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Introduction générale

LA FORET CORSE

La Corse est I'fle de Méditerranée la plus boisée. En effet, prés d’un tiers de sa surface est
recouverte de foréts et si I'on y ajoute les maquis boisés, on arrive facilement a plus de la
moitié du territoire de I'ile.

1. Présentation des espéces

Au niveau climatique, la Corse présente tous les étages de végétation, le sommet (le Monte
Cinto) culminant a 2 710 métres. Les espéces forestiéres inféodées 4 cet étagement sont pour
les principales, du thermoméditerranéen (de 0 & 200-300 m) au montagnard (de 1 000-1 300 m
a 1 600-1 800 m), le chéne-lisge (Quercus suber L.), le chéne vert (Quercus ilex L.), le pin
maritime (Pinus pinaster Aiton subsp. hamiltonii Huguet del Villar), le chéne blanc (Quercus
pubescens), le chataignier (Castanea sativa Miller), le hétre (Fagus sylvatica L.), le pin laricio
(Pinus nigra Arnold subsp. laricio Maire) et le sapin blanc (4bies alba Miller). Toutes ces
especes sont considérées comme spontanées par Reille (1975), mis a part peut-8tre le
chitaignier dont la présence permanente durant les derniers douzes millénaires « n’est pas
certaine mais hautement probable » (Gamisans 1991). Gamisans (1975) ajoute que I'if (Taxus
baccata L.) et le houx (llex aquifolium L.) auraient constitué de véritables foréts a I'étage
supraméditerranéen (de 700-1 000 m a 1 000-1 300 m) avant leur éradication par les bergers
du fait de la toxicité des baies pour le bétail.

Il est difficile de parler de la forét corse en la dissociant du maquis qui, de fagon littérale,
correspondait a « une végétation arbustive d’une hauteur suffisante pour permettre a des
hommes de s’y cacher et d'y vivre & I’écart de leurs semblables » (Gamisans & Marzocchi
1996). Actuellement, les botanistes désignent sous le terme de maquis, une formation arbustive
sclérophylle dominée par des Ericacées (Erica arborea L. et Arbutus unedo L. en Corse) qui
croissent sur substrat siliceux sous climat méditerranéen (Gamisans 1991).

2. Le passé lointain et récent de la végétation

La végétation actuelle de la Corse est « I’aboutissement des affinités ¢cologiques entre les
especes végétales, de leur mise en place non synchrone, ou bien de leur compétition dans le cas
d’une installation simultanée » (Gamisans 1991). Une grande partie de cette végétation était
déja en place lors de la rotation du bloc corso-sarde (Contandriopoulos 1981) a la fin de
I'Oligocéne (il y a environ 25 millions d’années), méme si le climat était alors de type
subtropical. Les équipes de Géologie et de Botanique de I'Université de Corse viennent de
trouver, dans du tuf ignimbritique de 18-19 millions d’années, des fragments de charbons de
bois qui ont été identifiés par M. Thinon (Université d’ Aix-Marseille I1I) comme appartenant
aux genres Sequoia et Arbutus (Ottaviani-Spella ef al. 1995, 1996). Le climat méditerranéen (a
sécheresse estivale) ne scrait apparu qu’au Pliocéne moyen (4 millions d’années environ)
permettant une différenciation de la végétation de type méditerranéen (Gamisans & Jeanmonod
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1993). Depuis, des périodes froides et séches & végétation steppique et des périodes tempérées
a foréts caducifoliées ont aiterné. Au Pléistocéne, la glaciation du Wiirm (100 000-16 000
BP!) et en particulier le Pléni-Wirm final (25 000-16 000 BP), est considérée comme « un état
minimum qui a en quelque sorte effacé les végétations antérieures » (Reille 1975, Pons 1984),
En fait, en Corse, pendant cette période aride et trés froide, les glaciers n’ont pas atteint la mer
et les végétations forestiéres devaient 8tre localisées dans de nombreux refuges, notamment en
basse altitude (Gamisans 1991). C’est & partir de ces zones que la recolonisation du territoire
s’est effectuée.

3. Le rile de ’homme sur I’évolution de la forét

Depuis I"'Holocéne (10 000 BP), la composition floristique de la végétation de la Corse s’est
peu modifiée méme si elle a subi des oscillations altitudinales dues aux variations climatiques
(Reille 1975). Les principaux bouleversements du paysage végétal dans les derniers millénaires
résultent de I'action anthropique (Gamisans 1991). Les différents auteurs sont en désaccord
sur les dates du début de cette action sur la dynamique des écosystémes. Pour Vernet &
Thiebault (1987), Reille (1977) ne tient compte de I'impact de I’homme sur la végétation qu’a
partir du Subatlantique (2 700 BP), alors que les premiéres installations néolithiques datent de
7600 BP (Weiss & De Lanfranchi 1976). Les toutes derniéres découvertes paléontologiques
indiquent que I’homme était présent il y a 20 000 BP en Sardaigne, au Pléistocéne supérieur
(Sondaar er al 1995), mais peut-étre aussi en Corse pendant cette période (Grotte de
Macinaggio). Toute la question est de savoir s’il était déja en mesure de modeler la végétation,
en particulier a I'aide du feu. L’agriculteur néolithique a, quant & lui, pratiqué la gestion de
Pespace par I'incendie, mais il a aussi coupé, cultivé et apporté des espéces végétales
étrangeéres a I'ile.

Parmi ces espéces figuraient certainement des espéces forestiéres. Méme si de nombreux
doutes ont été levés pour la période « récente » par les analyses polliniques effectuées par
Reille (1975) sur le pourtour et 4 I'intérieur de Ple, il subsiste néanmoins des questions pour
les pins (laricios) en Corse. Leur fréquence optimale est décalée de 1 000 ans par rapport &
tous les sites étudiés & travers I'Europe (Reille, comm. pers.). Grice & I’analyse pollinique,
Reille (1990} a pu montrer que les chénaies caducifoliées se sont raréfiées corrélativement au
developpement de I’agriculture néolithique, en particulier dans la partie orientale de la Corse
vers 5 600 BP.

Dés ce moment, Ihistoire de la forét corse est imprégnée de histoire mouvementée de I'ile.
Les invasions successives ont eu un impact certain sur les foréts, en particulier sur celles
proches du littoral. 11 y aurait eu des expéditions arabes pour s’emparer de bois de marine dés
la fin du VIIéme siécle ; un commerce de bois de chauffage aurait existé avec Pise au X1IIéme
siecle ; I'exploitation de quelques foréts du nord-ouest de I'ile aurait été réalisée par les génois
avant le XVIeme si¢cle (Rota 1991). La possession du bois devenait, & cette époque, le noeud
decisif de la puissance maritime et le manque de foréts dans la Méditerranée musulmane

L BP : Before Present : Pour les datations au radiocarbone 14, I'année de référence est 1950,
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aurait déterminé « le passage de la domination de la mer et des centres moteurs du grand
commerce maritime, de la Méditerranée musulmane a la Méditerranée chrétienne » (Lombard
1958).

Au début du XVIeme siécle, la République de Génes était 'une des plus grandes puissances
maritimes de la Méditerranée. La forét corse représentait une réelle richesse pour les génois
(des entreprencurs privés contrdlaient la filiere bois de marine de la coupe jusqu’a la
construction des navires). Plusieurs foréts du littoral seront exploitées d’une maniére
« sauvage », alors que les foréts de I'intérieur (et en particulier dans le sud de la Corse) seront
assujetties a une réglementation plus stricte, et on y pratiquera méme une certaine forme de
sylviculture (Rota 1991).

En 1768, la Corse est rattachée au royaume de France et, en 1772, est édicté le premier acte
forestier « L ordonnance du Roy sur la matiére des bois et foréts pour I’isle de Corse » au vu
« du mauvais état de ces bois » dii aux « abroutissements, incendies et guerres ». Les foréts
corses constituent toujours une véritable richesse d’intérét naval sous Louis XV et Louis XVI
pour s’opposer a I’Angleterre (Bourcet 1994). Mais deux paramétres importants freineront
Pexploitation de ces bois. D’une part, inaccessibilité des massifs entrainera des cofits trés
élevés de mobilisation de ces bois, d’autre part, les chantiers subiront des attaques de la part
des populations. Prés de 500 km de routes forestires seront pourtant construites entre 1852 et
1884 & un rythme exceptionnellement élevé (jusqu’a 40 km par an de 1853 4 1864), « niveau
rarement atteint de nos jours malgré les moyens techniques déployés » (Bourcet 1994),

4. La forét corse aujourd’hui

Depuis un peu moins d’un siécle, les surfaces boisées ont augments, conséquence directe de la
désertification des campagnes et de la diminution des surfaces agricoles (impact des deux
guerres mondiales).

En effet, il est probable, en I’absence d’incendies importants et de campagne d’exploitation de
grande en vergure, que les différences constatées soient lides & la difficulté d’évaluer de vastes
surfaces de magquis boisés (IFN 1988).

La Figure 1 retranscrit cette évolution. Il convient de préciser que jusqu’en 1961, les surfaces
boisées sont calculées a partir du cadastre. Puis en 1971, les estimations sont réalisées d’apreés
les enquétes « d’utilisation du territoire » et de deux inventaires de I'IFN en 1976-1977 et en
1987-1988 (IFN 1988). Seule cette différence au niveau des sources de données sur les

surfaces forestiéres peut expliquer la chute de la courbe constatée entre 1961 et 1971 (IFN
1988).
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Figure 1 : Evolution des surfaces forestiéres en Corse (Source : Ministére de l'agriculture,
SRFB de Corse d’aprés IFN 1988)

Malgre les feux, le taux de boisement de la Corse continue d’augmenter, notamment dans le
Cap Corse, la Plaine orientale et la Balagne (régions les moins boisées en 1977) (IFN 1988).
Actuellement, les espaces boisés couvrent plus de 250 000 ha (a ’exception des maquis) pour
la totalit¢ de I'lle (SRFB 1991). Les principales essences dites de « production » occupent les
superficies suivantes (Tableau 1) ; la différence avec la totalité de la surface forestiére
correspond aux boisements jugés « improductifs » (alignements, maquis plus ou moins boisés,
boquetaux isolés, efc non inventoriés) (SRFB 1991).

Tableau 1 : Superficies (en ha) occupées par différentes essences en Corse (IFN 1988)

Le volume sur pied est de 'ordre de 22.7 millions de m® répartis en 11.4 millions de m’ pour
les feuillus et en 11.3 millions de m* pour les résineux (IFN 1988). La productivité moyenne
annuelle a I'hectare, par essence et pour tous les types de propriétés (SRFB 1991), serait de -

#> 251 m’ ha” an™ pour le chéne vert

#> 3.28 m’.ha".an™ pour le chéne pubescent
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#> 2.41 m’.ha” .an™ pour le chataignier
#> 275 m’ hal.an™ pour le hétre
»> 6.42 m® ha™.an™ pour les pins maritime et laricio

Les foréts sont largement sous-exploitées du fait, en particulier, des difficultés de desserte des
massifs forestiers (certains massifs peuvent étre considérés comme impossible a exploiter). La
récolte annuelle est de 75000 m® pour les feuillus (17 % de la possibilité biologique),
12 000 m® pour les résineux (22 % de la possibilité biologique) et entre 15 000 et 20 000
quintaux de lisge (40 a 50 % de la récolte potentielle théorique) (SRFB 1991, ODARC 1995).

La répartition des surfaces boisées par type de peuplement (Tableau I1) met en évidence des
différences importantes entre la forét soumise et la forét privée. Les futaies représentent
71.7 % en forét soumise contre 15.9 % en forét privée. De plus, les pins constituent 50 % des
surfaces en forét soumise, alors que ce sont le maquis boisé et le taillis de chéne vert qui
représentent pres de la moitié des surfaces en forét privée.

Le chéne vert ne faillit pas a la régle, plus de 14 % des surfaces boisées sont couvertes par les
futaies en forét soumise contre un peu plus de 9 % en forét privée. Le chéne vert est I'essence
dominante de la forét privée (elle regroupe 85 % des peuplements) (Leccia ef al. 1995). Les
volumes de bois sur pied pour la Corse sont de I'ordre de 4 369 000 m® avec un accroissement
courant annuel de 129 200 m* (IFN 1988). Les estimations de la récolte de bois de feu sont
difficiles, Leccia et al. (1995) retiennent le chiffre de 40 000 m® de chéne vert par an, qui
correspond & environ 30 % de l'accroissement annuel. Il y a donc une sous-exploitation de la
ressource.

Tableau II : Répartition des surfaces boisées par type de peuplement (%) (IFN 1988)

Le chéne vert se rencontre dans toutes les régions forestiéres de Corse, mais la majeure partie
des peuplements est localisée en Corse-du-Sud avec prés de 35 000 ha (plus du double de la
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Haute-Corse). Ce phénoméne peut s'expliquer par le fait que, dans les foréts du sud-ouest de
[fle dés le troisiéme millénaire av. J.C. (Rota 1991), l'agriculteur, qui était aussi un berger,
préférait utiliser la hache au feu (plus difficile 4 maitriser) pour ouvrir de petites clairiéres,
pratique qui préservait le sous-bois destiné a l'alimentation du bétail. De telles pratiques
semblent s'étre perpétrées longtemps, en particulier dans le sud de la Corse. Dans le reste de
[le, l'agriculture parait avoir été beaucoup plus marquée par un élevage extensif, a forte
emprise spatiale, ou le feu constituait le principal mode de défrichement et d’amélioration des
parcours (Leccia ef al. 1995).

L’augmentation des surfaces boisées d’une région est souvent corrélée & un abandon agricole
(Barbéro ef al. 1990). En Corse, peut-étre plus encore que dans le Midi de la France, la déprise
rurale s’est accompagnée d’une extension de I’occupation de I’espace par le pastoralisme. La
complexité du systéme agricole au niveau européen préserve ce secteur de fagon artificielle
dans les régions en difficulté. Pour la Corse, comme pour d’autres régions démunies d’un tissu
industriel ou économique réel, il est primordial de conserver une certaine activité agricole sur
le territoire. Cependant, les espaces doivent étre gérés dans un souci de pérennisation. Chaque
type d’espace, qu'il soit agricole, pastoral ou forestier a une fonction propre. Mais le
cloisonnement spatial de chaque activité n’existe plus. La faiblesse du nombre d’actifs se
maintenant dans le secteur rural en constitue la cause majeure.

S. Les aspects de la gestion forestiére en Corse

Concernant la gestion de la forét corse (et en particulier la forét privée qui représente 70 % du
patrimoine forestier de Iile), les difficultés sont nombreuses. Les incendies sont le principal
fléau auquel sont confrontés les gestionnaires forestiers. Néanmoins, ils ne peuvent pas
résoudre seuls ce probléme. Le département de Corse-du-Sud a adopté une politique générale
qui consiste a cloisonner des massifs forestiers d’environ 500 ha avec des pare-feu, entretenus
par les forestiers-sapeurs et les bergers. En outre, la rapidité d’intervention sur un incendie est
favorisée par I'installation récente d’un réseau de citernes permettant aux hélicoptéres
bombardiers d’eau d’intervenir en moins de 3 minutes (Costa, comm. pers.).

D’autres problémes ont une incidence directe ou indirecte sur la forét. L’intérét immobilier
présenté par les terrains boisés proches du littoral menace ou geéne leur gestion en tant
qu’espace forestier, car peu de communes sont munies d’un plan d’occupation des sols. En
outre, auparavant, les bois représentaient une épargne ; aujourd’hui, une forét n’est plus
considérée comme un bien productif par les propriétaires. Ces derniers ne sont plus forcément
« des gens de la terre » (actifs du monde rural) avec un esprit forestier les incitant a entretenir
leur patrimoine. De plus, quand un objectif de gestion est défini, 'indivision vient compliquer
la mise en oeuvre des actions prévues pour I’atteindre.

L’économie de marché a également eu une incidence trés importante sur la filidre bois et la
filiere licge en Corse. Aujourd’hui, I’exploitation du bois d’oeuvre, du bois de chauffage ou du
licge devient 4 nouveau rentable dans I'ile. Cependant, ces activités sont & développer et 3
encadrer pour reconstituer de véritables filiéres. Le patrimoine forestier de la Corse étant
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exceptionnel pour la région méditerranéenne, ce développement passera certainement par la
transformation de la matiére premiére en produits de grande qualité avant d’étre exportée.

Les conséquences des problémes énumérés précédemment sont différentes selon les
peuplements et leur situation. Les foréts littorales sont certainement les plus menacées par le
cumul de ces problémes. La suberaie en particulier, doit étre entretenue pour se maintenir. Son
abandon signifie dans bien des cas, sa colonisation par d’autres espéces (chéne vert, chéne
blanc, fréne a fleurs, essences du maquis haut...). En montagne, I'impossibilité d’accés a de
nombreux massifs les met obligatoirement en réserves intégrales. Peu de massifs bénéficient
d’un réseau de pistes, sauf peut-étre pour les foréts gérées par I'ONF qui, depuis une quizaine
d’années, a fait de gros efforts pour améliorer les schémas de desserte.

Dans ce contexte, le gestionnaire forestier a donc un réle primordial de conseil et
d’information auprés du public et, notamment, auprés des propriétaires forestiers. De plus, le
développement des expérimentations en milieu forestier permettrait peut-étre de répondre aux
questions face & la nouvelle situation dans laquelle se trouve le gestionnaire, 4 savoir le manque
d’acteurs.

SITUATION ACTUELLE DU SUJET

En Corse, la superficie occupée actuellement par le chéne vert est de 51 000 hectares (elle est
de l'ordre de 300 000 ha en France - Romane 1988 -). Les différentes instances, en particulier
I’Office National des Foréts pour la forét soumise, I’Office du Développement Agricole et
Rural de la Corse, et la Direction Départementale de I’ Agriculture et de la Forét, pour la forét
privée, s’intéressent aux écosystémes organisés autour de cette essence. Un comité de
réflexion, insufflé par la Collectivité Territoriale de Corse et mené par 'ODARC, sur les
mesures a prendre pour assurer le renouvellement du chéne vert est mis en place en 1995.
Son but est de regrouper les connaissances de chacun des acteurs (exploitants, techniciens
forestiers, chercheurs) pour tacher de trouver des solutions aux problémes actuels. Ducrey
(1988b) résume bien cette situation : « ...les taillis de chéne vert d’aujourd’hui n’ont pas grand
chose de commun avec ce qu’ils étaient au siécle dernier, notamment a cause du paturage et de
Iutilisation intensive dont ils étaient I’objet. Ceci est encore plus vrai si on remonte dans le
temps ». Et de rajouter « il est donc souvent abusif de dire que les taillis de chéne vert sont des
formations qui se perpétuent identiques & elles-mémes depuis des siécles. Nous sommes au
contraire en face de formations en perpétuelle évolution sous I’action de la pression humaine,
variable d’une époque a I’autre ».

Le regain d'intérét en Corse pour le chéne vert, peut sexpliquer essentiellement par deux
phénoménes. (1) Le marché du bois de chauffage vers la Sardaigne qui touche les grands
massifs de Corse-du-Sud, s'est développé depuis 1992 (it était de 11 335 tonnes en 1992 -
Leccia e al. 1995 -). La demande sarde n'étant pas couverte par l'offre autochtone, les prix
pratiqués sont trés intéressants pour les exploitants corses malgré les cofits de transport. (2) Le
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nombre croissant de foyers & bois (ouverts ou fermés) chez les particuliers et ['accroissement
des performances de ceux-ci pour le chauffage individuel ouvrent ce marché. Le "confort"
apporté par ce mode de chauffage et son coit relativement peu élevé (le stére de bois n'a
augmente que de 20 % en 15 ans), font qu'il est fortement apprécié.

L'exploitation intensive des taillis de chéne vert opérée par le passé avec des révolutions de
lordre de 20-30 ans, a contribué 4 la formation de magnifiques taillis que l'on rencontre
ayjourd'hui sur les coteaux du Sartenais, de la région d'Ajaccio ou dans les massifs du Renoso
et de IIncudine. Le délaissement de ces taillis pendant plusieurs décennies au profit des
produits pétroliers a abouti au vieillissement d'une grande partic de ces peuplements. Certains
de ces taillis monospécifiques de forte densité (2 500 tiges.ha) atteignent, sur des sols
profonds, des hauteurs voisines de 20 m. L’estimation du tonnage de bois de feu restant sur
pied est de 515 tha”, avec un accroissement annuel moyen de l'ordre de 6.8 tha™.an” pour
des taillis de 75 ans (Giuliani, in ICALPE 1995).

Cet abandon des taillis favorise leur conversion en futaie. Les futaies sur souche de chéne vert
sont rares en Méditerranée. Elles existent cependant en Corse et représentent 10 % des
surfaces boisées occupées par le chéne vert. Elles concernent d'assez grands massifs, en
particulier dans les foréts soumises au régime forestier, dans la région d'Ajaccio (1 103 ha) ou
encore dans le Fango (564 ha) (Leccia ef al. 1995).

LA FORET DU FANGO

L’histoire particuliére de la vallée du Fango a permis d’aboutir aujourd’hui a un massif
forestier composé d’une grande diversité structuro-architecturale entre des formations & chéne
vert et les maquis sur rhyolites (Allier & Lacoste 1980, Panaiotis 1994). D'apres les données
palynologiques (Reille 1988a, 1992), I'expansion actuelle de la forét de chéne vert serait lice a
une intensification des incendies dans cette région au détriment des foréts de pin laricio en
haute altitude et de bruyére arborescente en basse altitude. La localisation de la vieille futaie de
chéne vert (lieu dit d'Omita) ne daterait que de 1 500 ans.

Dans les étages mésoméditerranéens supéricurs et inférieurs de la vallée, les grandes
ouvertures créees par les coupes de bois ou I'incendie de maquis sont colonisées par les pins
maritimes. Il n'y a pas, comme dans la partie orientale de Ile ou dans le Midi de la France, de
compétition entre le chéne vert et le chéne pubescent. La présence des chénes a feuillage caduc
est pourtant observée dans les diagrammes polliniques pendant I'Atlantique (Reille 1988a).
Leur diminution relative correspond a l'augmentation des Quercus ilex et des Cistus vers 5600
BP parallélement au développement de l'agriculture néolithique. A I'heure actuelle, il existe
néanmoins quelques individus hors de leur étage "naturel”, vers 1 200 m d'altitude sous le col
de Capronale, qui seraient des hybrides Quercus pubescens x Quercus petraea (Gamisans,
comm. pers.). Les raisons avancées pour expliquer cette répartition sont l'acidité et la
compaction des sols qui limiteraient la compétition interspécifique (Pons 1978, Reille 1990). 1l
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est pourtant difficile de croire que seules ces raisons expliquent I’absence presque totale du
chéne pubescent dans la vallée. Le changement de substrat géologique & partir de cette altitude
serait peut-€tre I'une des explications quant a leur présence étonnante a cet endroit sur un sol
tres superficiel (Gamisans 1986).

Pour le caractére exceptionnel de ses vieilles futaies a Quercus ilex, la vallée a été classée
Réserve de I'Homme et de la Biosphére (MAB) en 1977 et agrandie en 1989. Cette forét est
donc un site privilégié aux expérimentations ayant trait au chéne vert.

PROBLEMES POSES ET OBJECTIFS DE L’ETUDE

La typologie des formations a chénes verts et des maquis, établie & partir de relevés
phytosociologiques (Panaiotis 1991, 1992), a mis en évidence le probléme de régénération du
chéne vert. Trois observations sont a retenir : (1) le tapis herbacé est composé de semis de
Quercus ilex en plus ou moins grande densité. (2) Les classes de petit diamétre sont trés
faiblement représentées comme Iavait déja souligné Allier et Lacoste (1981). (3) Enfin, on
constate actuellement un vieillissement des peuplements. Ces différents points aménent les
gestionnaires et les scientifiques a se poser la question de la pérennisation de la yeuseraie.

D'une maniére plus générale, en France méditerranéenne les taillis vieillissent et leur conversion
en futaie devient une alternative intéressante intégrant, de surcroit, la problématique de la lutte
contre les incendies (Etienne 1991). Des chercheurs se demandent cependant quelle va étre la
capacité des vieilles souches & renouveler I'écosystéme, la régénération par semis naturels étant
quasiment nulle dans les taillis (Ducrey 1988b). Il existe donc un manque de connaissances des
conditions de régénération des yeuseraies dés le stade semis.

Dans le cadre de ce mémoire et afin de tenter de donner une réponse aux problémes posés par
la régénération d’une vieille forét de chéne vert, nous nous sommes attachés a rechercher les
facteurs favorables et défavorables & sa pérennisation.

En particulier, nous avons analysé les potentialités de régénération et de renouvellement du
chéne vert par voies sexuées et asexuées. En effet, il est important de savoir si , d’une part, les
semis et les jeunes plants qui en résultent et, d’autre part, les brins issus de rejets de souche ou
les drageons, rencontrent les conditions favorables pour contribuer a un équilibre, avec
différentes classes d’age, de la yeuseraie. Il est évident que cette étude doit prendre en compte
les facteurs pouvant s’opposer & cette régénération et, notamment, les activités humaines qui
persistent au niveau de la forét ou encore les prédateurs des jeunes individus.

Il conviendait également de savoir si les souches correspondant a de trés vieux individus,

présentent encore une capacité a rejeter. Cette analyse conduira a préciser, en particulier, a
partir de quel dge les vieux sujets de chéne vert ne sont plus 4 méme de fournir des rejets.
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Notre attention s’est également portée sur le role que pouvait jouer les troudes naturelles dans
la dynamique spatiale des peuplements et si le rajeunissement qu’elles induisaient au niveau des
futaies était suffisant pour assurer leur pérennité.

Ces différentes études vont permettre de déterminer si la régénération de la forét par
voie naturelle est possible (semis, rejets, drageons). Cette connaissance constitue le
premier élément de la mise en place d’une gestion visant & pérenniser les peuplements.

PILAN DE L'ETUDE

Ce travail s’articule en deux parties :

La premicre partie a trait 4 I’étude biologique du chéne vert. Nous nous proposons d’apporter
des éléments de reflexion sur les problémes de régénération et de renouvellement du chéne vert
en ¢tudiant plusieurs aspects : (1) la régénération a partir des semis est possible. Les phases
de germination, de croissance dans les deux premiéres années et de croissance des semis en
place font I'objet d'é¢tudes complétes et les données sont mises en corrélation avec les différents
facteurs biotiques et abiotiques mesurés in situ. (2) Le renouvellement a partir des rejets est
étudié plus spécifiquement pour les souches dgées. La croissance des rejets est comparée &
celle des semis et & titre indicatif a celle d'autres essences du maquis haut. Les corrélations
concernant la croissance des rejets sont recherchées entre les mémes facteurs biotiques et
abiotiques que ceux pris en compte pour les semis. Ces mesures n‘ayant lieu que sur trois
annees, il s'agit d'appréhender les potentialités de chaque type de structure a se régénérer.

La deuxieme partie concerne la dynamique des peuplements de chénes verts. Le premier
chapitre est une contribution & I'histoire ancienne de la végétation de la vallée. Aprés une
étude bibliographique de I'évolution de la végétation de la vallée depuis 8 000 BP, l'outil
paléoecologique trés récent et basé sur l'étude des charbons de bois dans le sol (ou
pédoanthracologie) (Thinon 1992), compléte les analyses polliniques de Reille (1988a, 1992).
1l s'agit de mieux appréhender la place qu'occupait le chéne vert dans la vallée et d'avoir plus
d'¢léments pour discuter de la qualité de "végétation climacique” du maquis (Reille 1975,
Quézel 1977, Pons 1978, Rameau 1987). Dans un deuxiéme chapitre, la mise au point d'une
methode de datation des troudes naturelles permet I'étude de la dynamique naturelle de la
futaie dense de chénes verts sur un pas de temps d'une vingtaine d'années. La croissance des
semis et des rejets dans des trouées d'dges différents est suivie pendant trois ans. Une typologie
des formes de sénescence des arbres et des conséquences sur le mode de régeénération est
elaborée. Le taux de renouvellement de la futaic de chéne vert est mesuré.

Une synthése des principaux résultats conduira enfin a proposer des éléments de réflexion pour
la mise au point d’une gestion de la yeuseraie corse,
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LE CLIMAT

Le climat est de type méditerranéen doux et humide (Simi 1964), avec un creux estival dans les
précipitations bien marqué (Gamisans 1991). Les données météorologiques pour les stations de
Galéria et de Pirio-Manso sont fournies par le Centre Départemental de la Météorologie
(Bastia-Poretta) et celles concernant la station de Monte-Estremo par le Service de I'Eau et
des Milieux Aquatiques a4 Bastia. M.D. Loye-Pilot qui travaille sur les retombées
atmospheériques dans la réserve de la Biosphére nous a permis de combler les données
manquantes et de ré-évaluer toutes les quantités de pluies, notamment 2 Monte-Estremo ot la
station a subi des malveillances.

1. Les précipitations

Les moyennes des précipitations annuelles sont de 730 mm a Galéria (altitude : 5 m), 750 mm
a Pirio (altitude : 192 m) pour la période de 1982 a 1991 et de 1 070 mm 4 Monte Estremo
(altitude : 350 m) pour la période de 1978 a 1992 (sauf 1979 et 1989) ; on l'estime & 1 800 mm
au col de Capronale (altitude : 1 329 m) (Viale & Viale 1979).

Les valeurs du quotient pluviothermique d'Emberger (1955) pour les stations de Pirio et de
Galéria, mesurant la sécheresse moyenne annuelle, sont respectivement Q,=95etQ,=9%4 ; ce
qui place ces stations dans le sub-humide tempéré.

2. Les températures

Les températures moyennes annuelles sont de 14.3°C a Galéria et de 14.6°C i Pirio-Manso
(Tableau III). Il n’y a pas de thermométre dans la station de Monte Estremo. En régle
genérale, pour la Corse, les températures décroissent en altitude de 5.3°C pour 1 000 m de
dénivelé¢ (Simi 1964). Les températures moyennes des minima quotidiens ne sont pas
descendues au-dessous de 1.1°C pour la station de Pirio et 1.9°C pour la station de Galéria (en
janvier 1985) pour les dix années de relevé. Quant aux températures moyennes des maxima,
elles atteignent souvent les 30°C en juillet pour les deux stations avec parfois des années
exceptionnelles comme en 1982 ol la moyenne des températures maximales était de 35,7°C a
Galéria.

Tableau III : Températures moyennes annuelles, minimales et maximales {en °C) dans les deux stations
météorologiques disposant d'un thermométre
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3. Diagrammes ombrothermiques

Les diagrammes ombrothermiques (P = 2 T - Gaussen 1954 -) des stations de Galéria et de
Pirio-Manso des précipitations annuelles moyennes et des températures moyennes sur les
périodes de mesures depuis l'installation des stations météorologiques (Figure 4) ne montrent
pas une véritable période de sécheresse (courbe des températures jamais au-dessus de celle des
précipitations). Les deux stations ont une période humide (courbe des températures au-dessous
de celle des précipitations) assez longue qui s'étend de septembre 4 juin. La période perhumide
(plus de 100 mm de précipitations par mois) d'octobre a janvier, marque essentiellement la
station de Monte Estremo, la plus haute en altitude.

4, Les vents

La vallée du Fango est orientée nord-ouest sud-est. Le /ibecciu de composante sud-ouest est le
grand vent de la Corse (Gamisans 1991). C'est le vent dominant et il joue un réle important
dans le phénomeéne d'évapotranspiration.

Le sirocco souffle du sud-ouest et apporte des poussiéres sahariennes ou "pluies rouges” qui
ont un impact non négligeable sur le bilan géochimique méditerranéen (Loye-Pilot 1995). Ces
poussiéres sahariennes neutralisent l'acidité des pluies et jouent un réle nutritif important
(Loye-Pilot ef al. 1986, Loye-Pilot & Morelli 1988, Roché & Loye-Pilot 1989, Loye-Pilot et
al. 1990, Loye-Pilot 1995). Dans la forét du Fango comme dans d'autres foréts de lile, ces
poussiéres constituent un apport non négligeable en argiles (Loye-Pilot comm. pers.).

5, L'insolation

La moyenne quotidienne d’insolation varie de 3,9 heures en décembre & 12,2 heures en Juillet
(Viale & Viale 1979). "Le flux énergétique solaire est important : la moyenne mensuelle du
rayonnement global au sol varie entre 1.5 kwh.m?j" en décembre 4 7.5 kwh.m?j" en juillet,
pour des durées moyennes d’ensoleillement de 122 h en décembre 4 375 h en juillet" (Viale &
Viale 1979).
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Figure 4 : Diagrammes ombrothermiques (P = 27T) des deux stations météorologiques de Galéria et de Pirio et
histogramme des précipitations de la station de Monte Estremo

33



Présentation du site d’étude

LA GEOLOGIE

Le bassin du Fango situé dans le massif du Cinto est une enclave volcanique au sein du socle
granitique de la Corse hercynienne. La forét domaniale est essentiellement assise sur deux
séries rhyolitiques a faciés ignimbritique (Vellutini 1977) :

#> La série noire de Monte Estremo : avec de rares enclaves et a I’aspect moucheté

#> La série violette de Capu d’Eltru : riche en enclaves et présentant de nombreuses
bréches.

C’est une roche acide trés dure, trés peu soluble, s’altérant lentement. "La formation du sol sur
un tel substrat reste problématique” (Viale & Viale 1979).

LES SOLS

Les grandes variations topographiques et la résistance a l'altération des rhyolites conduisent
une mosaique de roches affleurantes et de sols plus ou moins profonds. On y distingue les
sous-sols de roche en place donnant un sol peu épais et les sous-sols colluviaux anciens ou
récents, donnant un sol épais (Viale & Frontier 1978). Roche & Roux (1976) décrivent trois
grands types de sols :

#> Les sols bruns acides sous forét de chéne vert

Ce sont des sols peu profonds (50 & 60 cm), riches en cailloux anguleux de plus en plus
nombreux en profondeur (Lehmann 1982). La matiére organique est relativement importante
en surface (de 9 4 14 %) et décroit régulierement pour atteindre 3 a 8 % dans I’horizon B.
L’humus est un mull, le rapport C/N est voisin de 20.

¥> Les sols fersiallitiques lessivés sous maquis haut

Iis sont souvent trés profonds et se développent sur colluvions. "La rubéfaction (évolution du
fer qui donne une couleur rouge trés vive - Duchaufour 1968 -) et le lessivage sont antérieurs a
la derniere phase d’érosion périglaciaire" (Roche & Roux 1976). L horizon A varie de 60 a
80 cm, Ihorizon B est rubéfié et de couleur rouge. "Le taux de matiére organique décroit trés
rapidement au dessous de la surface, de 8-10 % 4 | % en A2 et B2, caractéristique des sols
méditerranéens lessivés" (Viale & Viale 1979). Roche & Roux (1976) n’ont pas pu déterminer
I’dge de ces sols, "mais il s’agit probablement de sols anciens".
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#> Les sols peu évolués sous maquis bas

Ils peuvent provenir d'un rajeunissement des sols bruns par érosion. L’altération y est peu
poussée et I’horizon B n’est pas distinct. "Cependant leurs horizons A possédent tous les
caractéres des horizons A des sols bruns acides" (Roche & Roux 1976).

Les végétaux auront donc tendance & coloniser les zones d’éboulis ou il y a constitution de
poches de sol et possibilité de pédogénése. Par ailleurs, "la roche mére joue un rdle d’autant
plus important que le sol est moins profond ; il faut apprécier son degré de fissuration et les
qualités de la terre fine qui emplit ses fissures” (Seigue 1985).

ASPECTS ANTHROPIQUES

La baisse de la pression anthropique sur I’ensemble de la vallée est aujourd’hui un fait
caractéristique (Nivaggioli 1993). Seulement 0.7 % de la superficie totale de la vallée est
consacrée aux cultures, les zones rocheuses n'étant pas comptabilisées (Noak 1993). Le
vieillissement de la forét se caractérise aujourd'hui dans certains massifs par des chutes
naturelles d'arbres de plus en plus nombreuses (Panaiotis 1994).

Suite a |'accélération de la déprise rurale de ces derniéres décennies, les activités qui subsistent
aujourd'hui en forét sont :

#> la chasse, qui améne un nombre important de chasseurs allochtones s’ajoutant a
ceux de la vallée. Le prélévement sur la faune constitue une part intéressante de I’alimentation
des habitants de la vallée estimé approximativement & un ou deux sangliers par famille par an,
une dizaine de perdreaux et plusieurs douzaines de pigeons (Astorg & Fontana 1979).

#> le bois de chauffage, constitué essentiellement de chéne vert mais aussi d’un peu de
bois d'arbousier, de bruyére arborescente et de filaria. Les coupes forestiéres (la derniére
exploitation date de 1992) n’existent plus que par le droit d’affouage (usage ancestral), qui
permet aux habitants de la vallée de bénéficier de lots de bois de chauffage. Ce droit s’étend en
principe uniquement dans les foréts communales mais il est appliqué ici exceptionnellement
dans une forét domaniale. Une centaine de lots sont délivrés en moyenne par an, soient 300 &

350 steres de bois de « vieux chénes dépérissants » pouvant aller jusqu’a 500 stéres, comme en
1994/95.

»> Télevage en forét n’a plus le méme impact qu'au début du siécle avec les 25 000
tetes de bétail qui transhumaient par le col de Capronale. Il est estimé en 1979 a 1 900 chévres
réparties entre le Fango (300), le Marzolinu (1 300) et Galéria (300) ; 200 brebis dans le
Marzolinu, 1 000 tétes de bovins dans I’ensemble de la vallée et 200 porcins sédentaires
auxquels on doit en ajouter environ 1 500 en période de glandée (Viale 1979). 1.’élevage
caprin et I'élevage porcin disparaissent aujourd'hui (une soixantaine de cochons sont
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néanmoins lachés dans le Perticatu durant l'automne 1993). Seul I’élevage bovin persiste pour
le moment avec environ 200 & 300 tétes sur ’ensemble de la vallée. Les bétes suivent un
parcours et transhument seules au mois de juin. Elles se rassemblent dans des zones
privilégiées, ce qui induit une pression variable sur le milieu. Chaque nouvelle coupe forestiére
est plus ou moins piturée suivant la répartition spatiale des troupeaux (les animaux sont en
totale liberté dans toute la vallée).

#> le tourisme dans la vallée est relativement important. La fréquentation touristique
est estimée 4 une douzaine de milliers de visiteurs de juin 4 aolt 1992 (Richez 1994) et se

concentre principalement sur les plages de Galéria et tout le long du Fango ; trés peu de gens
visitent la forét.
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1. INTRODUCTION

Le chéne vert est une essence caractéristique du modéle de résistance qui regroupe les
essences sclérophylles (adaptées au stress climatique estival) dont « la réponse aux actions
anthropozoogeénes est optimale » (Barbéro ef al. 1990a). 11 a une forte capacité a se maintenir
et a coloniser des zones qui subissent des perturbations. Pour se faire, il utilise deux modes de
multiplication : la multiplication sexuée (par semis) et la multiplication végétative (par rejets de
souche et par drageons). Ces différents modes de régénération et de renouvellement sont
abondamment étudiés dans la bibliographie (Mer 1909, Piskoric 1963, Davet-Fresia 1965,
Bayonove 1970, Aissa 1981, Vuillemin 1982, Amin et a/. 1987, Lobréaux 1987, Bran ef al.
1990, Ducrey & Boisserie 1991, Floret e al. 1992, ONF 1992b), pourtant aucun pourcentage
n'est donné quant a la part de chacun dans la régénération.

La forét du Fango est une viecille forét avec des arbres qui présentent des caractéres de
sénescence (descentes de cime, chutes naturelles d'arbres, arbres creux) et l'on peut penser que
le systéme racinaire de ces chénes verts en soit affecté. Sous cette hypothése, l'avenir de la
reproduction de I'écosystéme entre une régénération par voie sexuée et une multiplication
végétative (si les éléments de renouvellement sont liés physiologiquement 2 la souche-mere) est
certainement différent. Sur le terrain, la différenciation entre semis et drageons pose des
problemes et les forestiers ne semblent pas d'accord sur la part prise par chacun dans la
régenération des peuplements.

1.1. Notes sur le drageonnement du chéne vert

En parcourant la bibliographie, on constate que de nombreux auteurs évoquent le
drageonnement du chéne vert (Bedel 1866, Regimbeau 1879, Des Chesnes 1892, Piskoric
1963, Seigue 1985, Ducrey 1988b, Boisserie 1990). Lobréaux (1987) se penche sur ce point
dans les sites expérimentaux du CEFE-CNRS dans la région de Montpellier sans trouver un
seul drageon (seulement quelques uns trés proches des souches : "clest a dire a4 moins d'une
dizaine de centimétres"). Pour nous, la part de ce type de multiplication dans la régénération
doit étre évaluée dés le début du travail d’échantillonnage afin de ne pas mélanger des plants

issus d’une reproduction sexuée, de ceux issus d’une multiplication végétative (drageons
éventuels).
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Dans chaque type de structure végétale (futaie dense, futaie claire, taillis, maquis, coupe rase),
une vingtaine de jeunes plants sont déracinés précautionneusement afin de suivre les racines et
les radicelles. Le choix porte préférentiellement sur les plants « pouvant étre des drageons »
(e.g. port courbé dans le sens de la pente) pour analyser les critéres suivants (Lobréaux 1987) :

#> liaison avec une racine souterraine appartenant a une cépée voisine

#> pas de bourrelet (ou cicatrice cotylédonaire) si ce n’est au niveau de |’ancienne
liaison racinaire

#> vigueur importante

Nous n’avons jamais pu remonter a I’éventuelle racine-mére d’un chéne proche. Néanmoins,
certaines pousses prétent a confusion dans les parcelles non cloturées (ou il y a passage
d’animaux, bovins en particulier). Des plants complétement desséchés ou cassés une année,
sont capables d'émettre une nouvelle pousse I’année suivante au niveau de la base de la tige.
Les cicatrices de I’ancienne tige peuvent former un bourrelet si la cassure de la plantule se
renouvelle (Figure 5). Dans les coupes de bois, les cotylédons des pousses favorisées par
I'éclaircie une année aprés la coupe sont tout a fait visibles et il n'y a pas de drageons a plus de
10 cm de la souche.

Nouvelle pousse

\ {

[
|
[
1
|
|
|
[

Racine

I Ancienne tige desséchée
|

Bourrelet

Figure 5 : Aspect d'une plantule de Quercus ilex desséchée avec sa nouvelle pousse de I'année

Le drageonnement du chéne vert n'est pas le mode de renouvellement majoritaire dans les
conditions de notre forét (substrat rhyolitique, charge animale relativement faible, pas
d’incendies, erc). Les drageons ne sont jamais émis a plus de 10 cm de la souche, et il est
difficile de les distinguer des rejets proventifs. M. Marion (comm. pers.) émet I"hypothése que
le chéne vert est capable de drageonner suite a un broutage intense (forte charge animale)
peut-étre plusieurs années apres la coupe (ce serait une réaction a une perturbation intense et
répétée). Morandini (1981) constate pour sa part une émission de drageons notamment aprés
le passage du feu. Nous n'observons pas un tel phénoméne ; par conséquent les
expérimentations qui suivent portent, sur la germination et la croissance de semis de chéne
vert, et sur la croissance de rejets de souches.

40



La germination

1.2, Objectifs

Quand on étudie la capacité de pérennisation d’une forét, le premier pdle d’intérét porte sur la
capacité des arbres & fournir une bonne régénération. Le succés de la reproduction séxuée
s’évalue & plusieurs niveaux. Il concerne le succés de la floraison-fructification qui va
permettre une production de glands viables et les conditions de germination qui vont rendre
effective la régénération par semis. Parmi ces conditions, le rdle des prédateurs-
consommateurs des glands devra étre évaluée pour connaitre, hors prédation, les capacités
optimales de I’écosystéme & se régénérer puis, avec prédation, pour apprécier ses capacités
réelles a se régénérer.

La reproduction sexuée du chéne vert est reconnue trés variable suivant les individus, les
milieux, les types de peuplements (Long 1991). Les expérimentations qui suivent prennent en

compte ces aspects stationnels et individuels afin de montrer que la régénération a partir des
semis est tout a fait possible dans la forét du Fango.

1.3. La glandée

Plusieurs phénomeénes ayant une incidence sur I'élaboration des glands peuvent étre énoncés de
fagon non exhaustive.

1.3.1 Au niveau de l'individu

La maturité sexuelle induit une différence de capacité des semenciers a fournir des glands ; les
premiéres floraisons et fructifications apparaissent vers l'dge de 7 ans (Bedel 1866, Feraud
1985), mais la véritable maturité n'existe que beaucoup plus tard. Pour l'espéce Quercus
pubescens Willd, Jacquiot 1938 (in Feraud 1985) l'estime 4 40 ans pour un chéne isolé et a 60-
80 ans en forét. Barbéro et al. (1990) parlent d'un 4ge de fertilité de 40 a 60 ans environ pour
leur modéle de résistance. Pour l'espéce Quercus ilex, Seigue (1985) dit qu'il fructifie tot, c'est-
a-dire que "sa fructification devient abondante dés la vingtiéme année". Nos propres
observations montrent que des jeunes chénes (7-10 ans) ne fournissent que quelques glands
(moins d'une dizaine) ; le stade juvénile ne serait dépassé que vers 25-40 ans, les jeunes arbres
fournissent alors plus d'une centaine de glands (année 1994 & production moyenne). Les
périodes de maturité des organes miles et femelles sur un arbre étant décalées dans le temps, il
y a normalement allogamie par anémogamie (Feraud 1985). Le pollen et les conditions de
pollinisation sont souvent des causes déterminantes dans le caractére irrégulier de la
fructification, la floraison et la fructification a l'intérieur d'une méme espéce étant le fait d'une
grande variabilité individuelle (Renault-Miskovsky 1988). On a observé des individus qui
fructifient trés abondamment et souvent tardivement par rapport au peuplement. On peut
supposer que dans des situations identiques (lieu, état sanitaire, 4ge), cet asynchronisme de la
floraisen d'un individu lui permet d'avoir une fécondation optimale (lanémogamie étant un
phénoméne aléatoire) et donc une production de glands maximale. Cependant, Smith (1970,
1975, in Lepart & Escarré 1983) pense a un processus de sélection de groupe : les individus
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fructifiant asynchroniquement seraient désavantagés par une prédation plus élevée de leurs
graines.

Le mauvais état sanitaire peut augmenter la sensibilité des arbres a la prédation au moment

de la floraison. Des inscctes tels que Balanus glandium (Coléoptére, Cucurliobidées) (Aissa
1981) pondent leurs oeufs dans les fleurs de chénes et les larves se nourrissent de I'embryon.

1.3.2 Au niveau de la population

Les conditions climatiques favorables conditionnent une bonne floraison et une bonne
fructification.

La prédation par les chenilles défoliatrices telles que Limantria dispar L. provoquent une
chute des feuilles (Lobréaux 1987) et peuvent rompre le cycle bisannuel (Rapp 1969) des
années a forte production de fiuits correspondant & des années a faible production de litiére.

