliance duuzulo — Fagion(relevé le plus oriental, situé dans l'aire
répartition du_uzulo niveae — Fagetumais le relevé floristique n’est pas suffisammaaractéristiqu
pour le classer dans cette association) ;

- LARU = rattachement a la sous allianceStillo — Fagenion

Deux relevés diltuzulo niveae - Fagetusont nettement dans le montagnard supérieurpgteli
avec le subalpin : BOLQ en Cerdagne (en situatlonatique plus interne, ce qui entraine une
remontée des étages de végétation) et CONF daanigou. Le seul relevé qui peut étre classé
dans lesubalpin est PLAN dans les Pyrénées orientales, appartenant égdlemlemzulo niveae

— Fagetummais qui a une végétation de transition atemogyno - Abietetuihu subalpin.
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Relevés en_limite _entre le collinéen et le _montagrth: 2 relevés des Corbiéres
occidentales sont situés en limite des étagesnéeli et montagnard (le rattachement définitif
nécessiterait des relevés complémentaires) :

- ARQU = rattachement soit a la sous-alliance $killo - Fagenionsituée au
montagnard ou a une association collinéenne ; fiicuié de rattachement est
cohérente avec les données climatiques qui sittemelevé a la limite des étages
montagnard et collinéen (voir 6).

- CAMP =Scillo - Fagetum buxetosum

'Relevés rattachés au collinéenles6 autres sapinierepyrénéennes appartiennent a des
associations collinéennes :

- Blechno - Quercetum?2 relevés
- Androsaemo - Fagetumi:relevés
Ce sont les 4 sapinieres du Volvestre (VOLV, VOCENT, MONT), celle située en contrebas

des sapiniéres de Bélesta a 550 m (LESP) et uripiégy@psituée dans les Pyrénées centrales
(ASPE) &4 870 m.

Parmi les associations identifiées dans les Pysgiéassociations ne sont pas représentées

dans I'échantillonnage correspondant aux situations écologiques extrémetamment au
niveau de I'alimentation en eau :

- Sapiniere a sphaignes,

- Homogyno — Abietetum,

- Goodyero — Abietetum,

- Coronillo — Abietetum,

- Seslerio — Fagetum pyrenaicum.

5.5.2 - RELEVES EFFECTUES HORS DES PYRENEES
Les7 relevéseffectués hors des Pyrénées peuvent se classef@aagsmontagnard :

- Corse : -Luzulo-Fagionbasal (relevé floristique permettant un rattach@me
au niveau d’'une alliance, mais pas d’'une assoaigtid
- Massif central : Luzulo-Fagionbasal (relevé floristique permettant un rattachrdme
au niveau d’une alliance, mais pas d’'une assoaigtid
luzulo niveae — Fagetun®
- Alpes du sud : €ephalanthero — Fagionl
- Non classé 1
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6 — STATIONS ET CLIMAT

Auteurs : Pierre GONIN, Institut pour le Développement Forestigierre.gonin@cnpf.fr
Grégory SAJDAK, Institut pour le Développement Forestigregory.sajdak@cnpf.fr

En paralléle a I'analyse phytosociologique (voiagh5), une analyse stationnelle a été réalisée
sur 'ensemble des relevés grace aux données Hexsusur chaque placette. Cette analyse a été
complétée par une étude climatique a partir deséemsuivantes :

- A Sainte Croix Volvestre (09) :

* températures journalieres entre juin 2010 et n20%2, a proximité de la
sapiniére de Sainte Croix (lieu-dit Cabanes, a BR2@altitude), grace a
limplantation d’une station météorologique autoiga¢ par I'IDF ;

* précipitations mensuelles sur la période 199012@&bpalement a proximité de
la sapiniere de Sainte Croix (lieu-dit MaharagéP@ m d’altitude), grace aux
relevés de M. Chevalier-Auriac qui nous a fourraaigusement ses données
(station manuelle) ;

- A Saint Girons (station Lorp-Sentaraille situé41d m, Ariege), plus proche station
Météo France par rapport a Sainte Croix VolvestBkm au sud-ouest) :

* précipitations mensuelles sur la période 19909260 température moyenne
mensuelle entre juil. 2010 et nov. 2011 ;

* précipitations et températures moyennes mensudig la période 1960-
1990 ;

- Sur I'ensemble des relevés realisés pour I'égateetique :

* température moyenne mensuelle, pluviosité merswselr la période 1961-
1990, calculées avec le modele Hélios (pas de ldkmprend en compte la
pente et I'exposition du terrain (Agro-Paris-Teéhedallu etal.). Certaines
données sont éloignées de la réalité locale, dicpi@r dans le Luchonnais,
mais cela n’affecte pas I'analyse globale.

* température moyenne mensuelle, pluviosité metsw@l ETP sur la période
1961-1990, calculées avec le modele Aurelhy de ®&étéance (Analyse
Utilisant le RELief pour I'Hydrométéorologie = métle d’interpolation
utilisant le relief pour améliorer la cartographkies précipitations) ; I'analyse
avec Aurélhy n’est pas présentée car les conclsssmmt globalement
similaires, seuls les seuils changent (en parécudis températures moyennes
sont en général inférieures de 1 a 2 °C), avec tpellement des écarts
importants sur les précipitations ou les tempéestur
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6.1 — EXIGENCES STATIONNELLES ET CLIMATIQUES DU SAP IN PECTINE

Le sapin est trés résistant au froid, ce qui exliga présence en altitude. Il est cependant tres
sensible aux gelées de printemps, surtout a bdssele Le sapin est exigeant en matiére
d’humidité atmosphérique qui doit étre élevée eatstante tout au long de I'année, certaines
populations pouvant cependant supporter des péridelsécheresse. En hiver, il est sensible a la
sécheresse survenant lors de redoux quand letsah@se gelé.

Le sapin pectiné tolére un large éventail de caomstde sol, tant pour la teneur et la disponiilit
en éléments nutritifs que pour I'acidité. Par ceniit ne supporte pas les sols compacts ou
hydromorphes et les meilleures croissances sorgredss sur les sols profonds, riches en
éléments nutritifs, de texture fine & moyenne ehlirainés (Rameaat al, 1993 ; voir fig. 1).

Figure 1- Ecogramme du Sapin pectin
(Rameatet al., 1€93)

gradient de disponibilité en eau
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Le sapin pectiné est tres tolérant a 'ombrageeeit plemeurer pendant des décennies sous le
couvert d’arbres plus agés. C’est une espece lorgui peut dépasser 300 ans.

La dispersion des graines est tres efficace, céugpermet de coloniser des milieux favorables,
méme en dehors de ses limites climatiques.
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Climat et étages de végétation dans les Pyrénées

Le sapin pectiné est une espéce montagnarde guefdes peuplements purs ou mixtes avec le
hétre dans les Pyrénées, emd® et 1700 m en exposition nord, 1000 et 1900 mexposition
sud.

Il est présent sur tout le versant nord des Pyers@ris des climats variés : ce versant est soumis
a l'influence atlantigue dominante, combinée aflliance méditerranéenne dans sa partie
orientale, et a linfluence continentale dans destasecteurs plus abrités. Ces influences se
combinent de fagon variable le long de la chaieeyud conduit & distinguer habituellement trois
secteurs sur le versant nord des Pyrénées :

- occidental : soumis a une influence atlantiquequée,

- central : soumis a l'influence atlantique dégedé

- oriental : soumis a I'influence méditerranéenne.

Dans le détail, le relief va influencer le régimesdprécipitations. Les premiers reliefs au nord
sont plus arrosés, pouvant créer des situatiortsrid’a I'arriere. A I'opposé, certaines hautes
vallées abritées des flux d’ouest par des religfso(vielle...) ont un climat de type continental
ou interne, plus secs (Dupias, 1985).

Parmi les différents étages de végétation qui seeslent dans les Pyrénées, les sapiniéres
occupent principalement le montagnard, mais ellesvent déborder au subalpin inférieur
(Gruber, 1980 ; Dupias 1985). Ces étages de végitapnt essentiellement déterminés par la
température, aussi les limites altitudinales petiwarier en fonction de I'exposition et du
confinement, mais aussi du caractére interne dirmorial qui entraine une remontée des étages
de végeétation. Classiquement, les limites admiseslgs auteurs sont les suivantes dans les
Pyrénées (Gruber, 1980 ; Ozenda, 1980 ; Dupiag 1&&misans, 1999) :

Tableau 1 : limites des étages de végétation dames IPyrénées

Tm (temp. moy. an.) Limites d’altitude
Rameatet | Gamisans (1999 Expo. nord Expo. sud
al. (1993) en région
eurosibérienne
étage collinéen 8al2°C 10413 °C

700-900 m 1000-1200 m

étage montagnard 4a8°C 7a10 °C

1600-1700 m 1800-1900 m
(idem dans les zones
internes ou continentales)

étage subalpin -2a4-°Q 4a7°C

Remarquons que Rivas-Martinez (cité par Gamisa@89)Ldélimite I'étage oroméditerranéen
(équivalent du montagnard et subalpin inférieurrdaupartie méditerranéenne de la péninsule
ibérique) par Tm =4 a 8 °C.

6.2 - CONDITIONS CLIMATIQUES A STE CROIX VOLVESTRE

Afin de mieux comprendre la présence du sapin péafians la forét de Ste Croix Volvestre,
surtout a cette altitude (350 m), nous en avonerohéhé les caractéristiqgues climatiques, que
nous avons ensuite comparées avec celles des sapiegres pyrénéennes.

En I'absence de station Météo-France a Ste Craiys ravons utilisés les données disponibles
localement (précipitations sur 20 ans et tempéegbendant 1 année) et les données du modele
Hélios pour les comparer avec celles de la stakit#éo-France la plus proche et la plus
comparable : St Girons (Lorsp-Sentaraille).

6.2.1 - LES PRECIPITATIONS

Sur la période 1990 — 2009, les précipitations ahesiont été d800 mma Ste Croix Volvestre,
soit une valeur tres proche de celle observéeGirshs : 913 mm, sans différence significative
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(p<005 et r=0.74). A noter une forte Figure 2 - Evolution des précipitations annuelles
variabilité interannuelle autour de cett>

e '~ 1200 entre 1990 et 2009
valeur moyenne : jusqu'a 200 mm/a Ste Croix Volvestre
en plus ou en moins (voir fig. 2). 11007 —+—StGirons
Précisons que deux années présent _ oo -
de fortes différences entre St Girons £
Ste Croix Volvestre (1992 et 2005):
peut-étre a cause de la neic
(pluviometre a Ste Croix non adapté 7o
la mesure de la neige ?), mais avec o
impact limité sur les résultats.

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000 |
2001 |
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Sur la période trentenaire précédente (60-90)ptésipitations annuelles d& Girons ont été
plus élevées 1034 mm /an Pour la méme période (61-90), les valeurs donpéede modele
Hélios aSte Croix Volvestresont légérement plus faible970 mm/anet semblent sous-estimer
la pluviosité.

Figure 3 - Précipitations mensuelles
Les précipitations sont bien réparties tout au ldeg & Ste Croix Volvestre (modéle Hélios 61-90)
lannée (voir fig. 3), avec un minimum estival @i t 10|
maximum au printemps, soit un régime ( 4|
précipitations clairement d’'influence océanique.
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6.2.2 - LATEMPERATURE _ i .
Figure 4 - Evolution des températures mensuelles
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6.2.3 - LA SUBSECHERESSE ESTIVALE

Les diagrammes ombrothermiques, représentant snémae figure les précipitations mensuelles
et les températures moyennes, permettent de negttévidence la subsécheresse estivale. Hors
région méditerranéenne, on recherche la présenamaile subsecau sens de Gaussen, qui
correspond #<3T.

Les résultats different entre St Girons et Ste XCxtlvestre car les précipitations données par le
modele Hélios a Ste Croix sont Iégérement inféasur celles de Météo-France a St Girons. De
ce fait, juillet est tres faiblement subsec a SteixCalors qu’il ne I'est pas a St Girons (voir.fig
6). Cette situation climatique limite, marque I'apiion d’'un mois subsec I'été qui sera marqué
seulement certaines années défavorables.

Figure 6 - Diagrammes ombrothermiques (P=3T)

. Z L4z . N 0
St Girons (données Météo-France 60-90) Ste Croix Volvestre (métk Hélios 61-90)
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6.2.4 — CONCLUSION

Le climat de Ste Croix Volvestre est donc tres peode celui de St Girons, de type océanique
avec des précipitations annuelles de l'ordre9@@ a 1000 mm une température moyenne
annuelle proche d&2 °C et I'apparition d’'unmois subsec peu marquéDe telles conditions ne
correspondent pas a celles que I'on trouve a l&tagntagnard, mais bienl’atage collinéen

Ces résultats sont cohérents avec les relevésggoytbogiques qui classent la végétation parmi
des associations collinéennes (voir chap. 5.4%t Seules les situations les plus confinées en
bordure de ruisseau, fraiches et humides, voigudrafire une flore montagnarde et révelent que
cette région a cependant des caracteristiquestaines proches du montagnard.
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6.2 - CARACTERISATION STATIONNELLE ET CLIMATIQUE DE S SAPINIERES
ECHANTILLONNEES

6.2.1 - REPARTITION ECOLOGIQUE

Les placettes couvrent l'aire écologique du sapittipé la plus courante (voir fig. 7 et annexe 7).
Seules les situations extrémes au niveau hydriqoat npas été echantillonnées ; elles
correspondent d’'une part aux stations seches, ditydi@r sur substrat calcaire et exposition
chaude, d’autre part aux stations humides, encpdigtir en zone alluviale ou sur tourbiére.

gradient de disponibilité en eau Figure 7 — Répartition des 45 placettes
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6.2.2 - REPARTITION EN ETAGES BIOCLIMATIQUES

Au niveau altitudinal, les relevés Figure 8 — Répartition des 45 placettes Pyrénéesae 'attitude
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subalpin, la majorit¢ des relevés éta
situés au montagnard (voir fig. 8).
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La température étant déterminante dans la défindas étages bioclimatiques, les relevés ont été
classés (voir fig. 9) selon la température moyeaneuelle donnée par le modele Hélios (en
général inférieure de 1 a 2 °C a celle donnée paelAy) et comparés avec le classement issu de
I'analyse phytosociologique (voir chap. 5.5) :

- associations collinéenned’aprés I'analyse phytosociologique : 5 sapinigdemnt 4
dans le Volvestre, ont nettement des caractéresigie I'étage collinéen, avém =
11 a 12 °Cet altitudes comprises ent3&0 et 550 n le dernier relevé ASPE étant
plus proche du montagnard avec Tm =9 °Ca 870 m

- associations en limite entre le collinéen et le mtagnard d'apres l'analyse
phytosociologique : les 2 relevés concernés soateggent intermédiaires sur la
figure avecTm = 10 °C et altitudes entré00 et 800 m

- associations montagnardesl'apres I'analyse phytosociologique : ce groupevee
I'ensemble du montagnard avem = 4,5 a 9,5 °Cet altitudes entre00 et 1800 m

- association subalpined’aprés I'analyse phytosociologique : le seulvélest situé a
1770 mavecTm =4,5 °C

Les résultats des classements phytosociologiqueliraatique sont cohérents et permettent
d’apporter des informations sur les limites d'égaggace au nombre élevé de sapiniéres
échantillonnées, bien que I'échantillonnage sditdur I'analyse génétique :

- la limite entre les étages collinéen et montagnarske situe entr@00 et 900 men
versant nord, aveEm de l'ordre de 10 °C(11 °C avec le modele Aurelhy) ;

- la limite entre les étages montagnaret subalpin se situe entrd700 et 1800 m
(altitudes élevées lites aux relevés des Pyrénéestales en situation plus
continentale), avetm de I'ordre de 4,5 °C(6 °C avec Aurelhy).

Ces résultats pourraient étre précisés en complééhantillonnage, mais ils sont conformes
aux données bhibliographiques pour I'altitude. Rartie, les températures limitant le montagnard
(Tm = 4,5 a 10 °C) different de celles des auteuls limite haute est identique a celle de
Gamisans (1999), mais supérieure a celle de Ramieali (1993) qui ne dépasse pas 8 °C;
inversement, la limite basse est proche de cellRaleeau, mais inférieure a celle de Gamisans
qui est de 7 °C (rappelons que ces valeurs samessdu modele Heélios et sont inférieures aux
températures Aurelhy).

