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Empreinte de I'occupation des sols passée sur le
fonctionnement actuel des sols forestiers du Luberon :
étude de la mésofaune du sol
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RESUME

Lusage des terres et notamment les activités agricoles sont connues comme étant des facteurs influengant fortement le
fonctionnement des sols. Cependant les effets des usages antérieurs des sols sont peu documentés en région méditerranéenne
ol une anthropisation forte s'est instaurée depuis des millénaires. Des le XIX® si¢cle, 'abandon des cultures traditionnelles en
France a conduit 2 une forte expansion foresti¢re. Le Parc naturel régional du Luberon est un bon exemple de cette dynamique
de changement d’usage : sur ce territoire coexistent des foréts présentant des continuités temporelles (historique d’usage et 4ge)
différentes. Ces différences pourraient influencer le fonctionnement des sols actuels et notamment les organismes décomposeurs
impliqués dans la dégradation de la matiére organique. C’est pourquoi cette étude s'intéresse a l'effet des activités agricoles passées
(cultures en terrasses) sur la mésofaune (acariens et collemboles) des sols actuels. La mésofaune des sols de foréts anciennes,
récentes (développées avant 1958) et tres récentes (développées apres 1958) a été extraite puis identifiée en laboratoire. Pour tenir
compte des contrastes pédoclimatiques et saisonniers, deux étages bioclimatiques (méso-méditerranéen vs supra-méditerranéen)
et deux saisons contrastées (hiver et été) ont été explorés dans cette étude. Un effet négatif de 'activité agricole passée a été
observé sur 'abondance totale de la mésofaune du sol, cependant cet effet semble s’estomper plus de 60 ans apres 'abandon de
lactivité agricole. Les conditions pédoclimatiques plus arides semblent toutefois retarder la résilience des communautés d’acariens
oribates dans les sols post-agricoles. Par ailleurs, les activités agricoles passées favorisent la diversité des microbi-détritivores apres
sécheresse estivale. Cette étude met ainsi en évidence 'importance de prendre en compte Ihistorique d’usage dans I'évaluation de
la vulnérabilité des sols dans un contexte de changement climatique.

Mots-clés: Sols forestiers, terrasses agricoles, mésofaune, historique d’usage des terres.

TITLE

Does past land use influence soil functioning? A case study on soil micro-arthropods in forests of Luberon.

ABSTRACT

Agricultural land-use is known to strongly influence soil functioning. Nevertheless, its long-term effect remains well-documented in the
Mediterranean region which is subjected to intense human activities for millennia. Since the 19th century, the abandonment of traditional
crops has led ro a progressive forest recovery in France. The “Parc Naturel Regional du Luberon” is a good illustration of these land-use
changes since forests presenting different ages and land-use history coexist within its territory. These different past land-use thus could
influence current soil functioning and notably organisms involved in organic matter decomposition (microorganisms, mesofauna). This
study investigates the effect of past land-use activities (agricultural terraces) on mesofauna in current forest soils. In this way, mesofauna
Jfrom soils sampling in ancient forests, recent forests (developed before 1958) and very recent forests (developed after 1958), were analysed.
Tiwo bioclimatic stages (Meso-Mediterranean vs Supra-Mediterranean) were explored to take account of different pedoclimatic conditions,
and two contrasted seasons were assessed in this study (winter and summer). A negative effect of past agricultural practice is observed in soils
[from very recent forests. Nevertheless, this negative effect seems to be disappearing after at least 60 years of reforestation. In this study, the
resilience of oribatid mites in post-agricultural soils is delayed by drier climatic conditions. Conversely, past agricultural activities promoted
the microbi-detritivore diversity after the summer drought period. Regarding climate change, our results highlight that past land-use could
influence soil vulnerability and should be considered as an important ecological proxy.