1.4. Prédation-dissémination

Dans l'arbre (ou & terre), les geais (Garrulus glandarius L.) prélévent les glands, de préférence
ceux qui sont "miirs, sains, grands et allongés" (Bossema 1979). Cet effet sélectif des oiseaux
sur les glands se retrouve sur les semis de chénes ; "ceux a longue racine pivotante et & tige
solide sont avantagés" (Bossema -1979- a travaillé dans les foréts de Quercus robur 1.). Un
couple de geais (ils vivent sur un territoire d'environ 3 ha) est capable de récolter 50 000
glands pendant l'automne et de les enfouir pour la saison d'hiver (Bossema 1979). Le méme
auteur estime que seulement 70 % de ces glands sont retrouvés. Ce sont donc 15 000 glands
sains qui sont plantés et peut-étre mis hors de portée des rongeurs par seulement deux geais.
Cette dissémination des glands, souvent peu estimée par les forestiers par l'ampleur qu'elle
représente, est pourtant trés importante (C. Ferry, comm. pers.). Braun-Blanquet (1936)
estime a 40 % les espéces de la forét de chéne vert a dissémination ornithochore. Le transport
se fait sur plusieurs dizaines, voire quelques centaines de métres (parfois de l'ordre du
kilometre) dans toutes les directions (Mellanby 1968, Hillcoat 1994). Gonzalvez (1993) qui
travaille sur la colonisation de la chitaigneraie par le chéne vert dans les Basses Cévennes,
précise que c'est autour de 70 métres que pourrait se situer "le seuil ou les oiseaux
interviennent exclusivement, assurant une présence minimale de plantules, quelle que soit la
distance aux semenciers". Nos observations (Panaiotis 1991), apportent la confirmation du réle
du geai dans la dissémination & moyenne distance (semis de Quercus ilex  plus de 350 m de
tout semencier). Dans le cadre de ce travail, la placette (mhO) correspondant & une formation
de maquis a Erica arborea et a Phillyrea latifolia présente chaque année de nouveaux semis
de chéne vert sans qu'il y ait d'arbre reproducteur a proximité. De plus, les semis sont localisés
sur une petite aire. Certains arbustes jouent le role de perchoir (Debussche ef al. 1985) dans
ces formations car l'uniformité n'est pas attractive pour les oiseaux (Mesléard 1988). Le
comportement des oiseaux est influencé par la complexité de la structure de la végétation (Mac
Arthur 1958, Blondel ef al. 1973). La dispersion des glands s'effectue généralement dans les
milieux ouverts (clairiéres, talus, lisiéres) (Hillcoat 1994), de préférence auprés de structures
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verticales et de limites entre végétations différentes (Bossema 1979), mais aussi dans des
milieux fermés (Chettleburgh 1952 in Hillcoat 1994). Ces glands sont enfouis dans le sol et
"recouverts de litiére, de brindilles, de mousses" (Hillcoat 1994) et cela "réduit leur risque
d'étre consommés par d'autres animaux et augmente leurs chances de se développer en chénes
mirs" (Bossema 1979). Ce dernier auteur conclut que "plusieurs caractéristiques du geai et du
chéne peuvent étre considérées comme des traits co-adaptés d'une relation symbiotique".

Les papillons Laspeyresia splendana (Lépidoptére, Tortricidés) vont déposer leurs oeufs dans
les chénes & la base des ovaires ou & la base des fruits & peine formés (Dimon 1976). La
chenille accomplit son cycle larvaire & l'intérieur du gland dans lequel elle trace des galeries.
Dés que les glands tombent au sol, les chenilles du papillon perforent la cuticule et
s'enfouissent dans le sol. Ces larves éclosent en juin-juillet. On remarque, comme Kanazawa
(1975) ou Gonzalvez (1993), que ce parasitisme n'empéche pas forcément la germination (dans
une certaine proportion).

Au bout de quelques semaines, les glands au sol sont attaqués par la pourriture noire
Ciboria batschiana (Zopf.) Buchwald (Champignon, Ascomycétes) (Bonnet-Masimbert 1973,
Delatour & Morelet 1979). Dans les conditions les plus favorables au parasite (d'hygrométrie
en particulier), I'envahissement complet des surfaces cotylédonaires se réalise en moins d'un
mots (Delatour & Morelet 1979). Ce champignon persiste pendant plusieurs années dans les
glands attaqués laissés au sol ; son impact va dépendre de la glandée de l'année précédente et
des facteurs climatiques de I'année en cours (Delatour & Morelet 1979) ; suivant les années, les
pertes peuvent €tre trés importantes. Dans le Fango, pour la glandée de 1993, l'infection due &
ce champignon dépasse les 30 % (sur 2 000 glands ramassés) et elle est d'environ 10 % pour
1994 (1992 ayant ét€ une année a forte production et 1993 a trés faible production de glands).

Les petits mammiféres susceptibles de consommer les glands dans la forét du Fango, sont
essentiellement le mulot sylvestre (Apodemus sylvaticus) et le lérot (Eliomys quercinus), et
¢ventuellement, le rat noir (Ratus ratus) ( R. Fons, comm. pers.). Dans chacune des placettes,
tous les glands ne disposant pas de protection ont été systématiquement consommeés par les
rongeurs pour les trois années de mesures. Vuillemin (1980) ou Lobréaux (1987) trouvent la
méme intensité de prédation. Le fait de fournir des glands lorsque la ressource est trés limitée
(mois de février) peut expliquer un tel taux de consommation. D'autres auteurs plus spécialisés
sur ce probleme fournissent des résultats 1égérement inférieurs et précisent l'ampleur que peut
prendre cette prédation. Le Louarn (1972) évalue des taux de prédation de 61 & 74 % du stock
initial de graines dans la forét de Fontainebleau. Vincent (1977) trouve dans les foréts du
Bassin parisien et de Normandie, entre 65 et 99 % de glands prélevés par les rongeurs. Ii
n'observe pas de "greniers" & mulots dans la nature (ni dans la bibliographie) et il pense que les
glands sont perdus pour la régénération. D'aprés Orsini (1979) une population de 100
mulots.ha™ consommerait environ 135 kg de glands entre novembre et février. En considérant
les donn€es de Lossaint & Rapp (1978) sur la production de glands dans la futaie de chéne vert
du Rouquet (Heérault) qui varient de 107.1 a 1161.2 kg.ha” (entre 1965 et 1972), Orsini
(1979) estime que la prédation (qui de surcroit s'effectue sur les glands sains) peut étre
importante. Les populations de rongeurs fluctuent avec [l'apport alimentaire mais leur
développement n'est que temporaire et cesse dés que la ressource est épuisée (Vincent 1977,
Orsini 1979). Orsini {1979) conclut que méme si cette prédation s'est accompagnee d'un grand
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gaspillage et que les chiffres obtenus ne doivent étre considérés qu'a titre d'approximation, les
mulots seuls ne peuvent empécher la régénération du chéne. Vuillemin (1980) pense qu'aucun
résultat sur les potentialités du milieu ne peut étre avancé si I'on ne contrdle pas ce facteur de
prédation limitant le pourcentage de germination. Certains auteurs envisagent un phénomeéne
de « satiation ». C’est-a-dire que certaines années, il y a une telle production de glands qu’il y a
saturation vis-vis des prédateurs et que ces quelques années sont suffisantes pour régénérer la
forét (Romane, comm. pers.).

L'impact des gros mammiféres est trés ponctuel et difficile a apprécier au niveau quantitatif
Le sanglier consomme beaucoup de glands, il a un rdle d'enfouissement, mais il peut aussi
déraciner les semis (Faille ef al. 1984b). Les bovidés, en plus du prélévement, arrachent et
piétinent les semis.

Par conséquent, la production de glands est trés fluctuante en qualité et en quantité d'une
année sur l'autre. Les pertes de semences peuvent étre trés importantes avant méme que la
germination soit possible. Cependant 'observation chaque année de nouveaux semis montre
bien que les vieux chénes verts sont tout a fait capables de produire quantité de fruits malgré
leur mauvais état sanitaire (tronc creux, descente de cime,..). L’étude de la régénération a
partir de semis devient donc envisageable.

Les expérimentations suivantes s’effectuent en pépiniére (mesures de la capacité de
germination des semences sur différents substrats) et in situ (mesures des taux de germination
et de mortalité avec ou sans prédation-consommation) dans les différentes stations.

2. METHODES

2.1. Notes sur Ia typologie

La typologie des formations & chéne vert et des maquis réalisée en 1992 (complétée par une
carte de la végétation au 1: 5 000) fait le point sur la diversité structuro-architecturale de la
forét domaniale (Panaiotis 1991, 1992). Ce travail permet d'élaborer un plan d'échantillonnage
tenant compte des types de formations les plus représentées dans la série de production-
protection du chéne vert (1 600 ha) de 'aménagement forestier 1987-2006 (Astorg 1987).
Cette série est divisée en dix neuf parcelles de surfaces inégales et de huit parquets de
régénération (Tableau 1V). La répartition des différentes formations végétales peut étre
résumée ainsi (Panaiotis 1992) :

* 450 ha de¢ chénaies denses (recouvrement de 50 4 100 %)

* 420 ha de chénaies claires et vieux chénes sur maquis (recouvrement < 50 %)
* 120 & 140 ha de jeunes chénes et de maquis haut

* 300 ha de maquis moyens sur zones rocheuses et de cistaics-oxycédraies

+ 20 ha on il y a eu des interventions forestidres
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2.2. Echantillonnage

Sur les dix huit parcelles, six sont cldturées afin de mettre hors d'atteinte les semis et les rejets
de la dent des gros ruminants (bovins) et des sangliers. Ce dispositif est proche de ceux
adoptés par le Centre d'Ecologie Fonctionnelle et Evolutive de Montpellier (CEFE-CNRS) qui
travaille sur les taillis de chénes verts dans le Languedoc (Grillas 1980, Rhanem 1983, Bilger
1984, Ed-Derfoufi 1984, 1986, Romane et Floret 1984, Floret ef al. 1985, 1986, Berrod 1987,
Lobréaux 1987, Bran 1989, Romane 1989, Boisserie 1990).

Choix des situations :

¢sC- Chénes sénescents (recouvrement <25%) sur maquis haut (cldture)

¢sO- Chénes sénescents (recouvrement <25%) sur maquis haut (témoin-ouvert)
cdC- Chénaie dense (recouvrement >75%) (cléture)

cdO- Chénaie dense (recouvrement. >75%) (témoin-ouvert)

xrC- Coupe rase récente de chénaie claire (cléture)

xrQ- Coupe rase récente de chénaie claire (témoin-ouvert)

axrO- Chénaie claire (témoin avant coupe-ouvert)

xaC- Coupe rase ancienne de chénaie claire (cloture)

xa0- Coupe rase ancienne de chénaie claire (témoin-ouvert)

axa0- Chénaie claire (témoin avant coupe-ouvert)

Les placettes mesurent 15 m par 15 m qui correspondent & la surface minimale d'homogénéité
de notre échantillon. A chaque placette témoin (sans cléture-ouvert ; codée Q) correspond une
placette cldturée (clotures de type ursus® afin d’éviter le broutage par les bovins ; codée C),
située & proximité, qui présente au mieux les mémes caractéristiques stationnelles. Dans le cas
des coupes forestiéres, une placette témoin est prise dans le type de peuplement qui devait

correspondre a ce qu’il y avait avant la coupe (pas de cléture, avant la coupe ; codée axrO et
axaO).

D'autres types de formations sont étudiés simultanément :

j€O- Jeunes chénes dans du maquis haut trés dense

mhQ- Maquis haut a Erica arborea et Phillyrea latifolia

mbO- Maquis bas : cistaie-oxycédraie (& Cistus monspeliensis et Juniperus oxycedrus)
ccO- Chénaie claire

cerO- Chénaie claire sur affleurements rhyolitiques

Ces placettes ont la méme dimension que les précédentes (15 m par 15 m), mais elles ne sont
pas cloturées. Scules des cages anti-rongeurs de 1m? sont placées au centre des placettes pour
I'étude de la simulation de la régénération par semis et la mesure de limpact des petits
prédateurs sur la glandée.
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Tableau IV : Superficies occupées par les différentes formations végétales (en hectares) dans la série
production-protection du chéne vert (parcelles de 1 a 19), dans la réserve biologique intégrale (parcelle 203) et
dans les parquets de régénération (parquets I & VIII) (in Panaiotis 1992)
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Enfin, en collaboration avec I’Agence pour la Gestion des Espaces Naturels de Corse
(AGENC), deux placettes de 30 m par 30 m environ vont permettre d'étudier l'extension ou
non du taillis de chéne vert de la plage de Galéria dont la présence sur le littoral est
exceptionnelle (Paradis & Piazza 1995) :

tmC;- Taillis de chéne vert avec maquis a Phillyrea latifolia et Olea europea (cléture-arriére
plage)

tmC,- Taillis de chéne vert avec maquis & Pistacia lentiscus (cloture-front de plage)

tmO- Taillis de chéne vert avec maquis & Phillyrea latifolia et Pistacia lentiscus (témoin-
ouvert)

2.3. Caractéristiques stationnelles

L’échantillonnage et les principales caractéristiques stationnelles sont résumées dans le Tableau
V et Tableau VI et les sites sont positionnés dans la Figure 6. Les relevés phytosociologiques
sont réalisés en mai 1993 et synthétisés en Annexes n° 1, 2 et 3. Les rélevés
phytosociologiques des taillis de chéne vert en bord de mer (stations tmC1 et tmC2) ont été
réalisés par J. Gamisans en mai 1993. Le numéro de parcelle ONF correspond aux parcelles de
’aménagement forestier (Astorg 1987) (Tableau V).

Tableau V . Echantillonnage et caractérisation des placettes expérimentales (C : clotures ; O : ouvert : a : avant
la coupe)
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L’age des chénes verts est estimé 4 partir de I'équation (1) (paragraphe 3.2.1, chapitre 3,
premicre partie) (Tableau VI), qui donne I'age en fonction du diamétre 4 la base des arbres.
Les chénes verts situés au bord de mer (taillis, stations tmC;, tmC, et tmQ) et sur
affleurements rhyolitiques (peuplement clair, station ccrQ), poussent sur des sols trés différents
de ceux pour lesquels la relation de I'dge en fonction du diamétre a été établie. L’age de ces
chénes verts ne peut donc pas étre estimé 4 partir de cette méme équation. Il faudrait réaliser
un échantillonnage particulier dans chacun de ces milicux et compter les cernes des arbres.

Tableau VI : Caractéristiques dendrométriques des chénes verts dans les stations
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2.4. Mesures

Différentes mesures ou analyses sont effectuées
#> pourcentage de levée et de mortalité des germinations

#> microclimat lumineux (pyranométre linéaire)
#> analyse du sol

2.4.1 Pourcentage de levée et de mortalité des germinations

Le but de ces expérimentations est de voir la part de la régénération par glands dans les
différents types de formations végétales. L’hypothése émise au départ suppose que les vieux
chénes verts sont capables de fournir une bonne glandée, et surtout, que les semis issus de la
glandée sont viables. Suite aux discussions avec les chercheurs du CEFE de Montpellier, nous
avons adopté¢ plusieurs expérimentations comparables a celles réalisées dans les taillis de
chénes verts aux environs de Montpellier (Lobréaux 1987, Bran et al. 1990, Gonzalvez 1993),

Le taux de germination est mesuré i I'émergence des épicotyles qui correspond en fait au
pourcentage de levée des semis. Mais « ceci ne doit pas €tre confondu avec la germination au
sens physiologique quand il y a émission de la radicule » (Vuillemin 1980). Les glands sont
triés et conservés au frais sur des lits de sable pendant la période hivernale. Tls sont triés une
deuxieme fois et seuls les glands d'aspect sain (bon poids, pas de trou d'émergence de larve,
pas de trace de coups de dents de rongeurs, pas de pourriture noire visible) sont mis a germer
pour les différentes expérimentations.

¥ En pépiniere

L'un des problémes de la germination du chéne vert mis en évidence depuis peu dans le Midi de
la France, est un phénomeéne qui pourrait étre de l'auto-allélopathie (Bran ef al. 1990, Li &
Romane 1994). Celle-ci désigne les influences chimiques défavorables d'une espéce végétale
vis a vis d'une autre ou d'elle-méme (auto-allélopathie) (Rice 1979). Nous allons voir si ce
phénomeéne observé dans des formations de Quercus ilex sur substrat calcaire se reproduit sur
substrat rhyolitique, comme I'a fait Gonzalvez (1993) dans les taillis de chénes verts sur les
schistes cévenols.

Les glands de chéne vert sont ramassés juste aprés leur chute au sol sous un seul semencier ou
sous un groupe de semenciers quand I'année de glandée est insuffisante (comme en 1994).
Cinquante glands sont mis a germer sur cinq substrats différents (seul I’horizon superficiel est
prélevé) .

*> témoin : dans de la terre de bruyere (terreau du commerce)
#> dans des pelouses a thérophytes
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#> sous maquis a krica arborea et Phillyrea latifolia (sol peu profond)
#> sous maquis haut (sol profond)
#> sous chénaie verte dense

L’arrosage est appliqué de maniére a ce que I’eau ne soit pas un facteur limitant pour la
germination des graines puis pour la levée des plantules. Ces travaux sont réalisés a la
pépiniere de I’Office National des Foréts de Biguglia.

#* Sous cages anti-rongeurs

Pour mettre en évidence le potentiel de régénération par semis des les différentes placettes,
on simule la régénération a l'aide d'un dispositif de cages qui permet de contrdler la prédation
des glands au sol. Ce dispositif va permettre d’étudier plus en détail les paramétres du milieu
qui influent sur la germination.

Les cages mesurent 1 m par 1 m par 0.50 m de hauteur. Elles sont enterrées a 10 cm de
profondeur. La maille du grillage est de 0.5 cm. La partie supérieure est entiérement amovible
(couvercle) et permet de réintroduire 4 l'intérieur de la cage toutes les feuilles et brindilles qui
tombent sur le couvercle. Cinquante glands sont placés dans la cage et cinquante hors cage
dans huit placettes pendant les trois années de mesures. Les semis sont effectués au début du
mois de février de chaque année.

Une cage a subi des malveillances en 1995 (placette tmC; du bord de mer). Le pourcentage de
levée des semis de cette station nécessaire & l'analyse des résultats est estimé. I prend en
compte le résultat de la station tmC, (conditions identiques) et des levées naturelles dans la
station tmC; cette année 13.

¥ Dans toutes les siations

L'observation des semis de l'année dans toutes les stations rend compte de la capacité réelle de
I'écosystéme a se régénérer dans les différentes stations en prenant en compte les arbres
reproducteurs en place, la prédation naturelle et la dissémination des glands par rapport a
I'expérimentation précédente.

Deux rubans de cinq métres sont disposés perpendiculairement, d'abord sous la couronne d’un

chéne puis en s'éloignant dans le sens de la pente. Le sous-échantillonnage effectué a la fin de
chaque printemps porte sur huit carrés de 6.25 m?, soit 50 m? dans chaque placette.

2.4.2 Le microclimat lumineux

Parmi les facteurs qui influent sur la levée de dormance des graines, la photosensibilité des
graine est un facteur important (Aissa 1981). L’appréciation du couvert végétal présente donc
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un intérét pour montrer s’il existe des corrélations entre le microclimat lumineux et les taux de
levée et de survie des semis.

Ce calcul de corrélations éventuelles est réalisé dans I’expérimentation de simulation de la
régénération (dispositif de cages anti-rongeurs). Les mesures du microclimat lumineux sont
effectuées au-dessus de chaque cage et non pas au niveau de I’ensemble de la placette car, dans
la majorité des stations, il existe une forte hétérogénéité vis a vis de ce facteur. Ces mesures
sont réalisées a I’aide d’un pyranometre linéaire.

Le pyranométre lin€aire se présente sous la forme d’une barre contenant plusieurs cellules
photoélectriques qui sont couplées a un voltmétre et donnent une intensité lumineuse exprimée
en mV (Méthy 1974). Les mesures sont effectuées entre 12h et 13h 30 au début du mois de
juin 1994 par temps clair, le soleil étant au zénith pour avoir des valeurs maximales de
différence de potentiel. Une mesure témoin est prise en pleine lumiére (100 % d’éclairement)
puis deux autres mesures sont réalisées tout de suite aprés (moins de dix minutes se sont
écoulées) afin de minimiser les erreurs dues aux variations relativement rapides de I’intensité

lumineuse solaire. Le pyranométre est placé de niveau et toujours orienté dans le sens est-
ouest.

Les résultats sont exprimés en pourcentage du rayonnement global sous les différents
ensembles (chénaie dense, maquis haut, ronces ...). Deux ou trois mesures sont prises sous
chaque type de végétation dans chaque station. Cette méthode simple et rapide est étendue a
I’ensemble des dix huit parcelles d’étude.

2.4.3 Le sol

Le sol est un autre facteur important qui peut avoir un impact sur la germination. De par sa
texture et sa structure, il peut influer sur la capacité du sol en rétention en eau, sur
Ienracinement et donc sur la levée et la mortalité des plantules. La composition physico-
chimique du sol peut modifier les chances de survie des plantules.

¥ Echantillonnage

Les profils pédologiques sont réalisés dans toutes les placettes d’étude hormis la placette tmO
(taillis de chénes verts en bord de mer - sans cloture) car il y avait déja un répliquat (tmC1 et
tmC2, cloturées) et le trou engendré par le profil présente un risque pour les promeneurs
(effondrement des galets). Le nombre d’horizons échantillonnés ainsi que la profondeur
maximale des profils pédologiques sont retranscrits dans le Tableau VII.
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Tableau VII : Echantillonnage des sols, nombre d’horizons analysés, profondeur maximale

¥ Analyses effectuées

Les échantillons de sol sont analysés a I’Office d’Equipement Hydraulique de Corse a Bastia
(Tableau VII). Les analyses portent sur cinquante et un échantillons dans dix sept sols :

#> Pourcentage de terre fine (TF)

#> Granulométrie (argiles, limons fins et grossiers, sables fins et grossiers)

#> pH eau

#> Eléments majeurs : Azote (N), Phosphore (P), Carbone (C)

#> Oligo-éléments : Fer (Fe), Manganése (Mg), Zinc (Zn) et Cuivre (Cu)

»> Cations échangeables : Calcium (Ca"™), Magnésium (Mg'"), Potassium (K") et

Sodium (Na")

#> Capacité d’échange des cations (C.E.C.)

Les mesures de granulométrie ont posé des problémes dans de nombreux horizons de surface
des sols (stations xrC, xaC, jcO, mhO, mbQO, tmC;, tmC,, ccO et ccrO) a cause de taux de
matiére organique trés élevés et des problémes de séparation des fractions (argiles, limons,
sables) que celd entrainait.

Les données brutes sont parfois transformées pour en faciliter l'interprétation dans les analyses
en composantes principales :
»> Le taux de matiére organique (MO) est donné par la transformation du taux de
Carbone (C) : MO = 1.72 x C (Duchaufour 1970)
#> Le taux de saturation (S/T) du complexe adsorbant indique la "richesse" chimique
du milieu (Baize 1988)
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#> Le rapport R = [Ca"/Mg"" + K" -+ Na”] estime la stabilité de la structure de I'horizon
considéré. SiR est strictement inférieur 4 5.33, la structure devient instable (Aubert
1989)

Dans ce chapitre sur la germination, seules les données pédologiques des horizons superficiels
sont mises en corrélation avec les taux de levée et de mortalité des semis.

2.5. Traitements statistiques des données

Toutes les moyennes sont généralement données avec l'intervalle de confiance a 95 %. Quand
les échantillons sont inférieurs 4 30, la valeur exacte de t est prise dans le tableau des valeurs
de la loi de Student au rang n-1.

Les données portant sur la germination sont traitées par des analyses de variances a un ou deux
facteurs controlés. Lorsque les conditions de normalité (test de Kolmogorov-Smirnov -
Dagnelie 1968) et d'homogénéité des variances (Test de Bartlett - 1947 -) sont remplies, on
utilise l'analyse de variance paramétrique (anova). Dans le cas ou les effectifs de tous les
echantillons sont égaux, I'homogénéité de la variance n'est pas testée car l'analyse de variance
est dans ce cas trés robuste (Dagnelie 1975). Lorsque l'analyse de variance est significative,
elle est généralement suivie d'une comparaison multiple grace & un test de la plus petite
différence significative (Low Significant Difference).

Dans le cas ou les conditions de normalité et d'homogénéité des variances ne sont pas remplies,
I'analyse de variance non paramétrique (analyse de variance par rangs - test de Kruskall-
Wallis) est effectuée (Scherrer 1984). Ce test est moins puissant que l'anova paramétrique
(Frontier 1981). Quand l'analyse de variance non paramétrique est significative, elle est suivie
d'une comparaison multiple (Zar 1984) qui permet de mettre en évidence quelles sont les
stations statistiquement différentes.

Le test non paramétrique U de Mann-Whitney de comparaison de deux moyennes (Scherrer
1984) est utilisé pour I'expérimentation de germination renouvelée en pépiniére.

Toutes les paramétres du milieu sont traités grace & une analyse en composantes principales
(ACP) et mis en corrélation avec les données de germination.

3. RESULTATS - DISCUSSION

3.1. Germination en pépiniére

L’expérimentation suivante tente de mettre en évidence sur substrat rhyolitique, un phénomeéne
déja observe dans des formations de Quercus ilex sur substrat calcaire (Bran ef al. 1990, Li &
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Romane 1994). Ce phénomeéne qui pourrait étre de I'auto-allélopathie, s’il existe, constiturait

un premier frein trés important a la régénération par semis des formations a chéne vert de la
vallée du Fango.

3.1.1 Résultats

L'expérimentation en pépiniére de 1993 consistant a mettre a germer 50 glands de Quercus ilex
dans différents sols, est renouvelée en 1995. La comparaison des résultats montre qu'il n'y a
pas de différence significative (test de Mann-Whitney, Z = -1.67, P > 0.05) entre les deux
expérimentations (Tableau VIII), et qu'elles sont donc reproductibles.

Tableau VIII : Taux de germination moyens et écarts-type (en %) des glands de chéne vert sur différents

substrats obtenus pour les 2 années d'expériences en pépiniére 100 jours (1993) et 96 jours (1995) aprés
plantation

Les taux de germination dans les différents substrats pour chaque expérimentation sont
comparés grace a un test non paramétrique a l'aide d'une analyse de variance par rangs (test de
Kruskal-Wallis, comparaison de plusieurs échantillons indépendants) (Scherrer 1984). 1l n'y a
pas de différence significative entre les taux de germination dans les différents substrats testés
(pour 1993 : He =5.07, p=0.28 ; pour 1994 : Hc =4.04, p = 0.40).

Dans des conditions expérimentales proches (en pépiniére), différents auteurs obtiennent les
résultats ci-apres (Tableau IX) :

Tableau IX : Taux de germination de glands de chénes sur différents substrats obtenus par d'autres auteurs
(en%)
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Pour expliquer cette différence de taux de germination entre les semis de (. ilex et (.
pubescens sur la litiére de taillis de chénes verts, Bran et al. (1990) évoquent le fait qu'il existe
une inhibition allélopathique partielle des germinations de Quercus ilex a laquelle Quercus
pubescens est moins sensible. Ce qui aurait comme conséquence a long terme de favoriser
Quercus pubescens (Bran et al. 1990, Bacilieri ef af. 1993).

Pour mettre en évidence le phénomeéne d'ailélopathie, Li & Romane (1994) utilisent une
solution d'extraction obtenue par lessivage d'un sol de taillis de chéne vert. La corrélation
négative existant entre la concentration de lessivat et le taux de germination montre 'effet tres
inhibiteur de la solution d'extraction (taux de germination de 1% et de 19.5 % pour des
concentrations respectives de 100 a 0 %). En ce qui concerne les tests sur substrats, les mémes
auteurs avancent l'idée d'auto-allélopathie du chéne vert vis-ad-vis de ses semis a partir des taux
de germination trés faibles (8.3 %) sur de la litiére semi-décomposée mélangée avec la couche
organique du sol. Ils en concluent que c'est I'une des principales raisons de la pauvreté de
régénération par semis et de la dégradation forestiére du taillis de Quercus ilex.

Gonzalvez {1993), avec dui nous avons échangé des informations, a travaillé sur les mémes
problémes avec des graines de Castanea sativa Mill. et de Quercus ilex. Ses résultats, sur les
substrats siliceux des schistes des Cévennes montrent l'absence de phénoméne de toxicité de la
litiere de chéne vert pour ses semis.

3.1.2 Discussion-Conclusion

'_phenomene d'allelopathle reconnu sur substrat calcaxre Afin. de mettre en. ev1dence les
parameétres du milieu qui-influent sur la levée et la survie des semis .de l'année, nous allons
maintenant simuler une germination dans les différentes stations en plagant un nombre connu
de glands et en controlant leur prédation-dissémination par lintermédiaire de cages anti-
'rongeurs
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3.2, Simulation d'une régénération par semis (sous cages anfti-rongeurs)

L'objectif de cette expérimentation consiste 4 mieux cerner les paramétres qui peuvent influer
sur la réussite de levée des semis et de survie des plantules d'un an de chéne vert dans les
différentes stations. Le potentiel de régénération au premier stade est analysé dans les stations.

La germination des semences dépend de nombreux facteurs.

#> En laboratoire dans les conditions expérimentales, Aissa (1981) étudie les facteurs
qui interviennent dans la levée de dormance des graines de chéne vert : l'eau, l'oxygéne
(transmis par l'eau d'imbibition), la température et la lumiére sont les principaux. Cet auteur
définit les meilleures conditions de germination et les seuils létaux pour lesquels les graines de
Quercus ilex sont sensibles (seuil létal d'hydratation de 24 %, température optimale de
germination de 30°C en présence d'obstacles, Iégére photosensibilité négative des graines a la
récolte qui s'inverse au bout de trois mois).

¥ In situ, il est tres difficile d'individualiser ces paramétres. Nos observations
s'apphquent 4 la résultante de l'ensemble de ces phénoménes évaluée par le comptage de levée
et de mortalité des semis.

Vuillemin (1980) considére la plantule de chéne comme un systéme simple réagissant’ presque
exclusivement au facteur hydrique, "du fait de son enracinement peu profond". Le pourcentage
de levée rend compte de la durée de la période favorable de végétation maintenue jusqu'a
l'arrivée de la sécheresse (Vuillemin 1980, Lobréaux 1987).

L'analyse de nos résultats s'effectue en plusieurs temps. Les analyses de variance permettent de
préciser la part des précipitations de printemps ct de 1'été qui influent sur la levée et la mortalité
des semis. L'analyse en composantes principales sert & apprécier globalement les corrélations
qui existent entre les paramétres mesurés au niveau des stations et les taux de levée et de
mortalité des semis.

3.2. 1 Pourcentage de levée des semis

Apres avoir testé la normalité (test de Kolmogorov-Smirnov), les pourcentages de levée des
semis sous cages anti-rongeurs pour les trois années de mesures (Tableau X) sont comparés
grice a une analyse de variance a deux facteurs (l'année et la station). Le paramétre annuel
intégre essentiellement les précipitations du printemps (et les températures) et le paramétre
stationnel comprend le type de végétation, I’éclairement et le type de sol.
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Tableau X : Pourcentages de levée (et écarts-type en %) des semis sous cages anti-rongeurs pour les trois
années d'expériences

Les résultats de l'analyse de variance montrent qu'il y a une interaction trés hautement
significative entre les deux facteurs (F = 12.9, P < 0.0001). Les précipitations du printemps (et
les températures) sont trés liées au type de station quant a leurs incidences sur la levée des
semis. Dans ce cas d'interaction significative entre les facteurs, Underwood (1981) préconise
l'utilisation de l'analyse de variance a un facteur.

Une Anova est donc effectuée pour chaque station disposant de cage anti-rongeurs qui permet
d’appréhender I'effet de I’année sur le taux de levée des semis. Les résultats (Tableau XI)
montrent qu’il n’existe pas de différences significatives entre les années dans les stations de
"coupes forestiéres" (xrC et xaC), de "chénaie claire sur rhyolites" (ccrO) et de "taillis du bord
de mer" (tmC,). Si I'on regarde la quantité de précipitations (Tableau XIT) dans les stations qui
dépendent des stations météorologiques de Pirio et de Monte Estremo, les différences entre les
années sont relativement faibles (en particulier a Pirio) et surtout, elles ne semblent pas étre un
facteur limitant pour une bonne levée des semis (plus de 245 mm de pluies pendant les mois de
mars, avril et mai). Il y a donc d’autres facteurs qui interviennent.

Tableau XI : Résultats des analyses de variance de I’effet de I’année sur le taux de levée des semis de Quercus
ilex (différence significative : *, hautement significative : **, non significative : ns)
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Tableau XII : Précipitations de printemps (cumul des mois de mars, avril et mai) en mm

Au bord de la mer (station météorologique de Galéria), les quantités de précipitations au
printemps sont trés différentes duivant les années d’étude (de 127 & 235 mm). Pourtant, il
n’existe pas de différence entre les taux de levée des semis dans la station 9A pour les
différentes années. Les 235 mm de pluies printaniéres semblent donc insuffisants pour assurer
un bon taux de levée des semis car ceux-ci sont extrémement faibles (de 0 a 4 %). La
répartition des pluies pendant cette période de germination puis de levée des semis, ne parait
pas étre la cause de ces mauvais résultats. Différentes hypothéses sont proposées pour essayer
d’expliquer ces taux trés faibles de levée des semis dans le paragraphe 3.2.3.

Dans toutes les autres stations, les analyses de variance sont suivies d’une analyse multi-rangs
permettant de montrer pour quelles années, il existe des différences (au seuil de 5 %) entre la
levée des semis dans chacune des stations (Figure 7).

csC cdC jcO

1993 [995 [994 |sgae 1993 1995 [994 1993 1994 1995
57% 66% 62%
16% 16% 20-32%

mhO mbQO

1994 1995 (993 |78% 1994 1995 [993 | 7a%

38-48% 43%
26%
tmC, ccO

1994 1993 995 1994 1993 [995 |s0%

12% 52-64%

0-6%

Figure 7 : Résultats de I'analyse multi-rangs & 95 % (méthode LSD : fow significant difference) de 'effet de

l'année sur le taux moyen de germination des semis dans les différentes stations disposant de cages anti-
rongeurs
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L'année 1993 présente les taux de levée des semis les plus importants dans les stations "chénes
sénescents sur maquis haut" (csC), "chénaie dense" (cdC) et "jeunes chénes sur maquis haut"
(cC). Par contre, c'est en 1994 que ces taux sont les plus importants dans les stations "magquis
a Erica arborea et Phillyrea latifolia" (mhO), "cistaie-oxycédraie" (mbO), "taillis de chénes
verts au bord de mer" (tmC,) et "chénaie claire" (ccO).

Il n'y donc pas le seul facteur des précipitations de printemps qui intervient dans la levée des

semis. La plantule ne réagit donc pas comme un systéme simplifié qui serait conditionné
uniquement par les pluies.

3.2.2 Taux de mortalité des semis

Pour Vuillemin (1980) et Lobréaux (1987), la mortalité estivale des semis correspond & une
mesure du stress hydrique (durée et amplitude de la sécheresse) imposé aux plantules.

Les taux moyens de mortalité des semis durant les trois années de mesures sont retranscrits
dans le Tableau XIII. Les différences obtenues entre 1993, 1994 et 1995 semblent indiquer que
la durée et l'intensité de la sécheresse (Figure 8) jouent un réle important dans la survie des
semis. Les valeurs cumulées des précipitations de 1'été (mois de juin, juillet et aoiit -Tableau
XIV-) sont trés différentes entre les années 1993 et 1994, 'année 1995 pouvant étre considérée
comme une année intermédiaire.

Tableau XIII : Taux moyens de mortalité et écarts-type (en %) des semis sous cages anti-rongeurs

Tableau XIV : Précipitations estivales (cumul des mois de juin, juillet et aoiit) (en mm)
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Figure 8 : Diagrammes ombrothermiques (P = 2T) des stations météorologiques de Pirio et de Galéria pour les
années 1993, 1994 et jusqu’en septembre 1995

Les taux de mortalité des semis font 1'objet d'une analyse de variance & deux facteurs (I'année et

la station). Les paramétres compris dans ces facteurs sont les mémes que pour I'analyse du taux
de levée des semis.

Les résultats de l'analyse de variance (Tableau XV} montrent que les facteurs "année" et
"station" sont trés liés quant a leur incidence sur le taux de mortalit¢ des semis (interaction trés
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significative, F = 19.1, P < 0.05). Les précipitations (et les températures) estivales influent sur
le taux de mortalité des semis (Fobs > Foos , P < 0.05), tandis que le type de station n'a pas
d'influence (Fors < Fogs , P < 0.05). Cela signifie qu'a partir dune certaine quantité de
précipitations, plus aucune plantule ne meurt dans sa premiére année indépendamment d'autres
facteurs limitants (manque de lumiére par exemple).

Tableau XV : Résultats de I'analyse de variance a deux facteurs sur le taux de mortalité estivale des semis (ddl :
degré de libert¢ ; SCE : somme des carrés des écarts | CME : carrés moyens des écarts ; F : fractiles selon la
distribution de Fisher-Snedecor - Scherrer 1984 -)

La quantité des pluies estivales influe donc en premier lieu sur le taux de survie des semis. C'est
le facteur essentiel de réussite de la régénération dans la premiere année de vie des plantules de
chéne vert. Cependant dans des conditions hydriques limitantes, d'autres facteurs interviennent
pour tamponner ce stress. Nous allons essayer de les mettre en valeur a 'aide d'une analyse en
composantes principales et par des expérimentations complémentaires menées dans les taillis
du bord de mer.

3.2.3 Facteurs abiotiques intervenant sur les taux de levée et de mortalité des plantules

Une analyse en composantes principales est réalisée avec les données de toutes les placettes
disposant de cages anti-rongeurs. Les descripteurs sont d'ordre stationnel pour les données
€daphiques et du microclimat lumineux, et "macro-stationnel” pour les précipitations (au
niveau de la station météorologique). Malheureusement, la station météorologique de Monte-
Estremo ne dispose pas de thermométre et donc les données de températures ne peuvent pas
étre intégrées dans la matrice de calcul.

Les données édaphiques sont celles du premier horizon, I3 ot les plantules sont susceptibles de
s'enraciner (dans les premiers centimétres de sol) car elles consacrent leur premieres années a
l'accroissement en profondeur (Boudy 1952).

Trois axes factoriels sont pris en compte qui représentent une contribution de 80.8 % 3 l'nertic
totale du nuage de points.

#> Sur le plan factoriel 1/2 (Figure 9), I'axe 1, contribuant a 50.9 % de linertie totale,
rend compte des conditions édapho-climato-géographiques favorables ou non a la germination.
Les variables & plus forte contribution sont, pour le c6té positif de I'axe 1, les taux de
germination (Ge93 : 0.2, Ge94 : 0.18 et Ge95 : 0.22), les précipitations printaniéres et estivales
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(Pp93 : 0.26, Pp94 : 0.26, Pe93 : 0.25, Pe94 : 0.25, Pe95 : 0.25), l'altitude (Alti : 0.23), 1a
pente (Pent : 0.26) et l'exposition (Expo : 0.23). Pour le c6té négatif de l'axe, les variables
¢daphiques présentent les plus fortes contributions, comme l'azote (N : -0.18), le phosphore
(P 1 -0.23), le taux de matiére organique (MO : -0.25) et la pierrosité (Cail : -0.26).

Le régime hydrique semble donc étre un facteur déterminant pour la réussite de la levée des
plantules. Les pluies sont drainées dans les sols a forte pierrosité. Les germinations valorisent
mal cette eau et sont défavorisées dans la litiére épaisse et mal décomposée. Les stations

concernées par ces difficultés sont essentiellement les "taillis de chéne vert du bord de mer"
(tmC1 et tmC2).

L'axe 2, expliquant 16.7 % de l'inertie totale, est un axe édapho-climatique cette fois-ci lié 4 la
luminosité. La variable luminosité (Lum : 0.33) s'oppose au taux de mortalité des semis en
1994 (M094), aux précipitations (Pp95 : -0.37, Pe93 : -0.20 et Pe94 : -0.20), au pourcentage
de terre fine (TF) et aux taux d'azote (N : -0.31) et de phosphore (P: -0.21).

Il'y a donc dans un deuxiéme temps, aprés le facteur limitant des précipitations, l'insuffisance
de lumiére qui intervient lorsque les plantules n'ont pas a supporter de sécheresse estivale
intense (comme en 1994). La lumiére accélére la décomposition de la matiére organique et
lintégration des éléments majeurs disponibles aux plantes dans le sol. La mortalité des semis
est plus importante dans les stations de chénaies dense (cdC) et claire (ccO et cerQ) que dans
les stations plus éclairées, lorsqu'il n'y a pas de sécheresse estivale prononcée.

#> Sur le plan factoriel 1/3 (Figure 10), I'axe 3, contribuant & 13.2 % de l'inertie totale,
apporte des compléments d'information sur les variables liées 4 la mortalité des semis. Les
variables a plus forte contribution sur cet axe sont, pour le coté positif, la mortalité des semis
en 1994 (Mo94), la profondeur de sol (Sol : 0.34), le rapport carbone sur azote (C/N : 0.3 1) et
le taux de saturation du complexe adsorbant (S/T : 0.20). Pour le cté négatif de l'axe, les
variables les plus corrélées sont les taux de mortalité des semis en 1993 et en 1995 (Mo93 . -
0.44 et Mo95 : -0.22) et les précipitations du printemps 1995 (Pp95 : -0.20).

Les caractéristiques édaphiques jouent un role dans la capacité des plantules a passer la
saison d'été. Dans des conditions de sécheresse, en 1993 et dans une moindre mesure en 1995,
les forts taux de mortalité se rencontrent dans des stations qui présentent un sol peu profond,
pauvre en éléments chimiques (taux de saturation faible, sols oligo-saturés) (Baize 1988) mais
ou la minéralisaton de I'azote s'effectue bien (rapport C/N faible). Ce sont les stations de
maquis a Erica arborea et Phillyrea latifolia (mhO), de cistaie-oxycédraie (mbO) et de
chénaie claire sur rhyolites (ccrO) qui présentent ces caractéristiques édaphiques et qui
presentent des taux de mortalité des semis importants.
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Figure 9 : Projection des points-variables et des points-stations sur le plan factoriel 1/2 de l'analyse en
cormposantes principales représentant 67.6 % de l'inertie totale du nuage de points (points superposés : Ge94 et
Ge95 ; Ge 93 et Expo ; Mo95 et Sol ; Pp93 et Pp94 et Pe95 ; MO et R ; Alti et Pe93, Pe94 et TF)

Alti : altitude

Cail : pourcentage de cailloux

C/N : rapport carbone sur azote
Expo : exposition

Ge93 : taux de germination en 1993
G294 :taux de germination en 1994

Ge95 :taux de germination en 1995

Lum : pourcentage du rayonnement global

MO : taux de matiére organique
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Mo093 : taux de mortalité en 1993
Mo84 : taux de mortalité en 1994
Ma95 : taux de mortalité en 1995
N: taux d’azote

P : taux de phosphore

Pe93 : précipitations d’été en 1993
Pe94 : précipitations d°été en 1994
Pe93 ; précipitations d’été en 1995

Pent : pourcentage de pente

pH : pH de I'horizon supérieur

Pp93 : précipitations de printemps en 1993
Pp24 : précipitations de printemps en 1994
Pp95 : précipitations de printemps en 1995
R : pourcentage de rochers

Sol : profondeur du sol

S/T : taux de saturation
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Figure 10 : Projection des points-variables et des points-stations sur le plan factoriel 1/3 de l'analyse en
composantes principales représentant 64.1 % de l'inertie totale du nuage de points (points superposés : Mo94 et
Sol ; Pent et Expo ; MO et R ; Ge95 ¢t TF ; Ge94 et Pp93, Pp94, Pe93, Pe94, Pe95 : P et Cail ; Lum et Pp95)

esC
cdC
xrC
xaC

jeO

: Chénes sénescents sur maquis haut
: Chénaie verte dense

: Coupe rase récente

: Coupe rase ancienne

: Jeunes chénes sur maguis haut

mhO : Maquis & bruyéres et filarias

mhbO : Cistaie-oxycédraie

tm(C1 : Taillis de ch2nes verts au bord de mer
tmC2 : Taillis de chénes verts au bord de tner
ce¢O : Chénaie verte claire

cerQ : Chénaie verte claire sur rhyolites
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E:On peut donc conclure que

: % Les caractensthues edaphlques sont lices aux deux facteurs prmmpaux quant a leur

mc1dence sur la mortalité des plantules La forte pxerrosﬂe ne permet pas une bonne rétention
~en eau des so]s dispomble aux plantules qui accentue le caractére xérique du climat (Aubert
1977). Le manque de lumiére ralentie fortement la décomposition de la liticre et donc

'-lahmentatlon mmera des plantules

Les tres faibles taux de levée des semis chaque année de mesure dans les stations de taillis du
bord de mer (tmC, et tmC,), nous ont amené & effectuer des expérimentations
supplémentaires en suggérant plusieurs hypothéses :

#>  L'explication principale de ces résultats peut étre trouvée dans le peu d'eau qui
parvient aux graines. La quantité de pluies reques a la station de Galéria est inférieure de 65
mm (en 1993) a 115 mm (en 1994) a celle de Pirio. Ces différences interviennent en particulier
aux mois d'avril et de mai lorsque le besoin hydrique des glands nécessaire a I'émission
radiculaire est certainement le plus important. De plus, la capacité de rétention en eau de ces
sols est trés faible (70 % de cailloux et graviers supérieurs & 2 mm). L'eau disponible a la
graine apres les pluies est trés vite drainée dans le sous-sol.

#> Nous avons testé une autre hypothése en supposant que ces trés faibles taux de
levée des semis sont dii & l'effet des embruns marins pollués. Si clest le cas, l'effet des
polluants, en particulier les tensioactifs anioniques pour les plus redoutables (Crouzet & Resch
1993, Garrec 1994), se fait lors de I'émission des premiéres feuilles. La protection plastique (de
1.50 m par 1.50 m) au dessus d'une cage anti-rongeurs, doit empécher, ou tout au moins
diminuer, la quantité d'embruns regue par les plantules. Les résultats obtenus avec protection
sont identiques a ceux sans protection des embruns (0 % de levée de semis en 1994). On ne
peut pas exclure le fait que le dispositif de protection soit de dimensions insuffisantes.

#> La troisieme hypothése considére la salinité contenue dans le sol comme un frein &
la germination. Les teneurs en sodium échangeable dans I'horizon superficiel du taillis de bord
de mer (tmC;) sont de 6 a plus de 20 fois supérieures a celles des autres stations (Lossaint -
1967- fait la méme remarque pour des stations proches de la mer). Cependant I'horizon
superficiel de cette station ne peut étre qualifié de "sodique" (Na/T*100 = 8.1 % < 15 %)
(Baize 1988). Le résultat le plus étonnant concerne la comparaison de cette teneur en sodium
issue d'un échantillon de sol directement sous le taillis de chéne vert (tmC;) qui est onze fois
supérieure a celle issue d'un sol trés proche en terrain découvert (tapis herbacé dans la station
tmC2). Le feuvillage des chénes jouerait un role de captage des embruns salés qui permet un
enrichissement du sol en chlorure de sodium. Un semis supplémentaire réalisé en 1995 en
terrain découvert donne un taux de levée des semis de 0 %. Par conséquent, la forte salinité de
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I'horizon superficiel n'explique pas & elle seule cette absence de levée des semis, méme si en
terrain découvert I'évapotranspiration est beaucoup plus importante qu'en sous bois.

#> Une derniére hypothése est testée quant a l'origine éventuelle des glands issus de
semenciers de Pirio (les mémes servent a toutes les expérimentations) par rapport & ceux issus
du taillis de bord de mer, sur le taux de levée et de mortalité des semis. Les résultats montrent
un taux identique de 0 % de levée des semis pour I'année 1995. Il n'y a donc pas apparemment
de phénomene quelconque d'adaptation des semences des chénes verts du bord de mer face
aux conditions de germination plus difficiles. De plus, la grande variabilité intraspécifique des
glands de chéne vert au niveau phénotypique ne permet pas de mettre en évidence d'adaptation
de l'espéce a des conditions environnementales particuliéres comme c'est le cas pour le pin
d'Alep (Loisel 1976a & b). Au niveau génotypique, Yacine (1987) et Michaux (1993) ne
trouvent pas de différences entre les populations de Quercus ilex de la région.