Figure 9 — Répartition des 52 relevés en fonctioreda température moyenne annuelle et de l'altitude,
regroupés par étages de végétation définis aveciayse phytosociologique
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6.2.3 - REPARTITION SELON LES PRECIPITATIONS

La répartition des relevés en fonction de la terafpge et des précipitations (voir fig. 10) permet
aussi de distinguer les trois étages bioclimatiquesllinéen, montagnard et subalpin. Dans
I'étage montagnard, le plus représenté, l'influeattantique est nette sur les sapinieres les plus
occidentales (BIEL, IRAT, ISSA...), tandis que lesgfaibles précipitations sont observées soit
dans les zones plus internes, soumises a l'infeienatinentale avec des températures assez
faibles (BOLQ, MERE, AURE...), soit dans la parti@iplorientales plus soumises a l'influence
méditerranéenne, avec des températures plus él¢vABKs, CALL...), en particulier a basse
altitude.

Figure 10 — Répartition des 52 relevés en fonctiafe la température moyenne annuelle et des préciptians annuelles,
regroupés par étages de végétation définis aveciayse phytosociologique
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6.2.4 — POSITION CLIMATIQUES DES SAPINIERES DU VOLV ESTRE

Au niveau climatique, les sapiniéres collinéennas\Miblvestre se distinguent nettement des
sapiniéres montagnardes, en particulier au niveas t@mpératures. Leurs caractéristiques
climatiques ne sont cependant pas trés éloignéesedaines sapinieres montagnardes avec
lesquelles elles sont en continuité. On peut ddntesroger sur les limites climatiques du sapin
pectiné a basse altitude, qui semblent repousséas bk Volvestre. Notons que certains
parametres climatiques n’'ont pas été analyseés, agticgier I'humidité atmosphérique qui
pourrait jouer un rdéle dans la répartition du sa@ntiné.

Ces observations nous aménent a nous interrogare giart sur les limites climatiques du sapin,

d’autre part sur l'existence d’écotypes adaptés eomditions de basses altitudes pour ces
populations tres anciennes comme le révele I'épadygnologique (voir chap. 2.1).
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6.3 - CONCLUSION SUR L'ECHANTILLONNAGE

L’échantillonnage couvre bien les Pyrénées du pdmtvue géographique, ce qui permet
d’apprécier les liens de filiation entre les prpales populations qui composent la chaine.
Cependant, chaque massif n'a pas pu étre étudidétil vu le nombre de relevés réalisés,
I'échantillonnage ayant surtout été calibré poacér les grands traits de I'occupation du sapin
dans les Pyrénées et avoir des points de comparaige la sapiniére de Ste Croix Volvestre.

Les étages collinéen et montagnard ont été écluemés dans toutes leurs composantes
climatiques. Par contre, I'étage subalpin est pguésenté malgré des sapinieres échantillonnées
a haute altitude (> 1650 m) mais qui se rattacharpoint de vue floristique au montagnard (en
particulier la sapiniere de Bolquere).

La majorité des situations écologiques sont reptéss, mais les extrémes écologiques sont plus
rares ou absents, notamment au niveau hydrique @l@p. 5.5). Si cette situation a des
conséquences limitées sur l'analyse de la divergé#gétique neutre, il sera nécessaire de
compléter I'échantillonnage pour analyser la dikérgénétique adaptative et tenir compte des
caractéristiques phytoécologique pour étendredeané des unités conservatoires.

En fonction des besoins d’étude complémentairghéétillonnage pourra étre complété au
niveau des situations stationnelles absentes etates géographigues moins représentées.

Caractérisation génétique et origine du sapin pectie Ste Croix Volvestre et du massif pyrénéen2@ia - p. 111



Caractérisation génétique et origine du sapin pectie Ste Croix Volvestre et du massif pyrénéen2@ia - p. 112



7/ — ANALYSE GENETIQUE

Auteurs : Bruno FADY, INRA Avignon — URFM,bruno.fady@avignon.inra.fr
Brigitte MUSCH, Conservatoire Génétique des Arbres Forestieusch@orleans.inra.fr

Des analyses génétiques ont été réalisées surupPepeents qui sont en outre décrits au niveau
phytosociologique et stationnel (voir chap. 4). Lesemiéres interprétations portent
essentiellement sur les Pyrénées. Elles seront létdep sur I'ensemble des massifs francais
avec des analyses en cours dans toutes les Uaitésrgatoires francaises.

7.1 - PROTOCOLE D'’ECHANTILLONNAGE ET METHODE DE GEN OTYPAGE

Chaque sapiniere échantillonnée est représenté8Qparbres dominants, choisis au hasard et
distants d’au moins 20 m pour éviter (ou au moinstér) les risques d’apparentement entre
deux arbres voisins. L’échantillonnage consiste3eprélevements de cambium effectués en
appliguant un emporte-pieéce sur I'écorce en 3 potht tronc de l'arbre choisi. Le matériel,
immédiatement congelé dans I'azote liquide, a gpEdié a 'ONF-CGAF d'Orléans, en charge
de I'extraction d’ADN.

Le génotypage a été realisé par le CGAF et paRANur les mémes échantillons d’ADN, mais
avec des méthodes difféerentes et complémentaires.CGAF a utilisé la méthode des
microsatellites chloroplastiques (cpSSR) fragments d’ADN répétés portés par I'ADN
chloroplastique, transmis par la voie paternelle [ga pollen puis par les graines apres
fécondation. Legénotype cpSSR d'un individu représente donc celuile son pére Ces
marqueurs sont trés sensibles aux effets de galiétanglement démographiques et sont
souvent utilisés pour rendre comptel@golution récente des populations. L'INRA a utilisé la
meéthode desmicrosatellites nucléaires (nSSR)fragments d’ADN portés par ’ADN nucléaire,
issu de la reproduction sexuée, représentant dguerta égales une influence paternelle et
maternelle. Ces marqueurs permettent de rendre comptéidire évolutive Quaternaire des
populations ainsi que detésequilibresdus a des irrégularités de reproduction et de fax
genes asymeétriques entre populations contemporaines

Six marqueurs chloroplastiques ont été utilisésrpoette étude. L'amplification de ces
marqueurs a mis en évidence un marqueur monomaphé&ensemble des populations. Un
deuxieme marqueur qui a été conservé pour les semlyie présente pas un profil de
microsatellite. En effet, il est composé de 3 aléséparés chacun de beaucoup de paires de
bases. Il est plus sGrement di a des insertionsaille variable au niveau de ce locus.
L’amplification des cpSSR a été conduite en mudtipht par 3 les marqueurs. Le génotypage a
ete effectué sur un séquenceur ABI 3100 16 camfailLa lecture des données obtenues apres
séquencage a été faite a I'aide du logiciel Gengldap'3.7. Les données ainsi recueillies ont été
analysées en utilisant les logiciels GenAlEx (P#aaSmouse 2006) et Structure (Pritchatd

al., 2000).

Un ensemble de 10 locus nSSR polymorphes a pwélise pour cette étude. L’amplification
des nSSRs a été faite en multiplexant les amonee® s réactions. Le génotypage nSSR a été
réalisé sur un séquenceur ABI 3730. Les donnéesténtalidées par deux relecteurs distincts et
analysées en utilisant les logiciels GenAlEx (P#aaSmouse 2006) et Structure (Pritchatd
al., 2000).
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7.2 - RESULTATS DE L’ANALYSE nSSR DANS LE MASSIF PYRENEEN

Niveau intra-population

Les 10 locus nSSRs utilisés sont polymorphes déasune des 45 populations du massif
pyrénéen. Le nombre moyen d’alléles par locus estL® (extrémes variant de 6 a 36). La
probabilité d’'identité génétique entre deux indigdd’'une méme population est nulle. La
diversité moyenne observée est forte (Ho = 0,596pmparable a celle attendue sous hypothése
de reproduction au hasard (He = 0,617), résultanure taux de fixation (indication de la
consanguinité) globalement non significatif (Fis-807). Peu de populations originales se
distinguent de par leur diversité intra-populatisauf la population ASPE qui présente la plus
forte diversité (He = 0,770). La population BOR@gente la plus faible diversité (He = 0,472).
Les données par population sont indiquées danabésaux 1 et 2 en annexe 9.

Niveau inter-populations

Les résultats les plus marquants concernent lastigeentre populations, qui explique environ
12% de la variabilité génétique totale. Haversité entre populations s’organise en deux
grands ensemblesl’'un a I'ouest et l'autre a I'est de la vallée ldechon située dans les Pyrénées
centrales (voir fig. 1 et 2). Les populations LUCKIZE et BOUT sont intermédiaires entre ces
deux grands ensembles.

Figure 1 — Probabilité des arbres d'appartenir a lun des 2 groupes

b\
- N\ Larbre

1 sapinier

Figure 2 — Localisation des deux ensembles de poptibns (en rouge et vert) et
des 3 populations intermédiaires (en noir)
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Lorsque I'on analyse leur diversité séparémentyautes deux groupes occidental et oriental ne
révéle de particularité intra-groupe significatdans les premiers traitements.
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La cause la plus probable de cette structuratiensdpinieres pyrénéennes est I'existence d'au
moins deux refuges ou groupes de refuges distiautscours de la derniére ére glaciaire
Quaternaire, chacun ayant évolué de maniére indépém et ayant été a la base de la
recolonisation post glaciaire de la chaine pyrénéen

Au sein de ce panorama évolutds sapins du Volvestre appartiennent clairement agroupe
oriental, allant de la Méditerranée a la vallée de Luchomalait peu probable que ces sapins
soient issus de plantations, du moins de plantatarec transfert de graines, hors de la zone
pyrénéenne orientale. La sapiniére du Volvestrpamséde pas non plus d’'alléles rares, ce qui
n’en fait pas une candidate de choix comme sagin&fuge (ce qui serait plus probable pour les
sapiniéres les plus orientales comme CALL et FANG).

7.3 - RESULTATS DE L’ANALYSE cpSSR

Les marqueurs chloroplastiques utilisés ont un &exé de polymorphisme, ils constituent un
outil de choix pour les études de diversité. llsnpettent de mettre en évidence des niveaux de
différentiation faible et des goulots d'étrangleme@es marqueurs sont utilisés chez de
nombreux gymnospermes ce qui permet des compasagsire groupes d’'une méme famille.

Un total de 102 haplotypes a été détecté sur lmhke des populations, soit en moyenne 14
haplotypes par population. Un des haplotypes egetaent majoritaire dans I'ensemble des
populations, présent 697 fois, et 36 sont unigGes.haplotype n’est pas majoritaire uniguement
dans les populations des Alpes et Corse de Pulite(f®JNT). Les foréts du massif central sont
intermédiaires en termes de fréquence d’appariiencet haplotype entre les populations
pyrénéennes et alpines. Elles possedent des fréegiehaplotypiques plus équilibrées.
Contrairement aux données nucléaires, il n’a pageéssible de trouver une structuration claire
des populations, mais il semble qu’il y ait uneedsité haplotypique qui augmente d’ouest en est.
Il faut toutefois noter que la population de BORGQaadiversité haplotypique la plus faible,
seulement 4 haplotypes, et la population HARE piesde plus d’haplotypes privés (6 /12
haplotypes).

Si I'on s'intéresse aux fréquences alléliques demgoreurs, on peut noter que dans ces
populations, deux marqueurs sont peu polymorphesi (8 alleles) avec un alleéle majoritaire. Le
nombre d’alléle moyen sur I'ensemble des populatiest de 3,6, la moins variable étant la
population de BORC (2,33) et les plus variablesitélas populations d’ASPE et VALL (4,5),
soit presque du simple au double. Dans I'ensemédepdpulations, une seule posséde un alléle
privé a une fréquence faible. Tous les marqueusgmtent une répartition des alléles unimodales
avec plus ou moins d’alleles rares, mais il n’a pasttre détecté d'alléles avec une fréquence
significative (>10%) qui ne soit attribuable qu'aeuseule population et qui permettrait de la
tracer.

La diversité génétique moyenne est H=0,405, la j[atipn de BORC a la diversité la plus faible
(H=0,184) et celle du Ventoux a la plus forte (Hs3%). La population pyrénéenne ayant la plus
grande diversité est VALL (H=0,53). Comme pour feSquences haplotypiques, certaines
populations se distinguent elles se situent parsda partie orientale, mais une forte variabilité
existe au sein de ces foréts.

La population du Volvestre ne se distingue pas defréts pyrénéennes Au vu de ces
résultats, il semble peu probable que cette faiétissue de plantation si ce n’est de populations
proches géographiquement. Elle se distingue nettedss populations alpines, corses, ou méme
du Massif central. Les alléles les plus fréquerdasdcette population sont aussi ceux de la
majorité des autres populations. Il ne semble gaster d’éléments qui nous permettent de
penser que cette sapiniére du Volvestre, bien gjlaéwement éloignée vers le nord, possede des
caractéristiques particulieres génétiques qui nademt permettre sa proposition en unité ce
conservation.
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7.4 - PERPECTIVES

Les méthodes actuelles de la génétique des pomsgtermettent de tester, dans un ensemble de
scénarios démographiques, quel est celui qui explig mieux la structuration des données
génétiques issues de l'analyse des microsatelhtedéaires. Cette approche bayésienne,
implémentée dans le logiciel DIY ABC, permet done kkconstituer I'histoire d'un jeu de
données en faisant un certain nombre de suppacsisionles taux de mutation, les tailles réelles
de population et les dates de divergences entrelgams. Dans le cas du sapin dans les
Pyrénées, un certains nombres d'évenements histsrjglons peuvent étre utilisés pour calibrer
et tester difféerentes hypotheses permettant dgxgdila répartition du sapin en deux entités
génétiques distinctes, elles mémes bien différemtas groupe des sapins des Alpes
refroidissement de la terre au cours du Tertiagkgrnances climatiques quaternaires, et
recolonisation post-glaciaire lors du dernier rédfeanent climatique terrestre. Les analyses ne
sont pas encore terminées, mais parmi les scénta#dds, celui qui fait dériver les sapins
pyrénéens (francais) d'un ancétre de type alpis quii fait émerger (par dérive génétique suite a
un goulot d'étranglement démographique récent3dpins ouest-pyrénéens a partir d'un ancétre
est-pyrénéen, est le plus probable. Les scénaisanit dériver les sapins pyrénéens d'un ancétre
antérieur a I'émergence des Alpes ou faisant émesgpins ouest- et est-pyrénéens
indépendamment les uns des autres, sont signizaéint moins probables. Si ces tests de
scénarios alternatifs permettent de donner un n@clairage sur l'origine évolutive des sapins
pyrénéens, ils demandent a étre confirmés par @gpserta paléo-écologiques, les dates de
divergence calculées des différents groupes n'épast trés précises riori, I'émergence des
sapins ouest pyrénéens dans leur composition gémeétactuelle est un événement récent,
Holocéne).
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8 - GESTION

Auteurs : Bruno FADY, INRA Avignon — URFM,bruno.fady@avignon.inra.fr
Brigitte MUSCH, Conservatoire Génétique des Arbres Forestietsch@orleans.inra.fr
Ch. DRENOU, Institut pour le Développement Forestighristophe.drenou@cnpf.fr
Patrick VALETTE , ONF,patrick.valette@onf.fr

8.1 — GESTION SYLVICOLE

La gestion des sapinieres pyrénéennes a récemaieholbjet d'une synthese par I'ONF (Alger,
2010) qui précise les différentes conduites de lgeugnts possibles (futaie réguliére, futaie par
parquets et futaie irréguliere) et les itinérabeshniques de travaux sylvicoles adaptés au massif
pyrénéen. Différents documents cadres donnent régale des orientations de gestion en
sapiniére :

- pour les foréts gérées par I'ONF, les aménagemsoms établis conformément aux
Directives Régionales d'’Aménagement (DRA) poufdesdts domaniales, et aux Schémas
Régionaux d’Aménagement (SRA) pour les autres dguabliques. Sur la base de ces
documents cadres, 'aménagement de la forét domeatéaSainte Croix Volvestre a été
élaboré pour planifier les interventions sur laiqueie 2012-2031.

- en forét privée, les Schémas Reégionaux de Gestyric8le (SRGS) élaborés par les
CRPF précisent les conditions d'une gestion durabkeident le propriétaire a élaborer
une stratégie raisonnée de mise en valeur de &g fmtamment lors de la rédaction d'un
Plan Simple de Gestion (PSG) ou lors de l'adhésioncode de bonnes pratiques
sylvicoles.

Les principales consignes de gestion sont dévetsppiéapres.

8.1.1 - GESTION DES SAPINIERES DANS LE MASSIF PYRENEEN

Une gestion multifonctionnelle
Les foréts sont gérées dans une optique multifonélle, combinant les fonctions suivantes :

- fonction de production ligneuse,

- fonction écologique (biodiversité, ressource an potable...),

- fonction sociale (accueil du public, paysage),

- fonction de protection contre les risques nasurel
Généralement, I'objectif de production est la defvolte de la gestion sylvicole, mais la prise en
compte des niveaux d’enjeux de ces différentes tiome permet d’adapter la gestion des
sapiniéres dans le massif pyrénéen ou cette nudtitnnalité s’exprime par excellence.