Keywords: Forest soils, agricultural terraces, stone walls, mesofauna, land-use history
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INTRODUCTION

Le sol est un compartiment soutenant des processus
clés des écosystemes terrestres impliqués dans les cycles
biogéochimiques du carbone et la fertilité des sols (Berg
& McClaugherty, 2008). Son fonctionnement est in-
fluencé par de nombreux facteurs environnementaux tels
que le climat, la végétation ou encore 'usage des terres
(Bruand & Tessier, 2000; Delcourt et al, 2019). De
précédentes études ont montré que I'usage des terres, et
notamment ['usage agricole, modifiait les propriétés phy-
sico-chimiques et biologiques des sols (Foley ez a/., 2005 ;
Delcourt et al., 2019). La majorité de ces publications se
sont concentrées sur les effets immédiats de I'activité agri-
cole (au moment ou le systeme est établi) mais d’autres
auteurs ont montré que les effets de l'utilisation passée
des terres continuent d’influencer le fonctionnement de
I'écosysteme méme aprés un changement d’usage (Du-
pouey et al., 2002; De la Pefia et al., 2016; Delcourt et
al., 2023). Pourtant, peu d’études se sont intéressées aux
conséquences A plus long terme, des activités agricoles
passées dans un contexte méditerranéen.

La région méditerranéenne est caractérisée par des
conditions environnementales particulierement contrai-
gnantes. Des températures élevées sont associées a de
faibles précipitations pendant I'été (Larcher, 2000), fai-
sant de la disponibilité en eau la contrainte environne-
mentale la plus importante pour les organismes. Cette
région se distingue également par une topographie com-
plexe comportant notamment de fortes pentes ainsi que
des sols généralement calcaires, pauvres en matiére orga-
nique et soumis aux lessivages et & I'érosion (Garcfa-Ruiz
et al., 2013 ; Torrent, 2005). Afin de cultiver ces versants
malgré ces contraintes multiples, des terrasses agricoles
ont été construites, permettant a la fois de fournir des
terres arables 2 une population rurale en expansion jusqu’a
la moitié du XIXe siecle (Tatoni, 1992) et une meilleure
stabilité du sol, par conséquent une meilleure rétention
de 'eau et de la matiere organique (Stanchi et al., 2012).
Des le XIX¢siecle, 'abandon progressif de ces cultures
traditionnelles a conduit 4 une recolonisation des plantes
pionnitres et par conséquent 2 une reconquéte forestiére.
Cette expansion des surfaces forestitres s'est intensifiée
en 1960 et a induit la coexistence de foréts présentant des
continuités temporelles (4ge, historique d’usage) diffé-
rentes (Abadie et al., 2017). Le territoire du Parc naturel
régional du Luberon (PNRL) est un exemple bien repré-

sentatif de cette dynamique de changement d’usage des
terres. En effet, des foréts anciennes y coexistent avec des
foréts développées plus tardivement 2 la suite de I'aban-
don agricole et dont le fonctionnement a pu étre modifié
par l'usage agricole antérieur.

De précédentes études ont mis en évidence un effet
des activités agricoles passées sur les propriétés physico-
chimiques et biologiques des sols actuels. Certains auteurs
ont mis en évidences un pH plus élevé ainsi que des quan-
tités plus importantes de phosphore dans les sols de foréts
post-agricoles (de la Pefia et al, 2016). Une biomasse et
des activités microbiennes plus faibles ont également été
observées dans des sols de foréts post-agricoles (Bastida ez
al., 2007). Cependant, aucune étude 4 notre connaissance
ne sest intéressée aux microarthropodes du sol malgré leur
role dans la dégradation de la matitre organique et dans
la formation des sols. Par leur déplacement, leur alimen-
tation, leurs excrétions et leur mort, les organismes de la
mésofaune vont, tout au long de leur vie, modifier physi-
quement et chimiquement les litieres (Gobat ez al., 2010).
Parmi ces organismes, les acariens oribates et les collem-
boles réalisent une part importante de la microfragmenta-
tion de la litiere. Cette fragmentation produit des répercus-
sions sur I'ensemble de la chaine trophique et notamment
sur les microorganismes du sol via la multiplication des
surfaces de colonisation mais également la destruction des
parois végétales qui rend accessible le contenu cellulaire
aux microorganismes (Culliney, 2013). Cette activité dite
saprophage a aussi pour effet de déplacer les microorga-
nismes en les transportant sur la cuticule ou dans les feces
des microarthropodes (Renker ¢z a/., 2005). Ainsi, si effet
des activités agricoles antérieures influence les communau-
tés de la mésofaune du sol, 'ensemble du réseau trophique
du sol pourrait en étre modifié et cela aurait une incidence
sur la dégradation de la mati¢re organique et le fonction-
nement des sols.