Pour expliquer ce taux quasiment nul de levée des semis, on ne peut pas exclure le fait quily a

peut étre une synergie entre ces facteurs, et des expérimentations plus spécifiques seront plus a
méme d'en estimer l'importance.

3.2.4 Potentiel optimal de régénération

Les moyennes des pourcentages de semis vivants aprés la période de sécheresse (Tableau XVI)
sur les trois années de mesure donnent une estimation des potentialités de chacun des types de
structure a se régénérer.

Tableau XVI : Moyennes des pourcentages de semis vivants aprés la saison séche dans chaque placette pour les
années de mesures 1993, 1994 et 1995 (en %)

Apres avoir vérifié 'homogénéité des variances (test de Bartlett), un test de Kruskal-Wallis
permet de comparer les moyennes sur trois ans. Celui-ci est suivi d'un test de comparaisons
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multiples. 11 existe une différence trés significative (T = 102.9 , P < 0.01) des moyennes des
taux de survie des plantules entre les stations qui apparait dans la répartition des groupes
homogenes (Figure 11).

xaC  esC  ¢ccO  xrC mhO cdC  jeO mbO cerO tmC, mC,

Figure 11 : Résultats des tests non paramétriques de comparaisons multiples (Zar 1984), associés aux analyses
de Kruskall-Wallis concernant l'effet de la structure sur le taux moyen de survie des semis pour les années
1993, 1994 et 1995

Cette analyse permet de distinguer :

#> des stations & niveau de régénération pratiquement nul (moyennes entre O et 12%
sur les trois années) qui sont les "taillis de chéne vert en bord de mer" (tmC, et tmCy).

*> des stations 4 tres faible niveau de potentialité de régénération qui sont "la chénaie
claire sur affleurements rocheux" (ccrO) et "la cistaie-oxycédraie” (mbO) dans lesquelles moins
de 30 % des semis survivent au bout d'une année.

#> des stations a potentialité de régénération moyenne qui correspondent a tous les
autres types, avec en particulier, le "maquis a Frica arborea et Phillyrea latifolia" (mhO) et la
"chénaie dense" (cdC) comptant parmi les moins favorables de ce groupe.

*> la station de coupe rase ancienne (xaC) de plus en plus embroussaillée par Rubus

ulmifolius qui présente le meilleur taux de réussite de la régénération (55 % en moyenne) et
que l'on peut considérer comme la station au potentiel optimal de régénération.

3.3. Germination dans les stations

3.3.1 Nombre de levées des semis

Le nombre total de levées de semis de chaque placette pour les trois années de mesure est
retranscrit dans le Tableau XVIL 1l existe de grandes différences entre les années. D'une
manicre générale, la glandée est cyclique avec une alternance de bonnes, moyennes et faibles
années de production (Rapp 1969, Bellot ef al. 1992).
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On ne peut pas exclure le fait qu'il y ait une part ponctuelle trés importante de la prédation des
glands par les sangliers qui n'ait pas été détectée dans les stations non cloturées (types O).
Cependant, les plus grandes différences du nombre de levées de semis se remarquent, non pas
entre les différentes structures (ou types de végétation), mais plutt entre les placettes elles-
mémes. Ce qui revient a montrer que le semencier, et en particulier sa capacité a fournir une
glandée tres abondante, est le meilleur garant d'une bonne réussite de levée des semis.

Dans les coupes de bois, I'année qui suit la coupe (1993 pour les stations xrC et xrO) présente
un grand nombre de levées de semis issues de la banque de graines. La reprise de levées en
1995 est due a la présence d'un jeune chéne dans la station xrQ. Pour les autres stations (xrC,
xaC et xa0), la reprise de levée de semis est aléatoire. Elle dépend (1) de la distance des
semenciers proches de la clairiére et de leur capacité a fournir une bonne glandée, (2) de la
dissémination des glands par les geais.

Tableau XVII : Nombre total de levées de semis dans chaque placette sur une surface sous-échantillonnée de
50 m?

3.3.2 Mortalité des semis au bout de deux ans

Les plantules levées au printemps 1993, sont suivies apres les deux étés de 1993 et de 1994,
Leurs taux de mortalité sont retranscrits dans le Tableau XVIIL. D'une facon générale, la
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sécheresse de 1993 a provoqué une mortalité plus importante que l'année 1994, plus clémente.
De surcroit, les jeunes plantules ont développé un peu plus leur systéme racinaire et ils
commencent a étre moins sensibles aux seules précipitations. D'apres Musselmann & Gatherum
(1969) ou Vuillemin (1980), ce n'est qu'a partir de la deuxiéme année que le jeune plant va
réagir & certains facteurs nutritionnels (richesse du sol, compétition pour la lumiére...).

Quand la comparaison est possible, les placettes non cldturées présentent des taux de mortalité
plus importants que les placettes cloturées. En fait, apres la sécheresse, le deuxiéme facteur de
mortalité est la prédation par le bétail (bovins en liberté). Ceux-ci piétinent, arrachent ou
broutent les jeunes plants causant des dégats relativement importants.

1l arrive que des semis intacts dans leurs parties adriennes soient desséchés sur pied. D'aprés
Watt (1919) ou Lemée (1987), leur racine serait sectionnée au collet par de petits rongeurs ou
par des larves d'insectes.

Les conditions d'éclairement interviennent mais dans une part moindre que les facteurs
précedents. 1l n'existe pas de mortalité totale des semis méme sous un éclairement trés faible
(de 4 a 6 % sous la chénaie dense -¢dC et cdQ -) comme le constatent Plaisance (1957) ou
Roussel (1968) pour les semis de chéne sessile (Quercus sessiliflora L),

Tableau XVIII : Taux de mortalité des semis de 1993 {en %)
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3.3.3 Potentiel réel de régénération

L'étude de la levée et de la mortalité des semis dans les conditions naturelles de prédation (en
dehors de cages ou de cldtures et sans simulation) permet d'appréhender le potentiel réel de
régénération dans les stations.

Les différences, par rapport aux résultats du paragraphe portant sur les potentialités optimales
de régénération (3.2.4), s'expriment d'abord dans les stations qui ne présentent pas de
semenciers.

#>  Les maquis "a Erica arborea et Phillyrea latifolia" (mhO) et & "Cistus
monspeliensis et Juniperus oxycedrus" (mbQO) n'ont que peu de chance de voir apparaitre des
semis et encore moins de les maintenir en vie apres une sécheresse marquée.

*> La station de "jeuncs chénes sur maquis haut" (jcO) n'a aussi qu'un potentiel de
régénération trés faible au niveau de son sous-bois du fait de l'immaturité des arbres présents.

#> Les "taillis du bord de mer" (tmC;, tmO et tmC;) ne présentent qu'un potentiel de
régénération extrémement faible du fait, cette fois, de conditions environnementales
défavorables qui se cumulent.

#> Les chénaies denses et claires (cdC, cdO, axaO, ccO) sont de véritables réservoirs
de semis ; c'est sous ces formations que le bétail commet le plus de dégits.

#> Dans les coupes (xrC, xrO, xaC et xa0), la banque de graines permet une levée
importante de semis le printemps suivant la coupe. Le potentiel optimal de régénération se
situe dans ces stations.

1 est donc nécessaire que le débardage du bois de chauffage prenne en compte l'importance de
la couche superficielle qui peut facilement &tre enlevée par des engins lourds (éviter le passage
du bouteur), car le réensemensement dans ces clairicres seffectue lentement. Le réle des
ronces (limitation de I'évaporation, enrichissement du sol) est trés important pour garantir une

bonne levée, un apport azoté important et une protection des semis (y compris de la dent du
bétail).
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4. CONCLUSION

| Dans ce chapltre le succes de la germmatlon dans dlfferentes statlons forestleres de la foret
du Fango est evaluee a plu51eurs mveaux :

Au préalable, I’ etude d une eventuelle auto-allélopathie du chéne vert vis-a-vis de ses semis
_montre que cette hypothese peut étre rejetée sur substrat rhyolitique, Les taux de germination
dans les différents substrats testés oscillent entre 70 et 80%, valeurs qui sont nettement
supérieures a celles obtenues dans les tallhs de chénes verts sur calcaire ou cette hypothése a
été émise (Bran ef al. 1990, Li & Romane 1994) L’ ¢tude de la regeneratlon a partir de semis

ﬁdev;ent donc poss1ble et presente un mtéret dans cette foret

'L un cles facteurs 1mp0rtant llmltant la reussne de la germmatlon est la predatlon-
consommation des glands par les animaux. Celle-ci est de 100% dans toutes les situations
expenmentales accessibles aux rongeurs. Ces résultats ne permettent cependant pas de
quantifier leur part de prédation, ni la dissémination des graines par les geais (paragraphe 1.4).
Le phenomene de satlete des ammaux lors des années a trés fortes glandees régit la capacité
de la forét a se régénérer.

Le systeme de cages anti-rongeurs permet d’écarter ce facteur de prédation pour analyser les
conditions de germination qui vont rendre effective la régénération par semis. Les résultats
montrent que les taux de levée et de survie des semis dépendent en partie des précipitations,
C’est la quantité des pluies estivales qui influe particulierement sur le taux de survie des semis.
Lorsque celles-ci ne sont pas limitantes, plus aucune plantule ne meurt dans sa premiére année
indépendamment d'autres facteurs. Par contre lorsque les pluies estivales sont plus faibles,
l'insuffisance de luminosité devient une seconde cause de mortalité des plantules.

Les caractéristiques édaphiques sont lides aux deux facteurs principaux quant a leur incidence
sur la mortalité des plantules, surtout au niveau de la capacité de rétention en eau du sol.

Les influences de ces différents facteurs se traduisent au niveau des stations :

> les "taillis de chéne vert en bord de mer" (tmC;, tmO et tmCs) ont un niveau de
régénération extrémement faible car les conditions stationnelles difficiles se cumulent (faible
capacité de rétention en eau du sol, effet des embruns, salinité).

»> Les stations dont le substrat est peu profond avec des affleurements rhyolitiques
montrent un faible niveau de régénération avec moins de 30 % des semis qui survivent au bout
d'une année (ccrO : chénaie claire sur affleurements rocheux et mbO - cistaie- -oxycedraie). Le
niveau réel de régénération de ces stations est encore beaucoup plus faible, en particulier dans
les maquis a cistes et oxycédres (mbO) et a bruyére et filaria (mhO) qui ne présentent pas de
semenciers et dépendent donc de la dissémination des glands par les oiseaux.

Les conditions édaphiques limitent les chances des plantules de se maintenir en vie apres une
sécheresse marquée.
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La croissance des plantules et des jeunes plants

1. INTRODUCTION

L 1. Objectifs

Aprés avoir montré que la germination était possible, avec des taux de réussite différents
suivant les stations, I'étude de la croissance des semis va permettre d’apprécier leurs chances
de devenir des brins d’avenir et de savoir dans quelle mesure ils vont étre susceptibles
d’assurer la régénération de la forét.

Cette ¢tude passe par I’analyse des paramétres du milieu qui influent, voire qui peuvent
bloquer, I'avenir des régénérations. L’impact d’une faible charge animale (essentiellement des
bovins en divagation) sur les régénérations doit &tre quantifié.

La croissance des jeunes plants de Quercus ilex est peu étudiée. Vuillemin (1980) observe la
croissance des plantules a travers l'augmentation de leur surface foliaire mais il admet que ce
n'est pas un bon indicateur de la croissance. Feraud (1985) regarde l'accroissement des plants
cultivés en serre et analyse leur croissance rythmique. Dans notre travail, la croissance des
plantules et des jeunes plants individualisés dans différentes structures végétales est mesurée in
situ pendant deux années.

La plantule correspond 4 une «jeune plante phanérogame, du début de la germination
jusqu’au moment ou elle peut vivre par ses propres moyens» (Aissa 1981). Méme si la
plantule se nourrit de I’albumen de la graine pendant sa premiére année de croissance, nous

employerons ce terme pour définir des plantes qui ont jusqu’a deux ans. Le terme de jeune
plant sera utilisé pour les plantes qui ont plus de deux ans jusqu’au stade de jeunes gaulis.

2. METHODES

2.1. Echantillonnage

Les stations d’étude de la croissance des plantules et des jeunes plants de chéne vert sont les
mémes que dans le chapitre | sur « la germination » (paragraphes 2.2 et 2.3). Les stations
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cloturés (codées C) et les répliquats non cldturés (codés O) vont permettre de quantifier la part
des gros ruminants dans les blocages de la régénération.

L’échantillonnage porte au départ sur quarante plants marqués par parcelle afin de pouvoir
traiter statistiquement les données. L'échantillonnage des jeunes plants dans les stations est de
type stratifié, c'est-a-dire qu'il respecte la méme quantité de plants par classe de taille que dans
I'ensemble de la placette. Certaines stations ne présentent cependant pas le nombre suffisant de
Jeunes plants : treize dans le maquis & Erica arborea et Phillyrea latifolia (mhO), vingt dans
la station 4 jeunes chénes sur maquis haut (jcO) et vingt dans les taillis de chénes verts en
arriére-plage (tmC, tmO et tmCy).

2.2. Mesures

Différentes mesures ou analyses sont effectuées
#> croissance et mortalité des plantules de chéne vert
#> croissance de jeunes chénes préexistants
> microclimat lumineux (photographies hémisphériques et pyranométre linéaire)
»> analyse du sol

¥ Croissance et mortalité des plantules et des jeunes plants

La taille des plantules et des plants de chéne vert est mesurée & ’aide d’un métre de couturiére.
Chaque plant est marqué au pied avec un feutre. On mesure le bourgeon terminal dominant en
suivant la tige. Les plants sont étiquetés avec le code de la placette et son numéro, et reperes
spatialement dans une projection verticale des éléments de la placette (Annexes). Les mesures
sont effectuées au mois de janvier de I’année suivante (période de « zéro de végétation »).

Pour les mesures de croissance moyenne, la mortalité des jeunes plants oblige 4 ne prendre en
compte que les plants qui survivent au cours des trois années de mesure.

# Microclimat lumineux

Deux techniques sont utilisées pour apprécier le climat lumineux sous forét. Le probléme
auquel nous sommes confrontés dans la majorité des stations est leur non homogénéité vis a vis
de ce facteur.

#> Photographies hémisphériques
La premi¢re technique testée est la mesure de la perméabilité relative du feuillage au
rayonnement solaire par photographies hémisphériques (Ducrey 1975a et b, Ducrey & Labbé

1985). Les photographies sont réalisées grice & un appareil 24*36 de type réflex avec un
objectif grand angle fish-eye de 8 mm permettant des prises de vue & 180°. Toutes les
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photographies sont réalisées a partir de cing heures du matin juste avant le lever du jour par
temps clair, dans la méme direction géographique, au mois de juin 1994. Elles sont prises a
I"aide d’un trépied calé de niveau & 70 cm au-dessus des jeunes plants échantillonnés dont on
mesure la croissance. Devant le trop grand nombre d’échantillons (550 plants sur 18 placettes)
et le prix de revient (développement des photographies et photocopie des photographies sur
transparent) de ce type de mesures, nous nous sommes restreints a appliquer cette méthode sur
la parcelle qui présentait le couvert le plus homogene (chénaie verte dense 2A). L’image est
traitée par le simple jeu des noirs et des blancs avec un "Area Meter mk2®" (Marek 1994), ce
qui nécessite une image trés contrastée (Bruciamacchie & Jover 1992). Cette technique a été
notamment utilisée par Valérino (1992) et Marek (1994).

Plusieurs remarques peuvent étre faites sur la méthode employée.

#> Une erreur intervient dans nos mesures du fait de l'angle de prise de vue avec
l'objectif fish eye de 180 degrés (cliché pris a I'horizontale 2 70 cm au-dessus du sol) sur une
pente de 30 degrés. Environ 7 % de la surface de la photographie correspond a une bande de
terre (cette surface ne varie pas entre les images). Si l'on déduit ce pourcentage de noir sur la
photographie, la luminosité va augmenter (le pourcentage moyen d'ouverture de la volite
forestiére est de 29.6 + 1.5 %) et s'écarter encore plus de la mesure effectuée au pyranomeétre
linéaire (pourcentage du rayonnement global de 4 a 6 %).

#> Les photographies hémisphériques permettent des mesures trés précises du couvert
forestier (Labbé 1982, Valérino 1992). Généralement cette technique est suivie d'un traitement
d'images (Collins & Pickett 1987, Mac Intyre ef al. 1990, Weiss ef al. 1991, Rich et al. 1993) ;
les logiciels "Canopy" (Rich ef al. 1993) ou "Sunshine" (Smith & Somers 1991) permettent de
calculer la course du soleil tout au long de I’année, en un point donné (par un systéme de
positionnement par satellite : Global Positioning System), et intégrent dans la mesure de la
lumiére regue en ce point. Malheureusement, nous ne disposons pas d'un tel traitement
informatique. Marek (1994) souléve le fait que le traitement des photographies avec un
appareil mesurant les surfaces noires et blanches, ne tient pas compte de la trés forte distorsion
sur les bords de l'image.

Malgré que cette technique se soit révélée performante dans bien des cas (Weiss ef al. 1991,
Rich ef al. 1993), elle n’est pas utilisée comme il le faudrait dans I’analyse de nos résultats. 1
existe une autre technique (papier ozalid) qui serait trés performante (Romane comm. pers.)
mais elle nécessite des conditions de mesures trop contraignantes pour qu’elle soit envisagée
dans notre expérimentation (homogénéité du couvert forestier, ciel uniforme pendant toute une
journée). Dans notre cas, le but de I’appréciation de la mesure du microclimat lumineux n’étant
pas de comparer des méthodes, nous avons choisi une méthode peut-étre moins précise mais
qui convenait plus a notre expérimentation (nombre de situations du couvert forestier,
héterogénéité de chaque station vis-a-vis de ce facteur).

#> Pyranomeétre linéaire

Les conditions d’utilisation et les mesures effectuées sont indiquées au paragraphe 2.4.2,
chapitre 1.
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L’hétérogénéité de I’ambiance lumineuse dans chaque placette nous a amené a réaliser les
mesures en deux phases. Dans un premier temps, on a définit les différents types de végétation
dans chacune des stations et mesuré ’ambiance lumineuse au pyranomeétre sous chacun des
types (sous les ronces, sous le maquis haut uniquement, sous le maquis haut dominé par les
chénes verts...). La deuxiéme phase a consisté a retourner dans les placettes et a noter la
position des jeunes plants de chéne vert sous les types de vegétation correspondant ainsi que
leur position I"année précédente, car il y a pu avoir une évolution du statut du plant (par
exemple : dominé dans un roncier une année et dominant le roncier I’année suivante).

X Analyse du sol

Le sol est un facteur important dont 'impact sur la croissance est loin d’étre négligeable. De
par sa texture et sa structure, il influe sur la capacité du sol en rétention en eau et sur la
capacit¢ de prospection racinaire. La composition physico-chimique du sol modifie
I"alimentation des jeunes plants, et donc certainement, leur croissance.

2.3. Traitements statistiques des données

Le test non paramétrique U de Mann-Whitney de comparaison de deux moyennes (Scherrer
1984) est utilisé pour I'expérimentation de la croissance des plantules.

L’analyse des différences de vitesse de régénération entre les parcelles utilise le test de
comparaison multiple des pentes suivi d’un test de Tukey qui compare les pentes deux a
deux.

Les données portant sur la croissance des jeunes plants sont traitées par une amalyse de
variance paramétrique a deux facteurs contrdlés afin de montrer 'impact du broutage sur
les plants. Ces facteurs et les différentes mesures sont synthétisées dans la Figure 12.

L'analyse de variance non paramétrique est utilisée pour comparer les accroissements des
jeunes plants en fonction de leurs classes de taille. Quand l'analyse de variance non
paramétrique est significative, elle est suivie d'une comparaison multiple (Zar 1984) qui permet
de mettre en évidence quelles sont les stations statistiquement différentes.

Toutes les paramétres du milieu sont traités grace a une analyse en composantes principales
(ACP) et mis en corrélation avec les données de croissance des jeunes plants.

Les données pédologiques des stations sont traitées par une analyse en composantes
principales pour chaque groupe de stations. Etant donné que tous les horizons ne sont pas
représentés dans chaque station, plusieurs ACP sont réalisées avec

#> les stations comprenant les horizons 1 et 2 (toutes)

#> les stations comprenant jusqu’a 3 horizons (csC, ¢sO, cdC, cdO, xrQ, axrO, xaC,

xa0, axa0, jcO et ccO)

*> les stations comprenant jusqu’a 4 horizons (csC, ¢sO, cdC, axrO, xaC et xa0)
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FACTEUR
1993 1994
FACTEUR : 3
Clétur pas de Clétur pas de
cldture clbture
FACTEUR ;3 e : | :
6 stations 12 stations 6 stations 12 stations
MESURES
csC csO csC csO
cdC c¢dO cdC cdO
xrC xrQ xrC xrQ
xaC xa0 xaC xa0
tmC, jcO tmC, jcO
tmC, mhO tmC, mhO
mbQ mbO
tmO tmO
54 ccO ccO
ccrQ cerQ
axrQ axrQ
axaO axaQ

Figure 12 : Schéma récapitulatif des différents factenrs pris en compte dans I'étude de 1a croissance

L'étude de la relation entre deux variables est réalisée par une régression linéaire qui consiste
a rendre minimale la somme des carrés des écarts entre les points observés et les points
correspondants & la droite (Dagnélie 1992). La significativité de la relation en fonction du
nombre d'échantillons est testée grace a un test F (Zar 1984).

Un modéle de régression multiple est utilisé pour optimiser la |’accroissement des jeunes
plants et la perméabilité relative du feuillage au rayonnement solaire.
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3. RESULTATS - DISCUSSION

3.1. Croissance des plantules

D'apres Jacquiot (1938) ou Boudy (1952), les plantules de Quercus ilex se mobilisent pendant
les premiéres années pour développer leur systéme racinaire. Aussenac & Ducrey (1978)
estiment que, dans leur trés jeune 4ge, les arbres ont du mal a s'alimenter en eau, du fait
probablement d'un systéme racinaire insuffisamment développé. Les glands mis 4 germer en
pépiniere présentent, au bout d'une année, une partie aérienne d'environ 10 cm de longueur
pour une racine pouvant atteindre 30-40 cm dans du terreau. Parfois, il arrive qu'au stade de la
germination les plantules subissent un traumatisme et forment déja une mini-cépée (Lobréaux
1987, Ducrey comm. pers.). Jusqu'd cinq pour cent des plantules de chéne vert peuvent
présenter cette caractéristique en pépiniére (Nicolini, comm. pers.). Sur le terrain, le
pourcentage de plantules en mini-cépée (essentiellement & deux brins) est du méme ordre de
grandeur.

3.1. I Premiere année de croissance

L’expérimentation consiste & analyser la taille moyenne des germinations au bout d’une année
de croissance (1993) ; cette mesure a été réitérée en 1994 avec de nouvelles germinations. Les
tailles des semis sont retranscrites dans la Figure 13.
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W Moyenne 1994
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4
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0 i ' : 1
csC cdC xaC Jc0 mhO mbO tnC2

Figure 13 : Taille moyenne des semis d'un an de Quercus ilex (et intervalle de confiance 3 95 %), en 1993 ¢t en
1994
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Les germinations des stations "vieux chénes sur maquis haut" (csC), chénaie dense (cdC),
coupe ancienne (xaC) et "maquis & bruyére et filaria" (mhO en 1994) mesurent entre 8 et 10
cm au bout d'une année. Pourtant ces stations sont trés différentes de par leur structure, type
de sol, éclairement, efc., mais elles correspondent toutes a la méme station météorologique
(méme quantité théorique de précipitations).

Les plantules de la "cistaie-oxycédraie” (mbO) et du "taillis de bord de mer" (tmC,) ont la taille
moyenne la plus basse (entre 5 et 7 cm). Ce sont les stations les plus xériques ou, du fait de
leur exposition au vent, I'évapotranspiration est la plus forte. Pour la station de "cistaie-
oxycedraie” (mbO), la valeur de la taille moyenne des semis pour l'année 1993 correspond a
celle avant la sécheresse, car la mortalité estivale est de 100 % cette année-la.

Ce sont les plantules de la station "jeunes chénes sur maquis haut" (jcO) qui ont la taille
moyenne la plus grande (12 cm) au bout d'un an (recherche de la lumiére 7). La quantité de
pluies correspond & la station de Pirio pour toutes les stations sauf celle du taillis du bord de
mer (tmC; - station météorologique de Galéria). Les précipitations ne peuvent expliquer 2 elles
seules cette différence avec les autres stations.

Afin de voir si le principal facteur qui varie (les précipitations annuelles), influe sur la taille
moyenne atteinte par les semis au bout d'un an, on compare les accroissements deux a deux

(pour les annces 1993 et 1994) dans chaque station par un test de Mann-Whitney (Tableau
XIX).

Tableau XIX : Résultats du test de Mann-Whitney de la comparaison de taille moyenne de semis d'un an, en

1993 et en 1994 dans différentes stations. (* : probabilité que les paires soient significativement différentes au
seuil de 5 %)

Ces résultats montrent qu'il n'y a pas de différence significative entre les tailles des semis d'un
an dans les stations (P > 0.05) entre les années sauf dans la station de "maquis a Lrica arborea
et Phillyrea latifolia" (mhQO). Ce dernier résultat peut s'expliquer par le nombre trés faible
d'individus suivis en 1993 (3) du fait de la forte mortalité estivale, par rapport au nombre de
ceux suivis en 1994 (39).

Si l'on examine les précipitations annuelles (Tableau XX), il y a une différence importante de
quantité de pluies regues entre 1993 et 1994 pour les stations proches de Pirio (csC, cdC, xaC,
1¢0, mhO et mbO). Or, la taille moyenne des plantules au sein d'une méme placette ne varie
pas de fagon significative. Ceci tente 4 prouver que la croissance des plantules n'est pas liée a la
quantité annuelle de pluies.
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Par contre, s1 l'on se référe aux précipitations printaniéres (mars, avril et mai) (se reporter au
Tableau XII), celles-ci ne sont pas trés différentes (par exemple pour la station météorologique
de Pirio, Piooz = 251.2 mm et Pyogy = 246.0 mm). La similitude de taille moyenne des plantules
dans chaque station s'explique peut-étre par la durée de la période de végétation qui a lieu
essentiellement au printemps, liée aux précipitations printaniéres.

Tableau XX : Précipitations annuelles (en mm)

Les résultats de la comparaison de la taille des semis avant la période de sécheresse 3 leur taille
atteinte au bout d'une année (Tableau XXI), montrent que les plantules atteignent entre 80 %
et 100 % de leur taille 4 un an dans la plupart des milieux fermés. Dans les coupes (stations
xrC, xrO et xaC), les plantules vont croitre de 30 a 40 % aprés la période estivale. Il y a donc
une période de végétation supplémentaire pour ces plantules influencée par un microclimat
lumineux favorable & cette croissance automnale.

Tableau XX1 : Pourcentage de la taille atteinte par les plantules de Quercus ilex avant la séchercsse estivale par
rapport 4 leur taille moyenne atteinte au bout d'un an dans les stations

3. 1.2 Croissance suivie pendant deux ans

La croissance des mémes plantules est suivie pendant deux années dans toutes les stations (sauf
xa0).

La Figure 14 montre que dés la seconde année, les plantules sont plus sensibles aux différents
milieux dans lesquels elles se trouvent et leurs accroissements sont trés différents entre les
stations. Dans tous les cas, la croissance de la deuxiéme année est supérieure dans les placettes
cléturées (C) & celles qui ne le sont pas (0). De plus, les accroissements les plus importants
sont enregistrés dans les coupes de bois (xrC, xrO et xaC). L'ouverture compléte du milieu
favorise la croissance des semis dés I'age de deux ans (xrC et xrQ comparés a axrO, moyenne

1994). Dans la coupe ancienne (xaC), I'effet positif de I’ ouverture sur la croissance des plants
est encore visible.
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Au bout de deux ans, les tailles moyennes atteintent par les semis dans les placettes sont trés
differentes (cumul des moyennes 1993 et 1994 de la Figure 14). Les plants mesurent entre 18
et 30 cm dans les coupes de bois (xrC, xrO et xaC), de 16 4 17 cm dans les stations ou le
maquis haut est important (csC et jcO), environ 10 & 12 ¢m dans les chénaies plus ou moins
denses (csO, cdC, cdO, axrO, axa0) et les maquis 4 bruyére (mhO) et les plants sont inférieurs
a 7 ¢m dans les chénaies d’Omita (ccO et ccrO) et les taillis du bord de mer (tmC;, tmC, et
tmO).
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Figure 14 : Croissance moyenne des deux premiéres années de vie des semis de Quercus ilex de 1993 dans les
stations (et intervalle de confiance 4 95 %)

D’une maniére globale, 1a premiére année de croissance présente de petites différences entre les
plants dans les stations qui peuvent étre expliquées par la quantité de précipitations
printani¢res. Les effets stationnels s’accentuent trés nettement la deuxiéme année, période o
la plantule commence a vivre par ses propres moyens.

3.2. Croissance des jeunes plants

Plusieurs approches permettent d’appréhender la croissance des jeunes plants de chéne vert
issus de semis et leurs potentialités a régénérer I’écosystéme dans les différentes structures
végétales

#> Structure de la régénération et son évolution
#> Vitesse de régénération

#> Impact du broutage sur I’accroissement

#> Accroissement moyen dans les placettes

#> Accroissement moyen par classe de taille
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3.2.1 Structure de la régénération

La structure de la régénération permet de visualiser directement les potentialités de
I’écosystéme a se régénérer. L’évolution de cette structure met en évidence Iexistence de
blocage du développement des jeunes plants plus ou moins importants.

La structure de la régénération dans toutes les stations et son évolution au cours des deux
années de mesure sont représentées dans la Figure 15 et la Figure 16.

Certaines remarques peuvent étre faites sur la structure des semis en place dans les différentes
stations :

#> Chénaies denses (cdC et cdO) : les jeunes plants sont nombreux mais leur taille ne
dépasse que tres rarement les 0.80 - 1 m et ils ne semblent pas pouvoir dépasser ce seuil de
hauteur.

#> Chénaies claires (axrO, axaO et ccO) : la structure des régénérations ressemble a
celle sous chénaie dense, il n'y a pas de brins qui se détachent de cette distribution normale de
la structure.

#> Chénaie claire sur affleurements rocheux (ccrO) : I'étalement de la structure des
jeunes plants est encore plus faible que dans les structures précédentes. Les facteurs de blocage
de la régénération semblent étre encore plus importants.

#> Vieux chénes sur maquis haut (csC et ¢sO) : I'histogramme montre un pic pour les
plants de 20 4 30 cm. Il n'y a qu'un seul semencier (csC) et l'on peut voir peut-étre & travers
cette distribution, les aléas de la régénération pour les semis de petites tailles en fonction des
conditions climatiques. De véritables plages de semis tapissent le sol et leur survie les
premiéres années dépend essentiellement de la sécheresse estivale. Trés peu de plants arrivent a
se maintenir suite a cette sélection, mais il y en a qui survivent et qui sont peut étre les brins
d'avenir.

#> Coupes récentes (xrC et xrO) : I'éclairement instantané des semis dil 4 la coupe ne
semble pas produire un effet immeédiat sur I'évolution de la structure des semis.

#> Coupes anciennes (xaC et xa0) : l'effet de I’éclaicie suite a la coupe est beaucoup
plus visible avec un étalement des classes de taille des jeunes plants.

*> Jeunes chénes sur maquis (jcO) : la structure des jeunes plants est la plus étalée de
toutes les stations. Cette structure est issue d'une coupe déja ancienne mais elle ne semble plus
devoir évoluer.

#> Maquis a bruyere et filaria (mhO) : l'ensemencement de cette station est
cerfainement effectué par les geais et les semis ne semblent pas pouvoir dépasser les 30 cim de

hauteur.

»> Taillis de bord de mer (tmC;, tmC, et tmO) : la structure des semis est trés peu
etalée et les contraintes dans ce milieu semblent étre importantes.

L’étude de la structure des jeunes plants met en évidence de grandes différences de
potentialités de régénération entre les stations.
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3.2.2 Accroissement moyen dans toutes les stations

La Figure 17 montre que le taux de croissance moyen des jeunes plants de l'année 1993 est
supérieur a celui de l'année 1994 dans les stations non cldturées, sauf dans les coupes de bois
(xrC, xrO, xaC et xa0). L'effet de la coupe forestiére (éclairement des plants) serait donc plus
important que l'effet des précipitations sur la croissance des jeunes plants.

—

40 4

35 4 [ Moyenne 1993
W Moyenne 1994

30 4

25 4

20

4* ﬁm‘ﬂm

Taux de croissance (en cm)

T_!TI
+ {
-5
2 8 ¥ 2 9 @ 2 %@ @ 5 © 8 Q@ ©
oQﬁg‘é‘ﬁtéyzg.a-gcéggag

Figure 17 : Accroissement moyen des jeunes plants de Ouercus ilex pour les années 1993 et 1994
dans toutes les stations

Les résultats de l'observation du cumul des accroissements moyens sur deux années
consécutives (Tableau XXIT) montrent que les plants dans les coupes anciennes (xaC et xa0)

nnt }n

a moaillan
UL v Ll

illeures capacité a croitre (respectivement 46.2 et 23.0 cm). Cette capacité double
avec un simple dispositif d'exclos (comparaison de xaC et de xa0). Viennent ensuite les jeunes
plants dont l'accroissement cumulé est nettement plus modeste, de 8 a 15 cm (csC, csO, tmC;,
tmC; et xrC). Les accroissements les plus faibles se situent dans les stations a fort
recouvrement arboré de chénes verts (cdO) ou ne disposant pas d'exclos (xrO), ajouté au stress
de la coupe. Espelta ef al. (1995) pensent que le faible accroissement des plants I’année suivant
la coupe est di a la trés forte augmentation des taux d’évapo-transpiration.
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Tableau XXII : Somme des accroissements moyens (en cm) des jeunes plants de Quercus ilex dans toutes les
stations pour les années 1993 et 1994

Les stations de coupes anciennes se distinguent des autres stations par des accroissements
cumulés déja nettement supérieurs, seulement aprés deux années de croissance. Cette
différence s’accentue des les stations qui bénéficient de cldtures.

3.2.3 Vitesse de régénération

L'évolution de la hauteur moyenne des jeunes plants de chéne vert dans certaines stations au
cours des trois années de mesures (Figure 18), permet d'appréhender la vitesse de
régénération du chéne vert dans les différentes structures.

Le test de comparaison multiple de pentes (Zar 1984, Dagnelie 1992) montre qu'll existe une
différence trés hautement significative (test de Fischer, F. = 64.75 > Fyps = 3.22) entre les
pentes des différentes droites de régression correspondant aux vitesses de régénération dans les
stations.

Le test de Tukey qui suit la premiére analyse, permet de voir ou se situent les différences par
paires de stations (qo.os = 4.897). Les résultats sont synthétisés dans le Tableau XXIIL.

Tableau XXIII : Résultats du test de Tukey qui compare les pentes deux a deux
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Figure 18 : Evolution de la hauteur moyenne des Jeunes plants de Quercus ilex dans les stations au cours des 3
années de mesure (les plants morts au bout de trois ans sont enlevés des moyennes de croissance des années
précédentes). Les pentes des droites de régression correspondent 4 la vitesse de régénération

A lissu de ce test, plusieurs groupes de stations se distinguent :

#> Un groupe ou la vitesse de régénération est la plus lente, comprenant les stations de
"maquis a bruyére et filaria" (mhO), de "chénaie dense" (cdC) et de "jeunes chénes verts dans
maquis haut" (jcO) avec des hauteurs moyennes des plants de chéne vert trés différents. Pour
les jeunes plants dominés par une voite forestiére ou arbustive trés dense (cdC et jcO), leur
statut est cantonné a une phase d'attente en sous-bois. Pour les plants de la station a maquis
(mhO), leur faible taille laisse supposer qu'ils en sont toujours a une phase d'investissement
dans leur développement racinaire sur substrat rocheux.

#> Le deuxiéme groupe se recoupe avec les stations cdC et jcO, avec en plus "les taillis
de bord de mer" (tmC, et tmC,). Leur vitesse de régénération est faible et la hauteur movenne
des plants est comprise entre 25 et 40 ¢m.

#> Un groupe qui se recoupe avec les stations jc0, tmC; et tmC,, avec en plus la
station a "chénes sénescents sur maquis haut" (csC) et la station "coupe récente" (xrC). La
vitesse de régénération des plants dans le maquis haut reste cependant faible mais elle est
supérieure a la vitesse sous chénaie dense (cdC). L'augmentation de la vitesse commence
réellement dans les coupes de bois.
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#> La station de "coupe ancienne" (xaC) montre la vitesse de régénération la plus
importante avec des plants dont la hauteur moyenne est de plus d'un métre.

La vitesse de régénération augmente lorsque la structure forestiére de la chénaie s'appauvrit en
chénes et s'enrichit en maquis haut. Cela laisse supposer que la régénération de la futaie
dense de chénes verts doit passer par une phase a maquis. Cependant, dans les formations
juvéniles (jcO), la régénération inférieure a deux métres ne semble pas pouvoir évoluer sous le
maquis élevé. De plus, les jeunes plants de petite taille sont beaucoup plus sensibles a la
sécheresse estivale ; il y aurait donc un seuil au dela duquel les plants s'affranchiraient des
conditions hydriques difficiles.

La coupe rase des chénes permet d'augmenter la vitesse de regéneration de I'écosystéme d'une
maniére tres significative avec un effet durable. Les mesures dans les coupes récentes (xrC) qui
ont aujourd’hui trois ans et qui correspondent aux coupes anciennes (xaC en 1992), montrent
que les jeunes plants ont une croissance de plus en plus importante. En particulier, certains
plants dans les fourrés de ronces qui se comportent comme dans la coupe ancienne (xaC).

Au bord de mer, la régénération dans les taillis montre une petite différence entre les vitesses

qui pourrait s’expliquer par les positions des plants de chéne vert dans les massifs a Ruscus
aculeatus.

3.2.4 Impact du broutage sur l'accroissement

Le dispositif d'exclos permet de montrer si les bovins en liberté en forét ont un impact sur
l'accroissement des jeunes plants de chéne vert. Les croissances comparées des stations
cloturées et non cldturées sont illustrées dans la Figure 19 pour les années 1993 et 1994,

Aprées avoir testé la normalité et 'homogénéité des variances (test de Kolmogorov-Smirnov et
test de Bartlett), les accroissements moyens des jeunes plants de chéne vert sont comparés
grace a une analyse de variance a deux facteurs (la cléture et la structure) pour l'année 1993
(Tableau XXIV) et pour l'année 1994 (Tableau XXXVIID).

Tableau XXIV : Résultats de l'analyse de variance a deux facteurs sur I'accroissement des jeunes plants de
Quercus ilex en 1993 (ddl : degré de liberté : SCE : somme des carrés des €carts ; CME : carrés moyens des
écarts ; F : fractiles selon la distribution de Fisher-Snedecor - Scherrer 1984 -)
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Tableau XXV : Résultats de I'analyse de variance a deux facteurs sur l'accroissement des jeunes plants de
Quercus ilex en 1994 (ddl : degré de liberté ; SCE : somme des carrés des écarts ; CME : carrés moyens des
¢carts ; F : fractiles selon la distribution de Fisher-Snedecor - Scherrer 1984 -)

Les résultats de I'analyse de variance pour l'année 1993 (Tableau XXIV) et pour l'année 1994
(Tableau XXV) montrent que le facteur "cloture" influe sur l'accroissement des plants (pour les
deux années, Foys > Foos , P < 0.05) et que le facteur "structure" influe également (pour les
deux années, Fo,> Foos , P < 0.05). En ce qui concerne l'interaction entre les facteurs, il n'y a
pas d'interaction significative en 1993 (Fgy, < Fpos , P < 0.05) entre les facteurs "cloture" et
"structure” sur l'accroissement moyen tandis qu'il existe une différence significative en 1994
(Fobs> Fo o5 , P < 0.05).

Dans chaque station appariée, la croissance moyenne des plants de la station cloturée (C) est
toujours supérieure a celle de la station sans clture (O) (Figure 19). Les troupeaux
parviennent donc & paturer les jeunes pousses de chéne dans différents types forestiers (chénes
sénescents sur maquis haut, chénaie dense, coupe rase ou taillis) et dans des endroits différents
(au bord de mer comme dans le massif du Perticato).

Les intervalles de confiance les plus grands se retrouvent dans les coupes de bois, la ou les
plants ont la croissance la plus importante avec de fortes variations entre les individus
(dominants et dominés) ou la ou le troupeau peut venir brouter (parcelles non cloturées). I
arrive que le taux de croissance moyen soit négatif (taillis de bord de mer -tmO- en 1994) a
cause de la forte pression animale sur le milieu et des asséchements causés par les embruns
salés.

Les charges animales actuelles sont relativement faibles, cependant le troupeau est itinérant a
son gré et son impact sur le milieu n'est pas négligeable lorsque la ressource est importante.
C'est le cas dans les coupes forestiéres ou l'ouverture et la coupe stimulent les souches a
produire des rejets d'especes qui sont consommées par le bétail (Phillyrea latifolia, Erica
arborea, Quercus ilex pour les principales). Si la coupe est dirigée au niveau d'une parcelle
forestiére (sur une grande surface), des graminées et des légumineuses apparaissent. Ces
espéces herbacées, par leur plus forte appétence, vont attirer les animaux et les jeunes pousses
des semis vont étre broutées encore plus facilement. Inversement, les plants de Quercus ilex
qui sont dans les massifs de Rubus ulmifolius (coupes anciennes) ou de Ruscus aculeatus
(taillis de bord de mer) sont naturellement (physiquement) protégés de la dent des bovins.

L’absence de gestion du troupeau est toujours un probléme lorsqu'il s'agit de régénérer la forét.

Des exclos seront certainement nécessaires dans les endroits ot la régénération est réellement
menacée. D’apres Bellon & Guérin (1992) un équilibre peut malgré tout co-exister entre les
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intéréts de I'éleveur et le gestionnaire forestier. Gomez-Sal ef al. (1992) parlent du transfert de
matiere organique par le bétail dans les zones plus forestiéres. Pour Cuartas & Garcia-
Gonzalvez (1992), Iimpact du troupeau de chévres sauvages sur le taillis de chéne vert est
moins important que celui des chévres domestiques du fait des charges animales moins fortes
et des "niches alimentaires" préférentielles. Ces mémes auteurs mettent en garde contre la
gestion du troupeau et les espéces qui se reproduisent par voie sexuée. L'impact du troupeau
sur la végétation ne doit pas maintenir un stade de dégradation forestiére important (Barbéro ef
al., 1984). 1l y a donc un choix a faire lorsque l'on définit un objectif. Si celui-ci est de
régénérer une parcelle forestiére, il faut exclore la parcelle pendant le temps nécessaire &
laffranchissement des brins. La définition de ce temps dépend bien siir des conditions
stationnelles. Au bout de six années, dans le cas d'une vieille futaie ou la régénération avant la
coupe rase est déja développée (plants de 60 cm en sous-bois), ces méme plants atteignent
1.80 m et d'ici une année, un bon nombre d'entre-eux seront a l'abri de la prédation par le
bétail. Cette mise en exclos va permettre un gain de temps dans la reconstitution forestiére,

3.2.5 Accroissement moven par classe de taille

Les accroissements moyens des jeunes plants de chéne vert sont illustrés dans les Figure 20 et
Figure 21 pour les stations cléturées (C) et dans les Figure 22 et Figure 23 pour les stations
sans cloture (O).

Les accroissements moyens des jeunes plants de Quercus ilex sont comparés par classe de
taille globalement dans toutes les placettes cloturées et non cloturées. Les résultats du test de
Kruskall-Wallis (Tableau XXVI), montrent quil existe des différences significatives
d'accroissement entre les classes de taille dans les exclos, sauf en 1994. La bonne répartition
relative des précipitations (pas de sécheresse estivale cette année-1a), ajoutée au fait qu'il n'y ait
pas de prédation par le bétail, peuvent peut-étre expliquer ce manque de différence significative
entre les croissances des plants.

Tableau XXVI : Résultats du test de Kruskall-Wallis et probabilités qu'il existe une différence entre les
accroissements par classes de taille des jeunes plants de Qwercus ilex dans les placettes cldturées et non
cloturées pour les anndes 1993 et 1994 (*: significatif : **: hautement significatif ; ns : non significatif)
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Figure 20 : Accroissements moyens des jeunes plants de Quercus ilex par classes de hauteur dans les stations

cldturées pour les années 1993 et 1994 et intervalle de confiance 4 95 % (si échantillon > 3)
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Figure 21 : Accroissements moyens des jeunes plants de Quercus ilex par classes de hauteur dans les stations
cloturées pour les années 1993 et 1994 et intervalle de confiance a 95 % (si échantillon > 3)

95



La croissance des plantules et des jeunes plants

80 —[
M Moyenne 1993
60 - Classe 0-20 cm B Moyenne 1994
E 40 +
§
3 20 1+
g H
£ o/ , , i~ =T i s e =Sy WY -
O
20 4
.40
Q ] o) o Q o Q o
2 0 % % S % %8 % § % %
80 -
Classe 2040 em 0O Moyenne 1993
60 ¢ W Moyenne 1994
~ 40 1
5
S
e 20+
[*3
g
4
g 04
&)
220 L
40 L
Q o @] @} o) o) o} e}
P 3 % % 5 %8 0§ % § % %
80
O Moyenne 1993
Classe 40-60 e¢m
60 + # Moyenne 1994
- 40 4+
E
o
g
o 20 +
(=3
£
Mis"
]
E 0 - } Tj }’l; + A:-ﬂ"_-&im
&}
20 L
4p L
2 2 e o ) o) Q o) Q
g B g 8 2, 2 E 9 5 E % J

Figure 22 : Accroissements moyens des jeunes plants de Quercus ilex par classes de hauteur dans les stations
non cl6turées pour les années 1993 et 1994 et intervalle de confiance 4 95 % (si échantillon = 3)
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Figure 23 : Accroissements moyens des jeunes plants de Owercus ilex par classes de hauteur dans les stations
non clbturées pour Ies années 1993 et 1994 et intervalle de confiance a 95 % (si échantillon > 3)

97



La croissance des plantules et des jeunes plants

Afin d'entrer plus dans le détail de la différence de croissance qu'il peut exister entre les classes

de taille des jeunes plants de chéne vert, nous avons procédé a des tests de Kruskall-Wallis
(Scherrer 1984), suivis de tests non paramétriques de comparaisons multiples (Zar 1984), pour
voir dans quelles stations les différences éventuelles s'expriment (stations cloturées : Tableau
XXVII et Figure 25 ; stations non cloturées : Tableau XXVIII et Figure 26).