Données générales
La gestion est conduite en suivant les prescriptganvantes :

- le diamétre d’exploitabilité optimale du sapin est de I'ordre 8@-55 cmen fonction
de la fertilité de la station et en tenant compts dontraintes techniques et
économiques actuelles.

- larégénération naturelleest privilégiée. Le recours a la plantation egtligné dans
des cas particuliers (reconstitution aprés tempgtieec de la régénération naturelle,
etc.) et s’'impose parfois malgré un léger surdoifial (mise en place de cléture de
protection du fait de la présence d’ongulés).

- uneréduction de la densitédes peuplements est préconisée afin d’augmenter la
guantité d’eau disponible pour chaque arbre, notamimans le cadre de I'adaptation
au changement climatique.

- la recherche d’'umélange feuilludoit étre optimisée dans des peuplements trop purs
(dynamique naturelle feuillue, essences foresti@vesspéces arbustives).

- la gestion doit étre parfoismdaptée en fonction des espéces remarquables
identifiées, comme le grand tétras ou l'ours.
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- l'étagement altitudinal retenu privilégie Isapin pectiné pour les altitudes
supérieures a 1000-1200 ret le hétre pour les altitudes inférieures a adsurs
(DRA-SRA Foréts Pyrénéennes).

Choix d'un mode de traitement

Si la structure du peuplement détermine souventrddéement sylvicole appliqué, d’autres
éléments peuvent orienter le choix du traitemerdbjectif principal assigné, les difficultés
d’exploitation, I'état de la desserte forestiess, possibilités économiques, sont autant de csitere
qui définissent les différents scénarii de gestidoutefois, les traitements préconisés sont
adaptés aux caractéristiques du terrain, en phetida pente :

- avec ungente inférieure a 45 % choix du traitement en fonction de la structue d
peuplement et de I'objectif principal,

- avec ungente comprise entre 45 % et 60 %le traitement en futaie réguliere est
généralement déconseillé sauf si le réseau despiss¢ optimal (la difficulté
d’exploitation, liée a des contraintes économiquedsge des préléevements forts et
ponctuels posant probleme en premiéres éclairgide) traitement en futaie par
parquets est privilégié dans les zones a trés foession de cervidés (nécessité d’'un
engrillagement pour la régénération) et dans leseses d’exploitabilité difficile
(récolte par parquets) ; hormis ces cas, le tratgren futaie irréguliére devient le
traitement approprié, tout spécialement dans leeez@ enjeu fort de protection
(protection des sols et impact paysager limitépltéar bouquets),

- avec unepente supérieure a 60 %]le traitement en futaie réguliere reste marginal
(cas des peuplements mdrs a fort capital), lesszanees forte pression de cervidés
obligent un traitement en futaie par parquets (neisglace de cloture obligatoire)
tandis que le traitement en futaie irréguliére pase la plupart du temps.

La futaie réquliere et la futaie par parguets(voir Alger, 2010)

La conduite de ces peuplements est tributaire decldsse de fertilité, des difficultés
d’exploitation ou de mécanisation, de la sylvictdtypassée et du contexte économique. Les
criteres d’exploitabilité optimaux sont 50-55 cm diemeétre pour un age indicatif de 100 a
130ans en fonction de la classe de fertilité. Lenpére éclaircie constitue le point de départ de
I'itinéraire (voir référentiels sylvicoles : Alge2010).

Le renouvellement des peuplements est guidé psurface terriere (G = 27-35 m2 /ha avant la
mise en régénération). En cas de veégétation caterrtrop importante, des travaux
préparatoires peuvent aider a la mise en placa d&génération (travail du sol, nettoyage...). La
durée de régénération ne doit pas s’étaler audakel@5 ans sur semis acquis. Pour ce faire, des
cloisonnements ou des couloirs de débusquage s$etompossibilités de mécanisation sont
installés. Des coupes progressives des semenoierpgrammeées a un rythme soutenu avec
des prélévements forts (100 & 1589hm) et une coupe définitive intervient dés queskesis ont

50 cm de hauteur (2 m en cas de dégats d'ongulésyégénération fait I'objet d’'un suivi
surfacique (les objectifs de renouvellement soéfing en surface pour la période
d’aménagement).

Les travaux de nettoiement éventuels sont réadisdaéme temps que le dépressage. Les travaux
de dépressage n'intéressent que les peuplemestdanses et homogénes (> 5000 tiges/ha). En
cas de dégats importants de cervidés ou de petieds, aucun dépressage n'est réalisé.

Enfin, I'élagage artificiel des peuplements n’ektspd’actualité hormis dans un cas spécifique :
peuplement issu de plantation, en classe de férilavec une surface minimale (S > 1ha).

La futaie irréguliere (voir Alger, 2010)

La particularité de la futaie irréguliere est de@ber dans un méme traitement quatre grandes
opérations de gestion : la récolte, 'amélioratitan,renouvellement et le traitement sanitaire.
L’'approche de ces peuplements se fait essentiefiepse la surface terriére (richesse, structure
et composition). A l'instar de la boussole, la aad terriere guide le sylviculteur dans la
direction a suivre.

La recherche d’'une régénération diffuse et la §élepermanente de chaque arbre conditionnent
ce type de traitement. Pour l'aider dans cetteetalehsylviculteur dispose de savoirs sylvicoles et
de données dendrométriques (valeurs cibles dendahde I'équilibre).

Le renouvellement des sapins est épars et il hedail’'objet d’'un suivi en surface. Il se condtrui
sur de petites surfaces inférieures a 50 aresstlleerésultat d’une récolte d'arbres arrivés a
maturité et d'un dosage judicieux de la lumiére.rbtation des coupes tiendra compte de la
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fertilité et des difficultés d’exploitation. Les qphes sélectionnées, lors des interventions, vont
constituer les tiges d’avenir.

La futaie irréguliére nécessite normalement degtna limités. lls visent a mettre en lumiére la
régénération et a favoriser éventuellement le teorant de perches. Le complément en
régénération artificielle doit étre I'exception.

La Sapiniere-Hétraie ou Hétraie-Sapiniére

Sapin et Hétre ayant des exigences stationnellegpa@bles, la gestion sylvicole du mélange
s’apparentera a la gestion des sapiniéres.

Que ce soit le hétre ou d'autres essences feuiloa® résineuses, le mélange d’essences est un
leitmotiv en sylviculture. Il convient donc de faiger cette mixité : la litiere se décompose
mieux, meilleure résilience du peuplement, divérsié micro-habitats pour la faune forestiere,
etc..

8.1.2 - LA FORET DOMANIALE DE SAINTE CROIX VOLVESTR E : UNE
SAPINIERE EMBLEMATIQUE

Cette forét domaniale d’'une centaine d’hectaresptend un peuplement de sapin pectiné qui
occupe une superficie de 40 ha environ (voir fig.Lh particularité de cette sapiniere est de se
situer a une altitude faible, comprise entre 3280t metres. S’agit-il d’'un peuplement naturel

issu de la reconquéte forestiere apres la dergiamation wirmienne ou bien d’'un peuplement

né d'une volonté monacale moyenageuse ? L'étudeoens est destinée a répondre a cette
guestion chére aux cruxéens.

Le sapin pectiné occupe les fonds de vallon evézsants du relief collinéen situés au sud du
village. Un dépérissement est constaté depuis déreuses années, accentué apparemment par
les sécheresses de 1976 et plus récemment delR88@iblerait que I'état sanitaire du sapin soit
directement lié a la proportion de gui présent darfsouppier (voir protocole SYLVAPIR). La
nouvelle méthode ARCHI (voir 7.2), basée sur I'éetiure des houppiers, devrait pouvoir
diagnostiquer le dépérissement et les capacitésgileence des arbres car, malgré les signes de
dépérissement, les sapins semblent avoir suffisarhrde vitalité pour ne pas disparaitre
prématurément. Le changement climatique annoncérgibuemettre en cause la présence de
cette essence a cet endroit et nécessitera unastgwiif.

Cette sapiniere, communale jusqu’en 1970, dateodeasquisition par I'Etat, fut traitée peu ou
prou en futaie jardinée de 1884 a 1974. Durantéaode 1974-1993, le traitement en futaie
réguliere a prévalu avant que le choix de la futaiguliére ne soit adopté lors de la derniére
révision d’'aménagement (1994 — 2008).
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Figure 1 : Carte de « Gestion de la Sapiniére » de la Fovétdhiale de Sainte Croix Volvestre
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L’inventaire du peuplement forestier

Un inventaire précis du peuplement forestier aréafisé par échantillonnage systématique, avec
166 placettes, a raison d'un point tous les 80 esetsur chaque placette, un relevé relascopique
a permis d’inventorier la surface terriere par aeseet par catégorie de grosseur de bois (petit
bois = PB @ 20-25, bois moyen = BM @ 30-40, gros = GB @ 45-60 et tres gros bois = TGB
@ > 65). Les hauteurs et diamétres ont égaleménmnésurés pour chaque catégorie de diametre.
Les régénérations basse (0,5 m <H <3 m) et H&l#e8 m et @ > 7,5 cm) étaient relevées sur
des placeaux de 2 m de rayon dans la placetten,Hefinombre de perches (7,5 cm < @ <
17,5 cm) a été déterminé sur des placettes cireglaie 10 m de rayon soit 3,14 ares. Les fiches
de descriptions étaient complétées par des reresmigmts accessoires.

Les résultats de I'inventaire figurent dans leeabl 1 pour les deux types de sapinieres identifiés
dans la forét (hormis les futaies mélangées desydirestre et sapin pectiné). La valeur moyenne
observée pour la surface terriere est de 26 meddayr cible = 27 m2/ha), le pourcentage de la
surface ayant une régénération satisfaisante ¥ de50 % (valeur cible = 20 %) et la densité de
perches varie de 60 a 240 tiges/ha (valeur cibBOtiges/ha). La répartition PB/BM/GB est

globalement bonne dans cette forét, le renouvel¢nest correct. La structure générale des
peuplements est proche de I'équilibre.

Tableau 1 - Résultats de 'inventaire

Futaie irréguliere de sapin
pectiné a gros bois et bois moyer
(codes IS.P42 & IS.P42im)

Futaie irréguliere de sapin
pectiné a BM et GB claire
(boisement lache) avec feuillus
(code 1S.P42c)

U7

Composition essence

sapin pectiné 79% - chataigni
12%

pin sylvestre 4% - chéne 2%
autres feuillus 3%

esapin pectiné 64% - chataigni
22%
pin sylvestre 2% - autres feuilly
10% - autres résineux 2%

er

S

Diameétre dominant 60 cm 55 cm
Diamétre moyen 40 cm 40 cm
Hauteur dominante 30m 27 m
Hauteur moyenne 27 m 24 m

Petit bois - PB 21% 27%

Bois Moyen - BM 41% 45%

Gros Bois - GB 35% 25%

Trés Gros Bois- TGB| 2% 3%

Surface terriere 22 a 46 m?/ha 5 a 30 m?/ha
Perches/ha 120 tiges/ha 60 tiges/ha
RégénératioB ou H) | 33% 45%

Volume 200 a 580 rfha 40 a 340 rtha
Durée de survie 0 al180 ans 0 a 180 ans

Les choix daménagement

La période d’application de la révision d’aménagense la forét domaniale de Sainte Croix
Volvestre est de 20 ans (2012-2031).dapin pectiné reste I'essence objectdur les stations

qui lui sont favorables (c'est-a-dire sur les stefaactuelles déja occupées par cette essence). La
sapiniére continuera a étre traitée en futaie uliége avec un objectif de production. Le
chataignier sera conserveé a titre cultural et lggea feuillus seront maintenus en mélange.

iuiﬁ* @imﬁiﬁiiip
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La conduite des peuplements répondra aux exigafedésfutaie irréguliére (coupes de futaies
irréguliéres avec une durée de rotation de 10 &es)bois mlrs seront récoltés, la gestion de la
lumiére (ouverture de trouées) sera une préocaupationstante afin de générer un
renouvellement diffus. Les principes d’améliorataun peuplement et de gestion sanitaire seront
aussi respectés lors des interventions. La régémeérde sapin pectiné bénéficie d’'une bonne
dynamique naturelle dés que les conditions sontieguDes travaux sylvicoles de nettoiement-
dépressage pourront étre programmés en complénédintin@gtion des tiges indésirables,
d’essences concurrentes, abaissement de la densit&urface moyenne annuelle a passer en
coupe dans les peuplements de sapin pectiné 8@ldna avec un diametre d’exploitabilité fixé
a 45-50 cm.

Compte tenu de la richesse exceptionnelle de layefoa mise en place d'uneéserve

« mycologique »a été proposée (en partenariat avec le CNRS/Uili@ate Toulouse et le PNR
des Pyrénées Ariégeoises). Wt de vieillissement(ilots de vieux bois) a été constitué sur une
surface de 4,06 ha (voir localisation sur la fi§. Aucune coupe ni aucun travaux ne seront
réalisés dans cet espace réservé durant la présémtele d'aménagement (excepté I'abattage
d'arbres dangereux prés du sentier de découventenmsure de sécurité). Des mesures
compensatoires sont a rechercher (financement gédiépallier 'absence de recettes de bois).
En outre, la gestion sylvicole intégre la prisecempte de la biodiversité courante (maintien
d’arbres morts ou a cavités, mélange des essemsp®ect des sols fragiles...). Afin d’éviter le
tassement des sols, des précautions seront pasesld travaux sylvicoles ou d’exploitations
forestiéeres.

La volonté d’accueil du public en forét s’est caitigée par la création d’usentier de
découverteau cceur de la sapiniére, avec l'aide du PNR desnBgs Ariégeoises. De plus, dans
le cadre des animations du PNR, des sorties thgueatisont organisées.

Coté paysage, le traitement en futaie irréguli@réadsapiniere optimise la naturalité des lieux et
limite 'impact paysager des exploitations forese

Un suivi régulier du dépérissement des sapiniestsenvisagé. Un diameétre d’exploitabilité
abaissé avec un age d’exploitabilité ramené a 130 ane décapitalisation et une surdensité
contr6lée pour augmenter la quantité d’eau dispeniiour les individus, sont des mesures
préventives a ce dépérissement.

Conclusion

Ce peuplement singulier de sapin pectiné est au deeka préoccupation de gestion forestiere de
cette forét domaniale de Sainte Croix Volvestren Bwérét scientifique, son importance sociale
mais aussi son enjeu politique n'ont pas échapséde la rédaction de 'aménagement forestier.

Une attention particuliere a cette sapiniere desdadtitude sera le quotidien de la gestion
courante.
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8.2 — METHODE ARCHI : DIAGNOSTIC VISUEL DE L'ETAT D E SANTE DES
SAPINIERES

Auteur : Ch. DRENOU, Institut pour le Développement Forestighristophe.drenou@cnpf.fr

Ce chapitre présente une nouvelle méthode de ditigrae I'état de santé des sapins. Mise au
point en 2012 dans le cadre de plusieurs étuddséés dans I'Aude, I'Auvergne, le Mont
Ventoux et les Vosges, elle revét un intérét cenpaiur les sapiniéres de Ste Croix Volvestre. En
particulier, la méthode ARCHI donne aux gestioremiles moyens de ne pas confondre les
sapins en phase de dépérissement de ceux expriomamt dynamique de résilience.
Indiscutablement, Ste Croix Volvestre est a cetsujeexcellent site pédagogique.

8.2.1 - QU'EST-CE QU'UN ARBRE DEPERISSANT ?

Un dépérissement est un terme de symptomatologieptémes = anomalies, désordres, écarts a
la normale) qui correspond a l'idée que I'on st daine détérioration globale de la santé de
I'arbre (défoliation, mortalité, nécroses...). La smawest non identifiee ou non immédiatement
identifiable avec certitude. Un dépérissement nfest une maladie, celle-ci ayant une cause
connue et étant reproductible expérimentalemerg @eala graphiose de I'Orme par exemple)
(Delatour, 1990).

Lorsqu’on s’intéresse au dépérissement des arbnespbservation limitée aux branches mortes
n'est pas suffisante. Dés 1983, Becker et Lévyammnt au sujet de la forét de Troncais : « La
présence et I'abondance des branches mortes chezhénes peut étre trompeuse, et il est
fréquent de surestimer la gravité du dépérissemient arbre, alors que l'inverse ne se produit
jamais ». Il en est de méme chez les résineux.,Adesgent (2011) sur le douglas dans le Tarn et
I’Aveyron, Cailleret (2011) sur le sapin pectinéRi®vence et Nourtier (2011) sur la sapiniere du
Mont Ventoux, démontrent que les arbres dont leppmr est endommagé n’ont pas
nécessairement de faibles taux de croissance nioutgeprobabilité de mourir par comparaison
avec des arbres au houppier sain.