Ce travail s'est inscrit dans le cadre d’une thése menée
a Aix-Marseille Université au sein de I'Institut méditerra-
néen de la biodiversité et d’écologie marine et continen-
tale (IMBE) qui porte sur les effets de historique d’usage
d’un sol sur sa signature chimique et son fonctionne-
ment actuel (en prenant en compte microorganismes et
mésofaune) (Delcourt, 2022). Létude présentée ici se
concentre sur les organismes de la mésofaune qui sont,
comme mentionné précédemment, des acteurs clés de la
décomposition de la matitre organique des sols. Quatre
questions structurent ainsi ce travail :



1) Les communautés de la mésofaune du sol sont-elles
influencées par les activités agricoles passées (cultures en
terrasses) ?

2) Cet effet dépend-t-il de I'age de la forét (récente ou
tres récente) ?

3) Le contexte pédoclimatique intervient-il sur Ieffet
de 'historique des usages?

4) La sensibilité des communautés mésofauniques face
aux variations saisonniéres (sécheresse estivale) est-elle
modifiée par lhistorique des usages?

METHODES

Létude a été conduite sur le territoire du Parc naturel
régional du Luberon et se concentre sur deux des trois
étages bioclimatiques qui y sont présents: I'étage méso-
méditerranéen situé dans le sud et 'ouest et 'étage supra-
méditerranéen situé au nord-est (figure 1). Létage méso-
méditerranéen se caractérise par un hiver plus doux et une
sécheresse estivale plus intense que 'étage supra-méditer-
ranéen. Les variables des données climatiques de chaque
étage bioclimatique sont résumées dans le tableau 1. Les

Tableau 1:
Variables bioclimatiques issues des données Wordclim (https://www.worldclim.org) sur la période 1970-2000, pour les deux
étages bioclimatiques considérés (méso-méditerranéen et supra-méditerranéen).

Ftage méso-méditerranéen FEtage supra-méditerranéen
Précipitations annuelles (mm) 695 772
Précipitations du mois le plus sec (mm) 25 32
Précipitations du mois le plus humide (mm) 86 88
Température annuelle moyenne (°C) 12 11
Température minimum du mois le plus froid (°C) : a 0 -1
Température maximum du mois le plus chaud (°C) : b 27 25
Variation annuelle de la température (°C) :a - b 27 26

[ Limites du parc

Age des foréts
@® Ancienne
@ Récente
O Trés-récente

Etage bioclimatique
I Méso-méditerranéen

I supra-méditerranéen
Montagnard-méditerranéen

Fig. 1 : Délimitation des étages bioclimatiques du Parc naturel régional du Luberon et localisation des sites étudiés. Source Parc du Luberon
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placettes forestieres sélectionnées présentent des peuple-
ments de Quercus pubescens Wild. comme espéce domi-
nante (2 hauteur d’au moins 80% du recouvrement fores-
tier). Cette dernitre a été choisie car elle est présente sur
I'ensemble du territoire du PNRL et correspond & une
espece de fin de succession.

Détermination de I'historique d’usage

Sur la base de précédents travaux (Abadie e a/., 2018),
deux outils de cartographie ont permis de déterminer
'usage historique des placettes a deux dates différentes:

- 1860 : Les cartes d’Etat-Major (1858-1861) numéri-
sées dans les travaux d’Abadie ez 2/ (2018)

- 1958 : Les orthophotographies (photographies aé-
riennes) prises entre 1953 et 1958 et numérisées dans
I'étude d’Abadie er al. (2018) A partir desquelles 'usage
des terres a pu étre interprétée pour chaque placette.