Tableau XXVII : Valeurs du test de Kruskall-Wallis et probabilités qu'il existe une différence entre les stations
cloturées pour les accroissements par classes de taille des jeunes plants de Quercus ilex pour les années 1993 et
1994 (*: significatif ; **: hautement significatif ; ns : non significatif)

20-40
1993 xaC tmC, esC cdC tmC, xrC
1994 xaC  xrC  tmC; tmC, c¢sC cdC
40-60
1993 xrC  edC  tmC, cosC tmC, xaC
1994 xa('  xr(CC tmC, mC,  cosC cdC

Figure 24 : Résultats des tests non paramétriques de comparaisons multiples (Zar 1984), associés aux analyses
de Kruskall-Wallis concernant I'effet de la station par classe de taille des Jeunes plants de Quercus ilex (en cm)
sur l'accroissement moyen dans les stations cloturées en 1993 et en 1994
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60-80
1993 xaC cdC xrC
1994 xaC  csC tmC; xrC  cdC
80-120
1994 cdC  xrC  xaC

Figure 25 : Résultats des tests non paramétriques de comparaisons multiples (Zar 1984), associés aux analyses
de Kruskall-Wallis concernant I'effet de la station par classe de taille des jeunes plants de Quercus ilex (en cm)
sur l'accroissement moyen dans les stations cléturées en 1993 et en 1994

Dans les placettes cloturées, les résultats (Tableau XXVII) montrent qu'il n'existe pas de
différences significatives d'accroissement dans toutes les classes de taille entre les stations.
Notamment, pour les plants compris entre 0 et 20 cm, il n'y a pas de différence en 1993 alors
qu'il en existe une en 1994. Au niveau de leur croissance, les petits plants sont donc beaucoup
plus sensibles que les plus grands 4 la forte sécheresse estivale de 1993 (cf. paragraphe sur la
croissance des plantules, 3.1). La Figure 25 montre que les différences significatives
d'accroissements moyens existent essentiellement entre les stations "coupe récente" (xrC) et
"coupe ancienne" (xaC) pour l'année 1993 dans toutes les classes de taille. En 1994 par contre,
ces différences se situent entre les stations "coupe ancienne" (xaC) et "chéne sénescent sur
maquis haut" (csC) et "chénaie dense" (cdC) pour les plants inférieurs 4 60 cm et entre les
stations "coupe ancienne" (xaC) et "chénaie dense" (cdC) pour les plants plus grands. L'effet
de coupe (station xrC) provoque un stress la premiére année ( 1993) qui n'existe déja plus la
deuxieme année (1994) sur la croissance des plants dans toutes les classes de hauteur. Le gain
de croissance dii a l'effet de coupe au cours du temps a une tendance linéaire au moins les
quatre premieres années (année 1 : xrC 1993, année 2 : xrC 1994, année 3 : xaC 1993,
annee 4 : xaC 1994) pour les plants inférieurs a 60 cm (Figure 20).
Ce sont les plants supérieurs ou égaux a 60 cm (Figure 21) qui présentent la croissance la plus
importante dans la station coupe ancienne (xaC) avec un gain moyen annuel de 40 cm qui peut
atteindre 70 cm pour certains individus.

Ces resultats sous-entendent que, dans les coupes, les plus grands plants doivent faire l'objet
d'une attention particuliére.
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Tableau XXVIII : Valeurs du test de Kruskall-Wallis et probabilités qu'il existe une différence entre les
stations non cléturées pour les accroissements par classes de taille des Jjeunes plants de Quercus ilex pour les
années 1993 et 1994 (*: significatif ; **: hautement significatif ; ns : non significatif)

0-20

1993 csO  xaQ ccrO mhO im0  xrO  ccO  axaO axrQ cdO
20-40

1993 xaO im0 ccrO  csO  ccO  jeO axaO mhO axrO xrO  cdO

1994 csQ  _xaO  jeO axrQ  xrO  axaO ccO ccrO mhO  cdO  tmO
40-60

1994 xaQ csO  xrQ  ¢dO  jeO axaO ccO tmO axrO ccrQ

Figure 26 : Résultats des tests non paramétriques de comparaisons multiples (Zar 1984), associés aux analyses
de Kruskall-Wallis concernant I'effet de la station par classe de taille des Jeunes plants de Quercus ilex (en cm)
sur l'accroissement moyen dans les stations non cléturées en 1993 ct en 1994

Les différences d'accroissements moyens des jeunes plants de chéne vert dans les placettes
non cloturées sont significatives dans les classes de petite taille (inférieures a 60 cm) (Tableau
XXVIH). En 1993, elles s'expriment pour les plants de moins de 20 cm, entre les stations

100



La croissance des plantules et des jeunes plants

“chénaie dense" (cdO) et "chénes sénescents sur maquis haut" (csO) (Figure 26). Les tout
jeunes plants sont sensibles a la "qualité du couvert forestier" et I'ambiance sous maquis
favorise leur croissance méme si elle reste relativement faible (de l'ordre de 3 a 4 ¢cm). Cette
opposition entre les mémes stations se retrouve en 1994 pour les plants de 20 4 40 cm de
hauteur (Figure 26), mais elle n'est plus aussi marquée pour les classes de taille supérieures.
Les différences les plus significatives se trouvent entre les stations "coupe ancienne" (xaQ) et
les stations qui présentent les accroissements moyens les plus faibles, "chénaie dense" (cdO),
"chénaie claire" (axrO), "chénaie claire sur rhyolites" (cerO) ou "coupe récente" (xrO, la
premiére année) (Figure 26).

Par conséquent, la prédation par le bétail n'arrive pas & uniformiser la structure des jeunes
plants méme pour les plants inférieurs & 60 cm. Les différences s'expriment entre les mémes
structures que dans I'expérimentation avec les exclos, ce qui confirme le fait que la pression
animale n'est pas assez importante pour stopper la régénération.

Pour les plants supérieurs & 60 cm, les différences entre les accroissements moyens dans les
stations ne sont pas statistiquement significatives (Tableau XXVIII). Les intervalles de
confiance sont grands (Figure 23) car le nombre d'échantillons par classe de taille est beaucoup
plus faible et les plants inférieurs a 120 cm subissent une prédation peut-étre plus importante
de la part des bovins. Ces grands plants sont aussi plus facilement cassés par les animaux.

3.3. Facteurs abiotiques agissant sur la croissance des jeunes plants

3.3.1 Influence climato-géographique sur la croissance

Une analyse en composantes principales (ACP) est effectuée avec les données stationnelles. Ce
traitement a pour but de mettre en évidence les meilleures corrélations qu’il existe entre les
accroissements moyens des jeunes plants de chéne vert dans les différentes stations et les
données de recouvrement (indirectement 1’éclairement), de précipitations, d'exposition, de
pente, d'altitude et de profondeur de sol (Figure 27) dans les stations (Figure 28).

Les trois premiers axes factoriels représentent une contribution de 76.0 % a l'inertie totale du
nuage de points.
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Figure 27 : Projection des points-variables dans l'espace factoriel 1/2/3 de l'analyse en composantes principales
représentant 76 % de I'inertie totale du nuage de points

#> L'axe 1 contribue a 41.7 % de l'inertie totale du nuage de points (Figure 27). Les
variables a plus fortes contributions sont, pour le c6té positif, la pente (Pent : 0.38), l'altitude
(Alti : 0.32) et les précipitations (Pos : 0.35 et Py : 0.39) et pour le coté négatif de l'axe, le
recouvrement herbacé (Rh : -0.26) et le recouvrement arboré de 5 & 10 m (RA2 : -0.20). Cet
axe oppose essenticllement les stations du bord de mer prés de Galéria a toutes les autres
stations de Pirio et de Monte Estremo, plus montagnardes (Figure 28). C’est un axe climato-
géographique.

#> L'axe 2 contribue & 21.3 % de linertie totale (Figure 27). Les variables a forte
contribution sur cet axe sont les accroissements (Sos : -0.52 et $94 : -0.59), le recouvrement
arbustif de 0.30 a 1.20 m (Rar2 : -0.39) et la profondeur de sol (Sol : -0.35). Les stations de
coupes anciennes (xaC et xaO) s'opposent aux chénaies denses (cdC et cdO), chénaie claire sur
rhyolites (ccrO) et maquis & bruyére arborescente (mhO). C’est un axe qui montre les
meilleures conditions d'accroissement pour les plants de chéne vert.

i I'n 1
#> Le dernier axe retenu, l'ax

n 2 Antrilera
Lviviiug, aav o, niLiyv

uc & 13 % de linertie totale du nuage. Les
variables d'altitude (Alti : 0.46), de précipitations (Po; : 0.41 et P94 - 0.30), de recouvrement
arbor¢ de 5 2 10 m (RA2 : 0.44) et herbacé (Rh : 0.36) présentent les plus fortes contributions
sur cet axe et s'opposent a la variable de recouvrement arboré de plus de 10 m (RAI : -0.33).
Les stations de chénaies denses (cdC et cdO) s'opposent a la chénaie sur rhyolites (ccrO).

C’est a nouveau un axe climatique.
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Figure 28: Projection des points-stations sur le plan factoriel 1/2/3 de l'analyse en composantes principalcs
représentant 76 % de l'inertie totale du nuage de points

La projection des variables dans l'espace factoriel des trois premiers axes de l'analyse en
composantes principales (Figure 27) permet de voir que le recouvrement arbustif (Rar2 : de
0.30 a 1.20 m) présente le plus d'affinité avec les accroissements des jeunes plants de chéne
vert (Sos et So4). La croissance des jeunes plants est liée a un recouvrement arbustif bas, qui
correspond a un milieu ouvert ot la compétition pour la lumiére entre les espéces est engagée.
L'analyse des corrélations montre qu'il existe une bonne corrélation entre les variables
d'accroissement des deux années (0.86). Le recouvrement arbustif est corrélé positivement a
ces deux variables (0.77 avec Sos et 0.69 avec Sos) ainsi que la profondeur de sol (0.24 avec
Sos et 0.49 avec So). Les précipitations annuelles par contre ne sont pas corrélées aux
accroissements (-0.03 avec Soz et 0.03 avec Sos4) alors que le recouvrement arboré de plus de
10 m est lui corrélé négativement aux accroissements (-0.38 avec Sos et -0.29 avec Sos).

La croissance des jeunes chénes verts ne semble pas liée 4 une quantité annuelle de pluie,

lorsque ces derniéres ne sont pas exceptionnellement inférieures a la quantité annuelle moyenne

de pluies (cas de nos années de mesure). La profondeur du sol permet de tamponner 1

A 141 &
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.
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sécheresse estivale. L'éclairement semble étre une variable essentielle

i

=]

103




La croissance des plantules et des jeunes planis

3.3.2 Influence du microclimat lumineux sur la croissance

Le rayonnement naturel du soleil et du ciel joue un rdle prépondérant et complexe sur la
croissance de l'arbre (Roussel 1972). Le climat lumineux sous forét est un parametre assez
difficile a mesurer du fait, entre autres, de la variation de la course du soleil pendant I’année ou
de la réflexion de la lumiére par le feuillage (Eckardt ef al. 1975, Baldy ef al. 1987, Hanock
1991). De plus, I'effet de pente joue sur la quantité de lumiére regue par la strate herbacée (les
pentes peuvent atteindre 35 a 40° dans les stations). L’étude du recouvrement des strates
superieures ne suffit généralement pas a la quantifier. Le but de cette appréciation de
I'éclairement parvenant aux jeunes plants, est de voir s’il existe une corrélation entre la
luminosité et la croissance des régénérations,

3% Photographies hémisphériques

La premiére méthode utilisée mesure le pourcentage d'ouverture de la voite forestiere a l'aide
de photographies hémisphériques dans la station "chénaie dense" (cdC) au-dessus de quarante
jeunes plants de chéne vert. Nos résultats montrent qu'il n'existe pas de corrélation linéaire
statistiquement significative entre l'accroissement en hauteur des plants et le degré d'ouverture
(Figure 29) (1993 : r = 0.03, 1994 : r = 0.08) contrairement & ce que trouvent Ducrey & Labbé
(1986) avec des essences forestiéres tropicales.

L'absence de corrélation qu’il existe entre l'accroissement et le degré d'ouverture de la voite
forestiére de la chénaie dense, peut s'expliquer (i) par le fait que I’analyse des photographies
n'ait pas pu s’effectuer correctement avec un logitiel adéquat, ou (i) que d'autres facteurs
individuels plus importants interviennent quand la luminosité ne présente que peu de variations
(de 19.8 2 36.1 % par la méthode des photographies hémisphériques).

La profondeur d'enracinement, l'alimentation hydrique et minérale, I'état sanitaire du jeune
plant sont des paramétres difficiles & appréhender au niveau individuel. C'est pourquoi 'analyse
suivante s'effectue au niveau stationnel avec un pyranométre lindaire. Le changement de
méthode se justifie par I'hétérogénéité du climat lumineux au sein de chaque station.
L'utilisation de photographies hémisphériques aurait nécessité un ¢chantillonnage systématique
trés lourd qui, en plus, n'aurait pas toujours correspondu a la position du jeune plant considéré
(hauteur du trépier a 70 cm du sol).
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¥ Pyranométre linéaire

La méthode de mesure du microclimat lumineux a l'aide d'un pyranometre linéaire est
certainement plus souple mais moins précise dans ce type d'hétérogénéité du couvert végétal.
Elle permet de mesurer facilement le pourcentage du rayonnement global sous les différentes
formations végétales (sous maquis a Phillyrea latifolia, a Pistacia lentiscus, sous taillis de
chéne vert, sous Rubus ulmifolius, sous Ruscus aculeatus...) dans les stations.

Les résultats (Figure 30) montrent qu'il n'existe pas de corrélation linéaire statistiquement
significative (1993 : r = 0.06, 1994 - r = 0.22) entre l'accroissement des jeunes plants et le
pourcentage du rayonnement global dans les stations cloturées.

Plusieurs hypothéses peuvent étre émises : (1) d'autres facteurs interviennent sur la croissance
qui sont plus importants que le microclimat lumineux, et/ou (2) les mesures du rayonnement
global selon la situation de chaque plant ne correspondent pas a I’éclairement exact que regoit
chaque plant.

Néanmoins, si I'on isole les coupes foresti¢res (xrC et xaC) des autres stations, ’analyse du
microclimat lumineux met en évidence que ce facteur est trés important dans ces structures
rajeunies. La meilleure corrélation est obtenue avec le modéle polynomial d'ordre trois (ou
modele cubique) pour les deux années de croissance (analyse de variance, Fo,, > Foos |
P <0.05). Les situations de plein éclairement (supérieurs & 75 %) ou de faible éclairement
(inférieurs a 15 % du rayonnement global), présentent les taux moyens d'accroissement les plus
bas (Figure 31). Le modéle polynomial met en évidence un optimum de croissance des
jeunes plants de chéne vert pour un rayonnement global situé entre 30 et 45 % dans les coupes
forestieres. Cet intervalle est tout de méme a prendre avec précaution car il n’y a pas de points
dans la partie correspondante des courbes : il correspond a une situation d’embroussaillement
par les essences du maquis et des ronces. Les jeunes plants sont mis en compétition pour la
recherche de la lumiére avec une croissance apicale maximale a l'intérieur et 3 proximité de
ces massifs de ronces. Les plants sont "gainés" par la densité de végétation a proximité.

Cette période de mise en compétition semble étre cruciale pour l'avenir des individus de chéne
vert. Ceux qui sont dominés par les ronces peuvent-étre (1) des plants sans avenir, ou (2) ils
adoptent une statégie de « stayer ». C’est-a-dire qu’ils allouent plus de ressources a la partie
souterraine qu’a la partie aérienne a contrario des « sprinters » (Illy1967, Guignard & Kremer
1983, Steward 1996), si ce phénoméne a caractére génétique mis en évidence pour les pins,
existe chez le chéne vert.

La position spatiale des jeunes plants, ainsi que le développement racinaire au moment du
rajeunissement (coupe de bois), vont déterminer la capacité de réaction i la mise en
compétition pour la lumiére. Celle-ci va déterminer la potentialité des plants a régénérer
I'écosysteme.
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Figure 30 : Corrélation entre la moyenne d'accroissement des jeunes plants de Quercus ilex et le pourcentage

du rayonnement global mesuré avec le pyranométre linéaire dans les stations cléturées en 1993 et en 1994
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Figure 31 . Corrélation entre la moyenne d'accroissement des jeunes plants de Quercus ilex et le pourcentage
du rayonnement global mesuré avec le pyranomeétre linaire dans les stations de coupes forestiéres (xrC et xaC)
en 1993 ¢t en 1994 (modele polynomial d'ordre trois)

3.3.3 Influence des paramétres du sol sur la croissance

Plusieurs analyses en composantes principales (ACP) sont effectuées avec les données
pédologiques stationnelles de chaque horizon. Ces traitements statistiques ont pour but de
mettre en ¢vidence les plus fortes corrélations qui existent entre les accroissements moyens des

jeunes plants de chéne vert dans les différentes stations et les paramétres du sol dans les
différents horizons.

Les résultats de ces analyses sont présentés sous forme de trois sous-tableaux récapitulatifs
(Tableau XXIX) correspondant aux trois groupes de stations étudiées : avec un et deux
horizons (toutes les stations), avec trois horizons et avec quatre horizons. Ces tableaux
donnent les valeurs des corrélations (statistiquement significatives) des différents paramétres
du sol avec les accroissements des jeunes plants de chéne vert en 1993 et en 1994 (So; et Soq).
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Tableau XXIX : Corrélations, suite & trois analyses en composantes principales, des principaux descripteurs
peédologiques avec I’accroissement des jeunes plants de Quercus ilex en 1993 et 1994 et seuil de significativit ¢
des corrélations (* : significatif ; ** : hautement significatif ; ns : non significatif)

» ACP sur les stations 4 au moins deux horizons

Toutes les stations

¥ ACP sur les stations a trois horizons

Stations : ¢sC, ¢sO, cdC, cdO, xrO, axrO, xaC, xa0, axa0, jcO et ccO

* ACP sur les stations a quatre horizons

Stations : ¢sC, ¢sO, cdC, axrO, xaC, xaO

# La premiere ACP concerne les stations qui présentent au moins deux horizons différenciés
(c’est-a-dire toutes les stations). Les axes | et 2 contribuent respectivement & 29.9 % et a
19.1% de linertie totale du nuage de points. Les variables pédologiques les plus fortement
corrélées positivement 4 la croissance des jeunes plants de chéne vert en 1993 sont la terre fine
(TF), la capacité d'échange des cations (CE) de I’horizon superficiel (de 2 a 5-8 cm), et le
Calcium (Ca) de I’horizon 2. Les variables corrélées négativement avec la croissance en 1994
sont le Phosphore (P) et le rapport Carbone sur Azote (C/N) de I’horizon 2.

Le pourcentage de terre fine donne une idée de la capacité des horizons a la rétention en eau
(perméabilité du sol) et a la réserve en éléments nutritifs. Ce parameétre est fortement corrélé
aux accroissements des plants de chéne vert en 1993. Cette année 13, la sécheresse estivale a
¢té relativement marquée par rapport & 1994 et il est possible que la qualité de la terre fine est
permis globalement de tamponner cette sécheresse.

Le Calcium est un élément déficitaire dans la vallée du Fango (un exemple en est qu’il n’y a pas
de gastéropodes). La dissolution de la rhyolite ne fournit pas cet ion (Ca™") qui intervient dans
la formation des argiles, I’évolution de la matiére organique et permet la stabilité du complexe
argilo-humique (Aubert 1989). Son apport est essentiellement atmosphérique (Loye-Pilot
1995) sous forme de poussiéres & partir des vents en provenance du Sahara qui permet de
tamponner I"acidité des pluies (Loye-Pilot ef al. 1986). Sa présence dans les horizons du sol
peut, de par ses effets bénéfiques sur la structure des agrégats humiques, favoriser la
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croissance des jeunes plants de chéne vert dans les conditions difficiles (sécheresse) en retenant
mieux I’eau et les éléments nutritifs du sol.

# La deuxieéme ACP concerne les stations qui présentent trois horizons différenciés (stations :
csC, ¢s0, cdC, ¢dO, xrO, axrO, xaC, xa0, axa0, jcO et ccO). Les axes 1 et 2 contribuent
respectivement a 29.7 % et a 21.3 % de l'inertie totale du nuage de points. Les variables
pédologiques les plus fortement corrélées & la croissance des jeunes plants de chéne vert en
1993 sont la terre fine (TF) de I’horizon superficiel (de 2 & 5-8 cm) (corrélation positive) et en
1994, le Phosphore (P) de I’horizon 2 (de 8 4 20-25 cm) (corrélation négative).

L’importance de la qualité de la terre fine dans les horizons est confirmée par cette deuxiéme
analyse. Chez les végétaux, le Phosphore joue un rdle trés important dans leur nutrition
minérale et ¢’est un élément indispensable dans la formation des organes. Il est surtout retenu
dans I’horizon supérieur, et, comme il est peu mobile, les racines doivent « aller le chercher »
(Aubert 1989). La corrélation négative entre cet élément et la croissance des jeunes plants de
chéne vert est difficilement explicable.

* La troisieme ACP a trait aux stations qui présentent quatre horizons différenciés (stations :
csC, ¢sO, cdC, axrO, xaC et xa0). Les axes 1 et 2 contribuent respectivement a 37.5 % et &
27.0 % de Il'nertie totale du nuage de points. Les variables pédologiques les plus fortement
corrélées positivement a la croissance des jeunes plants de chéne vert en 1993 et en 1994 sont
le taux de matiére organique (MO) des horizons 2, 3 et 4. Les variables corrélées négativement
a la croissance des jeunes plants de chéne vert en 1993 et en 1994 sont le Sodium (Na) des
trois premiers horizons et le Phosphore (P) de I’horizon 4 (entre 60 et 100 cm de profondeur).

La matiére organique présente dans les horizons profonds correspond a I’humus (processus
d’humification de la matiére organique qui forme des substances organiques complexes).
L’humus peut subir a son tour une minéralisation généralement lente (de 1 4 2 % de la quantité
d’humus disparait par an - Aubert 1989 -) qui restitue au sol les éléments nutritifs. Les
vegétaux peuvent alors assimiler ces éléments qui favorisent leur croissance.

Les argiles sodiques ont un pouvoir de gonflement trés élevé et par voie de conséquence une
faible stabilité structurale (Aubert 1989). L'apport de sodium par les embruns marins peut se
faire sentir & plusieurs kilométres a l'intérieur des terres (Lossaint 1967). L’alcanisation des
sols a pour conséquence la dispersion et la dégradation des argiles (Aubert 1989).

Les sols évolués étudiés sont pour la plupart des mull forestiers issus d’un colluvionnement
ancien. Les paramétres tels que le pourcentage de terre ou la qualité des agrégats humiques
(Ca, MO) semblent jouer un rdle positif important sur la croissance des jeunes plants de chéne
vert car ils jouent sur la qualité de I’alimentation hydrique et minérale des plants.
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4. CONCLUSION

Au niveau des- coupes les plus grands plants sont ceux qui, compte tenu de leur mellleure '
: _cro1ssance proIongee dans le temps dowent etre pr1v1legnes par le gestlormalre
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La croissance des rejets

1. INTRODUCTION

L'étude de la croissance des rejets de souche permet de compléter l'analyse de la capacité de
régénération a partir des jeunes plants de chénes verts issus de semis. On utilisera de
préférence le terme de « renouvellement » pour ce type de régénération car il s’agit bien d’un
renouveau a partir d’un systéme racinaire en place déja bien établi. La coupe de la souche
provoque généralement I’apparition de rejets qui vont constituer les brins de la future cépée
(encore appelée « matte » dans le Midi). Ces cépées vont constituer le taillis. Dans le cas ol un
seul rejet par souche est conservé, on aboutit 4 la futaie sur souche (si la densité des souches
est suffisante). Cependant, il peut exister des rejets avant que I’arbre ne soit coupé. Il y a donc
une distinction a faire suivant I’origine des rejets.

1.1. Notes sur I’origine des rejets

La distinction entre les différents types de rejets s’effectue au niveau physiologique a partir des
bourgeons. L’origine de ces bourgeons va avoir une influence sur la viabilité des rejets et donc
sur les potentialités de ces derniers a renouveler « I’écosystéme chéne vert ».

Les bourgeons proventifs sont des méristémes résiduels du méristéme apical qui sont liés
directement a la moelle de la tige (Fink 1983, Pagés 1985, Kauppi et al. 1987) ; ce qui
expliquerait la meilleure viabilité des rejets (proventifs) issus de ce type de bourgeons
(Boisserie 1990). Ils préexistent a I’exploitation (Hartig 1878 in Pages 1985) et peuvent se

diviser pour donner des ensembles de bourgeons qui restent fusionnés a leur base (Kauppi et
al. 1987).

Les bourgeons adventifs, quant a eux, se forment & partir du cambium (Brown 1935) ou du
parenchyme (Fink 1983) aprés I’abattage (Hartig 1878 in Pagés 1985, Bartet 1890). Les rejets
(adventifs) issus de ces bourgeons seraient moins viables, car plus fragiles.

Ces distinctions entre les bourgeons de différentes origines concernent plusieurs espéces. Pour
le chéne vert, nos observations recoupent celles de Boisserie (1990). ( 1) Certains vieux arbres
présentent des rejets a leur base, qui seraient donc issus de bourgeons proventifs. Lors de la
coupe des souches de chéne vert, (2) une trés grande majorité des rejets apparaissent a la base
des brins coupés. (3) Seulement quelques rejets se développent entre le bois et 1’écorce. (4)
Certains rejets prennent naissance sous terre.
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Deux hypothéses peuvent étre émises a propos des conséquences de la présence de rejets
(proventifs) sur l'arbre encore sur pied :

#> Ces rejets sont stimulés a partir d'un certain état de vieillissement de la souche avant
méme que la moindre descente de cime ne soit visible. Ils sont le premier signe de la
sénescence et sont destinés a réitérer le systéme (en plus de la régénération par semis),

#>  Ces rejets apparaissent suite a un événement quelconque (petite éclaircie a
proximité de la souche, ruissellement qui fait émerger du sol une partie de la souche...). Ils
vont détourner une partie de la séve et puiser dans les ressources du fiit principal pour
finalement I'épuiser et le faire entrer dans sa phase de sénescence.

Les difficultés de distinguer I’origine des rejets (et donc des bourgeons), sous-entend que des
études plus poussées sur la physiologie des souches seront a entreprendre. Les liens entre les
rejets et le systéme racinaire seront aussi a étudier (Carlier 1987), car la pérennisation des brins
issus du renouvellement des vieilles souches dépend trés certainement de leur capacité a
s’affranchir de la souche.

1.2. Objectifs

Apreés avoir montré que les jeunes plants de Quercus ilex étaient potentiellement capables de
régénérer « I’écosysteme chéne vert » différemment suivant les stations, ce chapitre a trait aux
potentialités des rejets a renouveler I’écosystéme. Il s’agit d’appréhender les capacités des
différentes structures a fournir des rejets et de connaitre leur croissance,

L’étude plus particuliere de la capacité a rejeter des vieilles souches, de I'Age des brins
dominants, de leur état sanitaire et de I'influence du pourrissement sur la vitalité des souches,
va permettre d’approfondir nos connaissances sur ces vieux chénes verts dans un objectif de
gestion, afin de connaitre leurs potentialités naturelles & se renouveler.

2. METHODES

2.1. Echantillonnage

¥ Etude du renouvellement

L'é¢tude du renouvellement s'effectue de deux maniéres °

#> dans les mémes stations d'étude de la régénération, sur les arbres et les souches qui
présentent des rejets.

#> dans deux grandes coupes de bois de chauffage datant de 1990 et de 1992 afin de
quantifier la capacité a rejeter des vieilles souches.
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¥ Lstimation de I'dge des chénes verts
1l s'agit d'établir une relation entre le diamétre des chénes verts et leur age. L’échantillonnage
s'effectue dans les coupes de bois présentant le méme type de sol (afin de limiter I’effet

« fertilité stationnelle ») et dont la sylviculture est comparable (ONF 1992a) (afin de limiter le
facteur « éclaircie » - Lanier 1986 -).

2.2. Caractéristiques stationnelles

% Stations d'étude du renouvellement
Les différentes caractéristiques des coupes de bois et des souches sont synthétisées dans le

Tableau XXX et le Tableau XXXI. L'estimation de I'dge des souches est effectuée suivant la
formule du paragraphe 3.2.1 (chapitre 2).

Tableau XXX : Echantillonnage et caractérisation des coupes

Tableau XXXI : Caractéristiques dendrométriques des souches de Quercus ilex dans les coupes forestiéres

¥ Stations d'étude de 1'dge des chénes verts

Les différentes caractéristiques des coupes de bois et des souches sont synthétisées dans les
Tableau XXXII et Tableau XXXIIL

Tableau XXXII : Echantillonnage et caractérisation des coupes
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Tableau XXXIII : Caractéristiques dendrométriques des souches de Quercus ilex dans les coupes forestieres

2.3. Mesures

Différentes mesures ou analyses sont effectuées :

#> croissance en longueur des rejets

#> estimation de I’dge des chénes verts

#> capacité a rejeter des souches

#> appréciation de I’état sanitaire des souches

# Croissance en longueur des rejets

La longueur des rejets est mesurée avec un métre de couturiére de la méme maniére que les
semis dans les stations d'étude de la régénération qui concerne les rejets issus de coupes
(stations xrC, xrO, xaC et xaO) et ceux issus de la souche, I’arbre étant toujours sur pied.
Tous les vieux arbres ne présentent pas de rejets a la base des souches et donc les mesures

(cing rejets par arbre) ne concernent pas toutes les placettes (la station ccO est exclue de
mesures).

Dans les parcelles de coupes délivrées pour le bois de chauffage, la croissance mesurée chaque
année est celle du brin dominant la cépée. Les cépées sont issues de deux coupes de bois, I"une
de 1990, I’autre de 1992 et repérées sur un plan (annexes). Un télémétre (canne télescopique
de type télémax® de 8.15 m) est utilisé pour mesurer la hauteur du brin dominant de la ceépée a
partir de la base de la souche.

% Estimation de l'dge des chénes verts

Une quarantaine de jeunes plants sont ramassés et leur diamétre au collet est mesuré au pied a
coulisse.

De plus, des plateaux d'environ 5 cm d'épaisseur sont récupérés dans les coupes de bois
délivrées aux habitants. Ils sont trongonnés a la base des souches saines puis rabottés (les
cernes sont plus lisibles que par pongage). Leur 4ge est déduit par comptage des cernes selon
les méthodes classiques de dendrochronologie (De Martin 1974). Devant les difficultés
rencontrées (coeur excentré, doubles cernes, tanins trés foncés au coeur), deux lectures sont
systématiquement effectuées afin d’éviter les erreurs de comptage dues aux faux cernes (Zhang
1987). Quarante-sept plateaux sont lus.
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¥ Capacité a rejeter

L'appréciation de la capacité 4 rejeter tient compte du nombre de rejets par souches apres la
coupe. Trois classes sont établies :

#> Souches sans aucun rejet
*> Souches avec moins de 50 rejets
#> Souches avec plus de 50 rejets

Ce découpage en classes sur la base de 50 rejets parait le mieux retranscrire la vitalité des
souches dgées suite 4 nos observations sur le terrain.

3¢ Etat sanitaire

Le processus de sénescence des arbres correspond a la période ou la stature et I'architecture de
l'arbre vont régresser de maniére irréversible (Barthélémy er al. 1992). L'arbre sénescent se
caractérisc par un asséchement de la cime et une émission de rejets periphériques au pied de
l'arbre. L état des souches révélé par les coupes de bois pratiquées chaque année montre qu’au
dela d’un certain diamétre, toutes les souches présentent un pourrissement plus ou moins
avancé. Le diameétre de ce pourrissement est mesuré sur une soixantaine de souches.

2.4, Traitement des donndes

L'analyse de variance non paramétrique (analyse de variance par rangs - test de Kruskall-
Wallis) est effectuée (Scherrer 1984) dans le cas ot les conditions de normalité et
d'homogenéité des variances ne sont pas remplies. Quand l'analyse de variance non
paramétrique est significative, elle est suivie d'une comparaison multiple (Zar 1984) qui permet
de mettre en évidence quelles sont les stations statistiquement différentes,

L'¢tude de la relation entre deux variables est réalisée par une régression linéaire qui consiste
a rendre minimale la somme des carrés des écarts entre les points observés et les points
correspondants a la droite (Dagnélie 1992). La significativité de la relation en fonction du
nombre d'échantillons est testée grace a un test F (Zar 1984),

Un mod¢le de régression multiple est utilisé pour optimiser la description du diamétre des
souches de chéne vert en fonction de leur 4ge.
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3. RESULTATS - DISCUSSION

3.1. Croissance des rejets dans les stations

La croissance des rejets est étudiée dans les mémes stations d'étude que celles de la croissance
des jeunes plants de chéne vert (chapitre 2).

L'étude comparée de la croissance de ces rejets dans les différentes stations est abordée sans

distinction de leur origine (rejets issus de coupe ou rejets sur la souche d'un arbre sur pied) car
ils représentent le renouvellement potentiel des souches de chéne vert a un instant donné.

3.1.1 Impact du broutage sur l'accroissement des rejets

Le dispositif d'exclos permet de montrer si les bovins en liberté en forét ont un impact sur
l'accroissement des rejets de chéne vert. Les croissances comparées des stations cldturées et
non cloturées sont illustrées dans la Figure 32 pour les années 1993 et 1994. Les conditions de
normalité et d'homogénéité des variances n'étant pas remplies, les accroissements moyens des
rejets de chéne vert entre les placettes cléturées et non cldturées sont comparés griace a une
analyse de variance non paramétrique (test de Kruskall-Wallis).

Les résultats pour l'année 1993 (T = 1.77, P = 0.18) et pour l'année 1994 (T =2.65, P = 0. 10)
montrent qu'il n'y a pas de différence significative de l'accroissement moyen entre les stations
cloturées (csC, c¢dC, xrC, xaC et tmC,) et non cléturées (csO, ¢dO, xrO, xa0 et tmC)). Les
animaux ont un impact aléatoire sur la croissance des rejets non protégés, contrairement &
Iimpact sur les jeunes plants (Cf. paragraphe 3.2.4, chapitre 2).

Plusieurs hypothéses peuvent étre émises pour expliquer ce résultat statistique :

#> Les animaux ne broutent pas la totalité des rejets issus d'une coupe. 1l y a toujours
quelques brins dominants qui se mettent hors de portée de la dent du bétail (les mesures sont
effectuées sur les brins dominants).

#> 1l existe peut-étre aussi une richesse en tanins différente entre les rejets qui les rend
peu appétents. On sait que les jeunes rejets peuvent présenter des feuilles trés piquantes (grand
polymorphisme foliaire).

#> Les rejets dans les coupes qui s'embroussaillent (notamment avec Rubus ulmifolius)
se mettent naturellement hors d'atteinte du bétail au bout de plusieurs années. L'effet de la
cloture n'est donc pas significative dans ce cas.

Dans un objectif de renouvellement d’une parcelle, ’exclos n’apparait pas forcément
nécessaire lorsque les charges animales sont faibles. Cependant, la cléture permet un gain de
temps dans ce processus et elle apparait tout a fait obligatoire lorsque les charges animales
sont plus importantes. De plus, on a vu (chapitre 2) que les semis supportent mal un
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quelconque abroutissement. Si I’objectif de la coupe est de constituer une futaie, les rejets a
eux seuls (150 tiges par hectare) ne suffisent pas. Il faut donc aussi compter sur les jeunes
plants pour augmenter la densité (jusqu’a 4 000 brins par hectare - ONF 1992b ).
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Figure 32 : Croissance moyenne (en cm) (et intervalle de confiance a 95 %) des rejets de Quercus ilex dans les
stations cldtur¢es (C) et non clbturées (O) pour les anndes 1993 et 1994
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3.1.2 Accroissement moyen des rejets dans les stations

La croissance des rejets est analysée dans les stations cldturées et non cloturées.

Les accroissements entre les structures sont significativement différents, autant pour l'année
1993 que pour l'année 1994 (Tableau XXXIV). Le test de Kruskall-Wallis est suivi d'une
analyse non paramétrique de comparaisons multiples afin de voir quelles stations montrent des
différences (Figure 33 et Figure 34).

Tablean XXXIV : Valeurs du test de Kruskall-Wallis et probabilités qu'il existe une différence entre les
accroissements moyens des rejets de Quercus ilex dans toutes les stations cldturées et non clbturées pour les
années 1993 et 1994 (*: significatif ; **: hautement significatif ; ns : non significatif)

Placettes cloturées

1993 xaC  cdC xrC tmC; mC, ¢sC

1994 xaC  xrC tmC, cdC mC, ¢sC

Figure 33 : Résultats des tests non paramétriques de comparaisons multiples (Zar 1984), associés aux analyses
de Kruskall-Wallis concernant Yeffet de Ia structure sur I'accroissement moyen des rejets de Quercus ilex dans
les stations claturées en 1993 et en 1994

Dans les placettes cloturées, les accroissements moyens des rejets sont différents entre la
"coupe de bois ancienne" (xaC) et les stations de "taillis du bord de mer" (tmC, et tmC,) et la
station de "chénes sénescents sur maquis haut" (csC) en 1993 et seulement dans cette derniére
station en 1994. Les rejets des stations du bord de mer ont eu une période de latence a la levée
du stress induit par leur broutage par les animaux. La réaction de croissance des rejets
seffectue une année aprés la mise en exclos des deux stations tmC, et tmC, Les
accroissements les plus importants des rejets comme pour les semis (Cf. chapitre 2) se font
dans la station de coupe de bois de quatre et cinq ans (xaC) alors que les accroissements les
plus faibles des rejets se font sur l'arbre encore sur pied de la station c¢sC. La croissance de ce
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type de rejets (l'arbre encore sur pied, cas csC et cdC) en comparaison avec des rejets issus de
coupes, permet d'avoir une idée de I'engagement dans la phase de sénescence et de I'avenir
du brin principal de la souche. Cette remarque doit étre cependant tempérée, la croissance
de la station de "chénes sénescents sur maquis haut" (csC) est relativement faible (5.7 cm en
1993 et 0.7 cm en 1994) (Figure 32) alors que la croissance dans la placette station "chénaie
dense" (cdC) est beaucoup plus importante (17.1 cm en 1993 et 26.1 cm en 1994). Les rejets
de la station ¢sC mesurent en moyenne 206 cm contre 66 cm (en 1994) pour ceux de la station
cdC. Cette appréciation de la phase de maturité par la croissance des rejets poussant 4 la base
de l'arbre sur pied, ne semble valable que pour le début de la phase de sénescence.

Placettes non cloturées

1993 xaO xrO csO  cdO  cerO axrO axaQ  tmO

1994 xaO xrQ  csO  axrO ccrO tm0O  cdO  axal)

Figure 34 : Résultats des tests non paramétriques de comparaisons multiples (Zar 1984), associés aux analyses
de Kruskall-Wallis concernant 'effet de la structure sur I'accroissement moyen des rejets de Quercus ilex dans
les stations non cloturées en 1993 et en 1994

La station "coupe ancienne" (xaO) se distingue de toutes les stations non cldturées par
l'accroissement moyen des rejets le plus important. Les animaux ne parviennent plus a atteindre
aussi facilement les rejets au bout de quatre ou cing ans aprés la coupe du fait (1) d'un
embroussaillement trés important (notamment par Rubus ulmifolius) et (2) de par leur taille
(plus de 2 m). Les rejets dans la coupe récente (xrQO) ont eux une croissance trés importante
mais aussi une forte mortalité, ils mesurent prés d'un métre au bout de deux ans pour les brins
dominants. Ces forts accroissements s'opposent a ceux des rejets des stations de type "chénaie
claire" (axaO en 1993 et 1994, axrO en 1993) et des "taillis de bord de mer" (tmO en 1993).
Dans les "chénaies claires", les rejets poussent sur l'arbre encore sur pied. La phase de
sénescence est en train de s'amorcer. Dans les taillis non cloturés du bord de mer (tmO), on ne
rencontre pas la méme poussée de croissance en 1994 que dans les taillis disposant d'exclos
(tmC, et tmC5). La charge animale au bord de mer est plus importante que dans I’ensemble de
la forét domaniale et la disponibilité alimentaire de ce milieu d’arriére-plage est réduite.
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3.2. Un cas particulier : quelques caractéristiques des vieilles souches

L'age des vieux peuplements du Fango est une question restée en suspend lors de la réunion
scientifique des experts en 1991 qui ont travaillé sur le programme quinquennal de "la
régénération du chéne vert" dans la réserve MAB du Fango (Long 1991). Pour M. Ducrey, la
majeure partie du renouvellement de la forét de chéne vert a dii se faire @ Ppriori par rejets de
souches, d'ou la présence actuelle de futaies sur souches. Il est impossible, dans le cadre des
moyens techniques actuels, de dater précisément une souche qui aurait été coupée plusieurs
fois pour renouveler le taillis ou la futaie. Seul 4ge des brins peut étre mesuré, a condition
quiils soient sains (pas de pourriture au coeur comme c'est généralement le cas pour les brins
les plus gros).

3.2.1 Age des brins en fonction du diamétre des souches

Quelques auteurs ont essayé de mettre en relation I'age des arbres avec la hauteur des Quercus
ilex L. (Miglioretti 1987b), avec les accroissements courants annuels cumulés de Quercus
afares Pomel et Quercus canariensis Willd, (Messaoudene & Tessier 1991), ou avec la
croissance du diamétre du tronc de Quercus petraea Liebl. (Lemée 1987).

En ce qui concerne I'4ge des brins de Quercus ilex en relation avec leur diamétre, le modéle
propose est un polynéme inverse d’ordre deux, d'équation (1):

(1) y=142x+7.94x (x)'*-2.34

ou correspond a 1'dge du brin principal et "x" au diameétre a la base du brin.
y p g p p

Le coefficient de détermination de cette régression multiple est r2 = 97.7. Le test de la variance
effectué sur cette régression multiple présente une probabilité trés hautement significative
(F=1808.95, P < 0.0001). L'analyse des résidus donnée par la valeur du test de Durbin-
Watson (d = 1.88) est proche de la valeur (d = 2) pour laquelle il y a indépendance des erreurs.
Ce coefficient varie de zéro (corrélation positive entre les résidus) & quatre (corrélation
négative entre les résidus) (Tranchefort 1974).

La courbe de ce polynéme est représentée Figure 35. Le Tableau XXXV donne les valeurs
estimées de I'ige des brins suivant leur diameétre a la base.
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Figure 35 : Age des brins de Quercus ilex en fonction de leur diamétre & la base. Modéle polynomial inverse
d'ordre deux d'équation : y = 1.42 x +7.94 x'*- 2.34 12 =97.7, p <0.0001

Tableau XXXV : Estimation de I'dge des brins de Quercus ilex suivant leur diamétre 3 la base {modele
polyndmial)

La régression linéaire effectuée (Figure 36) entre I'dge observé et l'age estimé d'équation (2)
(2)  y=x+0.000005
présente un coefficient de détermination R? = 97.7. Les valeurs prédites sont donc tout & fait

acceptables dans l'intervalle de nos mesures, c'est-a-dire jusqu'a 160 ans (analyse de variance
F =3661.4, P < 0.0001).
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Age observé

Age estimé

Figure 36 : Régression linéaire entre ['4ge observé et I'dge estimé du modéle polyndmial inverse d'ordre deux (et
intervalle des valeurs prédites a 95 %) d'équation : y = 0.000005 + x, r? = 97.7, p <0.0001

3.2.2 Accroissement sur la circonférence et accroissement radial

Les ages estimés a partir de l'équation du polynéme pour les diamétres mesurés (Cf 0)
permettent de calculer I'épaisseur moyenne des cernes (en mm) ainsi que l'accroissement
moyen annuel (en mm) sur la circonférence (Tableau XXXVI). Ces résultats sont comparables
a ceux de Lemée (1987) qui travaille sur les populations de chénes (Quercus petraea Liebl)
dans la forét de Fontainebleau et pour lesquels l'accroissement moyen annuel du bois sur le
rayon est de 1.59 mm , soit 1 cm sur la circonférence.

Tableau XXXVI : Epaisseur moyenne des cernes de Quercus ilex suivant leur diamétre 3 la base et
accroissement moyen annuel sur la circonférence
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L'accroissement en circonférence de la futaie de chéne vert au Maroc est en moyenne de 0.9 a
1 cm par an en sol superficiel, et atteint 2 cm & 30 ans, en terrain assez riche (Boudy 1952).
Nos valeurs sont plus faibles avec un accroissement moyen annuel en circonférence allant de
0.85 ¢m pour des arbres de 37 ans 4 1.35 c¢m pour des arbres de 164 ans. Ces données sont
difficiles a comparer avec celles d'Afrique du Nord car Boudy (1952) donne peu d'informations
stationnelles (pas de données sur la densité, la surface terriére du peuplement, les
caractéristiques des sols). Les précipitations annuelles sont comprises entre 700 et 1200 mm, et
sont donc supérieures a celles du Fango (750 mm 4 Pirio).

Dans le Midi de la France (région de Montpellier), Carton-Son ef al. {1992) trouvent un
accroissement radial compris entre 0.4 et 0.8 mm dans des taillis de chénes verts d’une
quarantaine d’années sur substrat calcaire. Les précipitations annuelles moyennes sont de 935
mm, avec des €carts allant de 415 mm & 1 800 mm pendant les années de mesure.

Nous arrivons a la méme remarque que Carton-Son ef al. (1992), qui observent que les plus
grands rejets ont un accroissement supérieur aux plus petits (Tableau XXXVT). Ils expliquent
ce phénoméne par le fait que les plus grands rejets qui ont plus accés 4 la lumiére, ont une
croissance plus rapide. D’aprés ces mémes auteurs, la croissance radiale du chéne vert est
diminuée en fonction des ressources du milieu, essentiellement les manques d’eau (en période
estivale) et de nutriments dans le sol.

En comparaison avec leurs résultats, les accroissements radiaux de la forét du Fango sont
relativement plus importants (de 1.35 4 2.13 mm pour des arbres d’un diamétre allant
respectivement de 10 & 70 cm), Thibaut (comm. pers.), spécialiste du bois, pense que le chéne
vert en Corse est tres différent du chéne vert issu des taillis du Midi méditerranéen. Ces
différences pourraient s’exprimer par une croissance radiale plus importante et plus réguliére,
et un fut relativement droit sur une certaine hauteur. D’ailleurs, une valorisation autre que le
bois de chauffage est 4 I'étude actucllement pour le chéne vert corse (Mela 1995) : le
déroulage et le tranchage notamment, pourraient étre envisageables (Thibaut, comm. pers.).
Marchal (1989) estime que le déroulage surtout est techniquement tout a fait possible sur des
billons relativement courts (de 1 a 2 m). Cet auteur ajoute que «les trancheuses ou
dérouleuses seront de faible envergure mais la reconstitution par contre-collage permettra la
production d’un matériau de la taille désirée, stable, purgé de gros défauts et facilement traité
et amélioré ». Si ce projet, en cours d’étude depuis plusieurs années aboutissait, un intérét trés
différent serait porté aux futaies de chénes verts et aux maquis boisés de I’ile.
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3.2.3 Etat sanitaire des vieilles souches

Les coupes de bois montrent qu'un grand nombre de souches présentent un état de
poutrissement plus ou moins important. Il n'y a pas de souches au-dela de 70 cm environ de
diametre qui ne soient atteintes (Cf 3.2.1). Le pourrissement touche d'abord le coeur de la
souche (duramen) pour s'étendre vers la périphérie jusqu'a sa mort totale (incapacité a fournir
des rejets apres la coupe).

La régression linéaire effectuée entre le diamétre des souches et leur diamétre de pourrissement
(Figure 37) montre quil existe une corrélation positive significative (Fioo0 = 33.02,

Piogg < 0.0001 et Fig9; = 4.85, Ploo; < 0.05) entre ces deux paramétres dans les coupes rases de
1990 et de 1992.

Cette corrélation positive sous-entend que plus les souches sont vieilles, plus leur degré de
pourrissement est important (dans la mesure ou celles-ci sont atteintes). La différence du seuil
de significativité des corrélations entre la coupe de 1990 et celle de 1992 peut s'expliquer par le
fait qu'il y a une évolution du diamétre de pourrissement une fois l'arbre coupé. Ce constat est
renforcé si l'on regarde les pourcentages de souches atteintes par le pourrissement dans les
deux coupes suivant la classe de diamétre des souches (Tableau XXXVID).