Cette apparente contradiction s’explique par labtloaomposante du dépérissement. D’abord, la
résistance a un stress. Elle permet de retardppdiition des premiers symptdomes et on
comprend aisément que cette résistance diminuergssigement avec l'augmentation de
l'intensité du stress. Il y a donc des seuils pa® franchir. Cependant, une fois le stress passé,
un retour a I'état physiologique initial (ou proctie I'état initial) est possible, c’est la résilben
deuxieme composante du dépérissemEnt.conséquence, un dépérissement survenant au
cours de la vie d'un arbre peut avoir un caracteraéversible ou irréversible, tout dépendra

de son état physiologique au moment du stress, denature et de la durée de celui-ci et de

la capacité de résilience de I'essence considérée.

8.2.2 - QU'EST-CE QUE LA METHODE ARCHI ?

La méthode ARCHI est une méthode de diagnostic épérissement des arbres basée sur
'analyse architecturale des houppiers. Les deurpasantes du dépérissement sont prises en
compte : non seulement les symptdmes de dégraddBsnhouppiers dus a une baisse de
résistance physiologique, mais aussi les procesgugésilience tels que I'apparition des
gourmands.

Jusqu’a présent, les méthodes de diagnostic vidasl arbres ont ignoré la présence des
gourmands, considéré leur observation comme fdiugdtaou méme interprété leurs réles a
contre-sens. Certes, un arbre qui se couvre dengouwls donne une impression de grande
confusion morphologique, mais leur role est fondatale(Drénouet al., 2012). D’ailleurs, les
essences incapables de produire des gourmands,ect@amins de milieu tempéré par exemple,
ont un réel handicap lorsqu’il s'agit de remplades branches cassées ou dépérissantes. En
réalité, plus les gourmands sont nombreux et graplds les chances de restaurer un nouvel
houppier aprés un stress est grande, et meillstita eésilience.
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La méthode ARCHI permet de classer les arbresrentgpes (Drénou, 2012) :

- 'arbre sain, ne présentant aucun symptéme de dégradationuhpler,

- I'arbre en état detressrécent (début de la dégradation du houppier, peledé
restauration existant mais non exprimé),

- I'arbre résilient surmontant un stress pour redevenir sain a termepeéndre ainsi
une croissance normale (dans ce cas, les proceesusstauration du houppier
compensent parfaitement les symptémes de dégrajiatio

- I'arbre exprimant unélescente de cimec’est-a-dire formant un deuxienheuppier
sous la cime initiale,

- l'arbre blogué en situation de dépérissememdtversible (houppier dégradé sans
aucun processus de restauration viable).

_F ARBRE SAIN _..‘—
1
8 ARBRE EN ETAT 9
3 DE STRESS 5
2 6 4

ARBRE EN ARBR N
DEPERISSEMENT
IRREVERSIBLE

ARBRE MORT

Figure 1 - Les dynamiques de réaction d'un arbre ags un dépérissement selon la méthode
ARCHI (Drénou et al, 2011)

8.2.3 - APPLICATION DE LA METHODE ARCHI AU SAPIN

La méthode ARCHI a été développée pour la prenfeieechez le chéne pédonculé (Quercus
robur L.) Drénou et al. 2011;Drénou et al. 2012] , puis a été appliguée au sapin pectiné
[Giraud, 2012].

Le sapin est composé de plusieurs niveaux d’orgtais et les observations sont réalisées selon
trois niveaux distincts : (1) I'arbre entier, (2 houppier dit ‘notable’c’est a dire la partie
supérieure du houppier située aluaiere et (3) les axes. On distingue au total guatpes
d’axes chez le sapin pectiné (Al, A2, A3 et A4)uiGei sont agencés de maniere ordonnée au
sein de la structure et apparaissent selon uneeséguorécise au cours du développement de
larbre. Les fonctions de chaque axe different égant. Par exemple, les A3 ont un roéle
essentiellement d’assimilation de la lumiere.

Les gourmands ne rentrent pas dans le cadre danidication précédemment décrite. Un
gourmand est considéré comme vigoureux quand gepté une dominance apicale marquée
(existence d’'un axe principal dominant), une far@ssance et une sexualité absente ou limitée a
guelques cones femelles. Dans le houppier notaede,gourmands sont considérés comme
nombreux lorsqu’ils sont présents sur plus de 5@% AR et qu’ils recouvrent ces derniers sur
plus du quart de la longueur

Les criteres architecturaux retenus sont simpléac#ement visibles avec une paire de jumelles
(12X50). Le travail de I'observateur sur le terrast facilité par une série de questions a réponses

Caractérisation génétique et origine du sapin pettie Ste Croix Volvestre et du massif pyrénéen2@ia - p. 124



binaires oui/non intégrant les critéres architeautwr(tableau 1). Les criteres traduisent soit des
symptémes de dégradation (anomalies), soit degegsas de restauration (retour a la normale).
Un point important est que seuls les arbres dag&dominant et seule la zone des houppiers a la
lumiére sont retenus pour les notations.

Niveaux d’'observation
Arbre entier

Questions posées

L'arbre est-il vivant (cambium vivant a 1,30m) ?

Y a-t-il des gourmands vigoureux ?

Les gourmands vigoureux sont-ils nombreux ?

Y a-t-il plus de 5% de mortalité ?

Y a-t-il plus de 5% de feuillage a coloration anaten?

Le tronc est-il visible sur toute la longueur ?

La mortalité est-elle limitée aux A3 et A4 (si noprésence d’A2 morts)?
Y a-t-il formation d’'un deuxiéme houppier ?

Y a-t-il des gourmands vigoureux ?

Les gourmands vigoureux sont-ils nombreux ?

Tableau 1 - Niveaux d’observation et questions posg a I'observateur

Houppier notable

Tronc
Axes A2

Toutes les réponses sont intégrées dans un arlécton qui conduit a la détermination et au
classement des arbres selon cing types (tabledigize 2) : arbre sain, arbre stresse, arbre
résilient, arbre en dépérissement irréversiblarlate en descente de cime.

Etat de I'arbre adulte
& appellation

Symptomes de Processus de restauration

dégradation

AUCUN ABSENTS Etat normal
Arbre SAIN
LEGERS ABSENTS ou FAIBLES Ecart a la normale
Présence de mortalité dans|lébsence de gourmands vigoureux ; jou Arbre STRESSE
houppier  notable, _ maisgourmands vigoureux peu nombreux

feuillage dense ; ou feuillag
peu dense,__maismortalité

Présence de gourmands vigoureux

e PREPONDERANTS sur les A2

D

et

Retour a la normale
Arbre RESILIENT

limitée aux A3 nombreux

ABSENTS ou FAIBLES
etAbsence de gourmands vigoureux ;
gourmands vigoureux peu nombreux
PRESENTS mais DIFFUS

Présence de gourmands vigoureux
nombreux, mais non hiérarchisés
diffus dans I'arbre entier
PREPONDERANTS sur le tronc Retour a un état proche de I3

IMPORTANTS
Feuillage peu dense_
mortalité non limitée aux A3

Point de non-retour a la normale
ovArbre en DEPERISSEMENT
IRREVERSIBLE
Ecart a la normale
Arbre STRESSE

et
et

Présence de gourmands vigourelx, normale
nombreux et hiérarchisés (formation Arbre en DESCENTE de
d’'un deuxiéme houppier) CIME

Tableau 2 - Typologie des états du sapin pectinél@e 'ampleur des symptomes de
dégradation du houppier et selon I'importance descessus de restauration architecturale

La combinaison des descripteurs architecturauxépigts a permis de construire une clef de
détermination des différents types ARCHI chez Ipirsdfigure 3). Précisons que la clef de
détermination des types ARCHI ne permet pas d’itlentles causes d’'un dépérissement, ni
méme d’expliquer les différences de comportemesésillence ou mortalité) des arbres d’un
méme peuplement. Elle permet uniquement de prddirpotentiel de réaction des sapins
dépérissants.
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Fig. 2a Fig. 2b
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Fig. 2c

Figure 2 - lllustration de quatre états sanitaireschez le sapin pectinéSain (2a), stressé (2b),
résilient (2c) et dépérissement irréversible (Sthémas et photos : Ch. Drénou.
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Houppier notable : Typ? Sa
Al est-il visible sur R—F—————————————_—_———_——— — — — — — — — — — — — — — — — = > Sain
———> toute la longueur? Arbre d’avenir
I
| Face supérieure des A2:
I y a-t-il des gourmands | OU! Ces $°Urma”d5 I;réysFl,lleerll‘t
I vigoureux? —>| sont-ils
I | nombreux? Arbre d’avenir
I Houppier notable : | NON
| Al est-il visible sur |
| toute la longueur? Mesieiar et [k | Type S’t
I oul mortalité est-elle - === ——— Stresse
: limitée aux A3 et A4? oul Arbre d’avenir incertain
| | Ces gourmands
t-ils
| NON | son
I (Présence | nombreux?
NON | oul d’A2morts) | O/Ul] D& Type | t
) | o 0 o épérissemen
Houppier notable (hors A4) : vy | ArbLntler:ya tildes [ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ Irl‘::‘éversible
a-t-il plus de 5% de mortalité | gourmands vigoureux? NON .
. N . Arbre sans avenir
et/ou du feuillage a coloration I A
anormale ? | |
4 \4 NON | Type D
g el .| Descente de cime
format'lon d’un 2 Avenir commercial
houppier? oul compromis
oul
DEPART Type M
Arbre entier : ce sapin est-il vivant _NEN ____________________________________ > Mort
(=cambium vivant a 1,30m)?

Figure 3 - Clé ARCHI d’aide au diagnostic des dépé&ssements du sapin pectinéAbies albaMill.)
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8.3 - GESTION DES RESSOURCES GENETIQUES

La prise en compte de la diversité génétique dammdnde forestier est relativement récente.
Cette diversité, au sein des populations et ergpilations, est considérée comme I'assurance
pour les espéces de pouvoir faire face aux chanmgsnggobaux. Toutefois, cette diversité peut
étre affectée par les activités anthropiques cottantkégradation et la fragmentation des milieux
naturels, les transferts de matériel végétal napt#dd’'un site a un autre, ou encore la gestion
forestiere (Ledig, 1992 ; Lefevre, 2004 ; Hosaisal, 2006). Cette diversité qui est essentielle
pour I'adaptabilité des especes, mérite d’étre enrge. Une prise de conscience des enjeux de la
conservation des ressources génétigues foresttstsfaite dés le milieu des années 80, aussi
bien en France que dans le monde, et elle a patenisettre en exergue la nécessité d’'une
protection adaptée de ces ressources dans le d@adaegestion durable des foréts. A partir de
1986, ont été mis en place les premiers réseaurodservation des ressources génétiques
forestieres, dont celui du sapin pectiné. La codatie la Commission des Ressources Génétiques
Forestieres (CRGF) en 1992 a constitué un outdipo& pour la mise en ceuvre pragmatique de
cette conservation, retracée lors du colloque €R&F : regard sur 20 ans d’action et nouveaux
enjeux » (ONF, 2012). En outre, les différents arsteforestiers ont signé la Charte pour la
Conservation des Ressources Génétiques des Arbrestiers, réaffirmant ainsi leur engagement
a contribuer a une politique nationale en faveurcdde composante trés importante de la
diversité des écosystemes forestiers.

8.3.1 - LE RESEAU DE CONSERVATION GENETIQUE ET SA GESTION

Comment faire pour assurer une gestion respectueusie la diversité génétique ?

Le réseau de conservatiomsitu pour une espece est un , o
Figure 5 — Réseau de conservation situ des

ressources génétiques du sapin pectiné
(Abies albg

échantillon de populations représentant I'essedgela
variabilité génétique de cette espéce sur le omeit
national (voir fig. 5). Il a pour but de préserver
diversité génétique de I'espece et sa capacitéobuév
dans son milieu naturel, contrairement a un
conservatiorex situstatique. Les unités conservatoire:
de ces réseaux, représentant la diversité généatue
pédo-climatique d’'une espéce, constituent dealdlas
vigies permettant d’évaluer le niveau d’adaptatein
'adaptabilité  de  populations naturelles auw
changements globaux en cours.

Les unités conservatoires relevent d’upetection
contractuelle due a la signature de la charte de gestio
impliquant un niveau d'enjeu fort de la fonction

écologique de l'unité conservatoire. Cela impliaque s e [

leurs limites doivent étre précisément reportégdes]  igem i S ¥
cartes des fonctions principales de la forét afifeltes [ sopi pectin abondnt

puissent étre prises en compte par le gestionraue, )

comme la surface et I'objectif de conservation.
Pour la gestion des unités conservatoires, 'aménagement suitclagses genérales et
particulieres de la charte de gestionMéme si les orientations de I'aménagement en tedees
traitement et d’exploitabilité sont rarement rersig@ cause en présence d’unités conservatoires,
certaines précautions doivent étre prises au mocthergnouvellement du peuplement.

La premiere, qui tombe sous le sens, esti'gssenceobjectif de I'unité conservatoire reste celle
qui doit y étre conservée de maniére optimale.

La phase deenouvellementd’'un peuplement forestier constitue une étapelela transmission

du patrimoine génétique d’'une génération a I'adteequantité et la qualité des graines produites

par les semenciers d’'une parcelle dépendent deuiactexternes et des caractéristiques du
peuplement reproducteur. On peut citer comme festexternes, les conditions pédoclimatiques

et leurs variations dans le temps et I'espace. €t pussi englober dans ces facteurs externes,
car ils sont difficiles a maitriser, les flux dengs issus des peuplements voisins. L'impact de ces
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flux va étre différent selon la diversité génétiqlie pool de migrants, son niveau d’adaptation
aux conditions locales, mais aussi de la taille pigsulations locales. Il va, soit permettre un
renforcement de la population, augmenter sa diéergénétique et réduire le niveau de
consanguinité, soit au contraire diluer la popolatd’'origine dans une population plus vaste
essentiellement composée d’hybrides entre génotggasix et introduits. Dans le premier cas,
on assiste a un renforcement des populations semation de la ressource génétique et dans le
second, a une dilution de la ressource locale ket €&t d’'autant plus vrai que la population
autochtone est de petite taille. Dans le cas de@ésuconservatoires, il faudra veiller a ce que le
noyau de l'unité conservatoire soit autant que posisle régénéré avant la zone tampoi20 a

40 ans) pour que celle-ci continue a jouer son déldiltre contre les pollens allochtones. Cela a
pour but d’éviter les phénoménes d’hybridation 'ettcbgression. Ces phénoménes naturels ne
sont toutefois pas néfastes et peuvent méme étreenehés pour améliorer la qualité d'un
peuplement. Dans le cas présent, ce qui est rdeharest le maintien d’une ressource génétique
particuliere et donc il conviendra de la présemes migrations de pollen extérieures a l'unité
conservatoire. La présence de la zone tampon jeudlé d’'un écran physique limitant les
distances de dispersion de pollen extérieur atBuoonservatoire, mais aussi offrant au pollen
allochtone des possibilités de croisements qubné gas souhaités dans le noyau central.

Si la régénération du noyau central ne peut éfeeteiée en premier, alors il faudra se référer aux
clauses particulieres de la charte de gestion d#ésuconservatoires. Il faut veiller lors de la
régénération de la zone tampon qu’il n'y aitcune introduction naturelle ou volontaire de
matériel allochtonequi puisse ensuite se croiser avec les individua @one centrale.

Cependant, si la régénération n’est pas suffisarhaitgondante, une complémentation peut étre
réalisée en ayant recours a des plants issus diestconservatoires faites sur le noyau central
ou sur le peuplement si I'on veut garder a I'idgné le peuplement.

L’'unité conservatoire n’est pas un sanctuaire sagsine intervention sylvicole ! Les instructions
du guide de sylviculture doivent y étre suivies geesoit pour les actions de détourage ou de
martelage. La seule différence notable est quelesug loups » ne seront pas systématiquement
retirés afin de maintenir une diversité phénotypidans le peuplement.

Les réseaux de conservation des ressources géstiqu été mis en place dans les années 80
dans le souci de conserver des ressources gérstigneparticulier d’'introgression avec du
matériel non autochtone. Ces ressources sont maimtenenacées pour une grande partie
d’entre-elles par les changements environnementaexsuivi méthodique de ces réseaux, et en
particulier des unités conservatoires qui se trotiea limites d’aire, va se révéler d’une grande
importance pour mieux appréhender les limites @#das et d'utilisation de ces provenances
dans le climat de demain. Peu de choses sont cermuent a la plasticité de nos espéces
autochtones, des essais sont nécessaires afinndaite la variabilité des populations et leur
capacité d’adaptation aux changements climatiques.