Ainsi, une forét est dite ancienne si la placette était déja
boisée en 1860 et en 1958, récente si la placette était une

Foréts anciennes

Usage présent

A

Usage passé
1958

A

Usage passé
1830-1860

Fig. 2 : Schéma conceptuel : historique des usages pour chaque catégorie de foréss.

parcelle agricole en 1860 mais quelle était boisée ou en
cours de reboisement en 1958, trés récente lorsque la pla-
cette était une parcelle agricole en 1860 ainsi qu'en 1958
(figure 2). Enfin, pour confirmer I'historique d’usage dé-
fini par les outils de cartographie, des terrasses de culture
devaient étre présentes sur les placettes de foréts post-agri-
coles (récentes et tres récentes) et absentes sur les placettes
de foréts anciennes. Afin de limiter l'effet microclimatique,
un fonctionnement par couple de placette a été choisi: une
forét ancienne était toujours associée & une forét récente ou
A une forét tres récente. Pour chaque étage bioclimatique,
cinq couples de foréts anciennes vs récentes et cing couples
de foréts anciennes s tres récentes ont donc été retenus.

Echantillonnage
Sur chaque placette, quatre prélevements ont été ef-
fectués de fagon aléatoire puis regroupés pour former un

seul échantillon. Les échantillons ont été conservés 3 jours
maximum 3 4°C avant de procéder a lextraction de la

Foréts trés récentes

Foréts récentes



mésofaune. Les quarante placettes ont été échantillonnées
une premiére fois en février 2019 puis en septembre 2019
A l'issue d’une sécheresse estivale de 3 mois et avant les
premiéres pluies d’automne. Quatre-vingts échantillons au
total ont ainsi été prélevés.

Extraction et identification de
la mésofaune du sol

La mésofaune a été extraite des sols frais en utilisant
appareil de Berlése-Tullgren (figure 3) pendant dix jours
(Berlese, 1905 ; Tullgren, 1918). Les arthropodes recueillis
ont été stockés dans I'éthanol a 80% puis comptés et iden-
tifiés a l'aide d’une loupe binoculaire. Les sols ont ensuite
été séchés puis pesés pour ramener le nombre d’individus
3 un poids sec de sol. Lidentification n’avait pas pour but
daller jusqu’a lespece mais jusqud un niveau suffisant
pour déterminer le réle fonctionnel de l'organisme. Les
collemboles (Collembola) ont été identifiés au niveau de
l'ordre (Entomobryomorpha, Neelipleona, Poduromorpha
et Symphypleona). Les acariens ont été identifiés au niveau
du sous-ordre pour les oribates (Oribatida) et les mésos-
tigmates (Mesostigmata, exceptés les gamasides uropodes).
Les individus appartenant au sous-ordre des prostigmates
(Prostigmata) ont été identifiés au niveau de la famille pour

Fig. 3 : Schéma de la méthode d'extraction de la mésofaune
avec la méthode de l'appareil de Berlese-Tullgren.

les Bdellidae, Eupodidae, Rhagidiidae, Cunaxidae, Anys-
tidae, Caeculidae (figure 4.a). Les collemboles (figure 4.b
et ¢) et les oribates ont été regroupés en tant que microbi-
détritivores, alors que les groupes Mesostigmata, Bdellidae,
Eupodidae, Caeculidae, Rhagidiidae, Anystidae et Cunaxi-
dae ont été considérés comme prédateurs (Santonja et

(c)

Fig. 4 : Exemples d'organismes de la mésofaune de sol : acarien prédateur de
la famille des Caeculidae (a) et collemboles (microbi-détritivores) de ['ordre
des Symphypleona (b) et Etomobryomorpha (c) - © Nicolas Henon
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al., 2017). Les autres acariens ont été regroupés dans la
catégorie « Autre » dont le role fonctionnel est inconnu
ou variable et ont été pris en compte lors du calcul de
I'abondance totale. La diversité a été calculée en utili-
sant 'indice de Shannon-Weaver. Trois indices ont été
calculés: la diversité totale comprenant tous les groupes
cités précédemment (excepté le groupe «Autre»), la
diversité des prédateurs et la diversité des détritivores.