Tableau XXXVII : Pourcentage des souches de Quercus ilex atteintes par un pourrissement suivant leur classe
de diamétre (en cm) pour les coupes de 1990 et de 1992

La question maintenant est de savoir si les vieilles souches de Quercus ilex présentent
suffisamment de vitalité pour fournir des rejets et, dans le cas du pourrissement de la souche, si
ce degré d'atteinte a une influence sur sa capacité a fournir des rejets.
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Figure 37 : Représentation graphique des régressions lindaires du diametre du pourrissement en fonction du
diamétre des souches de Quercus ilex {uniquement les souches atteintes) dans les coupes rases de¢ 1990 et de
1992 (* : significatif ; ** : hautement significatif)
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3.2.4 Vitalité des vieilles souches

L'étude du comportement des vieilles souches de Quercus ilex a rejeter aprés la coupe permet
de compléter nos connaissances sur les potentialités de renouvellement d'une vieille forét. Le
débat est assez récent sur la gestion des taillis de chéne vert (Boisserie 1990) et en particulier
sur la question de savoir si les souches de la futaie (conversion 4 partir du taillis) sont encore
capables de rejeter aprés la coupe. Ducrey (1988b) se pose la question de savoir quelle est la
faculté régénérative des souches trés agées, et en particulier, le nombre de rejets et la vigueur
de ces rejets. Morandini (1981) parle du caractére trés marqué qui "continu jusqu'a un age trés
avance (de l'ordre de 200 ans)" de ce pouvoir de régénération agamique par rejets de souche
de Quercus ilex. Carton-Son et al. (1992) se demandent si les faibles accroissements radiaux
des rejets issus des coupes ne peuvent pas s’expliquer par une sénescence des souches.

Dans les deux coupes étudiées, il y a environ deux tiers des souches qui rejettent plus de 50
tiges (Tableau XXXVIII).

Tableau XXXVIII : Pourcentage de souches de vieux Quercus ilex capables ou non de fournir des rejets pour
les deux coupes rases étudiées (n : nombre d'échantillons)

Parmi les souches qui rejettent plus de 50 tiges, il n'y a pas de corrélation significative entre
leur diametre et le nombre de rejets (Fioog = 0.19, Pigog > 0.05 et Fioop = 4.17, Pyog; > 0.05)
(Figure 38).

La vitalité des souches que l'on peut apprécier par le nombre de rejets émis, semble
indépendante de leur diamétre (compris entre 30 et 82 cm), et donc de leur ige (ages estimés
correspondants de 84 a4 186 ans suivant I'équation du paragraphe 3.2.1). Certaines souches
rejettent plus de 500 rejets la premiére année (coupe de 1992) (Figure 38). Au bout de deux
ans, la sélection naturelle permet d'observer encore jusqu'a 300 rejets par souche. Cette
diminution du nombre de rejets avec le temps est bien illustrée dans les travaux de Ducrey et
al. (1987), Ducrey (1988a et b), Ducrey & Boisserie (1991), Ducrey (1992), Ducrey & Toth
(1992).
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Figure 38 : Représentation graphique des régressions linéaires du nombre de rejets par souche en fonction du

diametre des souches de Quercus ilex {souches qui rejettent plus de 50 tiges) dans les coupes rases de 1990 et
de 1992 (ns : non significatif)
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La Figure 39 montre qu'il existe une corrélation négative (R = - 0.50) hautement significative
(F1o90 = 6.85, P1g9p = 0.01) entre le nombre de rejets par souche et le pourcentage de l'atteinte
du pourrissement dans la coupe de 1990. Cette corrélation (R = -0.59) n'est significative qu'a
10 % pour la coupe de 1992 (Fig995 = 3.72, Piogy = 0.09) méme en enlevant un point aberrant
correspondant a une souche de 80 cm de diamétre, atteinte & 50 % et qui rejette 500 tiges. Ce
dernier résultat statistique peut s’expliquer (1) par le faible nombre d’échantillons (n = 9),
et/ou (2) par le fait que le pourrissement qui augmente les années aprés la coupe, a une
incidence sur la capacité des souches a fournir des rejets.

Les vieilles souches de Quercus ilex coupées a ras qui présentent un certain degré de
pourrissement, fournissent de moins en moins de rejets dans le temps car le pourrissement
s’accentue.

4. CONCLUSION

L’objectif de ce chapitre était de mieux appréhender la capacité des souches de Quercuv ilex a
se renouveler.

Les résultats ont montré que dans les stations, les rejets issus des coupes anciennes
présentaient les accroissements les plus importants et qu’ils souffraient moins que les semis du
broutage par les bovins car il y avait toujours un brin dominant qui se mettait hors d’atteinte
des animaux (dans le cas d’une charge animale faible). A I’opposé, dans les taillis du bord de
mer non cloturés, le renouvellement est beaucoup plus aléatoire du fait essentiellement d’une
charge animale plus importante. Il y a donc un compromis & trouver en matiére de gestion
lorsque I'on souhaite renouveler I’écosystéme chéne vert (systéme d’exclos si la charge
animale est trop importante).

L’étude particuliére des vieilles souches de Quercus ilex dans les coupes de bois a permis
d’établir une relation entre I’dge des brins et leur diamétre. Il n’ y a pas de souches saines au-
dela d’un diametre a la base de 70 cm, qui correspond 4 un age de 163.5 ans. Les
accroissements radiaux des chénes vert sur colluvions de la forét du Fango sont relativement
importants (jusqu’a un peu plus de 2 mm pour des arbres de 70 cm de diamétre), ce qui
permettrait d’env1sager dans certains cas (rectitude du fiit par exemple) une valorisation plus
noble que celle du bois de chauffage.

Concernant la capacité des vieilles souches & fournir des rejets, les souches (d’un diamétre
allant j Jusqu’a 70 cm) ne perdent pas cette faculté (elles peuvent fournir j jusqu’a 500 rejets la
premiére année de coupe). Cependant, il y a 30 % des souches qui ne rejettent plus ou peu
(moins de 50 rejets) et qui sont amenées a disparaitre. De plus, le degré de pourrissement des
souches a une incidence sur leur capacité a fournir des rejets. En matiére de gestion, il sera
important d’intervenir avant que les souches ne soient trop Agées si le but est de renouveler
I’écosysteme.
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Figure 39 . Représentation graphique des régressions linéaires du nombre de rejets par souche en fonction du
pourcentage de l'atteinte du pourrissement des souches de Quercus ilex (uniquement les souches atteintes) dans
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1. INTRODUCTION

Les études menées jusqu’a présent sur la compétition d’espéces forestiéres avec le chéne vert
ont porté sur des essences comme le chéne blanc (Vuillemin 1982, Bran ef al. 1990) ou le
chétaignier (Gonzalvez 1993, Bacilieri ef al. 1993, 1994). 1l est vrai que la chénaie pubescente
est considérée comme climacique dans le Midi de la France (Bran ef al. 1990), ou le chéne vert
aurait ¢té favorisé par 'Homme aux dépens du chéne blanc, du fait des coupes et des
incendies. Quercus ilex est avantagé dans ces conditions de perturbations intenses et répétées
(modele de résistance - Barbéro er al. 1990a) par rapport & Quercus pubescens (modéle de
stabilisation - Barbéro et al. 1990). De plus, il se renouvelle plus facilement dans des
conditions de surpaturage (feuillage sclérophylle moins brouté que le feuillage caducifolié).

Dans la yeuseraie du Fango, cette compétition entre le chéne vert et le chéne blanc n’existe pas
actuellement (ou n’existe plus). Quercus pubescens a quasiment disparu depuis la fin du
Subatlantique vers 4 500 BP (Reille 1988a). Il ne reste que quelques individus en limite haute
de leur étage (Gamisans 1975).

D’autres especes forestiéres cotoient le chéne vert. Le fréne a fleurs (Fraxinus ornus) est en
pleine remontée biologique et sa présence correspond a la phase de maturité de la chénaie
verte. Il caractérise la sous-association phytosociologique du Quercetum ilicis
galloprovinciale ornetosum (Allier & Lacoste 1980) Gamisans 1988 (Gamisans 1991). Le pin
maritime et le pin laricio peuvent se retrouver dans I’étage dominant de la yeuseraie (Panaiotis
1994), mais ce cas est relativement peu fréquent.

Les especes les plus susceptibles d’entrer en compétition avec le chéne vert, en particulier dans
la phase de régénération, sont les essences du maquis (Frontier & Pichod-Viale 1993). Mémes
si_quelques-unes d’entre elles peuver présenter un caractére forestier, notamment Erica
arborea (Reille 1988a), Arbutus unedo et Phillyrea latifolia (Panaiotis 1994), leurs capacités
de croissance face au chéne vert les subordonnent en sous-étage.

Concernant Quercus ilex uniquement, les deux modes de régénération (et de renouvellement)
peuvent certainement entrer en concurence.
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L 1. Objectifs

Dans ce chapitre, il s’agit d’estimer par quel mode le chéne vert est le plus susceptible de se
régénérer (ou de se renouveler). L’étude comparée des croissances entre les différentes
essences du maquis et les jeunes plants et rejets de chéne vert a pour but d’apprécier la
capacité du chéne vert a réagir face a la compétition de quelques espéces caractéristiques du
maquis haut.

2. METHODES

2.1. Echantillonnage

L’¢échantillonnage est réalisé¢ dans les mémes stations que pour Pétude de la germination ou de
la croissance des jeunes plants et des rejets de chéne vert. Les caractéristiques stationnelles
sont résumées au paragraphe 2.3 (chapitre 1). Les essences du maquis mesurées sont :

#> Arbutus unedo

»» Frica arborea

#> Phillyrea latifolia
#> Juniperus oxycedrus
#> Pistacia lentiscus

2.2, Mesures

# Croissance en longueur des semis et des rejets

Les résultats de mesure des jeunes plants et des rejets sont réunis dans les paragraphes 2.2
(chapitre 2) et 2.3 (chapitre 3).

% Croissance en longueur des espéces du maquis

Devant le dispositif assez lourd imposé par les mesures de croissance des semis et rejets de
chéne vert, seulement trois plants par station et par espéce sont mesurés. La mesure est
effectuée de maniére identique a celle réalisée sur les jeunes plants de chénes verts. Les
résultats donnent des valeurs qui permettent d'avoir une idée de la croissance des différentes
especes.

2.3. Traitement des donndes

Il n’y a pas de traitement statistique des données car le nombre d’échantillons dans chaque
station est trop réduit. Les différentes croissances sont simplement comparées a partir des
moyennes en 1993 et en 1994.
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3. RESULTATS - DISCUSSION

3.1. Comparaison de la croissance entre les semis et les rejets

L'étude comparée des accroissements moyens des jeunes plants et des rejets de Quercus ilex
dans les stations (Figure 40) donne une appréciation du mode de multiplication le plus
susceptible de régénérer ou de renouveler « I'écosystéme chéne vert ».

D'une maniére générale, les semis ont une croissance moins rapide que les rejets issus de
coupes, comme ceux issus de l'arbre sur pied. Cette différence est a attribuer essentiellement au
développement du systéme racinaire. Les jeunes plants ont a s'investir dans la prospection du
sol pour l'eau et pour les éléments minéraux. Les rejets bénéficient quant 4 eux de tout un
systéme racinaire déja en place avec, en plus dans le cas des coupes, un trés fort déséquilibre
entre la partie aérienne et la partie souterraine. Ce déficit aérien se traduit par une production
de nombreux rejets et un fort accroissement de ceux-ci pendant les premiéres années.

#> Dans les stations ou les rejets sont issus de la base de I'arbre encore sur pied (csC,
csO, cdC et cdO), la croissance des rejets n'est pas toujours supérieure a celle des semis. La
comparaison des deux modes de régénération est difficile dans ce cas, car les rejets sont plus
des indicateurs de sénescence des arbres (Cf. 3.1.2, chapitre 3) que des brins ayant un avenir
dans le renouvellement de I'arbre.

*> Quand il y a eu coupe rase (stations xrC, xrO, xaC et xa0), la croissance des rejets
est tres importante (jusqu'a 70 cm par an) pour certains individus dés la premiére année (xrC et
xrQ en 1993), et continue a étre forte les années suivantes (xrC et xrO en 1994, xaC et xa0).
Parall¢lement, l'accroissement des jeunes plants de chéne vert est lui aussi tout a fait
conséquent, en particulier aprés trois années de coupe (xaC et xa0). La mise en pleine lumiere
due a la coupe rase, accélére la minéralisation de la matiére organique (Seigue 1985, Floret et
al. 1992), et donc sa disponobilité pour les semis et les rejets. Dans de bonnes conditions
hydriques (sécheresse estivale peu marquée, 1994) et a l'abri de la dent du bétail (dispositif
d'exclos), les jeunes plants ont une croissance annuelle moyenne d'environ 30 cm. Il y a donc
entrée en compétition entre les deux modes de régénération, favorable certes aux rejets,
mais ou les jeunes plants ont potentiellement la possibilité de devenir des arbres d'avenir.

#> Dans le cas des taillis de chénes verts du bord de mer (stations tmC, et tmC,), la
mise en exclosure de ces formations enléve le stress d'abroutissement subi en particulier par les
rejets (les semis sont pour la plupart protégés par Ruscus aculeatus ou se trouvent a l'intérieur
des fourrés a Pistacia lentiscus). Quelques rejets émergent de ces formations "en boules" de
Quercus ilex, dont la croissance moyenne annuelle peut atteindre 18 cm (tmC, en 1994). Ces
rejets semblent étre en mesure de réitérer le systéme. D'aprés de nombreux auteurs (Boudy
1952, Morandini 1981, Lobréaux 1987, Ducrey 1988b, 1992), le role des jeunes plants de
chénes verts (issus de semis) dans la régénération naturelle des taillis est pratiquement
inexistant. Leur accroissement annuel moyen est variable suivant les années et les stations. Il
reste assez faible et les jeunes plants ne semblent pas en mesure de permettre I'extension
du taillis car les contraintes stationnelles sont extrémement fortes (Cf. 3.2.3, chapitre 1).
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Figure 40 : Comparaison de la croissance moyenne (et intervalle de confiance a 95 %) des jeunes plants et des

rejets de Quercus ifex dans les stations en 1993 et en 1994
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3.2. Compétition entre les espéces dans les stations

L'étude de la croissance des différentes espéces du maquis avec celle des semis et des rejets de
chéne vert, fournit des éléments de comparaison pour estimer la compétition que ces essences
se livrent entre elles dans les différentes structures disposant d'exclos (Figure 41 et Figure 42).

#> Dans la station "chéne sénescent sur maquis haut" (csC), Arbutus unedo a une
meilleure croissance qu'Erica arborea qui a une croissance nettement supérieure a celle de
Phillyrea latifolia. C'est dans cette structure que le filaria a larges feuilles a le plus faible
accroissement. Il est possible que cette espéce (1) entre en compétition racinaire avec
l'arbousier et la bruyére arborescente dans le maquis haut et qu'elle soit défavorisée et/ou (2)
qu’elle présente un caractére sciaphile, car elle cotoie le plus longtemps le chéne vert
(Panaiotis ez al. 1995). Le filaria pourrait attendre que la bruyére arborescente et I’arbousier se
développent complétement (hauteurs maximales respectivement de 7 et 8 m), pour ensuite les
dominer (hauteur maximale de 10 m - Panaiotis 1994 -). Les semis de chéne vert ont une
croissance environ deux fois moindre que la bruyére arborescente et l'arbousier. Ces jeunes
plants, dominés par le maquis haut, ne semblent pas avoir d'avenir en I'état (pas d'ouverture du
milieu).

#> Dans la station "chénaie dense" (cdC), la bruyére arborescente supporte mal les
conditions limitantes de luminosité. Chez les individus agés "non sénescents", l'accroissement
des brins est trés faible (Mesléard 1988). Le filaria & larges feuilles a une croissance
comparable a celle de l'arbousier. Dans ces conditions de lumiére limitante, il est capable
d’entrer en compétition avec I’arbousier pour finalement le dominer par la suite. Les semis de
chéne vert ont une croissance trés faible due, principalement, au peu de lumiére qui leur
parvient. Les rejets & la base des arbres encore sur pied ont un accroissement relativement
important qui annonce la sénescence des chénes verts.

#> L'ouverture directe suite 4 une coupe rase (station xrC), ne semble pas produire
d'effet positif immédiat sur l'accroissement des différentes especes. Un certain stress est induit
par cette perturbation intense (Cf. 3.2.5, chapitre 2), c'est seulement au bout de la deuxiéme
année que les essences réagissent & l'apport lumineux. Lrica arborea réagit le plus a
l'ouverture, c'est l'espéce de lumiére par excellence. Clest une espece pionnieére dans la
succession apres perturbation (Mesléard 1988). Arbutus unedo a une croissance plus lente au
début de la reconstitution mais posséde un potentiel de croissance légérement supérieur & celui
de la bruyere. Le maquis est un systéme dynamique au sein duquel les rapports entre la bruyére
arborescente et l'arbousier évoluent le plus souvent au profit du second (Mesléard 1988,
Mesléard & Lepart 1991). Phillyrea latifolia dans cette dynamique, semble adopter une
stratégie d'espéce sciaphile, nécessitant un certain niveau de fermeture du milieu, pour croitre
de fagon significative (stratégie de croissance lente - Paraskevopoulos ef al. 1994 -). Clest
donc dans les coupes de trois et quatre ans (station xaC en 1993 et en 1994) que sa croissance
rejoint, et méme dépasse parfois, celle des deux autres essences caractéristiques du maquis
haut. Les accroissements des jeunes plants de Quercus ilex et des rejets sont les plus
importants dans ces coupes anciennes.
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Figure 41 : Croissance moyenne d'drbutus unedo, d'Erica arborea, de Phillyrea latifolia et de Quercus ilex
(semis ¢t Tejets) dans les placettes clbturées en 1993 et en 1994
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rejets) dans les placettes cléturées en 1993 et en 1994
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#> Dans les "taillis du bord de mer" (stations tmC; et tmC,), toutes les espéces sont
soumises aux contraintes spécifiques de ce milieu (Cf 3.2.3, chapitre 1). En particulier, l'effet
des embruns marins qui brillent les feuilles des végétaux et ont donc une incidence néfaste sur
leur croissance. Ce phénoméne, par exemple, peut expliquer le taux d'accroissement négatif de
Pistacia lentiscus en 1994. Pour de Lillis & Fontanella (1992), cette espéce comme d'autres
(Phillyrea media, Arbutus unedo, Ruscus aculeatus) supposées tolérantes a la sécheresse,
limite son activité de croissance a une bréve période avant que la sécheresse ne s'intensifie. Le
fait que Juniperus oxycedrus ait une bonne croissance, comparable aux autres essences du
maquis, peut étre dii a la position des individus en arriére du fourré littoral et du taillis de
chénes verts. Ce role de protection végétale n'est pas négligeable, en particulier pour les semis.
Les rejets de Quercus ilex dans cette station ont une croissance variable (Cf. 3.1.1, chapitre 3).

4. CONCLUSION

: deux modes pr1nc1paux de regéneratlon (avec le renouvellcment) face 4 la competmon

Les résultats ont montré que dans les coupes récentes ou anciennes, les rejets de chéne vert
présentaient les accroissements les plus importants face aux semis ou aux autres essences du
maquis (qui sont aussi des rejets). C’est donc le renouvellement qui predOmme dans le
processus de 1econstxtut10n des chénes verts, méme en compétition avec le maquis haut.

Si 'on ne considére que les jeunes plants de chéne vert dans les coupes, face a la compétition
des rejets des autres especes ils ont une croissance moindre les premiéres années, mais au bout
de trois ans, ils ont une croissance tout 4 fait comparable et parfois méme, supérieure. Les
jeunes plants de Quercus ilex sont donc potentiellement capables de régénérer I’écosystéme
chéne vert aprés une coupe rase. Dans une situation de compétition pour la lumieére, les jeunes
plants sont « gainés » et présenteront des fiits droits.

Dans les chénaies denses et claires, les jeunes plants de Quercus ilex ont une croissance trés

faible. Ils sont cantonnés dans un role d’attente de conditions favorables a leur développement.
Au bord de mer, dans les taillis de chénes verts, toutes les espéces sont soumises a des
contraintes environnementales trés difficiles qui limitent leur développement. Seuls les rejets de
chene vert semblent en mesure de renouveler une partie de cet écosystéme.
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CONCLUSION : CAPACITE DE REGENERATION ET DE RENOUVELLEMENT DU
CHENE VERT

regeneratlon devant I énorme dlspomblllte ahmentalre Le role des oiseaux (en pamculler des
geais) est fondamental dans la dlssemmatlon des grames de Quercus ilex, et donc dans la
capacité d’extension de la yeuseraie. :

Au stade de la g'e_r‘mina’t_ion, nous n’avons pas mis en évidence de phénomeénes de blocages qui
pourraient relever de :l’auto.-allélopat'hie-, comme cela a été montré dans le Midi de la France
sur substrat calcaire (Bran ef al. 1990, Li & Romane 1994). Les succés des taux de levée et de
survie des semis dépendent principalement de la quantité des pluies printaniéres et estivales.
Lorsque la sécheresse estivale nest pas trop marquée, aucune plantule ne meurt dans sa
premiére année indépendamment d'autres facteurs limitants. Par contre, lorsque les pluies
estivales sont plus faibles, l'insuffisance de luminosité devient une seconde cause de mortalité
des plantules. Les caractéristiques édaphiques ont une incidence sur la mortalité des plantules,
surtout au niveau de la capacité de rétention en eau du sol. La capacité de régénération, a ce
stade, est relativement importante et dépend peu des caractéristiques stationnelles, a
I’exception des taillis de chénes verts du bord de mer, ou les conditions nécessaires &
I’établissement des semis ne sont pas remplies (mauvaise capacité de rétention en eau du sol et
précipitations souvent insuffisantes).

Par la suite, la croissance des plantules au cours de la premiére année continue a dépendre
essentiellement des précipitations printaniéres. C’est vraiment & partir de leur deuxiéme année,
que les plantules montrent des différences d’accroissement dues aux facteurs stationnels. Ces
différences sont renforcées pour les jeunes plants. D’une maniére générale, ceux-ci sont
broutés par les bovins en divagation dans I’ensemble de la vallée. Cette prédation ne bloque
cependant pas le | processus de régénération car les charges animales sont relativement faibles.

L’accroissement des jeunes plants de Quercus ilex est lié & plusieurs facteurs abiotiques. Les
plus petits plants continuent a étre sensibles & la quantité de précipitations printaniéres. Dans
des conditions de stress hydrique, leur croissance est faible. Certains peuvent sécher
complétement, en particulier sur les sols les plus drainants. La profondeur de sol permet de
tamponner ces variations hydriques. Ce sont les plus grands plants qui ont les croissances les
plus importantes. Le pourcentage du rayonnement global devient un facteur important lorsque
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les conditions hydriques ne sont pas limitantes. Les meilleurs accroissements s’effectuent dans
une situation de compétition pour la lumiére, notamment avec les essences du maquis.

Les capacités de régénération de I'écosystéme chéne vert sont évidemment plus importantes
 dans les coupes forestiéres. Aux premiers stades, que ce soit la germination, la croissance des |
plantules ou la croissance des jeunes plants de chéne vert, le rajeunissement de Iécosystéme

permet de réunir toutes les conditions nécessaires 4 la régénération. Les jeunes plants de chéne
vert semblent potentiellement capables de réitérer le systéme et méme de constituer une jeune

futaie dense. Le plus souvent, dans Ia forét domaniale, les coupes sont réalisées dans de vieilles
futaies claires: ;sLlr”_-maqu'_i-s'-.'.DanS.;.C_es; conditions de -r_ajeuni'sSerh_ent,- les -r'ej_et'si sont les plus
performants au moins durant les quatre 4 cing premiéres années de croissance. Cependant,
- environ un tiers des vieilles souches de Quercus ilex ne sont plus en mesure de fournir des
- rejets. Il faut donc compter sur les brins de franc-pied pour la reconstitution de la fordt.

Ce cas est d'autant plus significatif que Ianalyse des vieilles souches a montré un
pourrissement systématique de toutes les souches de plus de 70 cm de diameétre a la base.
 Méme si ce mauvais état sanitaire n’empéche pas les deux-tiers des souches de rejeter, on peut
se demander dans quelle mesure ces rejets seront viables et s’ils seront capables de s’affranchir
des vieilles souches.
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Dynamique ancienne des chénaies vertes dans la vallée du Fango

1. INTRODUCTION

Apres avoir étudié les capacités de régénération du chéne vert au niveau stationnel, il devient
intéressant de raisonner au niveau du peuplement. Avant d’entamer ce travail, il est nécessaire
de connaitre I’histoire de la végétation de la vallée pour comprendre les phénoménes qui ont
permis la mise en place de la forét de chénes verts actuelle.

1.1. Objectifs

Ce chapitre se propose de faire le point des connaissances sur I’histoire ancienne de la forét du
Fango par une analyse bibliographique, puis de les compléter & I'aide d’une méthode récente
d’analyse de la végétation ancienne, a partir de I’étude des charbons de bois dans le sol
(pédoanthracologie).

2. DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES

Les résultats de ce paragraphe ont ét¢ publiés sous la référence : Panaiotis C., 1994, Diversité des formations
foresti¢res a chéne vert (Quercus ilex L.) et des maquis dans la forét domaniale du Fango. Trav. Sci. Parc Nat.
Régio. Rés. Nat. Corse, 48 : 1-68,

La yeuseraie exceptionnelle de la vallée du Fango mérite que I'on se penche sur son histoire
pour mieux comprendre sa diversité structurale actuelle (Tableau XXXIX).

2.1. La végétation primitive

D'apres les données de l'analyse pollinique (Reille 1975, 1988a, b & ¢, 1990, 1992) "Quercus
ilex devait étre quasiment absent de toute la vallée du Fango pendant I'Atlantique (8000-
4700 BP) ou alors Lrica arborea dominait ainsi que Pinus nigra subsp. laricio en altitude".
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L'hypothése est aujourd'hui admise que le maquis (& Erica), occupait une trés large place en
Corse occidentale avant toute intervention humaine. Cette répartition s'explique par l'acidité et
la compaction des sols limitant la compétition interspécifique (Pons 1978, Reille 1990).

Pendant le Subboréal (4700-2700 BP), l'agriculture néolithique s'est développée. On le
remarque par l'apparition des premiéres céréales et la nette augmentation du genre Cistus
(pyrophyte) sur les diagrammes polliniques, faits qui correspondent & I'extension du chéne vert
(Reille 1988a). Les chénes a feuillage caduc sont les plus atteints par ces défrichements dans le
reste de la Corse, mais il n'y en a pratiquement pas dans le Fango.

Clest au cours du Subatlantique (2700 BP) que les déboisements atteignent réellement de
grandes surfaces. La population corse est estimée a 120 000 habitants vers 300 av. J-C et a
250 000 habitants vers 300 ap. J-C (Grosjean 1986). Ce dernier chiffre correspond a la
population actuelle !

Reille (1988a) pense que les cycles d'incendie ont favorisé Quercus ilex au détriment des foréts
d’Erica arborea et de Pinus laricio, et permis "limmixtion de Myrtus dans le groupement
thermophile et la diffusion de Pinus pinaster (correspondant a un paraclimax)". La yeuseraie
du Fango, en particulier au-dessus de Manso (altitude : 250 m), o0 I'on rencontre actuellement
des chénes de 25 metres, "se serait installée vers 500 ap. J-C 4 la place de la pinéde de laricio
incendiée pour les parties de haute altitude ou aux dépens du maquis a Lrica a plus basse
altitude".

2.2. XIV-XVIIéme siecle

Reille (1988a) ajoute : "contrairement a ce qui a été observé en montagne et du coté oriental,
la période d'occupation génoise a partir du XIVéme siécle, ne parait pas avoir été marquée par
de profonds bouleversements de la végétation comme dans d'autres régions de l'fle". Quelques
pins du canton d'Eltru sont cependant exploités par les génois (ONF 1992). Le chéne est lui
aussi exploité, car a la fin du XVIIéme, "les bois de la vallée du Marsolino sont les plus abimés
avec de larges espaces de maquis" (Rota 1991). Les génois font construire la tour de Galéria
afin de surveiller le bois qui sort de la vallée par flottaison.

2.3. XVII-XVIIIéme siécle

Certaines lois vont modifier l'action de 'nomme sur la forét. Les communautés pastorales du
Niolu bénéficient du droit de pacage sur tout terrain non cloturé. Durant le XVIIéme siécle
l'agriculture devient prépondérante et des barriéres et clotures restreignent leurs domaines. La
Casinca est semée en blé, la Balagne est disputée avec les calenzanais, et en 1704, le domaine

de Galéria concédé a un génois, "leur derniére ressource pour I'hiver", est trés vite saccagé
(Grosjean 1986).
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Tableau XXXIX : Essai de reconstitution de I'histoire de la végétation dans la vallée du Fango (selon la
bibliographie) (in Panaiotis 1994)

Echelle des temps Basse Altitude moyenne Haute altitude Faits Références
altitude remarquables bibliographiques

Forét de Forét de pins REILLE (1988)
bruyére laricios
arborescente
(Atlantique)
Le chéne vert est GAMISANS
dans des zones (1991)
................................. «refuges »
- 2700
Appatition Feux
des cistes
(Subboréal)
Extension du chéne Début des REILLE (1988)
vert cultures
................................. néolitiques
- 700
- 300 Extension de
Pinus
Ppinaster
(Subatlantique)
0 Doublement de GROSJEAN
Ia population (1986)
Mosaique maquis-
yeuseraie
300
500 Immixion de Grands REILLE {1988)
Myrius déboisements
COMmunis
1300
Epoque ROTA (1991)
génaise (prise
de bois de pins
laricios)
1600
1700 Augmentation Augmenlation
des piturages du
pastoralisme
ASTORG &
................................. FONTANA (1979)
1810 Augnientation Sédentarisation
des surfaces des bergers
agricoles (blé) {ptise de bois
de chéne vert,
émondage)
1827 Parution du
Code forestier
Diversification des Charbonnage ONF (1992)
structures magquis- de bois
yeuseraie
B
1965 Diminutien du
pastoralisme
Coupes
forestiéres
(bois de
chauffage)
1990 Vieillissement de

la forét de chénes
verts (nombreuses
troudes naturelles)
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2.4. Du XIXéme a nos jours

En 1827, la parution du Code Forestier limite le pacage traditionnel en forét, et en 1834, I'Etat
commence a borner les terrains de la "forét domaniale du Filosorma", appelée "forét domaniale
du Fango" en 1855. A cette époque (1859), le cheptel ovin et caprin s'estime a plus de 13 000
tétes pour 5 a 600 bergers, nombre qui va doubler jusqu'a la fin du XIXéme (ONF 1992).

L'exploitation du charbon de bois produit & partir du maquis et du chéne vert, commence dés
1810 et atteint son plein essor entre 1850 et 1935 ; de nombreuses traces en attestent l'intensité
aujourd'hui encore. "Les retombées économiques de cette exploitation ont été négligeables
pour la vallée : la répartition fongiére fait profiter I'Etat ou les communes du Niolu des
bénéfices de I'exploitation, méme la main d'oeuvre est italienne" (Astorg & Fontana 1979). Des
traverses de chemin de fer seront produites a partir de la forét de chéne vert du Perticatu
(plusieurs milliers entre 1856 et 1859) (ONF 1992).

Des la fin du XIXéme, les bergers du Niolu se sédentarisent petit & petit et font passer le
hameau de Galéria de 200 personnes en 1860 a 1100 habitants. La population de Manso atteint
500 habitants en 1904. Les gens qui s'installent sont pratiquement démunis de tout et vont
prélever du bois pour leurs demeures, émonder certains arbres (parfois les couper) pour donner
leur feuillage au bétail, pratiquer I'écobuage pour obtenir de petites prairies sur les plateaux ou
des champs pour de maigres cultures.

Ces pratiques sont trés bien répertoriées dans les documents forestiers (ONF 1992) car elles
font I'objet de nombreux procés-verbaux. Les habitants de ces hameaux se retrouvent entourés
de foréts domaniales et communales soumises au régime forestier et ils s'approprient d'une
fagon ou d'une autre des terrains essentiellement communaux (Astorg & Fontana 1979). Le
vieux hameau de Tuarelli est remarquablement conservé et permet d'imaginer ce que devaient
€tre les conditions de vie assez rudes a cette époque et, ce, jusque dans les années soixante.

Cette situation amene les forestiers a prendre certaines mesures radicales de protection de la
forét domaniale :

#> Les exploitations sont suspendues en 1881 car "les jeunes plants libérés par les
coupes d'éclaircie sont mangés par les troupeaux de chévres" (Astorg & Fontana, 1979) et a

I'automne "il arrivait plus d'un millier de porcs du Niolu pour se nourrir de la glandée" (ONF
1992).

#> Il est conseillé aux forestiers de laisser les jeunes chénes a I'état serré pour éviter le
développement des jeunes pousses favorables 4 la pratique de I'émondage.

Ces directives vont influer sur la structure de la yeuseraie et augmenter la diversité de ses
peuplements.
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3. COMPLEMENTS A L'HISTOIRE ANCIENNE DE LA VEGETATION DE LA
YALLEE

Ces résultats font l'objet d'un article soumis dans la revue Journal of Vegetation Science sous la référence :
Carcaillet C., Barakat H., Panaiotis C. & Loisel R. Fires and Holocene expansion of Quercus ilex and Pinus
pinaster in Corsica (Fango MAB reserve). J. Veg. Sci., (sous presse).

3.1. Introduction

Le caractere mature des vieilles foréts de chéne vert (Quercus ilex L.) du nord-ouest de la
Corse suscite un débat. La premiére interprétation soutient que cette forét représente la forét
mature ou climacique de l'étage mésoméditerranéen entre 200 et 900 m d'altitude (Dupiaz
1963, Gamisans 1975, Allier & Lacoste 1980, 1981). La seconde interprétation (Reille 1988a,
1992) soutient que la forét de chéne vert succéde, sous Ieffet de IPimpact humain, a une
« forét » primitive a bruyére arborescente (Erica arborea L.) et arbousier (Arbutus unedo L.)
et localement a une forét & pin laricio (Pinus nigra Arn. subsp. laricio (Poir.) Maire) ; les
peuplements a Quercus ilex dominant, représentent un paraclimax de la végétation primitive a
Erica arborea (Gamisans 1991). Une troisiéme interprétation fondée sur I’étude typologique
des peuplements forestiers du Fango, suggére que la forét mature de la végétation actuelle
(Gamisans & Muracciole 1984) est une mosaique cyclique de peuplements de chéne vert et de
matorral a Ericacées (Panaiotis 1994).

Le chéne vert a migré dans la région du Fango aux environs de 5 600 BP, a la fin de
I’Atlantique ; I’établissement de la forét de chéne vert est daté de 1500 BP (période
Subatlantique). Ce changement proviendrait d’incendies d’origine anthropique (Reille 1988a,
1992). Mais, hormis la présence de grains de pollen de Cistus pouvant constituer un
témoignage indirect de la présence des feux, aucune preuve directe d’incendies locaux ni méme
régionaux (sensu Clark 1988) n’est établie dans le sondage de Reille (1988a, 1992).

La futaie de chénes verts est distante de plusieurs kilométres du point de sondage
palynologique de Reille, localisé dans I’embouchure de la riviére Fango. Plus généralement, en
dépit de Ieffort remarquable de prospection et d’analyse, la résolution spatiale des sondages
palynologiques réalisés en Corse (Reille 1975, 1984, 1988a, b & c, 1992) est faible, du fait des
conditions climatiques défavorables a l'installation des zones humides et au regard du relief tres
tourmenté. En outre, le grain de I'étude palynologique de la vallée du Fango est tres variable en
fonction d'une alimentation pollinique du gisement a la fois d'origine éolienne et alluviale
(Reille 1988a). Le pollen peut ainsi avoir une origine stationnelle, locale ou régionale
(Jacobson & Bradshaw 1981).

Afin de tester ces trois hypothéses et suite a ces remarques méthodologiques, il est apparu
opportun d'envisager une nouvelle étude paléoécologique, indépendante des zones humides,
mettant en oeuvre un outil fournissant des données dont la résolution spatiale est
potentiellement élevée et dont le faible grain correspond a la station d’échantillonnage. Les sols
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sont des gisements paléoécologiques disponibles quel que soit le climat ; cela les rend
parfaitement adaptés a des études nécessitant une haute définition spatiale. Les sols
contiennent des charbons de bois provenant des incendies du passé. On appelle
pédoanthracologie, I'étude et lidentification de ces charbons enfouis dans les sols (Thinon
1978). Les dimensions des charbons faisant I’objet des identifications ne permettent pas leur
transport sur plus de quelques dizaines de métres (Wein et al. 1987, Clark 1988, Thinon
1992). Les charbons, comme toutes les grosses particules déposées en surface de sol, sont
enfouis principalement par l'activité de la pédofaune et par les dépots colluvionnaires (Atkinson
1957, Rolfsen 1980, Stein 1983, Thinon 1992) ; cela nous autorise & employer la méthode
pédoanthracologique en vue de I'étude diachronique de la végétation.

Dans ce travail, nous présentons les résultats fournis par I’analyse pédoanthracologique de
trois stations de la vallée. Les interprétations paléobotaniques sont fondées sur les résultats
anthrocologiques, puis sont comparées aux données palynologiques en vue de proposer un
scénario  d’évolution des peuplements forestiers pour les stations des sondages
pédoanthracologiques. Les assemblages fossiles ne représentant qu’une image partielle des
communautés passées, les études paléobotaniques ne peuvent pas démontrer les mécanismes
fonctionnels responsables des changements enregistrés ; seules les causes sont identifiables. Le
mécanisme fonctionnel de I’évolution de la végétation proposé n’est qu’une hypothése,
permettant d’envisager des perspectives de recherche.

3.2. Méthodes

Trois sondages pédoanthracologiques sont réalisés. Le choix des sites de prélevement respecte
les recommandations de Carcaillet et Thinon (1996) excluant les sols proches des torrents, les
sols hydromorphes, les sols ayant subi des travaux de terrassement, efc. Les sondages FANGO
2 (Figure 44) et FANGO 3 (Figure 45), distants de quelques centaines de métres sont prélevés
a 630 m d'altitude au coeur de la forét de chénes verts d'Omita (vers Monte-Estremo). Ces
deux sondages doivent permettre de répondre 4 la question de I’origine des foréts de chéne
vert. Le troisiéme sondage, FANGO 1 (Figure 43), est échantillonné 2 900 m d'altitude sur le
plateau de Capu d'Eltru immédiatement au-dessus de la limite altitudinale supérieure actuelle
des foréts sclérophylles dominées par le chéne vert. Ce sondage doit permettre de savoir si la
forét de chéne vert a atteint, voire dépassé, cette altitude pendant 'Holocéne alors que le
milieu y est favorable (plateau et sols profonds).

Le prélevement de sol est réalisé selon la méthode pédoanthracologique classique préconisée
par Thinon (1992), a la différence que les niveaux sont échantillonnés en discontinuité. Le
hiatus de 5 cm laissé entre chaque niveau permet d'éviter des chevauchements d'assemblages
anthracologiques susceptibles de masquer de véritables changements de phases d'incendies.

Les traitements en laboratoire sont conformes au protocole décrit par Carcaillet et Thinon
(1996). La méthode d’extraction des charbons est fondée sur le principe de flottation (Thinon
1992) : les charbons de bois secs ont une densité trés inférieure a celle de ’eau, contrairement
aux autres minéraux du sol. Une série de flottation, avec ou sans courant ascendant, et des
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tamisages ménagés a I’eau, complétés d’un tri manuel sous loupe binoculaire permettent

d’extraire les charbons de bois des constituants minéraux et organiques du sol (Carcaillet et
Thinon 1996).

L’identification a été réalisée a I'aide d’un microscope épiscopique & contraste interférentiel,
des ouvrages d’anatomie du bois (Greguss 1959, Jacquiot 1955, Jacquiot ef al. 1973,
Schweingruber 1978, 1990) et de la collection de référence de charbons de bois de I’Institut
Méditerranéen d’Ecologie et de Paléoécologie (URA-CNRS 1152, Université d’ Aix-Marseille
1),

Pour faciliter la lecture et éviter les confusions de vocabulaire, nous donnons la définition de
quelques termes employés dans la discussion. Une « période » correspond au temps qui sépare
deux événements ; compte tenu de la précision de ce terme, nous préférons qualifier de
«phase» une durée imprécise mais identifiée par un ou plusieurs assemblages
anthracologiques de compositon homogene. Un « sondage » correspond au sol sur lequel
s'effectue le traitement, puis l'analyse. Quant au « profil pédoanthracologique », c'est le résultat
du traitement et de l'analyse du sondage : dans ce travail, il se présente sous la forme d’un
graphique quantitatif dans lequel apparaissent tous les taxons identifiés dans chacun des
niveaux de chaque sondage (Figure 46). Ce profil pédoanthracologique est accompagné d'un
bref profil pédologique et des caractéristiques écologiques de la station. L'anthracomasse
spécifique par taxon (AST), correspond au rapport entre la quantité de charbon (mg) et la
quantité¢ (kg) de terre séche (diamétre < 5 mm). L'unité est le ppm (mgkg?). Cette
représentation donne chaque espéce indépendamment des autres, provenant ou non du méme
niveau (Carcaillet & Talon 1996). Cela aide a comprendre la stratification des charbons dans le
profil et a déceler les différentes phases d'incendies (Carcaillet & Talon 1996). La
reconstitution des paléoenvironnements ligneux s'effectue uniquement sur une base qualitative
(Carcaillet & Thinon 1996). Les macro-charbons de taille supérieure & 2 cm ne participent pas
au calcul de I'anthracomasse spécifique compte tenu de la rareté de ce type d'observation, mais

surtout du mode d'échantillonnage 4 vue lors du prélévement sur le terrain qui est différent de
celui préconisé.

3.3. Résultats

¥ FANGO 1, Capu d'Eltru, 900 m d'altitude

La végétation de la station de sondage FANGO 1 (Figure 43), est une forét fermée & pin
maritime dont le sous-bois est composé principalement par un matorral a Erica arborea,
Arbutus unedo, Rubus ulmifolius, Alnus cordata et Fraxinus ornus. Quatre niveaux sont
échantillonnés (A, B, C et D) dans un sol profond d'environ un métre.

L'anthracomasse spécifique des niveaux du profil augmente de maniére exponentielle du fond
vers la surface du sol. En surface, les quantités de charbons par kilogramme de sol dépassent
les trois grammes (3 893 ppm). La fragmentation des charbons est une fonction du temps et
dépend de Pactivité mécanique des racines conjuguée a celle de la pédofaune, de la dilatation
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et de la contraction des éléments du sol, efc. Les charbons les plus anciens (les plus profonds)
sont les plus fragmentés, et sont donc les moins nombreux pour un tamisage & maille de
diamétre constant (Carcaillet & Talon, 1996). L’augmentation des anthracomasses spécifiques
du fond vers le sommet du profil ne provient donc pas nécessairement des incendies forestiers
au cours de I'Holocéne récent.

Les deux niveaux de profondeur (FANGO 1D et 1C) sont homogenes tant par leur profil
quantitatif (Anthracomasse Spécifique par Taxon respectivement de 5 et 2 ppm), que par les
especes constitutives des assemblages : Pinus nigra et Lrica type arborea. Les assemblages
de surface (FANGO 1B et 1A) sont semblables en terme de composition floristique (Pinus
nigra, Pinus pinaster et Erica type arborea) mais ils différent par leurs fortes Anthracomasse
Speécifique par Taxon, respectivement de 298 et de 3 893 ppm.

Ainsi, deux phases sont clairement identifiables dans ce sondage : une phase ancienne
contenant Pinus nigra subsp. laricio et Erica arborea, et une phase récente remarquable par la
présence de Pinus pinaster et par les fortes concentrations en charbon de bois.

¥ FANGO 2 et FANGO 3, Jorét d'Omita, 630 m d'altitude

La végétation actuelle des sondages FANGO 2 (Figure 44 et Figure 46) et FANGO 3 (Figure
45 et Figure 46) est tout a fait semblable : ¢’est une forét fermée dont la canopée est dominée
par Quercus ilex, accompagnée de rares Pinus nigra subsp. laricio. Le sous-bois est composé
d’Arbutus unedo, Erica arborea et Rubus ulmifolius. Le sol a une profondeur d’un métre, cinq
niveaux sont échantillonnés dans chaque sondage (A, B, C, D et E).

Quantitativement, les deux sondages sont trés différents. Le sondage FANGO 2 (Figure 44)
présente une anthracomasse spécifique qui croit exponentiellement du fond du profil vers la
surface, alors que FANGO 3 (Figure 45) présente des valeurs plus élevées dans les niveaux
profonds (C, D et E) qu’en surface (A et B). En surface des deux sondages, les valeurs sont de
méme grandeur. Ces anthracomasses spécifiques élevées de FANGO 3 (Figure 45),
proviennent trés probablement d’une souche ou d’un tronc couché qui s’est consumé en
laissant de grandes quantités de charbons. La couleur rubéfiée du sol en profondeur, révéle un
¢chauffement de la terre & haute température. Aucun fragment de charbon de racine n’a été
identifi¢ ; cela contribue & rejeter I"hypothése de racines qui auraient briilé dans le sol. Il s’agit

donc d’un tronc de pin laricio d’aprés les gros charbons de diamétre supérieur a 2 cm (Figure
46).

Le sondage FANGO 2 (Figure 44) révéle quatre phases distinctes d’incendies. La premiére est
constituée des assemblages des niveaux E et D composés de Pinus nigra, Fraxinus sp., Erica
type arborea, Arbutus unedo, Rosa sp. et Rosaceae maloideae. Les maloideac sont
représentées en Corse par les genres Amelanchier, Crataegus, Malus, Pyrus et Sorbus. Cet
assemblage correspond au matorral sous canopée de pins laricios. Le niveau C se distingue de
E et D. Il est composé de taxons de la forét de chénes verts Quercus ilex, Phillyrea sp., Acer
monspessulanum et d’un mésophile, Populus. Dans le niveau B, I'assemblage est a nouveau de
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type pinede et matorral a Ericaceae, comme dans les niveaux E et D. Enfin, le niveau A est
compose de Quercus ilex, accompagné de Pinus pinaster et de Castanea sativa.

Les assemblages FANGO 3 E et D (Figure 45) se composent, en profondeur, de taxons du
matorral sous pin laricio comme les niveaux E et D de FANGO 2 (Figure 44). Le niveau
FANGO 3 C, bien que trés semblable aux deux niveaux de surface B et A, ne présente pas de
Quercus ilex. Les autres taxons peuvent étre qualifiés de mésophiles : Populus sp., Fraxinus
sp. et Acer Cf. opalus.

FANGO 2, et dans une moindre mesure FANGO 3, montre importance du hiatus (épaisseur
non échantillonnée), lors du sondage sur le terrain. Les assemblages se distinguent bien les uns
des autres ; des phases d’incendies sont alors plus facilement identifiables. Ainsi, une phase a
matorral et pin laricio s’intercale entre deux phases a Quercus ilex et taxons mésophiles. Cette
phase a matorral n’apparait pas dans FANGO 3. Les différences observées entre deux
sondages distants de quelques centaines de métres, proviennent certainement de la dépendance
d’échelle de I’échantillonnage. Un profil pedoanthracologique révéle I’histoire de la forét
incendiée sur une station de quelques métres carrés. Un plan d’échantillonnage comprenant
plusieurs sondages serait ainsi en mesure de traduire I’hétérogénéité spatiale du couvert végétal
incendié.