8.3.2 - LE RENOUVELLEMENT DES SAPINIERES

Lors du renouvellement par régénération naturetepbuplements, en particulier d‘unité conser-
vatoire, une attention particuliére doit étre persér le nombre de reproducteur. La quantité et la
qualité de la régénération sont influencées aitafar lescapacités floriféres et fructiferes
propres a chaque arbre adulte, mais aussi pardpatrtition spatiale et leunombre.

Il est évidement impossible de gérer les conditidimsatiques qui vont influer sur la floraison et

la fructification des semenciers, ni dans une m@imdesure, sur le potentiel florifere et fructifére

des semenciers, méme si les interventions syhdc@e favorisant I'éclairement des houppiers,
peuvent stimuler ces fonctions. Par contre, leisylteur va agir sur la répartition spatiale et le
nombre d’individus fructiféres lors des intervenso Ces décisions vont impacter le régime de
reproduction et les caractéristiques génétiquea tegénération.

Influence de la densité des reproducteurs

Il a été récemment mis en évidence pour certaigpgoces comme le pin sylvestre (Aspe, 2009)
ou le hétre (Wang, 2003) uragmentation du taux de graines auto-fécondéemu fur et a
mesure que laensité d’'arbres diminuait. De plus, des analyses de flux de pollen (Robledo-
Arnuncio et Gil, 2005) montrent qu’unes faible nombre de pollinisateurs trés peu distats
représente la plus grande part du pollen fécondanin arbre, contrairement a des populations
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plus denses. Mais a cela, s’ajoute destributions mineures d’'un grand nombre de peres
pouvant se trouver éloignés voire trés éloignésh@etal., 2006). Une autre conséquence de la
faible densité de reproducteurs Batigmentation significative du taux de graines viégs par
cbne En outre, chez le pin sylvestre, le nombre dléxsifertiies par cone diminue
significativement avec la densité de tiges (As99.

Influence de la répartition des reproducteurs

Leur répartition spatiale est aussi trés importaotge répartition homogene des semenciers
favorise une bonne circulation du pollen et dondtiplie les possibilités de croisements entre
arbres différents. Elle assure également une digpercontinue des semences. En futaie
mélangée, la présence d’ilots mono spécifiquessstds uns des autres peut favoriser les
croisements entre arbres proches au sein d’'un rbéonguet, limiter la dispersion des graines et
empécher une couverture globale du peuplementpduie de graines.

C’est pour toutes ces raisons que le gestionnadit \ailler a ce que laépartition des
semencierssoit le plushomogénepossible dans la zone a régénérer et diamesité suffisante
(60 individus/ha).

Influence de la durée de régénération

La régénération doit étreonduite sur plusieurs annéesafin de maximiser le nombre de
croisements effectifs entre les semenciers. Cirngéént dans le temps permet ainsi d’augmenter
la diversité génétique chez les semis, a conddiom ces fructifications partielles bénéficient de
conditions de germination favorables (gestion dussé&tage, travail du sol...). Des études
récentes sur douglas (Valadon, comm. pers.) onttdaqu’au-dela de 5 ans de contribution
annuelle, la diversité apportée a la régénérataveiit insignifiante.

Caractéristiques d’'une régénération acquise

Une régénération peut étre considérée comme aceuifetaie réguliere lorsque les semis
estimés viables sont répartis régulierement, s@t aineproportion de vide inférieure a 20%.

La densité minimale de cette régénération doitrstde espéces ne pas étre inférieugs@0 a
1500 semis/hales conditions requises émtaies irrégulieres sont un peu inférieures puisque
I'on considérera comme suffisant une densité dassermimum del500 semis/hast au moins
15% de la surfaceoccupée par des semis.

La densité de semis est trés importante car cliestjgi va conditionner l'intensité et I'efficacité
de la sélection naturelle. Cette sélection va s@esurtout dans les phases juvéniles (avant
intervention du forestier) et se traduire par unggp génétique précoce permettant d'éliminer la
majorité des semis autofécondés et des individuplles consanguins, assurant ainsi le maintien
d'une forte diversité génétique au sein de la r@gdion. L'efficacité de cette purge est d’autant
plus marquée et précoce que la compétition entnésssera vive. Elle s’exprime pour des valeurs
de densité/ha supérieures a celles retenues peylaatations. La compétition pour la lumiére,
mais aussi les ressources nutritives et l'eau, ésgmte donc une pression de sélection
significative au sein des taches de régénératienforte variable suivant la densité locale de
semis. C’est pourquoi les seuils de densité/hadessmentionnés dans les guides de sylviculture
doivent étre considérés comme des minima striat®eicomme des seuils acceptables.

Une fois la régénération acquise,claupe définitive pourra intervenir aprés un délai minimum
de5 ans Une régénération acquise en une seule fois magbgras de représenter correctement
toutes les contributions parentales, c'est pourgaos préconisons 5 ans pour qu'il y ait d'autres
événements de reproduction qui puissent enrichireeme génétique la réegénération. Mais des
travaux sur le douglas montrent qu'au dela de mamsaugmente plus la diversité.

Afin de conserver des ressources bien adaptéesandgitions pédo-climatiques actuelles, il est
conseillé de les renouveler par régénération nigueede complémenter si besoin par plantation
avec du matériel récolté localement.

S'’il 'on souhaite adapter les populations a desdatons futures, la régénération naturelle, avec
un temps de rotation plus court favorisant la regioaison des génes, est aussi préconisée. La
migration assistée et I'hybridation avec des makgrinon autochtones permettant leur
renforcement est aussi une possibilité permettaaccélérer I'adaptation des espéces aux
nouvelles conditions environnementales. Toute&isur le plan théorique I'hybridation assistée
parait étre une des solutions, il serait nécesdarequantifier les impacts positifs ou négatifs.
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LEXIQUE

GENETIQUE
Source : Conservatoire Génétique des Arbres Fers{CGAF) et numéro hors-série n° 1 de la
revue Rendez-vous techniques de I'ONF : « Divegateetique des arbres forestiers : un enjeu de
gestion ordinaire » (2004)

Adaptation : changement structurel et/ou fonctionnel qui amélier capacité de survie et de
reproduction d’'une population ou d’'un organismeaddptation peut se faire par changement
phénotypique en réponse aux conditions environnt&ien au niveau individuel, ou par
changement évolutif de la composition génétiquaiaeiau de la population.

ADN (acide désoxyribonucléique) constituant essentiel des chromosomes et suppaérieia
de I'hérédité. Cette macromolécule est constitiéa énchainement (ou séquence) précis, en
double brin, de 4 molécules élémentaires, les otidgs (notés A, T, G, C)
On distingue, chez les végétaux, I'ADN nucléairéADIN mitochondrial et I'ADN
chloroplastique selon leur emplacement dans laleell

Paroi celiiaire REScIEn endopiaSnugHe FLUGIeLn:

Enveloppe

ADN
nucléaire

ADN
chloroplastique

I~ ADN

mitochondrial

Chioropiasite

Ribosnes
Cytopiasme Appareif
g GolgF

Les génomes des cellules végétales (adapté desieBanra)

Alléle : 'une des formes particulieres (ou valeur) qeetgrendre un méme gene, déterminant
ainsi l'un des états possibles du caractére codécpagene. Les alleles occupent le méme
emplacement (ou locus) sur chacun des 2 chromosative®e méme paire (chromosomes
homologues).

A —F—0—F B —0
w4 % O 4 e o0 —6—
1 2 3 4 i} b 18 010 11 12 13

Deux alléles distincts pour les genes 5, 8, 112af’'ine paire de chromosomes homologues
(extrait dehttp://ead.univ-angers.fr

Chloroplaste : organite des cellules végétales contenant la gbhyle et siége de la
photosynthese. Le génome chloroplastique (APMst transmis par le parent femelle chez les
feuillus, par le parent méale chez les résineux.
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Chromosome :apparaissant dans la cellule en cours de divisons forme de batonnets qui
subissent des processus complexes de dédoubletramtséparation, les chromosomes sont les
supports matériels des génes. Toutes les celliles chéme organisme diploide comportent 2n
chromosomes (n = 23 chez I'hnomme), a l'exceptiancédiules sexuelles matures (les gametes,
pollen et ovules chez les plantes), qui ne renfatmgeen chromosomes.

Dérive génétique :dans les populations d’effectif limjtéhangement aléatoire dans la fréequence
des alleles d’'une génération a l'autre, lié a datef'échantillonnage. Paramétre majeur dans les
populations de tres faible effectif (par exemplesdpi’'un petit groupe s’isole d’une population
plus grande), mais se produit dans toutes les popnt d’effectif fini.

Différentiation génétique (entre populations) : proportion de la diversihétique distribuée
entre les populations par rapport a la variabgéé@étiqgue de I'ensemble des populations. Elle est
généralement évaluée a I'aide d’un coefficient ifi@mdntiation qui mesure la part de la diversité
inter-populations par rapport a la diversité intpulation dans la diversité totale. Ce coefficient
de différentiation peut étre défini au niveau deactres quantitatifs comme de marqueurs
moléculaires.

Distance génétique degré d’homologie (donc de parenté) entre deuxmésdou ensembles de
génomes d’une population) différents.

Diversité génétique :ensemble des différents variants génétiques obsetads un ensemble
d’individus. Il existe différents indices pour laractériser : par exemple, le nhombre d'alleles
différents, la diversité génétigue de Nei. La déuér peut étre évaluée a différents niveaux : a
l'intérieur d’'une population, a l'intérieur d’'un semble de populations, ou sur toute I'aire de
répartition d’'une espeéce.

Geéne : unité fonctionnelle de base de I'hérédité, transndaine génération a l'autre. C’est

l'unité d’'information génétique (segment exprim@&DN) pouvant déterminer I'expression d’un

caractére. La fonction d'un gene correspond au qifge (caractéristigues moléculaires,

biologiques et physiologiques) auquel il conduiesLgenes ne constituent qu'une partie du
génome d’un individu.

Génotype: ensemble des caracteres héréditaires (exprimdatents non définis) propres a un
individu. Son expression dans un environnement d@omduit au phénotype.

Haplotype : génotype d'un organisme haploide. Ce terme esbw utilisé pour 'ADN
chloroplastique et 'ADN mitochondrial.

Hétérozygote :se dit d’un individugqui posséde pour un gene donné deux altiifésrents.

Hétérozygotie espérée K(ou diversité génétique de Nei) taux d'hétérozygotie ou moyenne
des fréquences des hétérozygotes observées a delotus étudiés. Ce paramétre fournit une
bonne estimation de la variabilité génétique depdpulation, a condition toutefois que les
individus de cette population se reproduisent aatth

Homozygote :se dit d’un individugui possede pour un géne donné les mémes allelen@mes
loci.

—»
-

A —F+—@—F e | — ¥+ —— O
A& O P R = R < R

1 2 3 4 3 6 78 910 11 12 13

Individu hétérozygote pour les loci 5, 8 et 12, baygote pour les autres loci
(extrait dehttp://ead.univ-angers.Jr

a3
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Locus (pluriel : loci) : emplacement physique précis sur un chromosomepécgar un gene
donné.

Microsatellite : portion de la chaine d’ADN constituée pétitions de motifs composés de 1 a
4 nucléotides, de type : AAAAA = (A) GAGAGAGAGAGAGA = (GA), (CTT) ou (AGCT),

ou n varie de quelques unités a plusieurs dizaines. rigsosatellites sont des régions trés
polymorphes de I’ADN, qui constituent donc des roaurs génétiques tres puissants utilisés
pour les empreintes génétiques par exemple.

VIVININGN ¢ TCTCTCTCTCTCTET QNN

AGAGAGAGAGAGAG
Microsatellite de type (AG)

Migration : force évolutive correspondant au passage de géaes population dans une autre
par le transfert de pollen, graines, propagulesmmuceaux de planteda migration peut se
traduire par fondation d’'une nouvelle populati@ette force évolutive est a l'origine de flux
génigues importants entre populations, elle linatelivergence génétique entre populations et
s’oppose a I'adaptation locale et a la dérive ggnét

Phénotype :caractéres observables (moléculaires, biologiqugshgsiologiques) d’un individu,
résultant des effets conjugués du génotype et dieumiPour la plupart des caractéres, le
phénotype résulte des effets conjoints de 3 conmpesa le génotype G, l'environnement E qui
contribue toujours pour une part au phénotype, 'etetaction entre le génotype et
I'environnementgye Cette interaction est trés importante car elle iS@mue I'expression d'un
géene n'est pas indépendante du milieu dans leguggme s'exprime.

Polymorphisme : variabilité d'origine génétique présente dans tgsufations due a la présence
de plusieurs alléles en un locus donné.

Population : ensemble des individus de la méme espece quiaopbssibilité physique de
s’interféconder. La population se caractérise dpac un patrimoine génétique (son pool
génétique) qui est la somme des génotypes indildghorir chacun des genes.

Ressources génétiguesensemble du patrimoine génétique d’'une espéce.

Richesse allelique: nombre d'alleles présents a un locus donné.giEla une population, il
s’agit de la moyenne des richesses alléliques #i@rahts locus considérés.

Taille efficace d’'une population (N) : dans une population réelle d’effectif N Bist le nombre
d’individus « idéaux » (contribuant tous a la refurction, et tous dans les mémes proportions)
gui conduirait a la méme érosion de diversité ggnétpar dérive que la population réelle. C’est
donc l'effectif qu’aurait la population de référensoumise au méme rythme d’évolution. L'écart
entre N et N résulte de divers processus : succes reprodulcéifgux, régime de reproduction
dioique, décalage phénologiques entre individus..naton de taille efficace d’une population
n'‘a donc “rien a voir” avec l'effectif réel de tte population, c’est un parametre de
quantification de I'évolution génétique de cett@plation.

SYLVICULTURE

Degagement Intervention sylvicole de maitrise de la vegétatconcurrente et de dosage des
essences dans de jeunes peuplements forestieasideihinférieure a 3 metres.

Dépressage Intervention sylvicole de réduction significaide la densité des tiges des essences

principales dans de jeunes peuplements foresktliesprécede la premiere éclaircie et porte sur
des produits généralement non marchands.
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Eclaircie : Coupe généralement sélective réduisant le nomreges et prélevant des produits
marchands. L’éclaircie est le plus souvent une eallpmélioration réalisée dans un peuplement
forestier régulier dans le but de favoriser la ifitébla dominance et une croissance soutenue des
arbres d’avenir ; elle concourt aussi au dosagesissnces.

Elagage artificiel : L'élagage artificiel correspond a des coupedm@ches basses (vivantes ou
mortes) d’'un arbre de fagon a améliorer la qudiitdois qu’il produira.

Nettoiement: Intervention relevant des travaux sylvicolesargtypour but de doser le mélange
des essences dans de jeunes peuplements foregtibeiteur supérieure a 3 metres, completee
par des opérations sanitaires et d’enlevemengds thal conformées.

Relevé relascopique Méthode qui sert a estimer la surface terriéoe gpeuplement forestier a
l'aide d’un instrument de mesure optique appelésadpe.

Résilience: Capacité que posséde un écosysteme ou une piHure écosystéme (sol,
communautés végétale ou animale, peuplement feresdrbre, etc.) a retrouver son état
d’'origine, par différents processus de dynamiquegmssive, aprés sa destruction totale ou
partielle par un aléa naturel ou une perturbation.