Propriétés physico-chimiques du sol

Le pourcentage de carbonate de calcium (CaCO,) de
chaque échantillon a été déterminé en utilisant un cal-
cimetre (FOGII Digital Soil Calcimeter). La mesure du
taux de CaCO, est basée sur I'analyse volumétrique du
dioxyde de carbone (CO,) émis lors d’un traitement a

l'acide chlorhydrique (HCI 6N).
Analyses statistiques

Les effets de I'historique d’usage, des conditions clima-
tiques, de la saison et de I'interaction de ces différents fac-
teurs sur la mésofaune du sol ainsi que sur les propriétés
physico-chimiques ont été analysés a 'aide d’'un modetle
linéaire a effet mixte (P<0,05). Ce modtle nous a permis
de prendre en compte les effets des microclimats en lien
avec la proximité géographique des différents couples de
placettes (en tant que facteur aléatoire dans le modele).
Des tests de comparaisons multiples des moyennes HSD
de Tuckey (P<0,01) ont été réalisés en complément.

Toutes ces analyses ont été effectuées sur le logiciel R ver-
sion 3.4.2, avec le package « nlme ». Les conditions re-
quises de normalité et d’hétérogénéité de la variance ont
été vérifides et lorsque cela était nécessaire, les données
ont subi une transformation logarithmique en base 10 ou
racine carrée pour rencontrer ces conditions.

RESULTATS

Un total de 12497 individus a été compté et identifié
au cours de ces deux campagnes.

Effet des activités agricoles antérieures
1- Mésofaune du sol

Une abondance totale d’organismes plus importante a
été observée en foréts anciennes par rapport aux foréts
tres récentes (figure 5.a). Labondance des prédateurs et
celle des détritivores suivaient toutes deux cette méme
tendance (figure 5.b). La diversité des prédateurs de la
mésofaune du sol était également plus importante en
foréts anciennes qu'en foréts tres récentes (figure 5.¢).
Ainsi, 'usage agricole antérieur affecte négativement la
biologie des sols des foréts post-agricoles dont 'abandon
est survenu il y a moins de 60 ans. Il est intéressant de
noter que pour les sols de foréts récentes, 'abondance
et la diversité des organismes ne différaient pas des deux
autres Ages de foréts (figure 5).
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Fig. 5 : Abondance totale (a), abondance des prédateurs et des détritivores (b) et diversité des prédateurs (c) en fonction de dge de la forét :

Anciennes, Récentes, Treés récentes.

Les moyennes (+ erreur standard, N = 80) associées a des lettres différentes sont significativement différentes (A<B, Tukey test, P<0,1).
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Nos résultats ont également démontré que leffet de
I'historique d’usage pouvait dépendre des conditions
pédoclimatiques. En effet, Ueffet des activités agricoles
passées sur 'abondance des acariens oribates (Oribatida)
n’érait pas le méme selon I'étage bioclimatique consi-
déré (figure 6). Concernant I'étage supra-méditerranéen,
I'abondance des acariens oribates était plus élevée en fo-
réts anciennes et récentes qu'en foréts tres récentes. En
ce qui concerne ['étage méso-méditerranéen, 'abondance
des acariens oribates était plus élevée en foréts anciennes
quen foréts récentes tandis quaucune différence n’érait
observée entre foréts anciennes et foréts tres récentes.

II est intéressant de noter que nos résultats ont égale-
ment mis en lumiere 'influence de lhistorique d’usage
sur la réponse des organismes face a la sécheresse esti-
vale. Ainsi, nos résultats ont montré une diversité plus
importante en foréts tres récentes pour les sols prélevés
en été, apres une sécheresse estivale de trois mois, tandis
quaucune différence n’a été observée pour les sols préle-
vés en hiver (figure 7).

2- Données physico-chimiques
et topographiques

Nos résultats ont montré un nombre de tiges par hec-
tare (tige/ha) plus important en foréts anciennes et ré-
centes qu'en foréts tres récentes (figure 8).