¥ Datations

Les datations sont présentées dans le Tableau XL. Les trois mesures effectuées sur des
charbons de bois provenant du fond des profils sont datés du début du Subatlantique : 2 270
BP et 2 325 BP. Les charbons de pin maritime et de chéne vert sont datés respectivement de
915 BP et 480 BP pour le premier taxon, et de 1930 BP et 705 BP pour le second.

Tableau XL : Dates au radiocarbone des charbons de bois des sols de la vallée du Fango
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La distribution des charbons de bois en profondeur, en fonction de leur age, permet de calculer
une courbe de régression (r? = 0.89, p = 0.07). Cette distribution (Figure 47) confirme que la
stratification des assemblages de charbons observée dans les trois profils (Figure 43, Figure 44
et Figure 45), n’est pas due a un effet stochastique, mais résulte de processus d’enfouissement
dépendant du temps.

Années BP

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
o

Profondeur de sol (cm)

100+

120

Figure 47 : Relation entre la profondeur d’enfouissement des charbons en fonction de leur age daté au '*C par
AMS
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3.4. Discussion

3.4.1 Commentaire sur les espéces

¥ Le pin laricio et les bruyéres

Le pin laricio est présent dans tous les niveaux des trois sondages. Cette fréquence maximale
révele le caractére ancien et permanent du pin laricio dans la végétation briilée, entre 600 et
900 metres d'altitude, pendant la période Subatlantique. Cette permanence est associée a Erica
type arborea. On peut raisonnablement envisager, qu’entre 2 500 et 2 000 BP, représentée par
les niveaux FANGO 1C et 1D, FANGO 2D et 2E, FANGO 3D et 3E, la couverture forestiére
etait dominée, entre 600 et 900 m d'altitude, par le pin laricio et des bruyéres arborescentes en
sous-bois. Ces données corroborent les observations palynologiques de Reille (1988a, 1992)

signalant la présence d'une forét de bruyére arborescente durant cette période et a cette
altitude.

¥ Le fréne ct I'arbousier

Le fréne et I'arbousier apparaissent dans les diagrammes FANGO 2 et 3, apres la phase a pins
laricios et & bruyéres. Aucun charbon de fréne et d'arbousier n'a été observé dans FANGO 1 a
900 m d'altitude, limite actuelle d’Arbutus unedo. 1.'expansion de ces deux espéces semble
ancienne mais postérieure aux feux de forét détruisant les foréts mixtes de pin laricio et de
matorral vers 2 200 BP.

% Le pin maritime

Cette espéce n'a ét¢ identifiée qu'a la surface des profils FANGO 1 et FANGO 2. Bien que f'on
ne puisse pas exclure sa présence dans les phases précédentes, a I'évidence, son expansion
forestiére est récente dans cette vallée de Corse. Les dates obtenues a partir de charbons de
bois de pin maritime (915 BP et 480 BP), apportent une indication temporelle & cette
expansion contemporaine au développement agro-pastoral en Corse. Ces données corroborent
les observations de Reille (1975, 1988a, 1992), mettant en évidence le développement du pin
maritime au Subatlantique en Corse. Cette expansion est singuliére car Pinus pinaster s’est
répandu dans des foréts déja occupées par le pin laricio ; or ce sont deux espéces qui exploitent
les mémes ressources. La théorie de la dynamique des communautés prédit que la coexistence
de deux espéces compétitives pour les mémes ressources, est déterminée par une fréquence
€levée des perturbations qui maintient le peuplement au stade d’équilibre non-interactif {(Wilson
1969). En outre, les cnes de Pinus pinaster sont sérotineux : leur ouverture est favorisée par
les feux, et le pouvoir germinatif des graines est conservé jusqu’a 70-90°C (Naveh 1974,
Alexandrian 1992). Quézel et Barbéro (1988) ont décrit le rdle du feu dans la régression d’une
sous-espece proche du pin laricio (Pinus nigra subsp. salzmanni), sous I'effet répété des
incendies, au bénéfice de Pinus pinaster. Des incendies fréquents ont certainement joué un réle
important dans Pexpansion du pin maritime au cours du Subatlantique. Le processus est
probablement extréme dans la station FANGO 1 a Capu d’Eltru, ot domine actuellement un
peuplement de pins maritimes.
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¥ Le chéne vert et les autres espéces feuillues

L'analyse anthracologique révele une expansion récente de (Quercus ilex dans I'étage
mésoméditerranéen supérieur de la vallée du Fango. Cette présence du chéne vert est associce
a l'apparition dans les sondages de Phillyrea sp., Acer Cf. opalus, Acer monspessulanum,
Populus sp. et Castanea sativa Miller. Excepté Castanea sativa, il ne fait aucun doute que ces
especes appartiennent a la flore naturelle de Corse. Leur expansion au cours de la méme phase,
est I'indicateur d’un changement en profondeur du sylvo-systéme. La présence des charbons
dans les profils de sol traduit I'influence du feu sur ’évolution du couvert forestier. Compte
tenu de la phase au cours de laquelle se sont déroulés ces changements (2 000-500 BP), il est
tentant d'attribuer 4 'homme défricheur et agriculteur, la seule responsabilité des incendies
forestiers.

3.4.2 Evolution de la végéiation

La Figure 48 résume |'évolution de la végétation dans la vallée du Fango d’aprés les données
pédoanthracologiques. Une phase d'incendies anciens (2 500-2 000 BP) est représentée par les
niveaux FANGO 1 D et 1C, FANGO 2 E et 2D et FANGO 3 E et 3 D - ¢'est la phase de la
forét de pin laricio et matorral a Ericaceae.

Figure 48 : Synthese de 1’évolution de la végétation d’apres Ianthracoanalyse de trois profils de 1a vallée du
Fango entre 600 m et 900 m d’altitude

Plus tard, a 630 m d'altitude, apparaft une phase caractérisée par 'expansion de taxons
mesophiles de Quercus ilex et de Pinus pinaster (FANGO 2A et 2C, FANGO 3A, 3B et 3C).
Ces assemblages préfigurent lactuelle forét de la haute vallée du Fango. A 900 m d'altitude,
les assemblages de surface (FANGO 1A et 1B) ne révélent aucune présence de chéne vert et

montrent I'installation récente du pin maritime, Cette derniére phase d’incendies se situe entre
2 000 BP et 500 BP.
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FANGO 2 et dans une moindre mesure FANGO 3 montrent I’importance du hiatus (épaisseur
non echantillonné) lors du sondage sur le terrain. Les assemblages se distinguent bien les uns
des autres ; des phases d’incendies sont alors plus facilement identifiables. Ainsi, une phase a
matorral et pin laricio s’intercale entre deux phases & Quercus ilex et taxons mésophiles. Cette
phase & matorral n’apparait pas dans FANGO 3. Les différences observées entre deux
sondages distants de quelques centaines de métres proviennent certainement de la dépendance
d’échelle d’échantillonnage. Un profil pédoanthracologique révéle Phistoire de la forét
incendiée sur une station de quelques métres carrés. Un plan d’échantillonnage comprenant
plusieurs sondages serait ainsi en mesure de traduire I’hétérogénéité spatiale du couvert
incendié.

3.4.3 Cause du changement

Dans le Fango, les houppiers des chénes sont hauts parfois de plus de vingt-cing métres dans
les éco-unités les plus mires (Gamisans 1991, Panaiotis 1994, Panaiotis ef al. 1995). Les
Jeunes pins se développent dans les trouées de la forét de chénes verts a la faveur des
perturbations (Panaiotis 1994). Le pin laricio et le pin maritime sont des espéces pionniéres et
opportunistes de type expansionniste (Barbéro ef al. 1990a).

Quercus ilex est une espéce de type résistante, plus tolérante a l'ombre que les pins, dont la
canopée dense, peu perméable a la lumiére, est défavorable aux autres espéces (Barbéro ef al.
1990a, Gamisans 1991) ; en compétition, le chéne vert domine la canopée (Gamisans 1991,
Panaiotis 1994). Ainsi, au regard de I’écologie actuelle de ces arbres, il est surprenant que le
chéne vert soit resté¢ en marge des foréts de pins depuis le milieu de I’Holoceéne (5 500-
5 000 BP) jusqu’au milieu du Subatlantique (1 500 BP) dans la vallée, comme le signale Reille
(1988a, 1992) et dont ’expansion (1 930 + 55 BP et 705 + 55 BP) est confirmée par cette
présente étude.

Les peuplements actuels de pins laricios, de pins maritimes et de bruyeres arborescentes
présentent une litiére suspendue trés épaisse provenant de I'accumulation de débris végétaux
peu décomposables, tels que les aiguilles et les cnes de pin, le bois mort, efc (Panaiotis 1994),
La litiére, sous les pins et les Ericaceae, produit un humus riche en solutés peu dégradables et
rémanents, bloqueur de la minéralisation de I'azote (Rice 1984, Kill 1992, Langenheim 1994).
Ce compartiment "litiére" du sylvo-systéme a pu jouer un réle inhibiteur de la dynamique
végetale, d’autant qu’a ces altitudes, I'installation de [a bruyére est envisagée au moins depuis
I’Atlantique (Reille 1988a, 1992). L’accumulation de litiére se serait ainsi faite sur plusieurs
millénaires avant l'arrivée du chéne vert dans la vallée du Fango. Ce réle inhibiteur agirait (1)
par un encombrement spatial 4 la surface du sol, (2) par la production d'humus toxique pour
Iinstallation des plantules de Quercus ilex (Bran ef al. 1990), et (3) par le blocage de la
minéralisation de I’azote et du phosphore. Nos résultats anthracologiques démontrent
limportance du feu dans I'évolution de la végétation du Fango au cours de I'Holocéne. Or, le
feu est une perturbation en mesure de lever des inhibitions allélopathiques, par destruction de
la litiere (Vogl & Schorr 1972, Christensen & Muller 1975, Kozlowski e/ o/, 1991, Williamson
et al. 1992, Mallik & Roberts 1994 ; Schaetzi 1994).
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3.4.4 Origine des incendies

Les risques d'incendie de forét sont en principe, d'autant plus élevés que le climat est sec. Or,
I’expansion récente du pin maritime traduit probablement I’augmentation de la fréquence des
feux au Subatlantique. Ces fréquences élevées d’incendies pourraient étre attribuées & un
assechement du climat depuis 200 BP. Mais les assemblages anthracologiques font apparaitre
avec Quercus ilex des taxons mésophiles et héliophiles (Acer Cf opalus, Acer
monspessulanum, Populus, Fraxinus), et ne mettent pas en évidence de remontées des limites
supérieures de croissance des principales espéces. Cela contribue & rejeter I"hypothése d’une
aridification ou d’un réchauffement responsable de I’augmentation du nombre d’incendies. En
outre, de nombreux signes d’anthropisation apparaissent au Subboréal dans les diagrammes
polliniques (Reille 1988a, 1992). L'installation de la forét de Quercus ilex dans le Fango est
certainement liée aux fréquents incendies d'origine anthropique, plus qu’a un hypothétique
changement climatique.

3.4.5 Hypotheése

Notre hypothése suggere que les incendies provoqués par les activités humaines, vers 600
métres d’altitude, ont profondément modifi€ les foréts du début du Subatlantique, en détruisant
la vieille litiere épaisse défavorable aux chénes verts. Aprés 2 000 BP, le sol aurait été
suffisamment transformé pour que soit définitivement levée linhibition allélopathique, due &
I'accumulation de la litiére de la forét de pins laricios a sous-bois de bruyéres. Les feux ont été
suivis de phases d’exploitation agro-pastorale pour engendrer des modifications profondes des
sols issus des foréts de pins et d’Ericaceae. Une période de déprise agricole succédant a une
période de paturage auraient progressivement permis au chéne vert de s’étendre depuis 1 000
ans, en dépit de I’exploitation forestiére. Le pin laricio et le pin maritime se cantonnent
désormais a un role d’espéces pionniéres de type expansionniste dans les peuplements de
Quercus ilex.

3.5. Conclusion

La stabilité temporelle de la «forét» a Ericaceae, au cours des périodes Atlantique et
Subboréale, pourrait trouver son expllcatlon dans un mécanisme allélopathique du type du
modele d'inhibition proposé par Connell & Slatyer (1977). La rupture de ce systéme
allélopatique inhibant les régénérations des chénes verts serait due au feu, dont I’ importance
est objectivement attestée par les charbons de bois contenus dans les sols. L’effet cumulé de
Pintensité, de la fréquence élevée (expansion du pin maritime), et du type de perturbations
geénerces par ’homme, est la cause du changement constaté. Cette suppression de l'inhibition
aurait permis aux chénes verts d'exprimer pleinement leurs aptitudes forestieres. Cette
hypothése d’inhibition allélopathique sera & tester par une approche expérimentale sous
conditions contrdlées en laboratoire, mais également in natura.
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1. INTRODUCTION

L’¢tude de I'histoire ancienne de la végétation de la vallée nous a apporté des éléments de
compréhension pour mieux appréhender son état actuel et peut-&tre sa dynamique future.
Aujourd’hui, la forét de chénes verts du Fango est gérée par ’Office National des Foréts ; les
pressions anthropiques ont nettement diminué depuis une cinquantaine d’années. Les
peuplements sont vieillissants, et, seule une partie de la forét domaniale est exploitable. Tl y a
donc de nombreuses zones qui évoluent de fagon naturelle. Hormis la réserve biologique
intégrale ou toute intervention est prohibée (Astorg 1987, Panaiotis 1992), les difficultés
d’accés & certaines parties de la forét, du fait du relief et de I’éloignement de toute desserte ou
d’accidents climatiques (crue de 1993 par exemple), isolent une grande partie des peuplements.
L’analyse de cette situation, relativement exceptionnelle en région méditerranéenne, pose le
probleme de la dynamique naturelle des peuplements de chéne vert.

Cette problématique, propre a I’étude des vieilles foréts, nécessite une approche synchronique
de phénomenes qui s’exercent généralement sur une grande période.

1.1. Objectifs

Le premier objectif est de mieux comprendre I’histoire récente d’un peuplement de Quercus
ilex vieillissant, par P’analyse de sa structure. Ce travail, basé sur I'étude des classes de
diamétre des chénes verts, doit permettre de déterminer I’age de mortalité naturelle des chénes
en futaie dense.

Dans un deuxiéme temps, I"analyse de la structure des jeunes plants et des rejets de chéne vert
de ce peuplement va donner des éléments de réflexion sur les potentialités de régénération et
de renouvellement naturels de ce peuplement,

Le dernier objectif est d’essayer de comprendre le réle particulier des trouées dans la
dynamique naturelle du peuplement de chénes verts. Cette analyse a dii s’appuyer sur
I'élaboration d’une méthode fiable de datation des trouées afin de permettre un ¢chantillonnage
chronologique depuis I'ouverture du milieu jusqu’a sa fermeture. La description de la diversité
des trouées naturelles doit donner une idée des potentialités de renouvellement de cet
c¢cosysteme. Par cette voie, I’étude de la composition floristique des trouées naturelles va
mettre en ¢vidence I'existence ou non d’une succession végétale dans les troudes d’ages
diffcrents. L’étude de la croissance des jeunes plants et des rejets dans les troudes doit
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compléter I'analyse des potentialités de régénération de cet écosystéme. Enfin, on essayera de
calculer le taux de renouvellement de ce peuplement.

2. METHODES

2.1. Echantillonnage

* Transect dans le massif

Pour étudier la structure du peuplement, un sous-échantillonnage a été réalisé au coeur du
massif a ’aide d’un transect.

X Massif d'étude des trouées naturelles

Le massif d’étude retenu correspond 4 une futaie dense de chénes verts qui présente de
nombreuses trouées naturelles. Ce peuplement, d’aprés les cartes des coupes forestiéres de I’ONF
(1992), n’est plus soumis a I"exploitation depuis le début du XIXeéme siecle.

Quercus ilex domine le peuplement arborescent, les volis v sont nombreux. D’aprés Oldeman
(1990), les volis sont « la cassure du tronc d’un arbre, la partie haute de ’arbre cassée et tombée,
amas de végétation et de branches, et la trouée ». Dans I’ensemble de la forét du Fango, les
trouges naturelles issues de chablis (déracinement) sont rares.

2.2. Caractéristiques stationnelles

Les principales caractéristiques du massif forestier sont reportées dans le Tableau XLI. Les volis
se localisent surtout en bas du vallon sur une surface de quinze hectares, entre 300 et 470 m
d'altitude, en versant nord. La futaie de chéne vert dgée de cent-cinquante ans et plus (Panaiotis ef
al. 1995), se développe sur un sol brun acide (Roche & Roux 1976). Les conditions écologiques
du milieu sont relativement homogénes ; la fréquentation du bétail y est faible (Allier & Lacoste
1981).

La structure forestiére s’apparente & du « taillis-sous-futaie », ¢’est-a-dire a une mosaique
entre les fits, les cépées et le maquis haut a Phillyrea latifolia, Arbutus unedo et Erica
arboreda, pour les essences principales (nombre total de tiges de chénes verts : 460 par
hectare ; surface terriére (G) du chéne vert : 28 m?).

Tableau XLI : Caractéristiques du massif
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L’échantillonnage pour I’étude de la structure du peuplement est réalisé & partir d’un transect
permanent aux dimensions de 160 m par 40 m, matérialisé par des piquets de chitaigniers plantés
tous les dix métres ; 160 m de longueur dans le sens de la pente, de 390 m d’altitude jusqu’au
talweg en bas de pente (330 m d’altitude), et 40 m de largeur. Cela permet d’inclure un volis
(longueur maximale : 25 m) dans sa totalité, ainsi que dix volis dans le massif (M'Hamedi 1994},

2.3. Mesures
¥ Transect

Le transect, matérialisé au sol par des piquets et mis en place pour plus de dix ans, va permettre
une étude diachronique trés précise de l'évolution naturelle du peuplement et de sa régénération.

»> Structure du peuplement

L’échantillonnage pour Iétude de la structure du peuplement est réalisé a partir du transect de
6 400 m2,

#> Age du peuplement

Les diamétres des chénes verts 4 la base, et 4 1.30 m, sont systématiquement pris sur tous les
arbres des placettes. Deux mesures perpendiculaires du diamétre de chaque arbre sont prises
avec un compas forestier (Pardé & Bouchon 1988). L’estimation de 1’age des peuplements est
effectuée a partir du modéle établi grace aux données précédentes « Age en fonction du
diamétre » (paragraphe 3.2.1, chapitre 3, premiére partie).

»> Structure des régénérations

Les hauteurs des semis (S) et des rejets (R) sont regroupées en quatre classes (M'Hamedi
1994) :

- S;etR; :de0a08m

- S;etRy:de0.841.6m

- S3etRy:del6a3m
S;etRy:de3asSm

¥> Recouvrement par strates

Le recouvrement du chéne vert et du maquis est évalué en pourcentage, sur des unités
minimales de 100 m?, délimitées par les piquets en bois plantés en maillage carré de dix
metres ; ce dispositif a facilité le travail cartographique de repérage des chénes verts et de la
structuration de leurs semis et rejets par classes de hauteur (M'Hamedi 1994),
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¥ Trouées naturelles
> Age des volis

L'état de sénescence des Quercus ilex provoque des volis souvent simples dans cette futaie.
Nous en avons sélectionné dix, sur un bas de versant, qui se situent dans des conditions
écologiques relativement proches.

Dans un premier temps, leur datation est définie a partir de I'état de décomposition du bois.
Toute la gamme d'dges est représentée, de la trouée de I'année a la fermeture du milieu, jusqu'a
ce que le tronc & terre soit entierement décomposé. A la suite du repérage de ces trouées
d'ages différents, nous remarquons que certaines espéces du maquis ont une trés forte capacité
a fournir des rejets de tige a partir d'une ancienne cassure.

Cette « cicatrisation » peut prendre plusieurs aspects (Figure 50 et Figure 49). Une coupe a la
scie a bliche, a la base de ces reprises, est effectuée en forét (Figure 50 et Figure 49, « s »
correspond a la section des tiges récoltées). C'est en laboratoire que les échantillons sont re-
sci¢s, afin d'obtenir des rondelles de 1 & 1,5 cm d'épaisseur. Elles sont poncées avec du papier

de verre tres fin, afin de rendre possible la lecture des cernes a la loupe binoculaire (Panaiotis
et al. 1995).

;‘- ’5'

rejets de tige de SRS
Phillyrea latifolia ;g& X797
4

777" rejets de souche
d'Erica arborea

Figure 49 : Volis ancien (16 ans). La chute de Quercus ilex provoque la cassure des Phillyrea latifolia. La
mise en pleine lumiére favorise I'émergence de rejets de tige. Les échantillons sont prélevés ("s") a la base de
ces rejets. Le nombre de cernes de ces sections donne 1'ige du volis (in Panaiotis ef al. 1995)
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rejets de tige de Phillyrea latifolia
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Figure 50 © Volis récent (5 ans) et volis moyennement dgé (12 ans). La chute de Quercus ilex provoque la
cassure des Phillvrea latifolia. La mise en pleine lumiére favorise I'émergence de rejets de tige. Les
¢chantillons sont prélevés ("s") a la base de ces rejets. Le nombre de cernes de ces sections donne I'dge du volis
(in Panaiotis ef al. 1995)
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#> Analyse de la succession végétale

L'étude de la succession végétale dans les troudes naturelles s'effectue & partir de relevés des
compositions floristiques et structurales et de leur mise en corrélation avec les variables
externes caractérisant les trouées. Pour traiter ces informations au niveau statistique (par
analyse factorielle et analyse canonique des correspondances), une codification des espéces,
ainsi que l'attribution d'une note d'abondance, sont nécessaires.

Devant le peu de diversité taxonomique rencontré, un effort sur la précision de la note
d'abondance-dominance est réalisé. Ainsi, la notation de « présence » d'une espéce notée
classiquement « +» (Guinochet 1973, Long 1974, Godron ef al. 1983), est codée en 0.1, 0.2,

0.3, 0.5 et 0.8. Les autres coefficients d'abondance-dominance (1, 2, 3, 4 et 5) sont codés
respectivement 1, 2, 3, 4 et 5.

De plus, la mise en corrélation multiple de ces données floristiques avec des variables externes,
nécessite un découpage en classes de ces variables (Tableau XLII) afin de pouvoir juxtaposer

le tableau disjonctif (variables découpées en classes, présentant des modalités) avec la matrice
des espéces * relevés.

Les relevés phytosociologiques des trente-six volis sont effectués en avril 1995, Ils sont
reportés en annexe.

Tableau XLII : Découpage en quatre classes des différentes variables décrivant le taux de fermeture, 1'dge et la
surface des trouées naturelles

»> Structure et accroissement des jeunes plants et des rejets

Trente-six volis sont repérés dans le massif. Dans chaque volis, les hauteurs des jeunes plants
et des rejets de Quercus ilex sont répertoriées suivant seize classes (en m) (M'Hamedi 1994) :

De plus, la régénération de trente jeunes plants et des rejets est suivie dans huit trouées
naturelles d'ages différents.

Le suivi de la croissance des jeunes Quercus ilex pendant deux années dans les huit troudes

naturelles couvre une période qui s’échelonne entre zéro (volis de la premiére année) et vingt
ans (Tableau XLIII).
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Tableau XLIII : Récapitulatif du suivi de I’4ge des jeunes Quercus ilex dans les huit volis

) Il I v Ml \' Vil Vil

2.4. Traitement des données

La structure du peuplement est étudiée par la méthode de Bhattacharya (1967). Cette
méthode permet de déterminer plusieurs cohortes de diamétres des chénes verts a partir de leur
distribution par classe de taille.

Les taxons dans les différentes trouées naturelles étant trés proches qualitativement, il nous
apparait opportun d'utiliser plusieurs méthodes statistiques pour essayer de mettre en évidence
des différences concernant la structuration de ces taxons et leurs corrélations avec l'age, le taux
de fermeture et la surface des trouées :

#> L'analyse factorielle des correspondances (AFC) est utilisée pour matérialiser le
gradient d'un facteur écologique grice aux axes factoriels. Cette méthode est particuliérement
bien adaptée au traitement des données floristiques (Benzécri 1964, Cordier 1965, Roux &
Roux 1967, Bonin & Tatoni 1990). Dans I'analyse factorielle des correspondances, les axes
sont construits de maniére a optimiser linertie propre a chaque axe, linertie pouvant

s'interpréter comme la somme des carrés des corrélations des variables avec I'axe (Desselle
1990),

#> L'analyse canonique des correspondances (ACC) ou analyse factorielle des
correspondances sur variables instrumentales (AFCVI) est une extension de I'analyse factorielle
des correspondances, qui permet de fusionner la matrice des données floristiques et la matrice
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des variables abiotiques (Ter Braak 1986, 1988, Whittaker 1987, Lebreton ef al. 1988). Cette
analyse peut €tre vue comme une AFC, dont on force les axes a separer au mieux les espéces
selon les conditions de milieu (Desselle 1990), L'analyse canonique des correspondances est
suivie d'une analyse des rapports de corrélation entre les variables abiotiques et les facteurs.
Cela permet de réduire les corrélations entre les modalités et les facteurs d'une méme variable
qualitative (Lebreton ef al. 1988).

»> La permutation aléatoire conduit 4 définir les corrélations qui existent, d’une part,
entre chaque espéce végétale, d’autre part, entre celles-ci et les variables abiotiques. Devant le
tres grand nombre de combinaisons possibles entre toutes les variables (combinaison de toutes
les données deux & deux), les permutations sont effectuées de fagon aléatoire : environ quatre
cent permutations sont effectuées a chaque lancement du programme. Ces calculs sont suivis
dun test de significativité de la corrélation & 95 % et a 90 %, qui permet de dégager les
espéces les plus corrélées aux variables abiotiques étudiées.

Les traitements statistiques classiques sont réalisés grice aux logiciels Biomeco version 3.7
(groupe Biométrie, CEPE-CNRS de Montpellier) et Statgraphics® Plus version 1.4 (Statistical
Graphics Corporation 1995). M. Roux (Professeur & I'Université d'Aix-Marseille IIT) nous a
aimablement donné son propre programme de calcul sur la permutation aléatoire.

3. APPORT DE I’ANALYSE DE LA STRUCTURE DU PEUPLEMENT A LA
CONNAISSANCE DE LA DYNAMIQUE RECENTE

L'é¢tude de la structure d’un écosystéme ou de ses composantes traduit son mode de
fonctionnement (Walter 1979a). En particulier, la connaissance des positions des organismes
individuels de toute taille et de tout age constituant la communaute, est essentielle pour
comprendre les interactions entre les composants et le contrdle du fonctionnement de
I’écosystéme (Bourliére & Lamotte 1978).

L’approche qualitative, ou semi-quantitative, en particulier par des méthodes graphiques,
permet de définir les représentations synchronique et diachronique des structures spatiales. Ces
methodes, lorsqu’elles sont appliquées a la forét (Oldeman 1974, Horn 1975), permettent
d’alléguer I’évolution passée vraisemblable de la communauté végétale et de faire des
hypothéses sur son développement futur (Walter 1979a).

L’analyse de la structure du peuplement dans le transect permanent s’effectue en deux temps.

En premier lieu, il s’agit de faire I’inventaire de toutes les tiges de chéne vert par classe de
diamétre de plus de cing cm. Ce procédé va donner un apergu de la dynamique de ce
peuplement qui évolue d’une fagon naturelle depuis une cinquantaine d’années. La
détermination de I’ge des brins en fonction de leur diamétre permet d’estimer I’age de chaque
classe de diamétre, et plus particuliérement, de connatre I’4ge moyen de mortalité naturelle
des chénes verts qui provoquent des volis.
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Dans un deuxiéme temps, il convient d’analyser par classe de hauteur cette fois-ci, tous les
semis et les rejets, et de tenter de trouver des corrélations de leur présence en fonction du
recouvrement des différentes strates.

Cette approche synchronique structurale du chéne vert a ses différents stades sur une surface
donnée, va permettre d’amorcer la réflexion des potentialités de régénération du chéne vert
dans sa dynamique naturelle. Nous tenterons, par la suite, d’aborder cette problématique a
partir de I’étude spécifique des trouées naturelles.

3.1. Résultats

Les résultats de ce paragraphe et du paragraphe 3.2.1 (chapitre 3, premidre partie) font l'objet d'un article
soumis & la revue Acfa Oecologica | Panaiotis C., Carcaillet C & M’Hamedi M. Determination of the natural
mortality age of an holm oak (Quercus ifex L.) stand in Corsica (Mediterranean island). Acta Qecol,
(accepted).

Le sous-¢chantillonnage dans le massif forestier réalisé par l'intermédiaire d'un transect permet
de connaitre la structure du peuplement. La répartition des tiges de chéne vert est reportée
dans la Figure 51
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Figure 51 : Répartition du total des tiges de Quercus ilex (de plus de 5 cm de diamétre) par classe de taille de
5 ¢m dans le transect (6 400m?)
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La détermination statistique de I'dge consiste & analyser la distribution des fréquences des
tailles. Dans la nature, les tailles des individus de la méme époque (appartenant a la méme

classe d'dge) présentent une distribution gaussienne autour de la moyenne. Chaque classe d'ige
est encore nommée "sous-population” ou "cohorte" (Le Campion, comm. pers.).

Les cohortes sont déterminées par la méthode de Bhattacharya (1967) ou méthode des
différences logarithmiques (Figure 52). Les conditions initiales d'application sont remplies :
(1) absence de classes vides, (2) h doit étre petit devant s (avec h/s < 2.2).

h : intervalle de la classe (5 cm)

§ . écart-type a la moyenne totale (s = 21.9)

Les moyennes des cohortes sont données par la formule : My = A, + /2
Ak : point médian de l'intersection de la droite de régression avec l'axe des x

0.8 +

0.6 +

0.4 1+

0.2 +

-0.2 +

log (nit+1) - log (ni)
<

0.4

-0.6 +
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xi (point médian de la classe)

Figure 52 : Détermination des quatre cohortes de Quercus ilex dans le transect par la méthode de Bhattacharya
(1967)

Avec la méthode graphique de Bhattacharya (1967), quatre cohortes (k) sont déterminées.
Leurs caractéristiques sont résumées dans le Tableau XLIV : diamétres moyens (et écart-type)
et estimation des effectifs théoriques de chaque cohorte. L'équation (1) (paragraphe 3.2.1,
chapitre 3, premiére partie) de I'dge des brins en fonction de leur diamétre permet d'estimer les
dges moyens des quatre cohortes.
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Tableau XLIV : Le diamétre moyen et I’estimation des effectifs théoriques des cohortes sont calculés 3 partir de
la méthode de Bhattacharya (1967). L’estimation des Ages des cohortes est calculé d’aprés 1’équation
polynomiale (1) : y = 1.42 x + 7.94 (x)'* - 2.34

D’autre part, dans I’ensemble des volis du massif, les diamétres a la base des souches cassées
sont mesurés et reportés dans la Figure 53. Le diamétre moyen des brins est de 73.3 + 24 cm.
D'apres I'équation (1), I'dge moyen estimé des arbres cassés est donc de 170 + 46 ans,
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Figure 53 : Répartition des diamétres 4 la base des souches issues des volis de Quercus ilex (30 échantillons sur
15 ha)

3.2. Discussion - Conclusion

X Historique du peuplement actuel

L’analyse du peuplement de chénes verts du Fango & partir de la distribution des classes de
diametres des arbres par la méthode de Bhattacharya (1967), met en évidence plusieurs sous-
populations qui correspondent & des événements historiques dans la vallée. Les plus vieux
arbres datent du milieu du XIXéme siécle (cohortes ks et ky, d’Ages respectifs de 130 + 7 ans
et de 149 + 8 ans). Cette période correspond au plein essor du charbonnage de bois dans la
vallee qui a duré de 1935 (date qui correspond a I'age de la cohorte k; de 63 + 14 ans), jusqu’a
la fin de la seconde guerre mondiale pour les derniéres prises de bois dans le massif (date qui

173



Etude dynamique synchronique du peuplement naturel actuel, des régénérations et des rejets

correspond a l'4ge de la cohorte k; de 54 + 19 ans). L'abandon de ces activités a permis le
vieillissement du peuplement de chénes verts qui se traduit aujourd’hui par de nombreux volis
dans I'ensemble du massif (Panaiotis ef al. 1995).

A Pheure actuelle, la majeure partie des effectifs de chénes verts dans le massif (94 %) est
représentée par des jeunes tiges (cohortes k; et k;) qui sont essentiellement des brins de
cépées. Il y a donc eu des coupes forestidres dans ce massif qui ont donné lieu & un
renouvellement des souches.

¥ Age de mortalité naturelle des chénes verts

Quelques auteurs ont essayé de mettre en relation I'dge des arbres avec leur hauteur (Quercus
ilex L. (Miglioretti 1987a & b)), avec les accroissements courants annuels cumulés (Quercus
afares Pomel. et Quercus canariensis Willd. (Messaoudene & Tessier 1991})), ou avec la
croissance du diameétre du tronc (Quercus petraea Liebl. (Lemée 1987) et en mélange avec
Fagus sylvatica L. (Lemée 1989)). La relation polynomiale établie entre I’age des chénes verts
et leur diamétre semble statistiquement valable sur I'intervalle d’étude. Cependant, cette
relation est utilisable pour des conditions stationnelles (facteurs biotiques et abiotiques,
historique sylvicole) similaires 4 celles du Fango et pour des échantillons d’un diamétre a la
base inférieur 4 67.8 cm, car il n’a pas été trouvé d’arbres sains au-dela de ce diamétre dans les
coupes de bois. On peut tout de méme avancer que I’estimation de 1'dge des brins d’un
diamétre de 73.3 £ 24 cm 4 partir de I"équation (1) est acceptable.

L'4dge moyen de mortalité du peuplement de chénes verts dans la vailée du Fango est donc
de 170 £ 46 ans. Cet 4ge est moins élevé que les Ages avancés par Morandini (1981) en
Afrique du Nord, ou Ducrey (1988b) dans le Midi de la France, qui sont de l'ordre de deux
cents a deux cent cinquante ans pour cette espéce. Dans la forét de Fontainebleau, la durée de
vie des chénes sessiles peut dépasser quatre cent soixante-dix ans (Lemée 1987), alors que
dans les peuplements mixtes, elle est de deux cents ans lorsque le hétre domine, et de trois
cents ans lorsque le chéne domine (Lemée, 1989). Dans la forét de Bialowiesa, les arbres ont
souvent plus de deux cents ans et quelques-uns dépassent les quatre cents ans (Falinski 1978).
Cet écart rencontré entre la durée de vie moyenne des différents chénes peut trouver une
explication dans le fait que la forét du Fango serait une futaie sur souche (renouvellement &
partir de rejets) dans sa majeure partie (Ducrey 1988b) et non pas une futaie de franc pied
(régénération a partir de glands). Les vieux brins de Quercus ilex mesurés dans le massif, sont
issus de souches. Il est actuellement impossible de connaitre F'age et le nombre de coupes que
ces derniéres ont subi.

En Corse, les futaies monospécifiques de chéne vert ne sont pas rares. A Iintérieur de ces
massifs, les volis existent dans les plus vieux peuplements (foréts communales de Multifao,
Solaro, Zoza-Altagene, Lévie 4 Bacino...). Les arbres qui évoluent en volis peuvent atteindre
des diameétres moyens supérieurs & ceux du Fango, en particulier sur des sols alluviaux (et non
sur colluvions de roches peu altérables comme les rhyolites). Les dges de mortalité sont
propres aux especes mais ils sont aussi dépendants des conditions stationnelles (profondeur du
sol, conditions climatiques, densité, état sanitaire. ..).
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¥ Cause de mortalité des chénes verts

Les arbres présentant les plus gros diamétres sont trés souvent isolés et ne représentent plus
que 6 % du peuplement (cohortes kj et ky). Ce sont ces arbres qui vont provoquer des trouées
naturelles. En effet, si I’on examine la distribution du diamétre des brins issus des volis (Figure
53), celle-ci est différente de la répartition du peuplement encore sur pied (Figure 51). Les
causes de la chute des arbres sont essentiellement dues 4 la sénescence des chénes verts. Dans
la forét de Fontainebleau (Lemée 1987), la répartition en classes de diamétre des chénes
sessiles a une dispersion identique a celle des individus encore vivants. La mortalité dans ce cas
est indépendante de I'dge (Lemée 1987).

Il y a donc dans la forét de chénes verts du Fango, une situation nouvelle, Les arbres qui
tombent provoquent des trouées simples (Riéra 1983), seuls les éléments du maquis sont
endommagés (Panaiotis ef al. 1995). Dans notre massif d'étude, ces trouées naturelles sont
essentiellement des "volis" qui se distinguent des "chablis" par le fait que ce sont les troncs qui
cassent et non l'arbre entier qui se déracine (Oldeman 1990). Cet affaiblissement du tronc
Jusqu'a sa rupture est l'aboutissement de la phase de "sénescence" décrite par Watt (1947), qui
sannonce par un dépérissement a la cime conjointement a l'apparition de parasites de faiblesse
(Faille er al. 1984a). Plusieurs facteurs se combinent pour affaiblir I'arbre : attaques d'insectes
(galeries dans le bois), attaques mycologiques (le duramen est généralement détruit par des
champignons qui s'infiltrent longitudinalement entre les vaisseaux, en formant des plaques
caoutchouteuses), appauvrissement du sol en éléments minéraux (?), (Les travaux actuels sur
le dépérissement des chénes sont effectués essentiellement sur les chénes rouvres, pédonculés
et le chéne rouge d’Amérique - Delatour 1990, Lévy ef al. 1994, Nagelsein 1994 -). Tl ne
s'agirait non pas d'une sénescence physiologique, car la physiologie des branches et des feuilles
est la méme chez les vieux arbres et les jeunes arbres (Roy, ab ora), mais de fractures a
lintérieur de l'arbre qui impliquent une diminution de la circulation de séve dans les branches,
correspondant & une sénescence physique. Le tronc creux s'effondre soit progressivement,
devenant un "chandelier" (Lemée 1987), soit instantanément a la suite probablement d'un fort
coup de vent. Dans les deux cas, la mort par sénescence des arbres est un phénoméne continu,
de nature intrinseque (Lemée 1987 ; Faille et al. 1984b) a contrario du déracinement des
arbres vivants par les tempétes qui est épisodique.

Les chablis existent cependant dans la forét du Fango. Ils sont rares et trés localisés dans le
haut d'un vallon sur une petite parcelle de forte pente et de sol peu profond ou la futaie de
chénes verts a une forte densité (de lordre de 500 tiges/ha). La compétition racinaire latérale
doit jouer un grand rdle dans le déséquilibre entre la hauteur des arbres et leur enracinement.
D'autres chablis exceptionnels ont été rencontrés (deux dans F'ensemble de la forét domaniale)
qui ont fait suite & un déboisement important autour d'un semencier laissé dans une coupe (ou
« réserve »), sur forte pente.

X Probléme du renouvellement naturel a partir des souches dgées

Lorsque les cépées issues de vieilles souches sont trongonnées, 'observation des plateaux
montre qu'un bon nombre de rejets de petit diamétre présentent un pourrissement au coeur. De
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plus, des volis secondaires ont été observés (définition au paragraphe 5.2, chapitre 2, deuxiéme
partie). Ils correspondent 4 la chute de la cépée reconstituée autour d’un brin principal mort
sur pied ou d’un volis élémentaire. Les rejets meurent sur pied 4 leur tour et, dans une phase
secondaire, finissent par tomber. La souche est définitivement morte et donc incapable de
fournir de nouveaux rejets. Ce type de volis est rare pour le moment (moins de 5 %), mais il
est possible qu’il en existe de plus en plus si les rejets émis a partir de vieilles souches ne sont
plus viables, car trop atteints par le pourrissement du duramen et incapables de s'affranchir de
la souche-mére. Méme si ces observations ne sont pas généralisables & l'ensemble du
peuplement, le renouvellement & partir de souches dont le brin principal meurt de sénescence,
semble étre compromis en raison du degré de pourrissement des souches (donc de leur Age) et
de I"affranchissement des éventuels rejets vis-a-vis de la souche-mére (qui va définir le degré
de pourrissement des rejets). Par conséquent, le renouvellement naturel actuel de la futaie dgée
de chénes verts vers un taillis ne gage pas de la pérennisation de la forét sans intervention de
I'homme, avant que les souches ne soient trop dgées. L'étude de la régénération a partir des
semis permettra de mieux cerner les potentialités de cet écosystéme méditerranéen i se
régénérer pour produire des arbres de franc pied, qui succéderont a la futaie sur souche pluri-
centenaire.

4. APPORT DE I’ANALYSE DES STRUCTURES DES SEMIS ET DES REJETS A
LA CONNAISSANCE DES POTENTIALITES DYNAMIQUES DU PEUPLEMENT

Une partie de cette ¢tude est réalisée avec la collaboration de M. M’Hamedi (1994) dans le cadre d’un stage de
six mois en DESS "Ecosystémes Meéditerrandens" 4 1’Université de Corte (transect et structure de la
régénération dans les troudes).

L’étude de la structure de la régénération & un instant donné dans le massif, qui évolue de
fagon naturelle depuis une cinquantaine d’années, va donner des éléments de réflexion sur les
potentialités de régénération et de renouvellement de ce peuplement.

4.1. Résultats

Cette étude s’effectue par un comptage systématique des semis et des rejets par classe de
hauteur dans le transect. La répartition de ces derniers sous les différents couverts de maquis et
de chénes verts est étudiée par une analyse en composantes principales (ACP)(Figure 54).

#> L'axe 1, contribuant 4 31.7 % de l'inertie totale, est un axe décrivant la structure de
la végétation (Figure 54). Les variables 4 plus fortes contributions sont, pour le coté positif, la
densité de chéne vert (dCV : 0.29) et son recouvrement (CV1 : 0.31 et CV2 : 0.29), et, pour le
coté négatif de I'axe, les recouvrements des maquis de 0.30 m 4 5 m (maql ; -0.34 et maq2 : -
0.32) et la présence des jeunes plants de chéne vert de 0.80 m a 5 m (s2 : -0.38, s3 : -0.36 et
s4 : -0.29). D’une maniére globale, cet axe oppose donc, le recouvrement du maquis et la
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présence de jeunes brins de chéne vert de plus de 0.80 m, avec celui des chénes verts adultes.
Les semis dont la hauteur est inférieure & 0.80 m (s1), se répartissent indépendamment selon la
couverture arbustive et arborée.

#> L'axe 2, contribuant 4 12.9 % de l'inertie totale, est un axe relatif & la position des
rejets dans le transect. Les variables & forte contribution sur cet axe sont, les rejets de toutes
les classes de hauteur (rl1 : 0.52, 12 : 0.40, 3 : 0.42 et 14 : 0.37) qui s’opposent aux semis
inférieurs & 0.80 m (s1 : -0.24). Les rejets, au contraire des jeunes semis (s1), sont présents en
grand nombre de fagon trés localisée dans le transect. Ces rejets constituent un troisiéme
groupe (avec le maquis et les grands chénes verts) ; ils sont issus, soit de la base d’un gros brin
de chéne sénescent, soit d’une jeune cépée, et ils peuvent s’isoler de la souche-mére par
affranchissement du brin. La projection des semis sur ce méme axe met en évidence leur

affranchissement vis 4 vis du maquis au cours de leur croissance (de s1, moins de 0.80 m & s4,
de 3 a S m).

Axe 3

0.55

Axe 2

Axe 1

Figure 54 : Projection des points-variables sur l'sspace factoriel 1/2/3 de l'analyse en composantes principales
représentant 56.5 % de l'inertie totale du nuage de points

Codes

s1: jeunes plants de Quercus ilex (02 0.8 m) rl : rejets de Quercus ilex (04 0.8 m)

§2 : jeunes plants de Quercus ilex (0.8 4 1.6 m) 12 @ rejets de Quercus ilex (0.8 4 1.6 m)

83 : jeunes plants de Quercus ilex (1.6 4 3 m) 13 : rejets de Quercus ilex (1.6 A3 m)

s4 . jeunes plants de Quercus ilex (34 5 m) r4 : rejets de Quercus ilex (3 4 5 m)

CV1 : recouvrement de Quercus ilex (plus de 10 m) mal : recouvrement du maquis (de 1.2 4 5 m)
CV2 : recouvrement de Quercus ilex (de 5 a 10 m) mag2 : recouvrement du magquis (moins de 1.2 m)
MA2 : recouvrement du maquis (plus de 5 m) dCV . densité des tiges de Quercus ilex

G : surface terriere de Quercus ilex

177




Etude dynamique synchronique du peuplement naturel actuel, des régénérations el des refets

#> L'axe 3, qui contribue & 11.8 % de l'inertie totale du nuage de points, illustre
l'opposition entre les semis inférieurs a 0.80 m et les recouvrements du maquis et du chéne
vert. Les variables a plus fortes contributions sont, pour le c6té positif, la densité de chéne vert
(dCV : 0.33), la surface terriére (G : 0.40) et les semis de plus de 1.60 m de hauteur (s3 : 0.34
et s4 : 0.35), et pour le c6té négatif de l'axe, le recouvrement du maquis haut de plus de 5 m
(MA2 : -0.23) et les rejets de 3 & 5 m (r4 : -0.23). Cet axe montre que la présence des petits
plants de chéne vert est indépendante de ces deux formations ligneuses (M'Hamedi 1994) et
des trouges, les glands germant aussi bien sous couvert qu'a la lumiére (Plaisance 1965).

4.2. Discussion-Conclusion

3. ROLE PARTICULIER DES TROUEES NATURELLES DANS LA DYNAMIQUE
DU PEUPLEMENT

En forét primaire, la population végétale met en jeu des processus de régénération qui
apparaissent 2 la faveur des trouées (Durrieu de Madron 1993). Ces ouvertures, engendrées
par la mort naturelle d’arbres, modifient d’une maniére brusque les conditions écologiques
d'une forét inexploitée (Faille ef al. 1984a), constituant ainsi, le moteur de la sylvigénése
(Oldeman 1978, Florence 1981). L’étude de I’origine et de I’évolution des troudes naturelles
est fondamentale pour comprendre la dynamique interne de ces foréts (Faille ef al. 1984a).

5.1. Datation des trouées naturelles

La futaie de chéne vert du Fango se caractérise aujourd'hui par des chutes naturelles d'arbres
de plus en plus nombreuses dues a 'arrét total du charbonnage du bois depuis une cinquantaine
d'années. Cette diminution de la pression anthropique sur la forét permet d'envisager une étude

178



Etude dynamique synchronique du peuplement naturel actuel, des régénérations ef des rejets

de son évolution naturelle & partir des trouées (sans lintervention de I'homme). Le choix du
matériel d'étude porte sur un massif peu exploité depuis 1827 au moins (Onf 1992}, Afin
d'évaluer cette dynamique naturelle relativement récente, il nous faut mettre au point une
technique de datation des trouées naturelles suffisamment précise pour obtenir un
¢chantillonnage chronologique, correspondant a 'ouverture de la végétation, par la chute d'un
vieux chéne vert, jusqu'a la fermeture compléte du milieu.

Ces résultats font l'objet d'un article publié dans la revue des Annales des Sciences Forestidres sous la
référence : Panaiotis C., Loisel R. & Paradis G., 1995. Dating of natural gaps in the holm oak forest (Quercus
ilex L) in the MAB reserve of the Fango (Corsica) by reading the rings of macuis components. Ann. Sci. For.,
52 (5) . 477-487.

3. 1.1 Introduction

Les trouées occasionnées par la chute naturelle d'arbres ont fait I'objet de nombreuses études -
(1) en forét tropicale (Oldeman 1974, Florence 1981, Huc & Rosalina 1981, Rollet 1983,
Riéra & Alexandre 1988, Hartshorn 1989, Durrieu de Madron 1993) et (2) en forét tempérée
(Falinski 1977, Walter 197%a & b, Faille et al. 1984a & b, Collins & Pickett 1987, Koop &
Hilgen 1987, Lemée ef al. 1991).