Surface terriére : Pour un arbre, aire (g) de la section perpemdi®ia I'axe de son tronc a
1,30 m du sol (en m?). Appliquée a un peuplemergstier, somme (G) des sections a 1,30 m du
sol de tous les arbres précomptables, exprimée2dranOn entend par arbre précomptable, un
arbre dont le diametre est supérieur a une lingéméralement fixée a 17,5 cm (en particulier
dans le cas des inventaires de 'ONF).
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ANNEXE 1 - DEFINITION DES TYPES DE PEUPLEMENT IEN C OMPORTANT DU SAPIN

Types de peuplemen| Types de peuplement forestier Code |Libellé IFN d'origine Dép. |Définition
forestier regroupés | départementaux IFN (libellé
homogénéisé entre les départements
FUTAIE DE SAPIN | Futaie de sapin cuU FUTAIE DE SAPIN 31, 64PEUPLEMENT DE STRUCTURE FUTAIE A COUVERT DE SAPIN
>75% DU COUVERT BOISE ET A VOCATION DE
PRODUCTION
cuU FUTAIE DE SAPIN 65 PEUPLEMENT DE STRUCTURE FUTAIE@GOUVERT DE SAPIN
(OU RARES PEUPLEMENTS DE PIN SYLVESTRE PIN A
CROCHETS OU EPICEA) >75% DU COUVERT BOISE
CcuU FUTAIE ADULTE DE SAPIN PECTINE 11, 66FUTAIE FERMEE OU LE COUVERT LIBRE RELATIF DU SAPIN
PECTINE EST SUPERIEUR OU EGAL A 75 %, ET DE VOLUME
L'HECTARE NON NEGLIGEABLE
Vieille futaie de sapin cuv |VIEILLE FUTAIE DE SAPIN 09
Futaie d'age moyen de sapin CUM |FUTAIE D'AGE MOYEN DE SAPIN 09
Jeune futaie de sapin cuJ |FUTAIE JEUNE DE SAPIN PECTINE 11, 66UTAIE FERMEE OU LE COUVERT LIBRE RELATIF DU SAPIN
PECTINE EST SUPERIEUR OU EGAL A 75 %, ET DE VOLUME
L'HECTARE NEGLIGEABLE
Futaie de sapin (protection) CUJ |JEUNE FUTAIE DE SAPIN 09
Futaie d'age moyen de sapin Cu9 |FUTAIE DE SAPIN (PROTECTION) 31 PEUPLEMENT DE STRUGRE FUTAIE A COUVERT DE SAPIN
>75% DU COUVERT BOISE ET A VOCATION DE PROTECTION
FUTAIE DE SAPIN| Futaie mixte de sapin et hétre FU FUTAIE MIXTE DE SAPIN ET HETRE 64 PEUPLEMENT DE STRTURE FUTAIE A COUVERT DE SAPIN
ET FEUILLUS >25% DU COUVERT BOISE ET A COUVERT DE HETRE >25% DU
COUVERT BOISE
FU FUTAIE MIXTE DE SAPIN ET HETRE 65 PEUPLEMENT DE STRTURE FUTAIE A COUVERT DES
FEUILLUS (GENERALEMENT HETRE) >25% DU COUVERT BOIS
ET A COUVERT DE SAPIN >25% DU COUVERT BOISE
Futaie mixte de sapin et hétre (conifgifeg2 |FUTAIE MIXTE DE HETRE ET SAPIN PECTINE|11, 66 |FUTAIE FERMEE MIXTE OU LE COUVERT LIBRE RELATIF DU
maj.) (CONIF. MAJORITAIRES) HETRE EST AU MOINS EGAL A 25 % ET LE COUVERT LIBRE
RELATIF DU SAPIN PECTINE AU MOINS EGAL A 25 %, LE
COUVERT LIBRE RELATIF TOTAL DES FEUILLUS ETANT
INFERIEUR A CELUI DES CONIFERES
FuU2 |FUTAIE MIXTE DE SAPIN ET FEUILLUS 31 PEUPLEMENT DE STRUCTURE FUTAIE A COUVERT DES
(CONIFERES MAJORITAIRES) FEUILLUS >25% DU COUVERT BOISE ET A COUVERT DE SARI
>50% DU COUVERT BOISE ET A VOCATION DE PRODUCTION
Futaie mixte de sapin et hétre (feuillgg/1 |FUTAIE MIXTE DE HETRE ET SAPIN PECTINE|11, 66 |FUTAIE FERMEE MIXTE OU LE COUVERT LIBRE RELATIF DU
maj.) (FEUIL. MAJORITAIRES) HETRE EST AU MOINS EGAL A 25 % ET LE COUVERT LIBRE
RELATIF DU SAPIN PECTINE AU MOINS EGAL A 25 %, LE
COUVERT LIBRE RELATIF TOTAL DES FEUILLUS ETANT
SUPERIEUR A CELUI DES CONIFERES
Ful |FUTAIE MIXTE DE SAPIN ET FEUILLUS 31 PEUPLEMENT DE STRUCTURE FUTAIE A COUVERT DES

(FEUILLUS MAJORITAIRES)

FEUILLUS >50% DU COUVERT BOISE ET A COUVERT DE SARI
>25% DU COUVERT BOISE ET A VOCATION DE PRODUCTION
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Vieille futaie mixte de sapin et hétre |FUv |VIEILLE FUTAIE MIXTE DE SAPIN ET HETRE | 09
Futaie mixte d'age moyen de sapinFetM |FUTAIE MIXTE D'AGE MOYEN DE SAPIN ET |09
Jeune futaie mixte de sapin et hétre |FUJ [JEUNE FUTAIE MIXTE DE SAPIN ET HETRE 09
Futaie mixte de sapin et héfrJ9 |FUTAIE MIXTE DE SAPIN ET FEUILLUS 31 PEUPLEMENT DE STRUCTURE FUTAIE A COUVERT DES
(protection) (PROTECTION) FEUILLUS >25% DU COUVERT BOISE ET A COUVERT DE SARI
>25% DU COUVERT BOISE ET A VOCATION DE PROTECTION
FU9 |FUTAIE MIXTE DE SAPIN ET HETRE 09 PEUPLEMENT DE STRUCTURE FUTAIE A COUVERT DE SAWPI
(PROTECTION) >75% DU COUVERT BOISE ET A VOCATION DE PROTECTION
PLANTATION DE | Futaie adulte de sapin et épicéa cw |FUTAIE ADULTE DE SAPIN PECTINE ET 11 FUTAIE FERMEE OU LE COUVERT LIBRE RELATIF DU GRAPE
SAPIN (PURE OU D'EPICEA COMMUN DU SAPIN PECTINE ET DE L'EPICEA COMMUN EST SUPERIRU
MELANGEE) OU EGAL A 75 %, SANS QUE L'UNE DES DEUX ESSENCES
N'ATTEIGNE A ELLE SEULE CETTE VALEUR, ET DE VOLUME
L'HECTARE NON NEGLIGEABLE
Jeune futaie de sapin et épicéa cwJ |FUTAIE JEUNE DE SAPIN PECTINE ET 11 FUTAIE FERMEE OU LE COUVERT LIBRE RELATIF DU GRAPE
D'EPICEA COMMUN DU SAPIN PECTINE ET DE L'EPICEA COMMUN EST SUPERIRU
OU EGAL A 75 %, SANS QUE L'UNE DES DEUX ESSENCES
N'ATTEIGNE A ELLE SEULE CETTE VALEUR, ET DE VOLUMEA
L'HECTARE NEGLIGEABLE
Reboisement en plein de sapin EU |REBOISEMENT EN PLEIN DE SAPINS 09 REBOISEMENT DE M5 DE 40 ANS EFFECTUE EN PLEIN ET A
COUVERT DE SAPIN >75% DU COUVERT BOISE
Reboisement en bande ou sous-abrjptee |REBOISEMENT EN BANDES OU SOUS ABRI 009 REBOISEMENT DE MOINS DE 40 ANS EN SAPIN EFFECTER
sapin - épicéa (coniféres maj.) SAPIN-EPICEA (C. MAJ.) BANDES OU PAR TACHES ET A CONIFERES GLOBALEMENT
PREPONDERANTS (déf. 31)
Reboisement en bande ou sous-abrjptle |REBOISEMENT EN BANDES OU SOUS ABRI D09 31 : REBOISEMENT DE MOINS DE 40 ANS EN SAPIN HEETUE

sapin - épicéa (feuillus maj.)

SAPIN-EPICEA (F. MAJ.)

EN BANDES OU PAR TACHES ET A FEUILLUS GLOBALEMENT
PREPONDERANTS (déf. 31)
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ANNEXE 2 - SURFACES DES TYPES DE PEUPLEMENT IEN COMPORTANT DU SAPIN, PAR DEPARTEMENT

Surface en ha

Types de peuplement forestier départementaux IFN code 64 65 31 09 11 66 Total

Futaie de sapin CuU 4 049 18 522 4748 11179 2 470 40 968
Vieille futaie de sapin Cuv 1119 1119
Futaie d'dge moyen de sapin CUM 8 515 8 515
Jeune futaie de sapin CuUJ 31 225 15 271
Futaie de sapin (protection) CuU9 208 19 227
Futaie mixte de sapin et hétre FU 14 436 6 714 21 150
Futaie mixte de sapin et hétre (coniféres maj.) FU2 3310 4943 190 8 443
Futaie mixte de sapin et hétre (feuillus maj.) FUL 1450 1017 713 3180
Vieille futaie mixte de sapin et hétre FUV 98 98
Futaie mixte d'age moyen de sapin et hétre FUM 6 362 6 362
Jeune futaie mixte de sapin et hétre FUJ 23 23
Futaie mixte de sapin et hétre (protection) FU9 50 228 278
Futaie adulte de sapin et épicéa CwW 40 40
Jeune futaie de sapin et épicéa CWJ 24 24
Reboisement en plein de sapin EU 426 426
Reboisement en bande ou sous-abri de sapin - &uicaderes maj.) PU2 503 503
Reboisement en bande ou sous-abri de sapin - ééélus maj.) PU1 488 488
TOTAL 18 484 25 236 9 766 17 811 17 429 3 387 92 114
Types de peuplement forestier regroupés C(Oltie 64 65 31 09 11 66 Total

FUTAIE DE SAPIN S 4 049 18 522 4 956 9 684 11 404 2 485 51 100
FUTAIE DE SAPIN ET FEUILLUS HS 14 436 6714 4810 6710 5961 903 39 533
PLANTATION DE SAPIN (PURE OU MELANGEE) P 1417 64 1481
TOTAL 18 484 25236 9 766 17 811 17 429 3387 92 114

1 - regroupement des types de peuplements IFN : CB €UV CUM CUJ CU9 ;
HS = FU FU2 FU1 FUV FUM FUJ FU9 ;

P =CW CWJ EU PU2 PU1
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ANNEXE 3 - SURFACES DES TYPES DE PEUPLEMENT IEN COMPORTANT DU SAPIN, PAR TYPE DE PROPRIETAIRE

Surface en ha

Types de peuplement forestier départementaux IFN code | COMMUNAL | DOMANIAL PRIVE Total

Futaie de sapin CuU 24 567 9572 6 829 40 968
Vieille futaie de sapin CuVv 218 890 11 1119
Futaie d'dge moyen de sapin CUM 2116 3544 2 856 8 515
Jeune futaie de sapin CuJ 81 102 87 271
Futaie de sapin (protection) CuU9 191 37 227
Futaie mixte de sapin et hétre FU 17 653 1138 2 359 21 150
Futaie mixte de sapin et hétre (coniféres maj.) FU2 3492 2 681 2271 8 443
Futaie mixte de sapin et hétre (feuillus maj.) FUL 1470 1296 414 3180
Vieille futaie mixte de sapin et hétre FUV 98 98
Futaie mixte d'age moyen de sapin et hétre FUM 2471 1553 2 338 6 362
Jeune futaie mixte de sapin et hétre FUJ 23 23
Futaie mixte de sapin et hétre (protection) FU9 158 120 278
Futaie adulte de sapin et épicéa CwW 2 22 15 40
Jeune futaie de sapin et épicéa CwJ 24 24
Reboisement en plein de sapin EU 265 17 144 426
Reboisement en bande ou sous-abri de sapin - uiogi#eres ma;.) PU2 417 68 18 503
Reboisement en bande ou sous-abri de sapin - éfiéaélus maj.) PU1 393 33 63 488
TOTAL 53492 21 036 17 585 92 114
Types de peuplement forestier regroupés C(T)je COMMUNAL | DOMANIAL PRIVE Total

FUTAIE DE SAPIN S 27 172 14 108 9 820 51 100
FUTAIE DE SAPIN ET FEUILLUS HS 25 243 6 765 7525 39 533
PLANTATION DE SAPIN (PURE OU MELANGEE) P 1077 164 240 1481
TOTAL 53 492 21 036 17 585 92 114
Région COMMUNAL | DOMANIAL PRIVE Total

Languedoc-Rousillon (11 et 66) 9 638 4228 6 950 20 816
Midi-Pyrénées (09, 31, 65) 11 398 31 766 9 649 52 813
Aquitaine (64) 0 17 498 986 18 484
TOTAL 21 036 53 492 17 585 92 114

1 - regroupement des types de peuplements IFNCB €UV CUM CUJ CU9 ; HS = FU FU2 FU1 FUV FUM FUL¥E;
P =CwW CWJ EU PU2 PU1
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ANNEXE 4 - LISTE DES PLACETTES

Nom |Région Dép.|Région IFN nationale (dép.) |Zone |Localisation Foncier |Particularités X y Alt.
étude |Commune et nom forét Longitudg Latitude | (m)
« Pin » (°déc) | (°déc.)
p. 84
Pyrénées
ARBO |Aquitaine 64 | Front pyrénéen B1ll| Sainte Engrde€ de Sainte Engréace (bo -0,81404 43,01377| 1178
d’Arbouty)
IRAT |Aquitaine 64 | Front pyrénéen B11| Larrau: FCaty -1,06778 43,00032| 1072
BIEL |Aquitaine 64 | Front pyrénéen B5 Bielle : FC Bieet Bilhéres -0,4957043,06169 98(
ISSA | Aquitaine 64 | Front pyrénéen B6 Osse en Adfe d’Issaux peuplement sélectionng -0,7310% 42,99752| 1394
AAL601-015
LARU |Aquitaine 64 | Haute chaine pyrénéenne B5 Eaars®s : Forét syndicale d’Assouste P -0,4068096355| 1341
BORC | Aquitaine 64 | Haute chaine pyrénéenne B4 BoF¢& de Borce (lac d’Anglus) Zone cceur du Parc -0,56232 42,80815| 1362
National des Pyrénées
BARO |Midi-Pyrénées| 65| Front pyrénéen hz Ferrer® OE Barousse peuplement sélectionné 0,4683% 42,92875| 1283
AAL601-007
HECH |Midi-Pyrénées| 65| Front pyrénéen hz Heches dBEches (Baronnies) 0,345722,98587| 1116
BAGN |Midi-Pyrénées | 65 | Front pyrénéen B1 BagnereBiderre : FC de Bagnéres de peuplement sélectionné| 0,10055% 42,99752| 1369
Bigorre AAL601-014
HAUT |Midi-Pyrénées | 65 | Front pyrénéen B2 Vier-Bord&s (Hautacam) -0,025282,99173| 14164
ARAN |Midi-Pyrénées | 65 | Front pyrénéen B3 Campara@ de Camparan peuplement sélectionné 0,36288 42,83447| 1333
AAL601-008
CAUT [Midi-Pyrénées| 65 | Haute chaine pyrénéenne B2 utefets : Forét de la Commission syndig Zone cceur du Parc -0,12768 42,85525| 14564
de la Vallée de Saint-Savin National des Pyrénées
GEDR | Midi-Pyrénées| 65| Haute chaine pyrénéenne B2 dreGd-C de Gedre (Sapiniére de Barrada) C Siteidié« Vieilles 0,03182 42,81127| 1521
Foréts Pyrénéennes »
AURE |[Midi-Pyrénées| 65| Haute chaine pyrénéenne B3 agrouet : FC d’Aragnouet (sapiniére de 0,19853 42,81510| 157§
Couplan)
ASPE | Midi-Pyrénées| 31| Front pyrénéen B4 Aspet dRGpet 0,8195542,99085 872
BOUT |Midi-Pyrénées| 31| Front pyrénéen B4 Boutx :de&CBoutx Placette Silvapyr 0,76042 42,90823| 1449
dépérissement 31C1N
JUZE |Midi-Pyrénées| 31| Front pyrénéen B4 Juzet dihbno : FD de la Cigalere (FD de peuplement sélectionné| 0,6514% 42,80658| 1385
Juzet de Luchon et FD d'Artigue) AAL601-002
OUEI |[Midi-Pyrénées| 31 | Front pyrénéen B4 Bourg diDUeD de Bourg d'Ouell 0,4981012,85260| 1649
LUCH |Midi-Pyrénées| 31 | Haute chaine pyrénéenne B4 gnBees de Luchon : FC de Bagneres dg C 0,644841897| 1459
MONT |Midi-Pyrénées| 31 | Petites Pyrénées et Plantaurbz Montbrun bocage : Forét de M. Lannes A 1,2p@3611188 454
(Pré et petites Pyrénées)
CONT |Midi-Pyrénées| 09 | Petites Pyrénées et Plaritautiez Contrazy : Forét de M. Naudin P 1,21B283,06676 462
VOLS |Midi-Pyrénées| 09 | Petites Pyrénées et Plaritauhez Ste Croix Volvestre : FD Ste Croix Volvestre D  |forét ancienne 1,1722913,10648 398
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VOLV |Midi-Pyrénées | 09 | Petites Pyrénées et Plantaudbz Ste Croix Volvestre : FD Ste Croix Volvestre D  |forét récente 1,161993,11285 348
LESP | Midi-Pyrénées| 09| Petites Pyrénées et Plantaute Lesparrou : GF de Vilhac P 1,985142,91322 547
ESPL | Midi-Pyrénées| 09| Front pyrénéen hz EsplastdeuS FD de Belissens D |Placette Silvapyr 1,34609 42,94636 953
dépérissement 09C1R
OLME |Midi-Pyrénées| 09 | Front pyrénéen B9 Montferri&C de Montferrier C 1,7790312,86439| 1457
HARE |Midi-Pyrénées| 09 | Quérigut B8 Mijanés : FD deses D | Unité Conservatoire 2,02433 42,69902| 1587
AAll
BELE |Midi-Pyrénées| 09 | Pays de Sault (Bordure hz Bélesta : GF de Cabrefol P Peuplement sélediorn 1,9563% 42,86657 915
ariégeoise du Pays de Sault) AAL361-004
AULU |Midi-Pyrénées | 09 | Haute chaine pyrénéenne (HE¥ Aulus les Bains : FC d'Aulus les Bains C 1,38682,76699| 1358
chaine du Couserans)
BETH |Midi-Pyrénées| 09 | Haute chaine pyrénéenne (kB& Bethmale : FD de Bethmale D 1,0649,85663| 1621
chaine du Couserans)
MERE |Midi-Pyrénées| 09| Haute chaine pyrénéenne ¢haft Mérens : FD de la Haute-Ariége D 1,85p012,66987| 1679
Ariege et Vicdessos)
STLA |Midi-Pyrénées| 09 | Haute chaine pyrénéenne (hBY St Lary : FD de St Lary D Unité Conservatoire 0,87128 42,89503| 1417
chaine du Couserans) AA12
SIGU |Midi-Pyrénées| 09| Haute chaine pyrénéenne éhagt Siguer : FD du Val de Siguer D 1,56642,73347| 1361
Ariege et Vicdessos)
CALL |Languedoc-R | 11 | Pays de Sault B8 Coudons : Rlo@g-Mirailles D RENECOFOR : SP 11/952,10072 42,86605 972
(réseau A3) et peuplemgn
sélectionné AAL361-001
FAJO |Languedoc-R | 11| Pays de Sault B8 La Fajolle dE La Fajolle D peuplement sélectionng¢ 1,98117 42,74836| 1443
AAL361-006
FANG |Languedoc-R | 11| Pays de Sault hz Lapradel® d&s Fanges D Unité Conservatoire 2,27499 42,83299 896
AAQ7
GRAV |Languedoc-R | 11 | Pays de Sault B8 Le BousqE& de Montnaie-Gravas D 2,1706082,71505| 1592
ARQU |Languedoc-R | 11| Corbieres occidentales hz AsqueD du Rialseses et FC d'Arques D et C Unités€onmatoire 2,39865 42,92594 724
AAQ06
CAMP |Languedoc-R | 11| Corbieres occidentales hz Camps sur I'Agly : FD de I'Eau salée D 2,42065,88526 791
BOLQ |Languedoc-R | 66| Capcir B10| Bolquere : FC digBére C | peuplement sélectionné 2,06358 42,53335| 1715
AAL361-007
PLAN |Languedoc-R | 66 | Cerdagne B10| Planés: FC deBla C 2,1688242,47612| 1774
CANI |Languedoc-R | 66 | Conflent B10| Casteil : FD dwnigau D Unité Conservatoire 2,40572 42,50100| 166(
AA08
CONF |Languedoc-R | 66| Conflent B10| Taurinya : FD dunigou D 2,4590542,54383| 180(
AMEL |Languedoc-R | 66 | Vallespir hz Amélie les Bains P sapiniéere la plus orientale 2,72157 42,42373| 1308
FP de la Chaine thermale du soleil
VALL Languedoc-R | 66 | Vallespir hz Corsavy : FD duuti&/allespir (sapiniere du D 2,50807 42,48242| 1475
Riuferrer)
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- Hors Pyrénées