Leffet de I'historique d’usage sur les taux de CaCO, des
sols dépendait du climat. Aucun effet de 'historique des
usages n'a pu étre mis en évidence pour les sols de I'étage

bioclimatique méso-méditerranéen qui possédaient par
ailleurs des taux de CaCO, bien plus élevés que les sols
de I'étage supra-méditerranéen (+43%). Pour I'étage su-
pra-méditerranéen, les sols de foréts tres récentes présen-
taient des taux de CaCO, plus élevés que les sols de foréts
récentes et anciennes (figure 9).

DISCUSSION
Effet des activités agricoles antérieures

Nos résultats ont démontré que les cultures en terrasses
présentes par le passé avaient un effet négatif important
sur la mésofaune du sol. Le groupe fonctionnel le plus
impacté a été celui des prédateurs car l'activité agricole
passée affectait a la fois leur abondance et leur diversité.
La baisse de diversité des prédateurs pourrait davantage
fragiliser ces populations et avoir des conséquences sur
I'ensemble de la chaine trophique. Les prédateurs jouent
en effet un réle important de régulation des microbi-dé-
tritivores (Gobat ez al., 2010). Cependant, cet effet néga-
tif n'a été observable que dans le cas d’une activité agri-
cole ayant cessé il y a moins de 60 ans. Ce résultat peut
sexpliquer par le fait qua partir du milieu du XX¢ siecle,
afin d’optimiser la production agricole, les usages sont
devenus de plus en plus intenses en termes d’utilisation
d’intrants, ce qui a pu modifier davantage les caractéris-
tiques physico-chimiques et biologiques des sols de foréts
ayant subi une activité agricole plus récente (Boulaine,
1995, Beaumelle ez al, 2023; Fereira et al, 2022). La
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Abondance acariens oribates /100g de sol sec
a
=
=

Anciennes Récentes  Trésrécentes  Anciennes Récentes

Etage méso-méditerranéen Etage supra-méditerranéen

Trés récentes

W Février

O Septembre

0,5

Diversité détritivores (Indice de Shannon)

Anciennes Récentes Trés récentes

Fig. 6 : Abondance des acariens oribates en fonction de l'4ge de la forét
(Anciennes, Récentes, Trés récentes) et de ['étage bioclimatique
(méso-méditerranéen et supra-méditerranéen,).

Les moyennes (+ erreur standard, N = 80) associées a des lettres différentes
sont significativement différentes (a<b, A<B, Tukey test, P<0,1).

Fig. 7 : Diversité des détritivores en fonction de l'dge de la forét
(Anciennes, Récentes, Tres récentes) et de la saison (hiver et été).
Les moyennes (+ erreur standard, N = 80) associées a des lettres diffé-

rentes sont significativement différentes (a<b, A<B, Tukey test, P<0,1).
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Fig. 9 : Taux de CaCO, (%) dans les sols en fonction de lige de la forés
(Anciennes, Récentes, Trés récentes) et de ['étage bioclimatique
(méso-méditerranéen et supra-méditerranéen).

Les moyennes (+ erreur standard, N = 80) associées a des lettres différentes sont

significativement différentes (a<b, A<B, Tukey test, P<0,1).

plupart de ces terrasses semblent avoir été utilisées pour
la culture de Polivier, d’anciens oliviers étaient en effet
encore observables dans certaines foréts post-agricoles,
notamment dans les foréts tres récentes. Des travaux d’ar-
chive pour connaitre plus précisément le type de culture
et les pratiques mises en place par le passé sur les diffé-
rentes terrasses agricoles pourraient permettre de mieux
comprendre les effets observés. De plus, le nombre plus
faible de tige/ha de lespece forestiere dominante Q. pu-
bescens indique un milieu plus ouvert. Ainsi, les foréts tres
récentes présentent une densité de végétation plus faible
et donc une quantité moins importante de matiére orga-
nique disponible au sol pour ces organismes, un ensoleil-
lement plus intense augmentant les stress hydriques et
thermiques auxquels la mésofaune est sensible.