A notre connaissance, il y a eu trés peu de travaux réalisés dans ce domaine en forét
méditerranéenne et en particulier sur les futaies de chéne vert (M'Hamedi 1994).

Les fréquences et les intensités des diverses perturbations, en région méditerranéenne, au cours
des siccles (incendies, coupes de bois de chauffage ou de charbonnage, paturage ...), ne
permettent plus d'observer aujourd'hui de grands massifs forestiers ayant évolué de fagon
naturelle sur une longue période. Seul Barbéro (1990a) signale I'existence de chablis dans le
Midi de la France (Vidauban, Trabuc, La Verne), et fait quelques remarques sur la
régénération dans ces trouées naturelles.

Les trouées naturelles étant « le point de départ de la sylvigénése » et « le siége d’établissement
des semis» (Lemée 1989), il était donc intéressant d’étudier leur contribution dans la
dynamique de régénération de ce peuplement ageé.

Le chablis est, d'aprés la définition d'Oldeman (1990), « le déracinement d'un arbre, I'arbre
déraciné, I'amas inaccessible de végétation et de branches cassées et survivantes, l'ouverture
(the gap) de la canopée de la forét ». L'auteur le distingue du volis qui est « la cassure du tronc
d'un arbre (causée le plus souvent par la tempéte), la partie haute de l'arbre cassée et tombeée,
I'amas de végétation et de branches, et la trouée (the gap) ».

Ce paragraphe porte sur la recherche d'une méthode pour dater les trouées naturelles. Cette
datation est rarement directe. Faille er al. (1984a) et Koop & Hilgen (1987) utilisent une
catastrophe naturelle connue (tempéte de 1967) et situent leurs chablis avant ou aprés cet
evénement par comparaison de l'état de décomposition des troncs a terre. Dans le cas des
foréts tropicales, la colonisation par des espéces opportunistes crée de véritables « lignes de
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semis » le long du tronc au sol. Brokaw (1982) parle dune nouvelle classe d'dge qui
apparaitrait. La datation de I'événement semble poser des problémes, mais aucune explication
n'est donnée quant a la méthode employée. Roltet (1983) considére quatre classes d'age des
trouées : « trés récentes, récentes, vieilles et trés vieilles » sans expliquer toutefois ses critéres
de subdivision. Riéra (1986) nous dit que « I'estimation de I'ige d'un chablis est délicate ».

Le but de ce travail est de trouver un ou plusieurs marqueurs qui permettent de dater

I'événement avec précision afin d'entreprendre par la suite, I'étude de la régénération naturelle
dans les futaies de chéne vert de I'étage mésoméditerranéen.

J.1.2 Résultats - Discussion

Le comptage des cernes de chaque échantillon nous permet d'évaluer leur dge {Tableau XLV)
suivant les techniques classiques de dendrochronologie (De Martin 1974).

En premier lieu, nous pensions utiliser Fraxinus ornus comme marqueur de l'age des trouées.
Notre hypothése était basée sur le fait qu'il se comporte comme une espéce opportuniste, c'est-
a-dire qu'il profite de ces clairiéres naturelles pour simplanter en nombre important, grace a sa
dissémination de type anémochore. Cependant, ces clairiéres n'ont pas une surface suffisante
(120 m? pour la plus grande) pour qu'il y ait, véritablement, colonisation, De plus, sa présence
en sous-bois est loin d'étre rare (voir Annexe, le relevé 4C correspondant a la futaie témoin,
sans ouverture). 1l caractérise une sous-association phytosociologique avec le chéne vert * le
Quercetum ilicis galloprovinciale-ornetosum (Allier & Lacoste 1980) Gamisans 1988
(Gamisans 1991).

Le fréne a fleurs, malgré son caractére caducifoli¢, présente des faux et doubles cernes. Il est
capable d'attendre trés longtemps en sous-bois le moment favorable 3 sa croissance en hauteur
(trouée dans la canopée). 1l lui arrive de s'infiltrer dans le maquis pour atteindre la lumiére (voir
Tableau XLV, Volis V, un sujet de 40 ans avec un diamétre de 1.4 cm). Par conséquent, les
cernes sont trés rapprochés et donc difficilement distinguables. Une augmentation nette de
croissance des premiers cernes correspondant a la mise en lumiére brutale des sujets (Lemée
1985) peut néanmoins étre observée sur certains échantillons (Tableau XLV : au volis I11,
I'échantillon de Fraxinus ornus présente des cernes plus espacés a 14 ans). Les datations des
trouces ne peuvent pas s'effectuer uniquement a partir des résultats donnés par la lecture des

cernes de Fraxinus ornus, que l'on peut quand méme considérer comme un marqueur temporel
indirect.

Les datations, effectuées a partir des rejets de tiges de Phillyrea latifolia, donnent des
résultats tout 4 fait cohérents avec le degré de décomposition des arbres au sol. Ses cernes sont
tres lisibles. Le nouveau rejet bénéficie de tout le systéme racinaire de I'arbuste (ou de l'arbre)
et de l'apport lumineux intense occasionné par la trouée. Le gain de croissance en diameétre est
donc suffisamment important pour bien localiser la séquence correspondant a une année de
cernes (car cette espece présente des doubles cernes, diis a plusieurs pousses annuelles).
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Tableau XLV : 4ge (en nombre d'années), diamétre (en cm) et hauteur (en cm) des différents échantillons
récoltés dans les volis

L'estimation de I'dge des volis est réalisée essentiellement a partir de ce matériel qui semble

avoir la meilleure réponse au bris de tige, occasionné par la chute du chéne vert (Tableau
XLVI).

Tableau XL VI : Estimation de I'dge des volis (en nombre d'années)

Le volis VI correspond a une chute de chéne vert au printemps 1993. Le temps de réponse des
Phillyrea a rejeter doit dépendre de la saison a laquelle le volis se crée. On peut l'estimer a une
année, dans les cas les plus longs, la pousse du printemps suivant correspondant au "zéro" de
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cernes. Le premier cerne visible correspond & la premiére année de croissance du rejet. Les
premiers cernes des rejets de Phillyrea latifolia sont beaucoup mieux marqués que les cernes
des germinations (de Quercus ilex par exemple) qu’il est difficile de dater & plus ou moins un
an pres.

Au volis IX, I'échantillon n°1 dans le Tableau XLV est issu d'une branche préexistante, c'est
pourquot l'age de cette trouée est de deux ans.

Le volis V, nous donne une idée du temps de fermeture de ces trouées. Seize ans seraient donc
nécessaires a la cicatrisation du milieu pour un volis de moins de 100 m2, avec un taux de
fermeture de 95 % (le taux de fermeture correspond a la projection verticale du houppier de la
strate arborée (A1 ; A2) et de la strate arbustive haute (al)).

Sur le terrain, le volis VII ne présente pratiquement plus aucune trace de bois de chéne vert
décomposé au sol. Les restes des troncs sont encore visibles pour les volis VIII et X,

II faudrait donc un peu moins d'une vingtaine d'années pour que le tronc se décompose dans les
conditions biotiques et abiotiques de notre vallon.

Les autres especes du maquis (hormis Phillyrea latifolia) donnent parfois des informations
complémentaires pour estimer de maniére plus formelle, '4ge de ces volis.

#> Erica arborea casse franchement au niveau de sa tige. C'est au niveau de la souche
que les rejets sont émis. N'étant pas forcément contemporains & la trouée, ces rejets sont de
mauvais marqueurs car ils peuvent apparatre a la suite de I'étiolement du brin principal par
manque de lumiére.

#>  Arbutus unedo montre une grande capacité a rejeter de la tige, mais on le
rencontre moins fréquemment que Phillyrea latifolia (voir Annexe). La probabilité, pour qu'il
soit endommagé par la chute du chéne, est donc faible. Il reste un bon marqueur temporel
potentiel (datation & comparer avec celle fournie par Phillyrea).

#> Viburnum tinus est, quant 2 lui, trop rare dans le sous-bois (voir Annexe). Il ne
peut, en outre, constituer un marqueur intéressant car la tige plie et ne casse pas du fait de son
faible diamétre. On a recueilli un seul échantillon dans les dix volis.

%> Quercus ilex en tant qu'arbuste est présent le plus souvent & proximité du volis. Le
couper nous donnerait certainement des informations intéressantes (augmentation de la
croissance des cernes), mais on se priverait alors du seul matériel (parfois deux a trois
individus) d'étude de la pérennisation de la futaie de Quercus ilex mis a notre disposition. Le
carottage de ces individus & la tarriére de Pressler est souvent trés difficile et la lecture des
cernes est rendue délicate par la présence des tanins (Zhang 1987).

Les semis, parfois nombreux, sont antérieurs a la chute de I'arbre. Les glands présents lors de
I'événement (banque de graines) ou postérieurs 4 la chute (glandée issue de semenciers situés a

182



Etude dynamique synchronique du peuplement naturel actuel, des régénérations et des rejets

proximité) bénéficient certainement de l'apport lumineux pour germer ou pour avoir une
croissance plus rapide. Ils ne peuvent donc pas nous donner une date précise du volis.

5.1.3 Conclusion

. > Sa presence qua51 systemathue le rend plus apte a etre endommage _

#> Sa capacité exceptionnelle & rejeter de tige fournit un point zéro de la trouée.

> L'aspeot tres llsse de l‘ecorce de ses rejets par rapport au tronc « d'origine » permet
leur reconnalssance faclie méme vingt ans aprés I'événement.
#> Enfin, ses cernes sont trés lisibles.

(Arbutus unedo F mxmus ornus, Quercw zlex) sont nécessaires pour conﬁrmer les résultats.

La précision de cette datation est d'environ une année, ce qui reste tout a fait acceptable par
rapport aux travaux réalisés dans d'autres foréts.

3.2, Diversité des trouées naturelles

3.2. 1 Introduction

La forét représente un systéme complexe ou trois processus entrent en jeu, la mort, la
régeénération et la croissance (Durrieu de Madron 1993).

La mortalité des arbres est décrite par de nombreux auteurs en forét tropicale (Oldeman 1974,
1978, Florence 1981, Riéra 1983, Rollet 1983, Loffeier 1989, Durrieu de Madron 1993). Riéra
(1995) les synthétisent ainsi :

#> [’arbre mort sur pied

#> le chablis élémentaire (chute d’un seul arbre)

#> le volis (chute d’une branche ou d’une partie de I’arbre)

#> le chablis multiple (chute de plusieurs arbres)

#> le chablis complexe (chutes décalées dans le temps de plusieurs arbres)

#> le chablis primaire (I’arbre qui crée I’ ouverture)

#> le chablis secondaire (I’arbre détruit par la formation d’un chablis primaire)
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5.2.2 Résultats-Discussion

Nos observations, pendant plusieurs années sur un massif d’environ 5 000 ha de chéne vert en
mosaique avec du maquis haut, permettent de constater qu’il existe des différences dans les
types de mortalité d’une futaie de chénes verts par rapport a ceux décrits ci-dessus.

Les différents types de mortalité naturelle des chénes verts rencontrés dans la vallée du Fango
et leurs fréquences relatives se résument ainsi (Figure 55 et Figure 56) :

#> |’arbre mort sur pied : 4.5 %
#> le chablis élémentaire (déracinement d’un arbre) : 13.0%
#> le volis élémentaire (chute d’une partie de I’arbre) : 73.5%
#> le volis multiple (chute de plusieurs arbres) : 4.5%
#> le volis secondaire (chute de la cépée reconstituée

apres un premier volis) : 4.5%

Ces différents types de mortalité présentent des potentialités de renouvellement différentes.

#> L'arbre mort sur pied, s'il a été capable de rejeter, est entouré d'une cépée qui s'est
constituée sur sa souche (Figure 55a). Les rejets peuvent atteindre la canopée avant la
disparition de l'arbre par volis « séquentiels ». Ces volis se succédent dans le temps et ne
forment pas de trouées de surface suffisante pour modifier le milieu.

#> Le chablis élémentaire est un déracinement total de la souche (Figure 56b). La
souche ne peut donc plus émettre de rejets. La chute de I'arbre peut casser des branches des
chénes verts voisins ainsi que l'arbousier, le filaria et la bruyére arborescente s'ils sont en
mosaique dans la chénaie. La trouée comporte un pdle proximal, une aire médiane et un pole
distal (Oldeman 1978, Florence 1981, Riéra 1983). La surface d'ouverture engendrée par un
seul arbre est en moyenne d'une centaine de métres carrés.

#> Le volis élémentaire correspond a la cassure du tronc a une certaine hauteur (de 0
a 2.50 m). La souche reste enracinée dans le sol et donc potentiellement capable de rejeter
(Figure 56a). En fait, une trentaine de pourcent de ces vieilles souches cassées ne fournissent
plus de rejets. Certaines cépées se sont constituées avant la chute du brin principal (Figure
55b). Cette chute va entrainer un ou deux brins de la cépée. Les autres souches présentent
parfois un rejet dominant qui était présent avant la chute du brin principal. Ces rejets souvent
mal formés (tige tordue) vont bénéficier de l'apport lumineux pour se développer. La surface
de ces trouées est relativement identique & celle des chablis élémentaires. Les volis élémentaires
constituent la grande majorité des types de mortalité naturelle du chéne vert rencontrés (un peu
moins de trois-quart des cas).

#> Le volis multiple est une cassure de plusieurs arbres (généralement deux) qui se
trouvent a proximité et dans le méme état de faiblesse sanitaire (arbres d'un dge sensiblement
équivalent). Les surfaces d’ouverture engendrées par la chute de deux chénes sont de l'ordre
de 200 a 250 m2. Ces volis sont rares (moins de 5 %). La capacité des souches a rejeter est
identique a celle des souches des volis élémentaires. La cassure du tronc peut s'effectuer
jusqu'a 3.50 m de hauteur.
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#> Le volis secondaire correspond a la chute de la cépée reconstituée autour d’un brin
principal mort sur pied ou d’un volis élémentaire. Les rejets meurent sur pied 4 leur tour et
finissent par tomber dans une phase secondaire (Figure 55¢). La souche est définitivement
morte et donc incapable de fournir de nouveaux rejets. Ce type de volis est rare pour le
moment (moins de 5 %), mais il est possible qu’il en existe de plus en plus si les rejets émis &
partir de vieilles souches ne sont plus viables, car trop atteints par le pourrissement du duramen
et incapables de s'affranchir de la souche-mére. Ces volis ne représentent guére de plus grandes
surfaces d’ouverture que les volis élémentaires car les brins de la cépée n’ont plus de
frondaison et ne représentent ni un poids, ni une biomasse importante. Ils tombent
préférentiellement dans le sens de la pente (M'Hamedi 1994). Cependant, ils permettent un
temp d’ouverture plus long dans le temps que les autres volis.

3.2.3 Conclusion

........

:f;ouvertures‘ es‘t grandc_(Rlera 1995) La chute d'un arbre dans une foret d'e‘n‘s'e' provoq‘ue une
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Figure 55 : Différents types de mortalité naturelle de Quercus ilex rencontrés dans la vallée du Fango (Vue dc
profil et vue de dessus). (a) : Arbre mort sur pied et chute par volis séquentiels. (b) : L'arbre tombe ¢t provoque
un volis élémentaire. () : Volis de cépée secondaire. mort de la souche
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Figure 56

: Différents types de mortalité naturelle de Quercus ilex rencontrés dans la vallée du Fango (vue de

profil et vue de dessus). (a) : Volis élémentaire. (b) ; Chablis élémentaire
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3.3. Etude de la compositon floristique des trouées naturelles

5.3.1 Introduction

Le processus de régénération, a la faveur d’une trouée naturelle, donne naissance a une « éco-
unité » définie comme I'unité de végétation qui commence son développement au méme
moment et sur la méme surface (Oldeman 1990). La dynamique interne de la forét permet un
équilibre global de I’écosystéme par petites surfaces (éco-unités) assurant sa pérennité si
aucune catastrophe (au sens écologique) ne survient (feu, coupes sur de grandes surfaces, efc)
(Bernier 1992). Ces éco-unités sont donc le fondement de la dynamique forestiére. De leur
dimension va dépendre Iactivation de certains processus, notamment la réaction de la banque
de graines, si la surface de la trouée est suffisante (Oldeman 1990). Les mécanismes de
dispersion et les caractéristiques biologiques des espéces vont déterminer le type de succession
veégetale (Riéra 1995). Le temps de fermeture des volis simples d’une vingtaine d’années
(paragraphe 5.1), a lui aussi une importance dans I’évolution de la composition floristique des
trouées naturelles.

Une étude sigmatiste est entreprise dans trente-six trouées naturelles en prenant en compte la
place pour chaque espéce dans chaque strate ou sous-strate. Les cortéges floristiques dans les
trouées étant trés proches, trois types de traitements statistiques sont effectués pour essayer de
mettre en évidence des différences entre la structuration de la végétation et sa corrélation avec
l'age, le taux de fermeture et la surface des trouées.

#> Une analyse factorielle des correspondances (AFC)

#> Une analyse canonique des correspondances (ACC)
#> Un calcul de permutations aléatoires

3.3.2 Apport de l'analyse factorielle des correspondances

L'analyse factorielle des correspondances est réalisée sur les données floristiques de trente-six
trouées naturelles avec, en variables abiotiques supplémentaires, le taux de fermeture, I'dge et
la surface de la trouée. Cette analyse a pour but de dégager d’éventuels gradients de facteurs
écologiques grace aux axes factoriels. Ce type de traitement a été utilisé notamment par
Florence (1981) pour montrer les successions dans les chablis en forét gabonaise.

Les deux premiers facteurs sont pris en compte (Figure 57) ; ils représentent 25.3 % de l'inertie
totale du nuage de points (matrice de cinquante-neuf espéces sur trente-cing variables dont une
supplementaire qui correspond & un volis traversé par un ancien sentier).

*> Sur l'axe 1 (Figure 57), contribuant & 14.9 % de l'inertie totale, les espéces qui ont
la plus forte contribution pour le cdté positif, sont le chéne vert au stade arbor¢ de plus de 10
m (QI1) et le genévrier-oxycedre au stade arbustif de 0.3 & 1.2 m. Pour le ¢té négatif de I’axe
1, les lianes, comme la salsepareille (Sal et Sa2) ou la ronce (Rul et Ru2) et le viorne-tin (Vtl
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et Vi2), présentent les plus grandes contributions. Cet axe rend compte d'un gradient
d'hygrométrie. Les variables supplémentaires caractérisant les trouées naturelles ne présentent
pas de gradient d’évolution sur cet axe.

#> Sur 'axe 2 (Figure 57), contribuant a 10.4 % de l'inertie totale, les espéces a plus
forte contribution sont, pour le c6té positif, le fréne-fleur de plus de 10 m (FO1), le filaria et
Parbousier au stade arboré entre 5 et 10 m (PL2 et AU2), et, pour le coté négatif de I'axe, la
ronce en tant que semis et entre 0.3 et 1.2 m (Ru2 et ru). Sur cet axe, on observe un gradient
régulier des modalités de la variable fermeture ; les faibles valeurs (ferml : 0-25 % ; ferm 2 ;
25-50 %) s’opposent du coté négatif, aux fortes (ferm 3 : 50-75 % ; ferm 4 : 75-100 %) du
cbté positif.

Les espcces associées aux faibles degrés de fermeture et 4 un 4ge récent de la trouée (age 1 :
de zéro a cinq ans), en plus de Rubus ulmifolius, sont Teucrium marum, Stachys glutinosa,
Pistacia lentiscus, Brachypodium retusum, Cardamine hirsuta. Ces espéces ont, pour la
plupart, besoin de lumiére pour se développer, mais elles présentent des disparités dans leurs
besoins en hygromeétrie.

Les especes liées 4 un taux de fermeture important de la trouée naturelle sont des espéces du
maquis et de la chénaie verte qui arrivent au stade forestier et des lianes (Lonicera implexa,
Smilax aspera). Fraxinus ornus profite de ces trouées pour se développer, s’immixant dans la
forét de chénes verts. Erica arborea est la premiére espéce i s’étioler avec la fermeture de la
strate arborée car elle n’atteind potenticllement qu’une hauteur de 7 m (Panaiotis 1994).
Arbutus unedo réagit a la mise en lumiére par une forte production de biomasse (Mesléard
1988) et Phillyrea latifolia a les plus grands accroissements suite & une mise en lumiére
(Paragraphe 3.2, chapitre 3, premiére partie), il cotoie le plus longtemps le chéne vert
(Panaiotis et al. 1995).

Cette méthode d’analyse factoriclle des correspondances présente des inconvénients. Les
variables externes sont mal corrélées (mis a part le taux de fermeture) avec les axes car elles
n'entrent pas dans le calcul de ceux-ci. De plus, les espéces végétales sont séparées selon leur
abondance-dominance dans les différentes trouées, alors qu'une séparation des espéces selon
les variables caractérisant les trouées serait plus adéquate (Desselle 1990). Ces différents
problemes conduisent a réaliser une analyse factorielle des correspondances sur des variables
instrumentales (AFCVI ou ACC) pour compléter cette analyse.
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AU : Arbutus unedo Al
AU2 : Arbutus unedoA2
EA2 : Erica arboreaA2
FO2 : Fraxinus ornus A2
PL1 : Phillyrea latifolia Al
PL2 : Phillyrea latifolia A2
QI : Quercus ilexAl

Q12 : Quercus ilexA2

RU2 : Rubus ulmifoliusA2
SA2: Smilax asperaA2

Aul : Arbutus unedo al

Au2 : Arbutus unedo a2

Eal : Erica arboreq al

Ea2 : Erica arborea a2

Fol : Fraxinus ornus al

Fo2 : Fraxinus ornus a2
BHh2 : Hedera helix a2

Jol : Juniperus oxycedrus al
Jo2 : Juniperus oxycedrus a2
Li2 : Lonicera implexa a2
Mc2 : Myrtus communis a2
P11 : Phillyrea latifolia al
P12 : Phillyrea latifolia a2
Pill : Pistacia lentiscus al
Pil2 : Pistacia lentiscus a2
Qil : Quercus ilex al

Qi2 : Quercus ilex a2

Rp2 : Rubia peregrina a2
Rul : Rubus ulmifolius al
Ru2 : Rubus ulmifolius a2
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Ra2 : Ruscus aculeatus a2
Sal : Smilax aspera al
Sa2 : Smilax aspera a2
V12 : Viburnum finus a2

au : Arbutus unedo

asad : Asplenium adiantum-nigrum

astr : Asplenium trichomanes
brre | Brachypodium retusum
cadi : Carex distachya

cyre ;. Cyclamen repandum
ea . Erica arborea

fo : Fraxinus ornus

garo . Galium rotundifolium
hehe : Hedera helix

hipi : Hieracium pilosella

jo : Juniperus oxycedrus

li : Lonicera implexa

pl : Phillyrea latifolia

poca : Polypodium cambricum
qi: Quercus ilex

rabu : Ranunculus bulbosus
rupe : Rubia peregrina

ruul : Rubus ulmifolius

ra . Ruscus aculeatus

sede : Selaginella denticulata
sa : Smilax aspera

stgl : Stachys glutinosa
umru : Umbilicus rupestris
vt . Viburnum tinus

mouss : Mousses
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Figure 57 : Projection des points-espéces et des points-variables abiotiques sur le ptan factoriel 1/2 de l'analyse
factorielle des correspondances représentant 25.3 % de l'inertie totale du nuage de points
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3.3.3 Apport de l'analyse canonique des correspondances

L'analyse canonique des correspondances (ACC), réalisée sur les données floristiques des
trente-six trouées naturelles avec comme variables, le taux de fermeture, l'age et la surface de
la trouée, permet de voir la part de variabilité dans le tableau floristique qui peut étre due aux
variables externes (Lebreton ef al. 1988).

La pertinence des variables externes pour expliquer la répartition des espéces dans les trouées,
est mesurée par le rapport des corrélations canoniques de 'ACC/AFC qui ne tient compte que
du premier axe, ou plus globalement, par le rapport de la somme des valeurs propres de 'ACC
sur la somme des valeurs propres de I'AFC (Desselle 1990). Le rapport des corrélations
canoniques est égal a 0.78 (0.329/0.423) et le rapport de la somme des valeurs propres est égal
a 0.48 (0.418/0.866). Ces deux valeurs indiquent que la répartition des espéces n'est expliquée
que partiellement par les variables caractérisant les troudes.

Apres 'ACC, un calcul du rapport des corrélations est réalisé. Les résultats sont retranscrits
dans le Tableau XLVII.

Tableau XL VII : Résultats du calcul du rapport des corrélations entre les variables de taux de fermeture, d'dge
et de surface des trouées naturelles ct les facteurs aprés I'analyse canonique des correspondances

Au regard des différentes corrélations, la variable « taux de fermeture » présente une plus forte
corrélation sur le premier facteur, « I'dge des trouées » sur le deuxiéme facteur et la variable de
«surface » sur le quatriéme facteur. Les représentations graphiques sur les plans 1/2 (Figure
58) et 1/4 (Figure 59) apportent des informations quant a la distribution des espéces en
fonction de ces trois variables.

#> Sur le plan 1/2 (Figure 58), les axes 1 et 2 contribuent respectivement a 25.8 % et
a 17.7 % de l'inertie totale du nuage de points. Les clairiéres récentes se caractérisent par les
especes suivantes . Aira caryophyllea, Carex distachya, Cardamine hirsuta, Dans les
anciennes clairiéres refermées, on trouve plutdt Myrtus communis (de 0 4 1.2 m), Viburnum
tinus (de 0.3 & 5 m), Rubus ulmifolius (de 1.2 3 5 m) et Fraxinus ornus (de 5 3 10 m).

#> Sur le plan 1/4 (Figure 59), les axes 1 et 4 contribuent respectivement a 25.8 % et
a 12.6 % de l'inertie totale du nuage de points. Dans les grandes clairiéres, Pistacia lentiscus
peut s’installer, dans les clairiéres moyennes on retrouve les herbacées précédentes associées a
Stellaria pallida. Les grandes clairiéres refermées sont caractérisées par Fraxinus ornus (de
plus de 10 m) et Lonicera implexa.
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L’analyse canonique des correspondances met en évidence 1’existence d’une variabilité de la
composition floristique (certaines espéces & un certain stade de leur croissance) lide aux
variables choisies pour caractériser les trouées naturelles. Pour affiner les résultats de PACC et
dans un but de mettre en évidence une succession végétale éventuelle dans la dynamique
naturelle de la forét de chénes verts, on réalise une analyse complémentaire par le jeu de
corrélations aléatoires deux 4 deux de toutes les espéces et des trois variables externes.
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Figure 58: Projection des points-espéces sur le plan factoriel 1/2 de l'analyse canonigue des correspondances

représentant 43.5 % de l'inertie totale du nuage de points
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Figure 59: Projection des points-espéces sur le plan factoriel 1/4 de l'analyse canonique des correspondances
représentant 38.4 % de l'inertie totale du nuage de points
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3.3.4 Apport du calcul de permutations aléatoires

Suite au calcul de permutations aléatoires, un test de significativité des corrélations donne aux
seuils de 95 et de 90 %, les valeurs des corrélations entre les espéces et le taux de fermeture,
I'dage et la surface de la trouée naturelle. Ces résultats sont synthétisés dans la Figure 60. Seule
la significativité au seuil de 95 % est retenue (M. Roux, comm. pers.).

¥ Taux de fermeture de la trouée

Les especes qui présentent une corrélation positive avec le taux de fermeture au seuil de 95 %
sont Phillyrea latifolia au stade arboré (de 5 & 10 m) et Erica arborea au stade arbustif (de
1.2 2 5 m). Le filaria & large feuille cotoie le plus longtemps le chéne vert. La bruyére
arborescente, quant a elle, est capable de se maintenir tant que le couvert des chénes n'est pas
completement fermé. A partir de ce moment, les brins s'étiolent, mais 4 la moindre trouée dans
la canopée des chénes verts, la souche de bruyére est capable de fournir des rejets.

Les espéces corrélées négativement avec le taux de fermeture de la trouée sont des herbacées
annuelles  (Cardamine hirsuta), ou en rosettes (Galium rotundifolium), des fougéres
(Asplenium adiantum-nigum), et des espéces du maquis au stade semis (Erica arborea,
Viburnum tinus, Pistacia lentiscus, Rubus ulmifolius) et au stade arbustif bas (inférieur a
1.2 m - Pistacia lentiscus). L'ouverture du milieu augmente les radiations lumineuses
parvenant au sol. L’échauffement ainsi généré va permettre la levée de dormance d’une partie
des graines (Gomila 1993). Le stock de graines constitue un réservoir d’individus susceptibles
de reconstituer rapidement un tapis végétal aprés perturbation (Levassor ef al. 1990). Les
espéces du maquis germent et vont pouvoir constituer un nouvelle génération.

¥ Age de la trouée

Les corrélations positives les plus significatives avec I'dge de la trouée s'effectuent avec des
especes herbacées (Carex distachya, Aira caryophyllea), des fougéres (Asplenium
lrichomanes) et des espéces arborées comme Fraxinus ornus au stade semis et Quercus ilex au
stade arboré (de 5 a 10 m). Les espéces herbacées sont encore présentes dans des trouées
agées. Cela sous-entend que ces trouées ont mis du temps a se refermer (ou qu’elles ne sont
pas complétement refermées) permettant ainsi a ces espéces de se maintenir et parfois de se
développer (on trouve parfois des tapis de Brachypodium retusum). Le fréne a fleur, quant a
lui, est une espéce anémochore et photophile. Il s'installe a la faveur d'une ouverture dans la
canopée (la probabilité de son installation va dépendre, pour une part, de la durée d'ouverture
de la canopée et donc, dans une certaine mesure, de I'dge de la trouée). Aprés la fermeture du
couvert, cette essence peut se maintenir en sous-bois et croitre vers les points d’ouverture
(certains sujets peuvent atteindre un diamétre de 1.4 cm pour un age de 40 ans - Panaiotis e
al. 1995 -). Le chéne vert au stade arboré de 5 a 10 m correspond a de jeunes cépées ou de
jeunes tiges qui étaient présentes lors de la chute du vieux chéne vert et qui ont été soit brisées,
soit épargnées, et qui profitent de l'ouverture pour développer leur houppier.
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Taux de fermeture

Age de la trouée

Surface de la trouée

Figure 60 : Résultats du test de significativité (2 95 et a 90 %) des corrélations (suite a deux lancemenis de

programme de calcul de permutations aléatoires) entre les espéces et les variables de milieu mesurées dans les
trouces naturelles

Les espéces corrélées négativement au seuil de 95 % a I'age de la trouée sont Arbutus unedo et

Smilax aspera au stade arbustif de 1.2 &4 5 m et Pistacia lentiscus au stade arbustif de 03 &
1.2 m,
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¥ Surface de la trouée

L’espece qui présente une corrélation positive avec la surface de la trouée au seuil de 95 % est
Hedera helix au stade semis. Le lierre est relativement rare dans le massif. Les oiseaux
disséminent ses graines a partir de perchoirs (on retrouve d’autres semis de lianes a
dissémination ornithochore en corrélation positive au seuil de 90 % avec cette variable -
Lonicera implexa et Rubia peregrina -). Les trouées relativement grandes rompent I’aspect
monotone d’une forét fermée et peuvent attirer les oiseaux (Mesléard 1988).

3.3.5 Conclusion

Les trois analyses statlstxques (AFC, ACC et permutations aléatoires) ne permettent pas de
‘mettre en évidence une réelle succession végétale a partir des trouées naturelles, le terme de
« succession » demgnant « le processus de colonisation d’un biotope par les étres vivants et les
-Zchangements dans le temps de la composition floristique et faunistique d’une station aprés
qu’une perturbatton ait détruit partiellement ou totalement, I’ecosysteme preex1stant » (Lepart
& Escarre 1983). En fa1t tous les éléments se retrouvent en mosaique dans la zone perturbée.

Les trois vanables choisies n’ont pas le méme poids quant & leurs valeurs descriptives
concernant la dynamique de la végétation dans les trouées naturelles. On ne peut malgré tout
les dissocier, ces variables présentant une certaine redondance.

-deux types de sxtuatlons blen d1stmcts (notlon de small gapa et de large gaps - Ashton 1978 -).
La chute des chénes verts, décalée dans I’ espace et dans le temps, crée des troudes de taille
relativement modeste. De ce fait, la composition floristique dans les trouées est peu différente
de celle des foréts fermées de chénes verts en terme de diversité floristique. Il n’y a pas de
véritable succession végétale mais plutot une organisation structurale de quelques espéces
punc1pales rencontrées dans le maquis (Quercus ilex, Arbutus unedo, Erica arborea,
Phillyrea latifolia, Fraxinus ornus) suivant leurs potentialités de croissance. L’ouverture
permet cependant un apport d’especes ornithochores qui peuvent se maintenir longtemps apres
la fermeture de la trouée. On notera également que le fort ensoleillement déclenche le

développement de dlverses especes 11an01des sans qu’elles soient associées a un stade prégis de
la dynamique. : :

#> Le taux de fermeture de la trouée est la variable qui décrit le mieux les différents
stades de développement des espéces. Le temps de fermeture (lié & la surface et a I’age des
trouées) plus ou moins long permet a Fraxinus ornus de s’immiscer dans la futaie de chénes
verts. La recolonisation des clairiéres fait appel a « la régénosphére » de I’écosystéme comme
dans le cas des zones débroussaillées (Gomila 1993). Cette régénospheére réunit les potentiels
de régénération de souche, le potentiel séminal de la végétation sur place et de celle plus ou
moins €loignée (anémochorie, ornithochorie), et du stock édaphique (Mooney & Hobb 1986).
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Aucune regeneratlon du chene vert n’est mise en évidence a partlr de la seule etude de la
‘composition ﬂonsthue dans la dynamique interne de la ﬁltale de chéne vert par I'intermédiaire :
~ des trouées naturelles Les stades arborés hauts (de 5 alom) de Quercus ilex sont rencontrés
_-dans les trouées mais ils correspondent 4 des arbres qui étaient déja en place lors de
L apparltlon du volis. La dlSpOSltlon spatlale des différents elements hauts est donc importante
avant le volis, car celui- -ci, de taille modeste, ne permet pas un changement radical des
conditions enwronnementales sur une grande etendue Apres la chute du chéne vert, les arbres
et arbustes encore en place seront les plus a méme a reagrr ala perturbatnon On peut
distinguer les éléments cassés de ceux qui sont épargnés. Comme cela est observé dans
d’autres foréts (Lemee 1985 Fallle et al. 1984b) les arbres qui n’ont subl aucun dommage _
_important (arbres penpherlques en majorité) réagissent & Iouverture et developpent leur
houppier, mais ils ne peuvent a eux seuls refermer les trouées. Les arbres cassés ou ceux dont
la tige est ployee par le chéne vert a terre, présentent une grande capacité 4 rejeter de souches
:(Braun-BIanquet 1936, Trabaud 1980, Mesléard 1988), comme de tiges (Panaiotls et al.
1995). Des essences comme Arbutus unedo (Mesléard 1988), mais aussi Phillyrea latifolia,
vont fournir rapidement une biomasse i importante.

Il faut donc étudier plus specn‘iquement le chéne vert, afin de déterminer si ses jeunes plants et
ses rejets ont une croissance potentiellement suffisante pour devenir des brins d’avenir, et sils

sont donc en mesure de régénérer ou de renouveler I’écosysteme a partir des trouées
naturelles.

3.4. Croissance des jeunes plants et des rejets dans les trouées natuelles

5.4.1 Introduction

La premiere partie de ce travail a démontré que le chéne vert est potentiellement capable de se
régénérer, en particulier a partir d’une coupe rase. La trouée provoquée par la chute d’un
vieux chéne vert produit une modification des conditions environnementales qui pourrait €tre
assimilée a I'effet d’une coupe. Cependant, ces trouées concernent de petites surfaces (de 120
m? environ en moyenne). L’étude de la croissance des Jeunes plants et des rejets de Quercus
ilex doit déterminer si cette ouverture est suffisante pour dégager une régénération a partir de
ces trouces ou si les souches issues de volis sont capables de se renouveler.

5.4.2 Taille moyenne des jeunes plants

Les tailles moyennes des jeunes plants (Tableau XLVIII) sont mesurées dans huit volis d’age
différent.
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Tableau XLVIII : Taille moyenne (et ¢cart-type) des jeunes plants (n = 30) de Quercus ilex dans huit volis en
1993 et caractéristiques des volis

Apres avoir testé la normalité et ’homogénéité des variances (test de Kolmogorov-Smirnov et
test de Bartlett), les résultats sont comparés par un test non parametrique a I’aide d’une analyse
de variance par rangs (test de Kruskal-Wallis).

Il existe une différence trés hautement significative (T =85.1 ; p < 0.0001) entre les tailles
moyennes des semis dans les volis étudiés. L’analyse de variance non paramétrique est couplée a
un test de Student-Newman-Keuls (ou SNK, p < 0.05) (Zar 1984) pour montrer dans quels volis
se trouvent les différences (Figure 61).

v i 4 vii. vl 1] Vi /]

Figure 61 : Résultats du test non paramétrique de comparaisons multiples (Zar 1984), associé & une analyse de
Kruskall-Wallis concernant les tailles moyennes de trente jeunes plants de Quercus ifex dans huit volis en 1993
(tailles décroissantes en abscisse)

Cette derniere analyse ne permet pas de distinguer réellement plusieurs groupes de volis. Seuls les
volis VI et I, ot les tailles moyennes des jeunes plants sont les plus faibles (29.3 et 38.4 cm), sont
trés différents du volis IV, ou les jeunes plants ont la taille moyenne la plus haute (122.0 cm). Les
tailles moyennes des plants de chénes verts ne sont pas corrélées directement a 'un des
descripteurs des trouées, méme si les volis VI et T sont de jeunes volis avec les taux de fermeture
les plus faibles ; le volis TV n’est ni le volis le plus agé, ni le volis qui présente le taux de fermeture
le plus important.

Il est donc insuffisant de raisonner sur les tailles moyennes des plants, méme si I’on présume une
certaine évolution entre les trouées récentes et celles qui sont en cours de fermeture. Les écarts-
type a la taille moyenne des jeunes plants sont parfois tres importants dans les volis et pourtant les
groupes de volis ne sont pas trés distincts. 1l est donc nécessaire d’analyser I’évolution de la
structure des plants de Quercus ilex dans chaque volis.
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2.4.3 Structure de la régénération

L’évolution de la structure de la régénération est suivie pendant les deux années de mesure dans
chacun des huit volis sont retranscrites dans la Figure 62 et la Figure 63.

Il existe une certaine hétérogénéité de la structure de la taille des plants dans les différents volis,
par contre, cette structure est restée relativement stable dans chacun des volis sur la période
d’étude. Il n’y a pas eu de mortalité de plants et ceux-ci grandissent tous.

Ces volis n’ont pas de lien entre eux, les surfaces sont différentes et surtout on ne connait pas la
structure de la régénération a la création de la trouée. Cependant, il semble que si, comme dans
les coupes de bois (Cf. 3.2.5, chapitre 2, premiére partie), les plants les plus grands ont la
croissance la plus importante aprés I’ouverture, une compétition pour la lumiére va rapidement
s’instaurer entre les plants de chéne vert. Cette compétition va se faire au profit des plants les plus
grands qui vont dominer la régénération. Dans I’absolu, il suffirait d’un seul plant de chéne vert
pour régénérer le chéne mort qui crée la trouée.
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Figure 62 : Structure des jeunes plants de Quercus ilex par classes de diameétre et leur évolution dans quatre
volis de 1992 & 1994, Axe des x : classes de taille tous les 10 cm (de 0 a 510 cm). Axe des y : nombre
d’individus échantillonnés (de 0 4 12). Axe des z : années (1992 : en blanc ; 1993 : en noir ; 1994 : en gris)
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SO0-510 LHELET

Figure 63 : Structure des jeunes plants de Quercus ilex par classes de diameétre et son évolution dans quatre
volis de 1992 4 1994. Axe des x : classes de taille tous les 10 cm (de 0 4 510 cm). Axe des y : nombre
@’individus échantillonnés (de 0 & 12). Axe des z : années (1992 : en blanc ; 1993 : en noir ; 1994 : en gris)

Dans les volis les plus anciens, il arrive qu’un plant issu de gland (ou franc-de-pied) dépasse
cing métres, mais ce cas est rare. Il est nécessaire de mesurer les accroissements annuels des
plants afin de montrer si une vingtaine d’années (temps nécessaire a la fermeture compléte d’une
trouée issue d’un volis simple), est suffisante pour que les jeunes chénes verts aient un avenir.,

3.4.4 Croissance des jeunes plants dans les trouées

Les accroissements moyens des jeunes plants de Quercus ilex dans les huit volis pour les deux
annees de mesures (Tableau XLIX) sont comparés grice 4 une analyse de variance paramétrique a
deux facteurs (I’année et le volis). Le paramétre annuel intégre essentiellement les précipitations et
les températures et le paramétre « volis » ou « stationnel » comprend les caractéristiques du volis.

201



Etude dynamique synchronique du peuplement naturel actuel, des régénérations et des rejets

Tableau XLIX : Accroissement moyen (en cm), ccart-type et nombre d'échantillons des jeunes plants de
Quercus ilex dans les volis en 1993 et 1994 (classement par 4ge des volis)

Les résultats de 1’analyse de variance (Tableau L) montrent qu’il n’y a pas d’interaction
significative entre les deux facteurs (Fobs < Foos , p < 0.05). Les stations évoluent donc de la
méme maniére d’une année sur I’autre. Ce constat est bien représenté par la Figure 64, ou les
interactions entre les facteurs montrent cette indépendance.

Tableau L : Résultats de I'analyse de variance a deux facteurs sur I'accroissement des jeunes plants de Quercus
ilex en 1993 et en 1994 dans les différents volis (ddl : degré de liberté ; SCE : somme des carrés des écarts ;
CME : carrés moyens des écarts ;. F : fractiles selon la distribution de Fisher-Snedecor - Scherrer 1984 -)

Le facteur « année» influe sur l'accroissement des plants (Fos > Foos , p < 0.05), les
accroissements des plants varient dans chacun des volis suivant les conditions climatiques
propres a chaque année (en particulier les précipitations). Le facteur « structure » influe
¢également sur I’accroissement (F s > Fo o5 , p <0.05). Pour montrer dans quels volis se situent

les différences, une analyse multi-rangs a 95 % (méthode LSD : low significant difference) est
effectuée (Figure 65).
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Figure 64 : Représentation graphique, 4 la suite de I’analyse de variance paramétrique, des interactions entre le
facteur « volis » et le facteur « année »
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Figure 65 : Résultats de I'analyse multi-rangs a 95 % (méthode LSD : /ow significant difference) de l'effet de la
«station » sur I’accroissement des jeunes plants de Quercus ilex dans les huit volis

A la suite de cette analyse, deux groupes de volis se distinguent.

#> Les volis VI, I et V présentent les accroissements les plus faibles des jeunes plants
de chéne vert (de 1.2 4 4.3 cm en moyenne par an pour les deux années de mesure).
#> Les volis VI, TV, VII, IIT et II, ou les jeunes plants de chéne vert ont les

accroissements les plus importants (de 6.9 4 10.5 ¢cm en moyenne par an pour les deux années
de mesure).

D’apres les résultats de la premiére partie concernant la biologie du chéne vert, les valeurs de
croissance dans les trouées sont nettement inférieures a celles correspondant a la station de
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coupe ancienne (qui étaient de 15 a 30 cm en moyenne). Dans ’ensemble, elles sont du méme
ordre de grandeur que dans la station de coupe récente (de 3 4 8 cm).

Le méme phénomene est observé dans la station de coupe récente (la premiére année) avec un
stress induit par I’éclairement brutal des jeunes plants (volis VI) (paragraphe 3.2, chapitre 3,
premiere partie). Les accroissements des jeunes plants sont alors les plus faibles. Par la suite, il
n’y a pas d’accroissements véritablement importants. La lumiére est certainement le facteur
limitant de cet accroissement. Elle est liée & la surface des trouées naturelles et a leur vitesse de
fermeture qui ne permettent pas la succession observée dans les coupes (apport azoté de la
liticre de ronces, gainage des plants).

5.4.5 Croissance des rejets dans les trouées

La mortalit¢ des souches issues de volis simples est de 25 % dans notre échantillonnage
d’étude (n=8). Ce chiffre est comparable a celui mesuré dans les coupes de bois pour des
souches de gros diametre (paragraphe 3.2.4, chapitre 3, premiére partie). Le nombre de rejets
eémis par les souches cassées est toujours inférieur a cinquante. 1.’état sanitaire des souches est
trés mauvais (pourrissement du coeur trés important), et la vitalité est donc faible. Les rejets
fournis proviennent essentiellement de bourgeons proventifs (Cf. paragraphe 1.1, chapitre 3,
premicre partie). Ces rejets fusionnent souvent a leur base (Pagés 1985) et ils sont donc trés
fragiles. Leur mortalité est relativement importante et de nouveaux rejets sont émis chaque
année (au moins pendant les trois premiéres années aprés la cassure du tronc).

Les rejets mesurés (Tableau LI) n’ont pas été obligatoirement les mémes pendant les deux
années a cause du fort taux de mortalité. Leurs accroissements sont relativement plus faibles
que dans le cas des coupes rases (Cf. paragraphe 3.1, chapitre 3, premiére partie). Ils sont
cependant plus importants que pour les jeunes plants de chéne vert mesurés dans les volis (sauf
pour le volis VIII).

Tableau LI : Croissance moyenne (en cm), écart-type et nombre d'échantillons des rejets de Quercus ilex dans
les volis en 1993 et 1994
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5.4.6 Conclusion

3.5. Taux théorique de renouvellement du peuplement

Le taux de renouvellement est une notion qui permet de quantifier le régime des perturbations
d’une forét (Hartshorn 1978, 1980, 1989, Brokaw 1982, Van Der Meer ef al. 1994). 1l
correspond au « nombre d’années nécessaires pour couvrir une parcelle par des chablis »
(modéle linéaire de Hartshorn -1978-) ou encore & « une estimation du temps moyen entre
deux chablis successifs au méme endroit » (Hartshorn 1980).

Sa valeur est variable selon le choix de définition de la surface de la trouée naturelle (van der
Meer et al. 1994). Dans ce travail, nous avons estimé les surfaces des trouées au sens le plus

large (selon Riéra 1982) ; c’est-a-dire que Iouverture correspond a la projection verticale des
arbres avant le volis.

De plus, le massif d’étude a une superficie d’une quinzaine d’hectares. Les volis repertoriés sont
localisés en bas du vallon (M"Hamedi 1994) sur environ un tiers de la superficie du massif. Il est
donc difficile de raisonner sur les quinze hectares car la structure est relativement plus jeune sur le

haut du massif et ’histoire sylvicole de cette partie a peut-étre été différente (récolte de bois
ponctuelle 7).

Sur cing hectares, trente-six volis ont été dénombrés et datés de zéro a dix-neuf ans. Ils couvrent
une superficie de 3 926 m2 Le taux de renouvellement de la forét est I'inverse du pourcentage
moyen annuel de surface occupée par les chablis, il est de -

(50 000 * 20) / 3926 = 254.7 = 255 ans.