PUNT |Corse 2A | Renoso-Incudine hz Ciamannacce : idniellu Unité Conservatoire 9,11203 41,98568| 1520
AAD4

SAPE |Languedoc-R | 48| Grands Causses hz Lanuéjol€t &u Sapet zone de cceur du PN des3,60108 44,47026| 1152
Cévennes (Lanuejols)

DAME |Languedoc-R | 48 | Grands Causses hz PourchareBseét du Pré de la Dame zone de coeur du PN|des89899 44,39458| 1344
Cévennes (Pourcharessgs)

COUG |Languedoc-R | 48| Grands Causses hz|Altier : FD du Mont Lozere zone de coeur du PN des 3,86998 44,42584| 1367
Cévennes (Altier)

NOIR |Languedoc-R | 48| Grands Causses hz Altier :tFebr@ois Noir zone de cceur du PN des 3,84145% 44,44067| 1202
Cévennes (Altier)

VENT |PACA 84 | Ventoux hz Beaumont-du-Ventoux : FCBEaumont- 5,24660 44,18000| 1375

du-Ventoux
LURE |PACA 04 | Montagne de Lure hz Valbelle : FD ded 5,8241044,12120| 1475
Légende : hz = hors zone

FD : forét domaniale, FC : forét communale, F&réf syndicale, GF : groupement forestier
Foncier : P = privé, C = communal, D = domani@l:;forét syndicale
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ANNEXE 5 - LOCALISATION DES PLACETTES DANS LES PYRE NEES

20km

Légende : fond de carte IGN au 1 : 250 000 aveitdides régions IFN
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ANNEXE 6 - PROTOCOLE DE RELEVE

Localisation du peuplement échantillon: zone homogéne au niveau du type de peuplenient, s
possible du type de station, sur une surface dainsl,5 a 3 ha pour avoir 30 sapins adultes
échantillons espacés d'au moins 20 m, de préfémnceeur de la parcelle.

Numeérotation des peuplements et des échantillons :
Code essence : AA
Code peuplement : en 4 caracteres (format texte)
Code échantillon : & partir de 01 (format texte)

Choix des arbres échantillons
Nombre de sapins échantillonnés par peupleme3® arbres pour avoir une marge de
sécurité, mais seulement 24 arbres seront analggéaction de I'ADN par plaque de 96
soit 2 X 96 = 192 = 8 x 24).
Distance entre les arbres échantillonnés pourréiaggparentement (les semis autour d'un
arbre sont des demi-freres ou des plein-frereay@t une meilleure représentativité de la
diversité génétique de la populatioBC a 30 m(soit 400 a 900 m2 / arbre), en ne prenant
gu'un seul arbre par bouquetcar il est souvent composé de demi-freres ou tes-p
freres. Répartition spatiale homogéne sur toutdapfement (30 carreaux et 1 arbre
échantillonné / carreau) pour avoir une bonne spriation de la population.
Arbresadultes et dominants de laméme classe d'agechoisis sans prendre en compte le
phénotype.

Prélevement et conservation des échantillons

Partie prélevéeen fonction des possibilités de récolte :
- cambium (extraction d'ADN plus longue qu'avec #&guilles, nécessitant de
conserver les échantillons a -80°C aprés récol&)échantillons/arbre ; enlever
I'écorce a la hachette sans entamer le cambiung, m@dolter une carotte a
I'emporte-piece composée d'écorce + cambium + aybée récolter plutét au
printemps car plus de cellules.

© P. Gonin
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- aiguilles : 30 aiguilles mini, de préféren
aiguilles de l'année car l'extraction d'A
est plus facile, sur branches saines,
possible basses pour faciliter leur récol,
mais en évitant les branches d'ombre
préléevement a n'importe quelle période
'année ;

Stockage dans papillote aluminium ave:
identification de I'échantillon (intérieur et exgr
du papier alu) ; tous les échantillons d'un m
peuplement sont ensuite regroupés dans un g :
congélation zippé et qui porte également le c¢Eagss
échantillon du site.

Préléevement d’'un rameau de sapin

Conservation au froid : glaciére en forét, puis Dewar dans la voiturgs gongélateur a
-80°C. Le Dewar rempli d'azote liquide a une terapée d'environ -180°C ; il permet de
conserver les échantillons pendant environ 1 seman fonction de la température
extérieure et de nombre de fois que le Dewar a@tért pendant les récoltes. Possibilité
de conserver provisoirement a -20°C des rameaulersntdont les extrémités sont
maintenues dans un papier type sopalin humide t@eaprélever les aiguilles placées au
congélateur a -80°C. Envoi des échantillons au C@AFonservant les échantillons au
froid, soit dans le Dewar, soit en utilisant unvsar de livraison congelée sous
carboglace, type CryoExpress.

Conservation des échantillons dans un Dewar redgatiote liquide a — 180°C
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Donnéeg(données terrain soulignées)

Numeéro peuplementgate etauteur de la description.

Localisation du peuplement : réf administrative (dép., commuoen de la forét, lieu-dit

ou n° parcelle, propriétaire, personne contact)S @R point de description de la station

photq croquiset localisation de la limite du peuplement échiaminé.

Numéro de I'Unité conservatoire ou du peuplement $g&ctionné si appartenance a l'une

de ces catégories.

Continuité de I'état boisé: présence sur la carte de Cassini ou la cartetdajor sous

www.geoportail.fr(non = le peuplement fait partie d’'une forét réeenincertain = le

peuplement jouxte ou ne fait pas nettement parumedforét ancienne ; oui = le

peuplement fait nettement partie d’'une forét anoe@n

Données stationnellesdécrite au centre du peuplement, dans la partieplies

représentative, avec indication des éventuelléatians sur la zone echantlllonnee
Données climatiques : température W - - :
précipitations moyennes annuelles :
Topographie :_altitude pente (en %),
expo(N, NE, E, SE, S, SO, O, NO, null
si pente < 10 %), religfcréte ou somme
de croupe, bas de versant, mi-versa
haut de versant, replat, plateau
terrasse, dépression, vallon encais;
plaine alluviale, autres a précise
masque (pente opposée en % Ing
hydrique (départ d'eau, apports et dépag
équilibrés, apports faibles a moye
apports importants, source ou nap
permanente).
Données pédologiques, afin de pouvc
déterminer le niveau trophique ¢
hydrique et les principales contrainte
substrat (vérification terrajn; forme
d'humus; pH en A; sondage a la piochg
+ tariere avec_indication par horizan
épaisseur, couleur, texture (triangle
Jamagne), % et nature (calcaire ?) &
éléments grossiers, classe hydromorp
(tab. 1 ci-aprés), présence de calca
(réaction a HCI noté de +++ a abs
observations complémentaires
Relevé de végétatioaxhaustif (sauf mousses) sur 400 m2 (placettailaire de
11,3 m de rayon), notation en abondance-dominalee @ 5) :

- détermination du niveau hydrique et trophique ¢éamme)
- classement du peuplement au niveau phytosocialege habitat

Données dendrométriques sur le peuplementstructure(noter la présence des strates >

25 % parmi : régénération jusqu'a 1m, 3 étagesldégpaisseur nommés Al en haut, A2

et A3), % de couverHo et Doestimés visuellement (mesure éventuelle de 1anbi2s),

composition des essences % du nombre de tiges (hors semis), état semitadte de

dépérissement et de gui pour le sapin, selon ledal? ci-apres, avec indicateur de la

classe la plus représentée et des classes extr@oeg)ément de description

Donnée sur les arbres échantillonnéstype de préléevemei(aiguille ou cambium).

Observations complémentaires historique, environnement, état des fructificas...

© P. Gonin

Description de sol sur fosse

Matériel
- fiches de relevés, protocole, cartes géologigtlese Forestiere Francaise,
- télémétre ou vertex, GPS,
- tariére pédologique, pioche, pHmeétre, HCI, coutea
- échenilloir + sécateur, emporte-piece + hachettmarteau, papier aluminium + sac
congélation zippé + marqueur, petite glaciere ter@ewar + gant (pour manipuler les
échantillons congelés),
- métre ruban, appareil photo.
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Tableau 1 : classes d'hydromorphie (d'aprés Grandjgn & Jabiol, 1990,

Décoloration de la matrice nulle ou seulement en ¢hes plus ou moins importantes

- aucune tache de décoloration

* sans tache ocre ou rouille (horizon non hydromayphe

* petites taches ocre ou rouille a faible recomeat (souvent autour des racines)
- décoloration diffuse (par exemple 10 YR 6/3 a2 @ 7/2) en taches floues dans une matrice de

couleur générale foncée

Il ne reste plus de matrice non décoloréfa couleur du fond est gris clair et les seutehes colorées

* moins de 10 % de taches de décoloration (taohesou rouille < 2 %)
*10 a 75 % de taches de décoloration (horizaokore a contraste faible)
* plus de 75 % de taches de décoloration (tachesau rouille > 15 %)

sont des taches ocre ou rouille)

- taches ocre ou rouille d'intensité variable, géleénent contrastées et a limites nettes (svt torzgileux)

- taches ocre ou rouille < 2 % ; horizon entiéremEToloré (souvent horizon limoneux ou sableux)

Horizon entierement gris-bleuté ou gris-verdatre deéduction (présence d'eau presque toute I'année)

* 35 a 65 % d'ocre ou rouille et 65 a 35 % de gris
* 0% de taches ocre ou rouille tres inférieur adé4gris, compris entre 2 et

* quelques taches de réoxydation
* aucune tache de réoxydation

modifié)
engorgement
0 absent
1
2| engorgement
3 temporaire
4
horizon
rédoxique g
5
35% 6
7
J
éf@gorgement
10t| permanent
10r horizon
réductique G

Les horizons ne sont nommes redoxiques qu'a pitia classe 3 (phénoméne mineur
dans les classes 1 et 2). Il est essentiel d'iedsgliexcés d'eau est actuel ou passé (fossile).

Tableau 2 : Evaluation de I'état sanitaire du sapirpectiné

(d'apres protocole SYLVAPYR d'étude du dépérissémersapin dans

les Pyrénées, 1995)

Se

Se

vie

Classe Dépérissement Gui

0 Arbre sain Gui rare, difficile & observer
Aiguilles de couleur normale (vert sombre) de ¢aiibrmale
Toutes les années d’aiguilles sont présentes Gui <5 % de la masse verte
Houppier fonctionnel opaque

1 Arbre quasiment sain Gui faiblement présent
Aiguilles de couleur et de taille normale
Léger manque d’aiguille ancienne Gui =5 a 25 % de la masse ve
Légere transparence au centre (partie internepdpgier fonctionnel

2 Arbre peu affaibli Gui moyennement présent
Aiguilles de couleur normale en majorité
Transparencaette du Houppier Fonctionnel ; Gui = 26 a 60 % de la mas
- Manqgue des anciennes années d’aiguille verte
(Branches dénudées a l'intérieur)
- Pertes foliaires < 50 % du total
- Pas ou peu de branches séches

3 Arbre trés affaibli Gui fortement présent
Aiguilles de couleur normale en majorité
Transparencéorte du Houppier Fonctionnel : Gui = 60 a 80 % de la mas
- manque des anciennes années d’'aiguille (Brard#masdées a I'intérieur) verte
- Pertes foliaires > 50 % du total
- Présence de quelques branches séches

4 Arbre dépérissant Gui trés fortement présent
Présence d’aiguilles altérées (décolorées et/oifiéem et/ou desséchéeSui > a 80 % de la masse verte
ou de ramifications fines sans aiguilles. Gui remettant en cause la sur
Branches séches en nombre important et facileméiblas dans lede I'arbre
houppier fonctionnel

5 Arbre moribond ou mort
Survie compromise a breve échéance
Plus de 75 % du houppier fonctionnel sec de fagoigué
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ANNEXE 7 - CLASSEMENT DES RELEVES AU NIVEAU PHYTOSO CIOLOGIQUE ET