Il est également intéressant de noter que les sols des
foréts récentes semblaient présenter un état intermédiaire
entre les sols de foréts anciennes et les sols de foréts tres
récentes a la fois en termes d’abondance et de diversité des
organismes mais également en termes de propriétés phy-
sico-chimiques. Ainsi, ces résultats mettent également en
évidence une forme de résilience des propriétés du sol 60
ans apres 'abandon agricole, rejoignant les observations
faites par de précédentes études (Jangid et al., 2011).

Le climat et la sécheresse estivale
influencent|'effet de I'historique d’'usage

A la différence des autres organismes, I'effet de Iacti-
vité agricole passée sur les acariens oribates (Oribatida)



dépendait de I'étage bioclimatique considéré. A I'étage
bioclimatique supra-méditerranéen, une abondance plus
faible d’acariens oribates a été observée en foréts tres ré-
centes tandis que pour I'étage méso-méditerranéen, une
abondance plus faible d’acariens oribates a été observée en
foréts récentes. Ces résultats peuvent étre expliqués par le
fait que la régénération forestiere est sous I'influence des
conditions climatiques notamment viz le contréle des
processus d’érosion qui interviennent aprés 'abandon
des terrasses agricoles (Lesschen ez al., 2008 ; Ferreira et
al., 2022). Les pluies sont plus abondantes dans I'étage
supra-méditerranéen ce qui implique davantage de les-
sivage et d’érosion au niveau des sols. De plus, les foréts
tres récentes sont des milieux plus ouverts et donc plus
exposés a 'érosion (Abadie ez al., 2020 ; Ackerman ez al.,
2019). Ainsi, les foréts tres récentes en étage supra-médi-
terranéen présentent moins de matitre organique et plus
de CaCO,. Cependant, ce climat plus humide est égale-
ment favorable 2 la recolonisation rapide du milieu par la
végétation. Ainsi, plus de 60 ans apres 'abandon agricole,
le milieu se referme et la végétation protege le sol de I'éro-
sion ce qui permet 'accumulation de matiére organique
et donc une plus forte abondance en détritivores. Clest
également pourquoi les taux de CaCO, observés dans les
sols des foréts récentes n’étaient pas différents de ceux ob-
servés dans les sols de foréts anciennes dans cette étude.
Les sols de I'étage méso-méditerranéen sont plus cal-
caires et moins développés, comme le montrent les taux
plus élevés de CaCO, observés pour cet étage bioclima-
tique et I'absence de différences des propriéeés physico-
chimiques. De plus, le climat plus aride de I'étage méso-
méditerranéen a pu, dans un premier temps, ralentir le
processus d’érosion ce qui peut aussi expliquer qu'aucune
différence de propriétés physico-chimiques n’ait été ob-
servée pour les sols des foréts post-agricoles de cet étage
bioclimatique moins de 60 ans apres 'abandon agricole.
Cependant, ces conditions pédoclimatiques drastiques
ont également retardé la recolonisation du milieu par la
végération. Sans cette reprise végétale dense, I'érosion du
sol a perduré au-dela de 60 ans apres I'abandon agricole
et a empéché 'accumulation de la mati¢re organique dans
les sols (Ackerman et al., 2019; Lesschen et al., 2008).
Ce phénomene est donc probablement a lorigine de
I'abondance plus faible des acariens oribates observée
plus de 60 ans apres 'abandon agricole dans les sols de
foréts de I'étage méso-méditerranéen de cette étude. Or,
les acariens oribates sont des détritivores particulierement
abondants dans la mésofaune du sol: dans notre étude, ils

représentaient 52% du total des individus identifiés. Une
baisse de 'abondance de ces organismes pourrait parti-
culierement affecter les activités de micro-fragmentation
et avoir des effets en cascade sur le reste de la chaine tro-
phique du sol et donc sur la décomposition de la matiere
organique.