DANS L'ECOGRAMME

Massif Nom Etage de végétation Association végétale Niveau Niveau
hydrique | trophique
Pyrénées | ASPE |collinéen Blechno - Quercetum m ap
VOLV |collinéen Blechno - Quercetum f r
collinéen f ap
collinéen f r
collinéen f R
collinéen f r
ARQU | limite collinéen et montagnarg Scillo - Fagenion non déterminé m r
CAMP | limite collinéen et montagnard Scillo-Fagetum buxetosum m R
FANG | montagnard Scillo-Fagetum buxetosum m R
CALL | montagnard Scillo - Fagetum lathyretosum f R
montagnard f ap
LARU | montagnard Scillo - Fagenion basal f R
BELE | montagnard Scillo - Fagetum typicum f R
BARO | montagnard Scillo - Fagetum typicum f ap
BIEL | montagnard Scillo - Fagetum typicum f r
ARAN | montagnard Scillo - Fagetum typicum f r
CAUT | montagnard Scillo - Fagetum typicum X r
GEDR | montagnard Scillo - Fagetum typicum m ap
JUZE | montagnard Scillo - Fagetum typicum f ap
HARE | montagnard Scillo - Fagetum typicum f r
LUCH | montagnard Scillo - fagetum abietetosum f ap
OUEI | montagnard Scillo - fagetum abietetosum m ap
AURE | montagnard Scillo - fagetum abietetosum f ap
STLA | montagnard Scillo - fagetum abietetosum f ap
BAGN | montagnard Silene rupestris - Fagetum f ap
ARBO | montagnard "Luzulo - Fagetum pyenaicum" m ap
HECH | montagnard "Luzulo - Fagetum pyenaicum" m PP
ISSA | montagnard "Luzulo - Fagetum pyenaicum" X PP
IRAT | montagnard "Luzulo - Fagetum pyenaicum" m r
ESPL | montagnard "Luzulo - Fagetum pyenaicum" X P
AULU | montagnard "Luzulo - Fagetum pyenaicum" m PP
BOUT | montagnard "Luzulo - Fagetum pyenaicum" X PP
HAUT | montagnard "Luzulo - Fagetum pyenaicum" m P
AMEL | montagnard Luzulo - Fagion basal m ap
FAJO | montagnard Luzulo niveae - Fagetum X P
VALL | montagnard Luzulo niveae - Fagetum X P
SIGU | montagnard Luzulo niveae - Fagetum m PP
GRAV | montagnard Luzulo niveae - Fagetum X PP
BOLQ | montagnard Luzulo niveae - Fagetum m ap
CANI | montagnard Luzulo niveae - Fagetum m r
OLME | montagnard Luzulo niveae - Fagetum m P
BETH | montagnard Luzulo niveae - Fagetum m ap
MERE | montagnard Luzulo niveae - Fagetum m ap
PLAN | subalpin Luzulo niveae - Fagetum X P
CONFE | montagnard Luzulo niveae - Fagetum m ap
Alpes du LURE | montagnard non classé
sud VENT | montagnard Cephalanthero -Fagion
Corse PUNT | montagnard Luzulo - Fagion basal m ap
Massif DAME | montagnard Luzulo - Fagion basal X P
central COUG | montagnard Luzulo - Fagion basal m P
NOIR | montagnard Luzulo niveae - Fagetum X P
SAPE | montagnard Luzulo niveae - Fagetum X P

Niveau hydrique : x = mésophile assez sec ; m sopidile ; f = frais ; h = assez humide
Niveau trophique : PP = trés pauvre ; P = paua@s assez pauvre ; r = assez riche ; R = riche
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ANNEXE 8 — METHODES D’ANALYSES GENETIQUES
Source : Conservatoire Génétique des Arbres FereiCGAF)

Reéecolte des echantillons

3 rondelles de
cambium ou des
aiguilles

*Emballage individuel de
chaque arbre

«Etiquetage de I'échantillon

*Mise au froid pour supprimer
la dégradation de 'ADN

Extraction de 'ADN

Mise en plaque « elisa » des
échantillons (96 ind identifiés)

}!l n|;a||;||||1||||1|||E|.n.|:'|;|
q EOEEED
420

4D 260 280

Broyage

Extraction de
FADN par une
série de produits
chimiques

Dosage de Ia
guantité et qualité
de 'ADN

Stockage au froid
avant utilisation
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NUCLEAIRE CHLOROPLASTE
- Estimer le niveau de diversité - Identifier des hybridations avec
génétique neutre d’autres sapins
- Caractériser les différences entre - Caractériser les différences entre
peuplements/ régions/massifs peuplements/régions/massifs

- Suivre le régime de reproduction
au sein des peuplements

Caractérisation génétique et origine du sapin pettie Ste Croix Volvestre et du massif pyrénéen2@ia - p. 154



Amplification de L'ADN

G cyole #1 cycle #2 oyl 3 cycle #4

A partir d’un brin
d’ADNt multiplication

32 Vérification de

'amplification

Mesure de la taille du marqueur

Résultats

¥ b3 3iiEEd

s rE1 i iiid

Analyse des résultats

e Taux de polymorphisme des marqueurs
e Taux d’hétérozotes

* Indice de diversité au sein de chaque population
Indice de differenciation des populations
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ANNEXE 9 - RESULTATS DES ANALYSES GENETIQUES

Tableau 1 - Diversité génétique intra-population de 45 sapiniéres pyrénéennes, estimée a
partir du génotypage de 10 nSSRs.

Na: nombre d’alleles, Ne : nombre efficace d'a®ll: indice d'information (équivalent a

'indice de Shannon-Weaver), P : nombre d’allelesse rencontrant que dans la population
(alleles privés), CA50: nombre d’alléles localemeommuns (fréquence supérieure a 5%)
présents dans moins de 50% des populations, He&roaggotie estimée sous modele de
reproduction au hasard.

Massif Population Na Ne I P CA50 He
Pyrénées | AMEL 7,800 3,438 1,455 0,100 3,300 0,665
ARAN 5,000 2,524 1,081 0,000 1,100 0,559
ARBO 5,300 2,519 1,041 0,000 1,500 0,517
ARQU 6,700 3,019 1,311 0,200 2,400 0,630
ASPE 9,200 5,506 1,804 0,000 3,700 0,770
AULU 6,200 2,719 1,213 0,000 2,400 0,603
AURE 5,700 2,773 1,119 0,000 2,200 0,562
BAGN 5,700 2,685 1,111 0,100 1,800 0,550
BARO 6,500 2,820 1,215 0,200 2,300 0,596
BELE 7,400 2,711 1,278 0,200 2,600 0,612
BETH 7,600 3,388 1,411 0,000 3,100 0,658
BIEL 6,000 2,776 1,184 0,000 2,000 0,588
BOLQ 6,400 2,709 1,223 0,200 2,100 0,610
BORC 4,400 2,162 0,904 0,000 1,300 0,472
BOUT 6,500 2,706 1,217 0,000 2,200 0,596
CALL 7,700 2,978 1,324 0,200 2,800 0,632
CAMP 8,500 3,470 1,438 0,100 3,600 0,650
CANI 7,700 3,395 1,449 0,100 2,800 0,675
CAUT 5,100 2,593 1,086 0,000 1,300 0,567
CONF 8,500 3,202 1,439 0,000 3,000 0,658
CONT 6,300 2,637 1,166 0,100 2,700 0,574
ESPL 7,700 2,913 1,347 0,100 3,100 0,639
FAJO 7,400 2,976 1,326 0,000 3,000 0,633
FANG 7,500 2,946 1,348 0,300 2,600 0,638
GERD 5,300 2,584 1,081 0,000 1,800 0,552
GRAV 7,400 3,611 1,451 0,100 3,000 0,681
HARE 7,800 3,068 1,383 0,100 3,100 0,646
HAUT 6,000 2,681 1,154 0,000 1,900 0,573
HECH 6,600 2,893 1,260 0,000 2,300 0,609
IRAT 4,500 2,568 1,006 0,000 1,400 0,536
ISSA 5,200 2,501 1,036 0,000 1,700 0,523
JUZE 5,400 2,741 1,168 0,000 1,800 0,600
LARU 5,100 2,597 1,112 0,000 1,600 0,567
LESP 6,100 3,198 1,248 0,000 2,100 0,610
LUCH 6,500 2,823 1,237 0,100 2,300 0,613
MERE 7,500 2,967 1,320 0,100 3,100 0,621
MONT 6,900 2,476 1,158 0,000 3,000 0,565
OLME 7,500 2,960 1,334 0,000 3,300 0,635
OUEI 5,100 2,730 1,100 0,100 1,400 0,560
PLAN 6,200 2,736 1,219 0,000 2,200 0,601
SIGU 6,900 2,723 1,254 0,000 2,900 0,611
STLA 7,100 2,923 1,286 0,000 2,400 0,617
VAL 7,700 3,264 1,396 0,000 3,200 0,649
VOLS 7,100 2,675 1,231 0,100 3,000 0,584
VOLV 7,200 2,855 1,308 0,000 2,500 0,625
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Tableau 2 - Diversité génétique intra-population de sapiniéres pyrénéennes, estimée a
partir du génotypage de 6 cpSSRs.

N : nombre d’individus, Na : nombre d’alléles, Neombre efficace d’alleles, He : hétérozygotie
estimée sous modéle de reproduction au hasard.

Massif Population N Na Ne He
Pyrénées AMEL 26,667 4,33 2,651 0,48(
ARAN 28,33: 3,50( 1,60 0,33:
ARBO 29,50( 4,167 2,22¢ 0,461
ARQU 29,16 3,667 2,15( 0,46¢
ASPE 30,00( 4,50( 2,64¢ 0,49¢
AULU 30,00( 3,667 2,34( 0,47(
AURE 29,83: 3,50(¢ 1,32( 0,21¢
BAGN 28,16 3,167 1,571 0,32:
BARO 26,832 3,50(¢ 1,77¢ 0,36¢
BELE 29,50( 3,33 2,042 0,43¢
BETH 29,66 3,167 1,80¢ 0,40¢
BIEL 28,83: 3,50( 1,56¢ 0,311
BOLO 29,16 3,667 2,30« 0,451
BORC 29,83: 2,33¢ 1,262 0,18¢
BOUT 29,83: 3,33 1,52( 0,31(C
CALL 29,83: 3,50(¢ 1,872 0,40(¢
CAMP 28,667 3,167 1,89( 0,391
CANI 26,00( 3,83: 2,33¢ 0,48¢
CAUT 29,50( 3,00(¢ 1,852 0,41(C
CONF 30,00( 3,167 1,64 0,32¢
CONT 29,16 3,167 1,815 0,37¢
ESPL 30,00( 3,167 1,63¢ 0,33¢
FAJO 29,83: 4,167 2,12( 0,44¢
FANG 28,00( 4,00(¢ 2,44¢ 0,48¢
GERD 26,832 3,33¢ 1,582 0,31(C
GRAV 29,66 3,667 2,26( 0,467
HARE 28,33: 4,167 2,18i 0,47:
HAUT 28,83: 3,167 1,508 0,29:
HECH 29,83: 3,83 1,77¢ 0,362
IRAT 29,83: 3,667 1,96: 0,39¢
ISSA 28,66 3,50(¢ 1,79¢ 0,37¢
JUZE 30,00( 4,00( 1,61¢ 0,34¢
LARU 3C,00C 3,50( 1,47: 0,27¢
LESP 29,66 4,167 2,45¢ 0,49¢
LUCH 29,66 3,661 1,87¢ 0,415
MERE 29,33: 3,00(¢ 1,59¢ 0,33¢
MONT 29,50( 4,167 2,14¢ 0,432
OLME 29,66 3,667 2,31( 0,467
OUEI 29,50( 3,33¢ 1,702 0,351
PLAN 29,33: 3,50( 2,64¢ 0,50z
SIGU 3C,00C 3,167 1,66: 0,34:
STLA 29,00( 2,83 1,711 0,36¢
VALL 45,00( 4,50( 2,820 0,53(
VOLS 29,83: 3,83: 1,92¢ 0,421
VOLV 29,83: 3,83 1,61¢ 0,35(
Massif central | COUG 29,66 3,83 2,72¢ 0,49¢
DAME 29,83: 4,00( 2,23 0,44¢
NOIR 29,83: 4,167 2,80( 0,50¢
SAPE 30,00( 4,167 2,48t 0,447
Corse PUNT 30,00( 4,00(¢ 2,26t 0,43¢
Alpes du sud | LURE 27,50( 4,00( 2,601 0,47(
VETB 11,00(¢ 3,50(¢ 2,89¢ 0,53¢
VETH 19,00( 3,33 2,401 0,427
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Tableau 3 - Liste des fréquences des haplotypes

N° hplotype | hombre Haplotype fréquence
1 2 12810413294150 0,14
2 1 12810413394148 0,07
3 3 12810413394152 0,21
4 4 12810513194150 0,27
5 3 12810513293150 0,21
6 2 12810513294145 0,14
7 1 12810513294146 0,07
8 8 12810513294147 0,55
9 2 12810513294148 0,14
10 17 12810513294149 1,16
11 697 12810513294150 47,71
12 20 12810513294151 1,37
13 1 12810513294152 0,07
14 3 12810513394147 0,21
15 1 12810513394149 0,07
16 41 12810513394150 2,81
17 4 12810513494150 0,27
18 1 12810513596147 0,07
19 12 12810513694149 0,82
20 6 12810513794147 0,41
21 12 12810513794148 0,82
22 5 12810513794149 0,34
23 6 12810513794150 0,41
24 1 12810513794151 0,07
25 2 12810513894148 0,14
26 1 12810513894149 0,07
27 14 12810513894150 0,96
28 2 12810513894151 0,14
29 2 12810513896146 0,14
30 1 12810513996146 0,07
31 1 12810514095145 0,07
32 1 12810514395145 0,07
33 2 12810613294150 0,14
34 1 12810613494149 0,07
35 3 12810613496147 0,21
36 1 12810613595147 0,07
37 1 12810613596145 0,07
38 2 12810613596146 0,14
39 39 12810613596147 2,67
40 2 12810613694146 0,14
41 12 12810613694150 0,82
42 1 12810713295146 0,07
43 8 12810713296146 0,55
44 2 12810713296147 0,14
45 1 12810713296148 0,07
46 11 12810713296149 0,75
47 1 14610413796148 0,07
48 2 14610413896146 0,14
49 1 14610513195146 0,07
50 1 14610513294150 0,07
51 1 14610513296145 0,07
52 1 14610513394150 0,07
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53 2 14610513396147 0,14
54 2 14610513495147 0,14
55 4 14610513496147 0,27
56 8 14610513796146 0,55
57 6 14610513895146 0,41
58 1 14610513895150 0,07
59 89 14610513896146 6,09
60 1 14610513896147 0,07
61 3 14610513896149 0,21
62 15 14610513896150 1,03
63 2 14610513995145 0,14
64 2 14610513995146 0,14
65 2 14610513996145 0,14
66 27 14610513996146 1,85
67 57 14610514095145 3,90
68 4 14610514095146 0,27
69 1 14610514096146 0,07
70 3 14610514195145 0,21
71 7 14610514196146 0,48
72 1 14610514196147 0,07
73 5 14610514295145 0,34
74 3 14610514296145 0,21
75 2 14610514394145 0,14
76 31 14610514395145 2,12
77 2 14610514395146 0,14
78 62 14610514396145 4,24
79 3 14610514396146 0,21
80 1 14610514396150 0,07
81 8 14610514495145 0,55
82 18 14610514496145 1,23
83 2 14610514596145 0,14
84 1 14610613195149 0,07
85 6 14610613196149 0,41
86 4 14610613795146 0,27
87 1 14610614395145 0,07
88 1 14610614396145 0,07
89 1 14610713296147 0,07
90 1 14610813295145 0,07
91 10 14610813296145 0,68
92 1 14610813296146 0,07
93 22 14610913196145 151
94 1 14610913296147 0,07
95 1 1469914395145 0,07
96 1 16410513896146 0,07
97 4 16410514395145 0,27
98 2 16410613195149 0,14
99 57 16410613196149 3,90
100 1 16410613196150 0,07
101 1 16410613896149 0,07
102 1 16410614295146 0,07
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Tableau 4 - Liste des haplotypes privés

Population | N° haplotype Fréquence
AMEL 30 0,036
AMEL 50 0,036
ARBO 87 0,036
BELE 15 0,036
BELE 37 0,036
BETH 18 0,036
BOLQ 32 0,038
BOLQ 36 0,038
BOLQ 54 0,077
BOLQ 80 0,038
CALL 60 0,034
CALL 92 0,034
CANI 72 0,038
CONT 7 0,037
CONT 98 0,074
ESPL 29 0,067
FAJO 13 0,034
FANG 48 0,080
HARE 42 0,045
HARE 52 0,045
HARE 58 0,045
HARE 84 0,045
HARE 95 0,045
HARE 101 0,045
HAUT 31 0,040
HECH 2 0,034
IRAT 49 0,034
JUZE 45 0,033
LUCH 102 0,036
OLME 96 0,036
PUNT 94 0,033
STLA 75 0,083
STLA 90 0,042
VALL 24 0,022
VALL 89 0,022
BORC 25 0,069
CONF 69 0,033
COUG 26 0,036
GRAV 51 0,036
LESP 100 0,036
LURE 34 0,037
LURE 47 0,037
NOIR 64 0,069
NOIR 88 0,034
SAPE 17 0,133
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