Nos résultats ont également montré que la saisonna-
lit¢ a influencé leffet de I'historique d’usage sur la méso-
faune du sol. Leffet de l'activité agricole passée sur les
organismes microbi-détritivores n'a été en effet obser-
vable qu'a l'issue de la période estivale (en septembre).
A Pinverse de nos précédents résultats, effer de activité
agricole antérieure exerce une influence positive sur la
diversité des microbi-détritivores. Ceci peut sexpliquer
par le fait que les foréts tres récentes sont des milieux plus
ouverts que les foréts anciennes (Abadie ez al., 2020). Or,
d’autres études ont montré que les milieux forestiers plus
ouverts étaient associés A une diversité d’organismes plus
importante dans les sols (Vanbergen ez al., 2007). Cette
diversité a ainsi pu sélectionner des organismes plus résis-
tants face 2 des contraintes environnementales telles que
la sécheresse estivale.

Vulnérabilité des sols et réchauffement
climatique en Méditerranée

Les scénarios proposés par le GIEC (Groupe d’experts
intergouvernemental sur I'évolution du climat) prédisent
une sécheresse estivale plus importante et prolongée en
région méditerranéenne avec des précipitations plus rares
mais plus intenses (IPCC, 2007). Compte tenu des ré-
sultats de cette étude, les modifications des conditions
climatiques pourraient entrainer des conséquences néga-
tives sur la résilience des sols post-agricoles en retardant
la recolonisation du milieu par une végétation dense et
en accélérant I'érosion et le lessivage des sols. Dans des
régions soumises 4 un climat aride, de précédentes études
ont en effet mis en évidence des phénomenes d’érosion
particuli¢rement importants en I'absence d’une reprise
végétale dense (Ackerman er al, 2019). La végétation
spontanée, ligneuse en particulier, peut néanmoins jouer
un rodle trés ambivalent soit de maintien du sol en se subs-
tituant ainsi aux murs de souténement, soit de déstabili-
sation de certains murs. Ainsi, des efforts de conservation
des structures en terrasses actuelles pourraient devenir
nécessaires pour préserver et stabiliser les sols post-agri-
coles en région méditerranéenne dans les années 2 venir.
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CONCLUSION

Cette étude a permis de mettre en évidence un impact
négatif des activités agricoles antérieures sur les commu-
nautés de la mésofaune du sol. Cependant, cet effet sest
estompé plus de 60 ans apres 'abandon agricole. Le cli-
mat méditerranéen via le contrdle des processus d’érosion
du sol et de revégétalisation des milieux modifie effet
de Phistorique des usages sur certains organismes de la
mésofaune ainsi que sur certaines propriétés physico-
chimiques du sol. Nos résultats ont notamment montré
que des conditions pédoclimatiques plus arides pouvaient
retarder la résilience des communautés d’acariens ori-
bates, ce qui pourrait impacter négativement les cycles de
dégradation de la matiere organique. Ces terrasses, pré-
sentant par ailleurs un fort intérét patrimonial et culturel,
pourraient ainsi faciliter ces processus de revégétalisation
en limitant les phénomenes d’érosion des sols. D’autre
part, Pactivité agricole passée favorisait la diversité des
microbi-détritivores en période de sécheresse estivale.
Ainsi, Uhistorique des usages des sols est un facteur im-
portant 4 prendre en compte pour évaluer la vulnérabilité
des sols actuels, notamment dans un contexte de change-
ment climatique.
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Glossaire

Collemboles

Petits arthropodes, souvent sauteurs, anciennement consi-
dérés comme des insectes primitifs, placés aujourd’hui
dans une classe a part. Treés abondants et variés dans les sols
ol ils jouent un réle important dans la pédogenese.

Cuticule
Enveloppe dure externe d’un arthropode, constituant son
exosquelette.

Mésofaune
Ensemble des animaux de taille moyenne, visibles a la
loupe (0,2 2 4 mm).

Microarthropode

Organisme appartenant au groupe des arthropodes (carac-
térisé par un exosquelette rigide et des articulations mo-
biles), de tres petite taille, généralement moins de 1 mm.

Oribates

Acariens mesurant 0,2 2 1,4 mm vivant en grand nombre
dans la lititre végétale ou le sol, ils jouent un role essentiel
dans la pédogenese.

Pédogenese
Ensemble de processus physico-chimiques et biologiques
qui conduisent a la formation et 'évolution du sol vivant.

Réseau trophique
Groupe de chaines alimentaires interconnectées.

59