Ce taux de renouvellement est théorique car il admet que I’écosystéme serait capable de se
régénérer & partir des trouées naturelles. Dans ce cadre d’ hypothése, le systéme serait « stable ».
Ceci pouvant étre expliqué par (1) la longévité des chénes verts (les arbres des volis ont en
moyenne 170 + 46 ans), (2) la faible surface dégagée par la chute d’un arbre (100-120 m? en
moyenne, 250 m? pour le plus grand), et (3) par le fait que les espéces qui entrent en compétition
avec le chéne vert soient les essences du maquis haut.
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Etude dynamique synchronique du peuplement naturel actuel, des régénérations et des rejets

Cependant, le taux de renouvellement calculé grice a ce modéle linéaire est critiquable (Hladik
1982, Riéra & Alexandre 1988). Hartshorn (1980), lui-méme, remarque qu’il ne rend pas compte
de Iexistence des arbres 4gés. Le modéle stochastique présenté par Riéra et Alexandre {1988), et
dont I’expression est une équation exponentielle décroissante, ne peut pas étre retenu car il
considere le chablis comme le fait du hasard, indépendamment de I’état de végétation et de
I’occurrence plus ou moins lointaine d’autres chablis.

Pour Hladik (1982}, la mesure du pourcentage annuel de surface de chablis (« taux annuel de
chablis ») est un bon outil de comparaison de la dynamique forestiére dans différentes parcelles.
Ce taux annuel de chablis est généralement comparé au taux annuel de mortalité ; il met en
¢vidence le caractére plus ou moins jeune de la forét. Les calculs de ces taux dans le transect
(surface totale de 6 400 m?, densité de chénes verts de 294 tiges, 1162 m? couvert par dix volis
datés de six 4 dix-neuf ans) donnent :

#> Taux annuel de volis : 1162/6400/14 = 1.29 %
#> Taux annuel de mortalité 10/294/14 = 0.24 %

Cette différence souligne le caractére vieillissant prononcé de Ia parcelle échantillonnée.

Dans notre cas, le volis est lié principalement & 1'dge des arbres et donc & la structure du
peuplement dans le massif’

Cependant, nous I’avons vu, il n’est pas possible de conclure sur la capacité des volis a assurer

le renouvellement des peuplements. En effet, le développement des jeunes individus de
Quercus ilex n’est, 4 leur niveau, lui méme pas certain.
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Conclusion de la deuxiéme partie

CONCLUSION : DYNAMIQUE NATURELLE DES PEUPLEMENTS DE CHENES
VERTS

Les premiers travaux d’ analyse pedoanthracolog:que effectues en Corse dans la valiee du
Fango viennent compléter les travaux palynologiques de Reille (1975, 1988a 1992). Ils
permettent d’av0|r une reﬂex10n Sur la structure des ecosystemes anciens avec lmcendle;_

U] "eres dans les proﬁls ,_

constltuee parla ]ltlE:le des pms (Carcaxllet et al 1996)

Afm de cerner levolutlon naturelle d’une yeuserale mexplmtee depuls _u_n_e_ _c_mquantame
' regeneratxons L'age moyen de mortalité du peuplement de chenes verts dans. Ia valiee du
Fango a été déterminé a 170 + 46 ans. Les jeunes plants inférieurs a 80 cm de hauteur sont
présents partout, indépendamment du couvert qui les domine. Au-dessus de cette hauteur, ils
sont plus directement inféodés au recouvrement du magquis. Les gaulis (de 3 4 5 m) sont trés

rares et ils sont plutdt présents sur sol profond en bas de vallon avec un couvert du ‘maquis
plus important (M Hamedl 1994)

D’autre part, le réle particulier des trouées naturelles dans le fonctionnement du peuplement de
chénes verts a été étudi€. La mise au point d’une techmque de datation des trouées, a partir de
la lecture des cernes des rejets de tiges de Phillyrea latifolia, a permis d’ effectuer un
échantillonnage chronologlque de I'ouverture a la fermeture de la végétation dans une chénaie
verte dense, sur une vingtaine & années. Les vieux chénes verts qui tombent constituent a 75 %
des volis snnples qui degagent des ouvertures d une surface moyenne de 100 a 120 m2 Cette
des troues naturelles, 'En falt tous les éléments du. maqms (Quercus Ilex Arbulm unedo
Erica arborea, Phillyrea latifolia, Fraxinus ornus) s’organisent structurellement suivant leurs
potentialités de croissance.

D’aprés I'étude spécifique des jeunes plants de chéne vert dans les trouées naturelles, il est
difficile d’affirmer, pour le moment, que la régénération est assurée dans chaque volis. Les
jeunes plants bénéficient d’un gain de croissance dii a I’ouverture de la végétation. Néanmoins,

cet accroissement reste faible (de 3 4 8 cm) et la fermeture de la trouée s’effectue en vingt ans.
Il en va de méme avec les rejets émis par la souche cassée qui ont une croissance annuelle
importante mais qui présentent un fort taux de mortalité.
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Synthése et perspectives

1. DYNAMIQUE GENERALE

La forét de chénes verts du Fango, classée réserve mondiale de la biosphére (Man &
Biosphere), présente les caractéristiques, exceptionnelles en région méditerranéenne, d’une
forét vieillissante en grande partie inexploitée.

Les études paléoécologiques (palynologie et pédoanthracologie) réalisées dans la vallée du
Fango sont complémentaires. Elles permettent aujourd’hui de comprendre un peu mieux la
mise en place de la yeuseraie (deuxiéme partie). Elles ont montré que la forét de chénes verts
est relativement récente dans le haut de la vallée (1 500 ans) et que son extension est due a
Paction de I'homme sur la pinéde de laricios incendiée (Reille 1988a, Carcaillet ef al. 1996).
Aujourd’hui, il reste des questions en suspend, a savoir quelle est la dynamique naturelle de
cette forét en I"absence d’intervention humaine, la yeuseraie va-t-elle vers une extension, une
stabilisation ou une réduction de sa superficie?

1.1. Extension

L’extension de la forét est liée a la dissémination des glands, a leur capacité de germination,
puis a la croissance des jeunes plants de chéne vert et a leur faculté & entrer en compétition
avec les autres essences. Les conditions nécessaires au développement de la surface forestiére
sont donc nombreuses et plusieurs facteurs d’ordres différents y contribuent.

La dissémination des glands n’a pas été étudiée dans le cadre de ce travail, néanmoins de
nouvelles germinations ont été trouvées chaque année dans le maquis a Erica arborea et
Phillyrea latifolia en I’absence de semencier a proximité. Le réle des oiseaux et, notamment,
du geai des chénes (Garrulus glandarius) est fondamental dans la dispersion des glands. Cette
derniere s’effectue préférentiellement en lisiere et/ou & partir de perchoirs (Blondel et al. 1973,
Mesléard 1988). La réussite de la germination, & ce niveau, va dépendre essentiellement de la
qualité du sol dans lequel le gland va étre enfoui. Par exemple, aucune germination n’a été
trouvée dans le maquis a Cistus monspeliensis et a Juniperus oxycedrus durant les trois années
d’observation. De plus, il n’a pas été mis en évidence de phénoméne d'auto-inhibition du chéne
vert vis-a-vis de ses semis sur substrat rhyolitique comme cette hypothése a pu étre émise sur
substrat calcaire sous des taillis de chéne vert (Li & Romane 1994).

La prédation des glands, quant a elle, peut étre trés forte (sangliers, rongeurs, attaques
fongiques, attaques d’insectes, efc.). Cependant, certaines années, la glandée est tellement
importante (grosses glandées cycliques tous les deux-trois ans) que la germination d’un grand
nombre de glands ne peut étre empéchée.

A ce stade, la réussite de la levée des semis dépend avant tout des conditions pluviométriques
printanicres et, si la sécheresse estivale est trop marquée, le taux de mortalité des plantules
devient important dans un grand nombre de stations. L'insuffisance de lumiére est une seconde
cause de mortalité des semis en ralentissant fortement la décomposition de la litiére et donc en
limitant leur alimentation minérale. Les caractéristiques édaphiques ont une forte incidence sur
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Synthése et perspectives

la survie des plantules. La rétention en eau des sols disponible pour les semis dépend de la
pierrosité qui accentue le caractére xérique du climat (Aubert 1977).

Jusqu’a sa deuxi¢éme année de vie, la plantule est trés sensible & la sécheresse car elle s’investie
dans son développement racinaire (Jacquiot 1938, Boudy 1952). A partir de ce moment, les
facteurs stationnels influent de maniére importante sur la croissance des jeunes plants. Le
broutage des plants par les bovins en divagation ralentit la croissance dans toutes les situations,
mais il ne bloque pas le processus de régénération car les charges animales sont relativement
faibles dans la vallée du Fango. Au niveau des facteurs abiotiques, le manque de précipitations
durant I’été réduit ’accroissement et augmente le taux de mortalité des plants. Dans des
conditions édaphiques favorables, & savoir sol profond, taux de terre fine et de matieres
organiques suffisants, les plants deviennent moins sensibles au stress hydrique. 1l existe un seuil
de luminosité en dega duquel les plants ne parviennent plus & croitre (sous-bois de futaie dense
de chénes verts par exemple).

Les capacités d’extension de la yeuseraie sont liées a un ensemble de conditions biotiques et
abiotiques favorables. La forét est capable d’une certaine homéostasie dans I’attente d’une
réunion de ces conditions afin de s’étendre.

1.2. Stabilisation

Une stabilisation de la yeuseraie sous-entendrait que la forét serait incapable de se régénérer
par semis et ne pourrait se renouveler qu’a partir de rejets de souche. On a vu que le chéne
vert se régéncre préférentiellement par rejets de souches. C’est le modéle de résistance par
excellence (Barbéro ef al. 1990). Ce mode de régénération est tout a fait bien adapté aux
différentes perturbations qu’il peut subir comme les coupes forestiéres ou les trouées
naturelles. Les rejets qui sont fournis a partir d’un systéme racinaire en place, sont compétitifs
face aux autres espéces (essentiellement du maquis). Cependant, lorsqu’il s’agit de vieilles
souches, ce systéme peut présenter des inconvénients car environ un tiers des souches ne
rejettent plus ou mal, et la cépée renouvelée ne reconstitue pas une futaie mais un taillis qui
n’est pas toujours sain (surtout dans les trouées naturelles : cas des volis secondaires). Ces
inconvénients dlis & I’état sanitaire de la souche-mére peuvent étre moindres dans le cas ol le
rejet s’affranchit de la souche (essentiellement dans les coupes de bois si les souches sont bien
arasées).

1.3. Réduction

La réduction des surfaces forestiéres aurait pour cause une incapacité de régénération
«interne » a partir des trouées naturelles. Hors, cette incapacité n’a pas pu étre mise en
évidence.

La succession des communautés végétales a caractére forestier méditerranéen s’effectuant sur

une méme surface, se fait a partir de peu d’espéces qui ont des capacités de croissance en
hauteur différentes. Ces espéces s organisent structurellement dans I’espace jusqu’a un seuil de
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tolérance de la compétitivité (pour la lumiére en particulier) qui en élimine certaines. Cette
¢limination n’est pas obligatoirement totale car ces espéces présentent une faculté
exceptionnelle a rejeter des souches ou des tiges. Il s’effectue donc tout un agencement dans le
temps et I'espace qui ressemble beaucoup & la mosaique décrite par Richards (1952).

2. GESTION DES ECOSYSTEMES

Cette étude s’est placée au niveau de la régénération de la forét a partir des principaux types de
formations forestiéres et de maquis que 'on rencontre actuellement dans la vallée. Cette
diversité architecturo-structurale est liée 4 tout un passé d’exploitation et d’utilisation du chéne
vert (charbonnage et production de glands pour le bétail transhumant). La production de
charbon a disparu depuis une cinquantaine d’années et quelques cochons sont lichés tres
irréguliérement a "automne. Aujourd’hui, la seule activité maintenue est le prélévement de bois
de chauffage qui est effectué sous un droit ancestral, celui de I’affouage. Durant ces derniéres
années, deux techniques sylvicoles principales ont été adoptées. (1) L’une pourrait étre
assimilée a de I’exploitation selon la méthode de la futaie jardinée avec une prise de bois
sporadique d’un ou plusieurs chénes proches qui présentent des caractéristiques de sénescence
et de mauvais €tat sanitaire général. (2) L’autre est une exploitation classique par coupes rases
ouvrant des clairiéres de un demi a deux hectares, voire plus.

On a montré qu’il existe des potentialités de germination et de croissance des semis et des
rejets qui sont différentes suivant les habitats (Tableau LII). Ces situations impliquent une
nécessité ou non d’intervention sylvicole pour gérer les différents types de peuplements suivant
les objectifs a définir.

Tableau LII : Synthése des résultats de germination et de croissances des Jjeunes plants et des rejets de Quercus
ilex dans les différentes structures étudiées (° : nulle a faible : * : moyenne ; ** : bonne ; *** : {r¢s bonne)
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Dans le cas d’une volonté de maintien d’une partie de la forét en I’état pour son aspect
patrimonial (classement en réserve MAB), il serait intéressant de ne pas intervenir au niveau
sylvicole, en particulier dans la partie haute de la vallée (Monte Estremo). En effet, la yeuseraie
en futaie dense a claire, manifeste des signes de sénescence par I’augmentation des trouées
naturelles depuis cette derniére décennie. De nombreux arbres ont atteint ou dépassé le
diametre qui correspond a leur 4ge de mortalité naturelle (environ 70-75 cm 4 la base). 1.’age
optimal de coupe pour régénérer le peuplement (qu’il reste a définir), a été trés certainement
dépassé. Dans ce cas, une partie des souches ne sera plus capable de fournir de rejets, seule la
régénération a partir des semis est réellement envisageable.

La coupe rase semble le meilleur moyen de régénérer ces futaies plus ou moins denses de
chéne vert. A tous les stades (de la germination a la croissance), la coupe rase parait offrir une
assurance optimale de réussite de la régénération. De plus, ce traitement augmente la densité
du peuplement en offrant aux semis une ouverture a la lumiére suffisamment longue pour que
le cortege de la succession végétale s’exprime et soit bénéfique au plant. Les ronces et les
composantes du maquis permettent au jeune plant de chéne vert une protection contre la dent
du bétail, une bonne alimentation minérale et I’entrée en compétition des espéces entre elles
tend a gainer les plants. Cependant, quelques précautions peuvent étre prises pour diminuer le
temps de régénération de I’écosysteme : (1) I’exclos protége tous les plants et rejets du
broutage par les bovins, (2) les plus grands plants de chéne vert doivent si possible &tre
préservés, (3) les coupes doivent étre pratiquées a rez-de-terre pour permettre aux rejets de
s’affranchir des vieilles souches. (4) Les trop grandes surfaces d’exploitation sont a proscrire
(supérieures a un hectare) car les pins maritime ou laricio peuvent devenir des compétiteurs qui
s’intercalent dans les successions végétales qui conduirait a la yeuseraie.

En ce qui concerne les trouées naturelles, nous n’avons pas pu mettre en évidence la capacité
des volis a assurer le renouvellement ou la régénération des peuplements. Le développement
des jeunes individus de Quercus ilex semble 1ié & une durée du taux de fermeture en relation
avec la surface de la trouée. Dans ce cas, une phase a maquis parait obligatoire sans que ’on
connaisse réellement sa durée, avant une fermeture compléte par le chéne vert. L’objectif du
gestionnaire pourrait étre de laisser une grande partie de la forét évoluer naturellement & partir
de cette « dynamique interne » de la yeuseraie. L’étude de ce type de fonctionnement a grande
échelle est unique en forét méditerranéenne et présente de grands intéréts scientifique et
esthétique.

L’étude en cours sur I'accroissement de jeunes chénes verts sur du maquis haut (ONF
1992b) montre, pour le moment, qu’une intervention de dégagement des houppiers (sur un
rayon d’un meétre) semble profiter aux arbres, Paccroissement en circonférence étant
significatif. Ce type de structure correspond probablement & un stade intermédiaire entre la
coupe rase et la futaie plus ou moins dense, de I’ordre d’une cinquantaine d’années.

Les formations végétales étudiées sur des affleurements rhyolitiques (cistaie-oxyceédraie,
maquis a bruyére et filarias, chénaie claire) n’entrent pas dans la méme durée de succession qui
evoluerait vers une formation a chénes verts épars sur du maquis haut. Ce dernier stade de
succession dépend de I’évolution édaphique au niveau des fissures de la roche mére. Le chéne
vert est tout a fait capable de se cantonner dans ce type d’habitat généralement peu favorable
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aux arbres. Ces zones ou la rhyolite est affleurante sont nombreuses dans la vallée et elles sont
fragiles, car trés sensibles aux phénomeénes d’érosion. Il est donc nécessaire de les préserver.

Ces réflexions et propositions de gestion des différentes structures végétales hautes concernent
la forét domaniale du Fango. La gestion d’une futaie de chéne vert peut étre entreprise avec
une sylviculture classique employée communément pour cette essence. Les coupes rases
semblent le meilleur moyen de régénérer la futaie et d’augmenter sa densité sur des sols
profonds. Ce traitement est cependant & utiliser sur des surfaces qui optimisent tous les
mécanismes de régénération de la forét. Les coupes sur de grandes surfaces comportent le
risque d’une colonisation par des résineux, quelques semanciers a proximité de ces ouvertures
suffisent pour qu’un grand nombre de pins viennent s’intercaler dans la succession qui
conduirait a la yeuseraie. Les petites coupes d’un arbre de temps en temps pourraient étre
assimilées au phénoméne de trouées naturelles observées un peu partout maintenant dans
I’ensemble de la forét domaniale. On a vu qu’il est difficile actuellement de certifier la capacité
de celles-ci a régénérer la yeuseraie dense.

Nous avons volontairement dissocié le taillis de chénes verts du bord de mer du reste de
I'écosysteme forestier car le fonctionnement de cette formation est propre 4 la zone littorale.
Les conditions biotiques et abiotiques sont trés contraignantes pour le chéne vert. Dailleurs,
celui-ci renouvelle la totalité de son feuillage tous les deux ans alors que plus haut dans la
vallée, cette période est de trois ans. Au niveau du sol en interstice entre les galets, la
prospection racinaire limite le développement des semis qui se retrouvent avec une période de
stress hydrique certainement beaucoup plus sévére que dans les autres milieux. Il y a
incompatibilité entre la présence d'un troupeau de bovins en liberté et 'objectif de régénération
et d'extension du taillis de chéne vert. Cependant méme un dispositif d'exclos ne permet pas de
garantir cet objectif car les conditions abiotiques sont extrémement limitantes, autant au niveau
de la germination (capacité d'extension de I'écosystéme), qu'au niveau de l'accroissement des
jeunes plants ou des rejets (capacité de régénération ou de renouvellement). La somme de ces
difficultés conduit & s’interroger sur les conditions initiales d'établissement de ces chénes verts,
en particulier sur la pédogénése. Dans cette mesure, les rejets de souche, avec tout leur
systeme racinaire en place, sont les plus aptes a assurer un renouvellement éventuel du taillis
dont les tiges les plus faibles séchent sur pied et favorisent I’émission de rejets.
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Annexe 1

Surface (m?) 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225
Recouv. Arborescent (+ de 10m) Al (%) 20 40 90 85 2 10 50 . 10 50
Recouv. Arborescent (10-5m) A2 (%) 60 10 . . . . 20 . . .
Recouv. arbustif (5-1,5m) al (%) . 40 15 2 . 3 10 3 3 60
Recouv. arbustif (1,5-0,3m) a2 (%) 10 10 3 8 3 3 10 70 50
Recouv. herbacé (<0,3m) h (%) 25 5 5 20 30 10 20 10
Recouv. mucinal m (%) 30 15 5 5 5 o 5 10
Recouv. litiére 1 {%) 60 35 70 80 40 40 60 3 2 60
Affleurement rocheux ) . * * * * . . . *
Pie"-eux * ¥ &%k sk . ® Ak . * * ok
Caillouteux * CE T R S TR T . k% % *
Pente (en ®) 30 30 30 30 35 35 35 35 30 40
Exposition W W NNENNE NE NE NE NW NW NW
Altitude (en m) 350 350 210 230 180 175 185 285 280 315
Haut. maxi. des ind. {en m) 8 10 20 18 1 6 16 4 9 15
Haut. moy. strate arbustive (en m) 25 5 6 05 05 05 5 04 25 5
Nombre d'espéces 21020 12 15 13 10 12 15 13 13

Quercus ilex Al Il 31 55 355 . + 33 . : 33

Cuercus ilex A2 . 1.1 . . . : . . 11
Fraxinus ornus A2 + .

Phillyrea latifolia Al . i1 . . . . . . .
Phillyrea latifolia A2 33 . . . . . + . 1.1
Arbutus unedo A2 11+ . . ) . +

Erica arborea A2 23 23 . : ) . +

Arbutus unedo al . . 22+ + + + + 22
Arbutus unedo a2 + + L1 1.1 + + 21 22 22 11
Erica arborea al _ . 1.1+ . + + . . 23
Erica arborea a2 22 22 L+ + 11 33 22 11
Phillyrea latifolia al .22 L1+ . . . L1+ 21
Phillyrea latifolia a2 + LI + 11 + . i1 21 . +
Quercus ilex r . . . : . . . 25 25
Quercus ilex al . 1.1 . . . . +

Quercus ilex a2 + 11 . + + 11 . +

Ruscus aculeatus a2 + . . . . .
Smilax aspera al . . . . . : 1.4 . 1.3
Smilax aspera a2 + 11 . . . . . + + +
Rubus uimifolius al . . . . . . . . . 1.2
Rubus ulmifolius a2 , + , + o+ + .33 33+
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Fraxinus ornus al

Fraxinus ornus a2
Juniperus oxycedrus a2
Cistus salvifolius a2
Cistus monspeliensis a2
Rubia peregrina a2

+ + + +

Quercus ilex r

Quercus ilex s
Phillyrea latifolia s
Arbutus unedo r
Arbutus unedo s
Erica arborea r

Erica arborea s
Viburnum tinus s
Cyclamen repandum
Rubia peregrina
Smilax aspera
Juniperus oxycedrus s
Rubus ulmifolius
Brachypodium retusum
Galium rotundifolium
Cistus monspeliensis
Fraxinus ornus s
Viola alba subsp, dehnhardtii
Ruscus aculeatus
Ranonculus bulbosus
Limodorum abortivum
Lonicera implexa

Helichrysum italicum

Selaginella denticulata
Polypodium cambricum
Asplenium onopteris
Asplenium trichomanes
Mousses
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Annexe 2

Surface (m?) 700 600
Recouv. Arborescent (+ de 10m) Al (%) . .
Recouv. Arborescent (10-5m) A2 (%) 40 30
Recouv. arbustif (5-1,5m) al (%) 20 20
Recouv. arbustif (1,5-0,3m) a2 (%) 50 40
Recouv. herbacé (<0,3m) h (%) 40 30
Recouv. mucinal m (%) . .
Recouv. litiére 1 (%) 15 15
Afflenrement rocheux

Pierreux ® *
Caillouteux kR ok
Pente (en °) 5 5
Exposition SE  SE
Altitude (en m)

Haut. maxi. des ind. (en m) 6 6
Haut. moy. strate arbustive (en m) L5 1.5
Nombre d'espéces 62 64

Quercus ilex A2 33 23
Juniperus oxycedrus A2 LI 11
Phillyrea latifolia A2 22 12
Olea europea var. mauritanica A2 22 +

Arbutus unedo a2 . 2.2

Erica arborea a2 + 1.2
Phillyrea latifolia a2 2.1
Quercus ilex al +
Quercus ilex a2 1.2 .
Juniperus oxycedrus al 11 1.1
Olea europea var, mauritanica a2 1.1 22
Phillyrea media al 2.2
Phillyrea media a2 11
Pistacia lentiscus al 12 1.2
Pistacia lentiscus a2 22 22
Myrtus communis a2 12 1.2
Cistus monspeliensis al 1.2

Cistus monspeliensis a2 1.2

Cistus creticussubsp. corsicus a2 1.2 12
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(Quercus ilex s

Arbutus unedo s
Cyclamen repandum
Rubia peregrina
Smilax aspera
Juniperus oxycedrus s
Brachypodium retusum
Cistus monspeliensis
Cistus salvifolius
Ruscus aculeatus
Helichrysum italicum
Asphodelus microcarpus
Stachys glitinosa
Teucrium flavum

Phillyrea media s

L1
22
1.2
1.1

1.2

22
1.2
1.1
12
1.2

1.2
1.1
1.1

1.2

1.2
22
1.2
2.1
1.2
1.1

Olea europea s

Pistacia lentiscus s
Myrtus communis s
Clematis cirrhosa
Galium spurium
Sherardia arvensis
Brachypodium distachia
Aetheorhiza bulhosa
Arisarum vulgare

Poa annua

Calycotome villosa
Trifolium scabrum
Carex distachya
Reichardia picroides
Parovychia echinulata
Tuberaria guttata
Leucojum longifolium
Aira caryophyllea
Hypochoeris achyphorus
Andryala integrifolia
Lolium multiflorum
Cistus creticus subsp. corsicus
Galiwm parisiense
Centaurium maritinium
Melica pyramidalis

Bromus madrifensis
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Carex divulsa

Desmazeria rigida
Cynosorus echinatus
Stellaria media
Lagurus ovatus
Cytinus sp.

Avena barbata
Urospermum picroides
Capsella bursa-pastoris
Vulpia muralis

Sedum stellatum
Hedypnois polymorpha
Geranium molle
Sideratis romana

Vicia sativa
Asparagus acutifolius
Geranium purpureuin
Rumex bucephalophorus
Ferula communis
Galfium murale

Aira cupiniana
Misopates orontinum
Briza maxima
Paropholis incurva
Trifolium campestre
Linum trigynum
Plantago bellardii
Hypochoeris glabra
Dactylis glomerata
Sedum rupens
Romulea columnae
Silene gallica
Plantago weldenii
Genista corsica
Rumex acetosella
Rhamnus alaternus s
Vulpia cilata

Lonicera implexa
Rostraria cristata
Paronchia argentea
Orobanche

11
1.2

1.1

22

1.1

1.1
L.l
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Annexe 3

Surface (m?) 225 225 225 225 225
Recouv. Arborescent (+ de 10m) Al (%) 10 . . 60 .
Recouv. Arborescent (10-5m) A2 (%) . . . . 55
Recouv. arbustif (5-1,5m) al (%9) 95 80 20 20 20
Recouv. arbustif {1,5-0,3m) a2 (%o) 3 10 60 10 5
Recouv. herbacé (<0,3m) h (%) 2 40 15 30 20
Recouv. mucinal m (%) 5 5 70 30 70
Recouv. litiére 1 {%0) 30 5 2 30 3
Affleurement rocheux . RO dolok ek diokk
Pierreux * . * * *K
Caillouteux . . * . )
Fente (en °) 25 35 25 30 25
Exposition W ONW W W W
Altitude {(en m) 240 315 290 550 3560
Haut. maxi. des ind. (cn m) 12 3 4 22 8
Haut. moy. strate arbustive {en m) 5 3 1 5 3
Nombre d'especes 0 17 19 14 17

Quercus ilex Al 2.1 . .44
Quercus ilex A2 . . . : 33

Arbutus unedo al 2.3 . + 22 12
Arbutus unedo a2 . 1.1 . 21 11
Erica arborea al 23 33 21 22 23
FErica arborea al ) . L.y 22 12
Phillyrea latifolia al 21 22 21 : 22
Phillyrea latifolia a2 . : .1+ 12
Quercus ilex al 22
Quercus ilex a2 1.1
Viburnum tinus al 11
Viburnum tinus a2 1.1

Smilax aspera a2 . . . .
Rubus ubnifolivs a2 + ) . . 1.2

Fraxinus ornus a2 . + . . +
Juniperus oxycedrus al . + 33

Juniperus oxycedrus a2 . + +

Myrtus communis al . . 1.1

Myrtus communis a2 . 1.1+

Genista salzmannii a2 +
Cistus salvifolius a2 . .1 33 . 1.2
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Cistus monspeliensis al
Cistus ntonspeliensis a2 . 33 21

Quercus ilex s It + . .1 1.1
Phillyrea latifolia s 12 + + + 1.2
Fraxinus ornus s . . . . +
Arbutus unedo s . + + + +
Erica arborea r +

Erica arborea s . + + + +
Viburnum tinus s .1+

Cyclamen repandum + 11 L1 +

Rubia peregrina + . + + +
Smilax aspera

Juniperus oxycedrus s . . +

Rubus ulmifolius h . . . + .
Brachypodium retusum .34 24 0 24
Galium rotundifolium . . .33 22
Cistus monspeliensis . .21

Cistus salvifolius . . 2.1

Fraxinus ornus s . + . +
Hedera helix + . .
Stachys glutinosa . . . . 23
Teucrium marum . 1.1+ . 1.2
Lavandula stoechas . . 1.1

Crepis leontodoides , +

Asterolimum linon-steflatum . . +

Selaginella denticulata .33 23 . +
Polypodium cambricum + +
Asplenivm onopteris . + + + 22
Asplenium trichomanes +

Umbilicus rupestris . . + + .
Mousses .22 22 33 44
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Annexe 4

Recouv. Arborescent (+10m) . 40 . 20 20 20 15 10 20 30 15 50
Recouv. Arborescent (10-5m) 15 60 . 5 30 . 20 10 40 10 45 30
Recouv. arbustif (1.5-5m) 10 30 30 20 20 0 30 350 30 15 35 10
Recouv. arbustif (0.3-1.5m) 10 10 40 5 10 1o 15 20 15 10 10 15
Recouv, herbacé (<0,3m) 5 5 20 5 10 3 10 20 5 5 5
Recouv. mucinal 10 5 25 5 5 5 5 5 15 10 10
Recouv. litiére 70 75 30 50 60 50 20 50 70 50 75 50
Affleurement rocheux * * * . * . . * * * *
Pierreux Hk * * ¥ ook ok *% * #k ok * E xS * ¥k
Caillouteux * k% ) * ook k * Ak L2 3 # kK ¥k ok * % * ¥ k3%
Age du volis (années) 0 1 2 5 6 7 7 7 9 11 11 11
Altitude (m) 345 430 310 315 355 410 380 360 350 375 450
Décomposition (/5) 0 05 05 15 4 35 3 1 35 15 3 25
Diamétre du tronc (base-m-) 0.8 041 028 080 ? 070 057 089 121 057 0.79 0.73
Diamétre du volis {m) 68 025 ? L1l 083 05 032 032 079 051 032 048
Direction du volis (%) 240 325 340 320 330 240 380 360 310 275 260 310
Exposition (°) 284 279 306 324 306 252 329 324 324 225 320 279
Hauteur du volis {m) 0.8 4 02 15 0 0.5 1 08 05 03 3 1.7
Nombre d'espéces 13 10 15 11 10 11 13 14 10 11 12 14
Pente (°) 35 30 20 30 25 35 20 25 30 30 30 30
Rejet principal : hauteur (m) 5-6  8-10 .  10-15 2-3 8-10 56 56 10-15 1.5 . L.5
diameétre (m) 01019 . 051 001 035 009 006 041 0.01 . 006
Surface (m?) 120 36 110 170 72 90 116 195 100 56 253 9]
Taux de fermeture (%) 16 60 20 25 60 10 60 50 o0 40 75 75

Arbutus unedo Al . . ) . . . ) . . .
Arbutus unedo A2 . 1.1 . 1.1 1.2 . 1.2 1.1 23 1.1

Erica arbarea A2 . 1.1 . + . . + 1.1 22 . 1.1
Fraxinus ornus A2 . . : . . . . : . . .
Phillyrea latifolia Al . . . . . . . . . . 21 .
Phillyreq latifolia A2 . 3.2 . . 2.2 . L 1.1 22 11 . 1.1
Quercus ilex Al . 31 . 21 12 21 22 11 12 21 + 42
Quercus ilex A2 23 . . I.1 1.1 . . Lr 1z 11 1.1 22
Rubus ulmifolius A2 . . . . . : . . .

Smilax aspera A2 . 1.1 . . . : . L 12

Arbutus unedo al ) 1.2 ) 22 1.1 . . 24 12 11 22 +
Arbutus unedo a2 . 1.1 1.1 I.1 1.1 + .1 12 12 1.1 12 1.1
Erica arborea al . 1.1 1.2 . 1.1 . 21 23 1.2 + 1.2 +
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Erica arborea a2 + 1.1 + + 1.1 21 12 12 11 + 1.1 1.2
Fraxinus ornus al + . . . . . . . 1.2 + 1.1
Fraxinus ornus a2 + . L1 + + 1.1 + Lt 12 11 11 +
Hedera helix a2

Juniperus oxycedrus al . : . . . . . . . +

Juniperus oxycedrus a2

Lonicera implexa a2 . . . . . . . +

Myrtus communis a2 . . . . . . . ; . . . .
Phillyrea latifolia a2 Ly 12 23 23 L2 11 22 24 22 11 22 11
Phillyrea latifolia a2 I+ 22 11 11 . 12 12 12 11 + 11
Pistacia lentiscus al

Pistacia lentiscus a2 . . . . . . . . :
Quercus ilex al + . . . .1 21 12 24 13 + 1.1 1.1

Quercus ilex a2 + + + . 1.2 . LT L2 12 11 12 1.2
Rubia peregrina a2 . . . . . . . . : .

Rubus ulmifolius al . . 13 12 . . . . . +

Rubus ulmifolius a2 . . 33 L1 . +

Ruscus aculeatus a2 . . . . . .

Smiilax aspera al + 12 + . . 24 13

Smiilax aspera a2 1.1 + 13 + + . . 1.2

Viburnum tinus a2 +

Arbutus unedo + . + + + + + 1.1 . + +

Asplenium adiantum-nigrum + + + + + + + + + + + +
Asplenium trichomanes + . } . . +

Brachypodium retusum . . 1.2 . . 1.1 + . . . +

Carex distachya . . . . . . . . : . . +
Cyclamen repandum . + . . 1.2 . 13 12 + + 1.2 12
Erica arborea + + + . . + + + + +
Fraxinus ornus + . + 1.1 . 1.1 + 1.1 + + +
Galium rotundifolivim + + . : + . + + + + + +
Hedera helix . i . : . . . +

Hieracium pilosella . . . : . . . . : . +
Juniperus oxycedrus . . +

Lonicera implexa . . : . . . . + . .
Phillyrea latifolia + + + + + + + 12 4+ + . +
Polypodium cambricum + + + . i . + + . + . +
Quercus ilex 1.1 11 + 11 12 11 11 22 + + 12+
Ranunculus bulbosus . . . . . . +

Rubia peregrina . + 12+ . + 1.1 + + . + 1.1
Rubus ulmifolius , ‘ + + + ) . . : +

Ruscus aculeatus +

Selaginella denticulata . . + + . ) . . . . . +
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Smilax aspera

+ 1.2 + + + 1.1 + . +
Stachys glutinosa . . . . . . . . . . . +
Umbilicus rupestris . . .
Viburnum tinus + 1.1 + . . . +
Mousses 23 12 23 23 + 22 12

12 12 22 12
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Annexe 5

Recouv. Arborescent (+10m} 10 20 30 20 15 . 20 5 10 . 10 20
Recouv. Arborescent (10-5m) 30 20 35 15 106 70 50 30 30 60 60 50
Recouv. arbustif (1.5-5m) 30 30 30 30 20 40 20 60 15 30 15 25
Recouv. arbustif (0.3-1.5m) 10 20 10 20 15 10 10 5 5 200 10 10
Recouv. herbacé (<0,3m) 15 5 10 5 5 15 5 10 5 5 5 5
Recouv. mucinal 20 30 5 5 5 15 10 0o 10 10 10 10
Recouv. litiére 50 40 80 44 40 70 70 8 8 50 50 80
Affleurement rocheux *dk * ) R K * * . * . * wh
Picrreux * b2 3 * * * EL . *kk * ¥k ok ek *
Caillouteux * * * * L ¥k * *k * * & *k
Age du volis (années) 11 12 12 13 13 13 13 13 13 14 14 14
Altitude (m) 400 340 320 380 380 365 400 315 385 320 375 400
Décomposition (/5) 35 25 35 3 25 135 3 3 35 4 3 3
Diamétre du tronc (base-m-) 044 070 114 064 121 7?7 051 ? 095 07 7 086
Diamétre du volis {m) 0.19 064 028 0064 095 054 035 032 019 032 0338 0.19
Direction du volis (%) 230 320 335 275 265 355 370 360 335 265 315 370
Exposition (°) 3200 311 324 324 306 306 324 324 315 315 315 333
Hauteur du volis {m) 25 02 0 04 35 O 25 0 08 15 0 0
Nombre d'espéces 15 14 11 9 11 13 9 12 12 11 11 10
Pente (°) 20 35 25 20 20 30 25 20 25 35 20 20
Rejet principal : hauteur (m} 1.6-2 0.8-1 0.6-0.8 12 . . 10-15 . 10-15 . . 10-15
diamétre (m) 06.01 003 0.003 032 . . 0.32 . 019 . 017
Surface (m?) 65 100 91 144 126 200 72 55 90 160 92 70
Taux de fermeture (%) 70 50 60 30 20 90 60 9 50 70 85 80

Arbutus unedo Al . . . ; . . . . . . . .
Arbutus unedo A2 . 1.1 1.2 12 12 22 1.1 1.2 22 22 32 22

Erica arborea A2 1.2 . 2 12 11 22 L1 Ll 22 . 1.1
Fraxinus ornus A2 . + . . . 1.1

Phillyrea latifolia Al . . . . . . . . . . . .
Fhillyrea latifolin A2 23 22 2.1 Lr 11 32 23 12 11 32 21 22
Quercus ilex Al 1.2 21 22 22 11 . 22 11 1.2 .21 22
Quercus ilex A2 22 1.1 22 11 12 33 23 11 23 12 21 23
Rubus ulmifolius A2 . . . . . . . . . : . .
Smilax aspera A2 . . . . + 1.2 . 1.4 . . 12 12

Arbutus unedo al 1.2 22 2.2 1.2 1.1 1.2 1.1 22 1.1 + 1.1 23
Arbutus unedo a2 1.1 1.1 1.1 1.1 + 1.1 + + + . + 1.2
Erica arborea al 2.3 1.1 1.2 22 1.2 1.2 12 22 12 + 1.1 12
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Frica arborea a2

Fraxinus ornus al
Fraxinus ornus a2
Hedera helix a2
Juniperus oxycedrus al
Juniperus oxycedrus a2
Lonicera implexa a2
Myrtus communis a2
Phillyrea latifolia a2
Phitlyrea latifolia a2
Pistacia lentiscus al
Pistacia lentiscus a2
Quercus ilex al
Quercus ilex a2

Rubia peregrina a2
Rubus ulmifolius al
Rubus ulmifolius a2
Ruscus aculeatus a2
Smilax aspera al
Smiilax aspera a2

Viburnum tinus a2

1.1
1.1
1.2
1.1
L1
1.1

1.1

1.2
2.1

1.2
1.1

23
22

22
11

1.1

2.2
1.1
L1
I.1
1.2
1.2

1.1

1.2
L.1

1.2
L1

12
1.2

23
1.1
1.1
1.1

1.2
1.1
1.2
1.1

23

24
1.4

1.2

12

1.1

1.1
23
23
1.1

11

24
22

1.1

1.1

1.1
1.2

12
i1

1.1

22
12

L3
1.3

Arbutus unedo

Asplenium adiantum-nigrum

Asplenium trichomanes
Brachypodium retusum
Carex distachya
Cyclamen repandum
Erica arborea
Fraxinus ornus

Galium rotundifolium
Hedera helix
Hieracium pilosella
Juniperus oxycedrus
Lonicera implexa
Phillyrea latifolia
Polypodium cambricum
Quercus ilex
Ranunculus bulbosus
Rubia peregrina

Rubus ulmifolius
Ruscus aculeatus

Selaginella denticulata
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Smilax aspera

Stachys glutinosa
Umbilicus rupestris
Viburnum tinus

Mousses

+ +
+ 1.1
24 23

Abondance-dominance
+ rare
1 <5%

de5425%

de 25 4 50%

de 50 4 75%

(41 B R

>75%

1.2

+ + + + 11+ +
+ +
12 13 1.3 13 1.2 33 22 12
Sociabilité Picrrosité
1 isolément aucune
en groupes * o <10%
en troupes ¥oode10a25%

petites colonies

ok W

en peuplements

¥ de25450%

#HR% - plus de 50%
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Annexe 6

Recouv. Arborescent (+10m) 20 10 15 10 . 60 . 5 10 . 16 50
Recouv. Arborescent (10-5m) 45 20 60 50 20 10 5 75 40 30 10 40
Recouv. arbustif (1.5-5m) 40 60 40 30 80 10 40 10 30 40 40 10
Recouv. arbustif (0.3-1.5m) 15 15 10 20 5 5 20 10 15 30 10 5

Recouv. herbacé (<0,3m) 15 10 10 10 1 5 10 10 10 40 10
Recouv. mucinal 10 10 15 10 20 20 30 40 5 5 40 60
Recouv. litidre 70 80 80 30 50 75 50 40 8 50 80 70
Affleurement rocheux o ok . . . * o kR . . . ®k
Plerreux * 3k * %k * Hk *k * * * % * *k &k
Caillouteux * %k &R *k ** * ok * R *k k¥ * % .
Age du volis (années) 14 14 15+ 15+ 16 16 16 17+ 1518 17 18 19-
Altitude (m) 360 350 310 305 315 380 405 340 340 395 370
Décomposition (/5) 3 3 4 35 45 25 2 5 4 45 3 4
Diamétre du tronc (base-m-) 1.05 2 041 095 060 064 044 073 064 7 089 057
Diamétre du volis (m) 0.64 03 041 038 022 028 019 7 035 064 025 057
Direction du volis (°) 325 370 325 10 320 5 285 345 350 360 375 305
Exposition (*) 315 333 333 324 315 3195 311 3105 252 324 329 297
Hauteur du volis (m) 0 0 0 05 2 2 0 0 0 1.3 0
Nombre d'espices 12 13 12 12 8§ 13 14 Is 11 11 13 11
Pente (°) 25 25 25 20 35 20 20 35 20 30 35 30
Rejet principal ; hauteur (m) . . 334 638 . 10al5 3a4 8alo 334 . 8alo
diametre (m) . . 009 007 0.28 009 15 o002 . 0.3 .
Surface (m?) 165 92 168 108 95 126 50 95 90 105 130 88
Taux de fermeture (%) 70 80 85 60 95 70 60 95 70 60 75 100

Arbutus unedo Al ) . ) . ; 1.1

Arbutus unedo A2 22 1.1 1.2 . . 1.1 + 23 12 12 . 21
Erica arborea A2 22 11 32 . . + . 23 22 12 . 2.2
Fraxinus ornus A2 . . . . . . . . . 1.2

Phitlyrea latifolia Al . + . . . . . . . . . .
Phillyrea latifolia A2 22 13 32 32 121 + , 22 22 22 . 1.3
Quercus ilex Al 22 1.1 12 11 4.3 . 1.1 1.1 . 22 33
Quercus ilex A2 22 L1 22 11 21 1.1 . 1.1 1.1 . 2.1
Rubus ulmifolinus A2 . .22 . . . . . . .

Smilax aspera A2 . .22 32 . . . . . 1.3

Arbutus unedo al 23 22 22 12 32 1.1 2.3 . 1.2 12 22

Arbutus unedo a2 1.2 12 12 1.1 . + 1.2 . 1.1 1.2 12
FErica arborea al .1 12 12 22 22 1.1 23 + 1.2 12 1.1
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Erica arborea a2

Fraxinus ornus al
Fraxinus ornusal
Hedera helix a2
Juniperus oxycedrus al
Juniperus oxycedrus a2
Lonicera implexa a2
Myrtus communis a2
Phillyrea latifolia a2
Phillyrea latifolia a2
Pistacia lentiscus al
Pistacia lentiscus a2
Quercus ilex al
Quercus ilex a2

Rubia peregrina a2
Rubus ulmifolius al
Rubus uimifolius a2
Ruscus aculeatus a2
Smilax aspera al
Smilax aspera a2

Viburnum tinus a2

1.1
1.1
1.1

22

L.1

12

1.2

1.1
11

34
I.1
il
12
L1

1.2

1.1

1.1

1.1

22
1.1
1.2
1.2
24
14

1.2
11
1.1

22
1.1
12

12

1.2

1.1

1.1
22

2.4

12
1.1

1.2

2.2
1.1
2.2
1.3

1.1
2.2
11

1.1
1.1
1.1

22
1.1

1.1
1.1
1.2

22
22
22

2.2

1.2
1.3

23
1.2

1.1
1.1

22
1.1

Arbutus unedo

Asplenium adiantum-nigrum

Asplenium trichomanes
Brachypodium retusum
Carex distachya
Cyclamen repandum
Erica arborea
Fraxinus ornus

Galium rotundifolium
Hedera helix
Hieracium pilosella
Juniperus oxycedrus
Lonicera implexa
Phillyrea latifolia
Polypodium cambricum
Quercus ilex
Ranunculus bulbosus
Rubia peregrina

Rubus wimifolius
Ruscus aculeatus

Selaginella denticulata

_|.

+

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.1

1.1

1.2

1.1

1.1
1.2

1.2

1.1
12

1.1

L1
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Smilax aspera 12+  + +
Stachys glutinosa

Umbilicus rupestris . .

Viburnum tinus + + + : .
Mousses 12 13 23 22 13

22

2.4

23

34

4.4
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Annexe 7

TF Granulomeétrie pHChaux N P C MO C/N Bases échangeables R CE(T) ST Oligoéléments
meq/100g (meq/kg)
% A LF LGSF SGA L S Som pHeau 1 2% % % % Ca Mg K Na % Fe Mn Zn Cu
csCl 29 16 27 7 13 23 16 34 36 8 545 565 6.1 049 158 45 7.74 9.2 912 266 1 042 4.85 31 426 69 46 467 0.9
csC2 50 19 33 11 12 23 19 44 35 98 517 557615026 24 14241 54 136 092 047 027 222 17 178 258 69 416 03
csC3 37 12 28 9 15 32 12 37 47 96 514 546 62 02 84 05086 25 062 049 028 0.19 1.74 124 2.7 18 4.1 29 04
csC4 36 8 26 11 16 35 8 37 51 96 54 589 6.7 017 34 05086 29 074 065 0.25 02 159 122 151 15 32 418 03
csO1 44 8 16 12 27 33 8 28 60 9% 6.01 6.19 661 047 16.8 4.7 8.08 10.0 11.98 2.84 0.8 03 532 255 624 324 462 1247 1.1
csO2 49 22 29 12 15 20 22 41 35 98 548 594658 0.19 1.1 07 1.2 3.7 169 127 041 02 194 143 25 308 233 581 04
csO3 46 17 23 13 19 22 17 36 41 94 512 547654 014 26 05086 3.6 137 139 036 024 159 132 255 318 29 853 04
csO4 47 21 21 12 19 24 21 33 43 97 5§32 572631015 31 05086 33 162 138 028 022 167 14 25 345 45 124 05
cdCl1 39 9 22 6 23 34 9 28 57 94 0.84 47.1 125 21.5 149 2368 683 174 066 587 393 837 355 1184 1536 147
cdC2 45 14 36 8 11 29 14 44 40 98 594 6.1 69022 36 12206 55 371 172 0.7 035 321 152 426 44 107.2 1.88 0.64
cdC3 58 14 38 9 13 22 14 47 35 9% S5.63 682782 01 13 03052 3.0 128 148 025 032 143 89 374 204 43 4.1 041
cdC4 47 25 35 8 12 19 25 43 31 99 569 66763 011 46 03 052 27 185 259 038 044 153 154 342 276 538 1122 0.6
cdO1 46 9 25 8 24 33 9 33 57 99 626 636 67 077 357 99 17 12.9 2016 6.12 146 0.63 538 444 639 32 946 1742 1.1
cdO2 55 13 37 9 10 29 13 46 39 98 538 57658017 42 09155 53 087 078 054 019 1.8 121 197 387 1168 7.65 0.5
cdO3 52 10 42 6 12 24 10 48 36 94 512 576686 0.09 37 02034 22 058 065 036 0.18 143 9.7 182 27.1 1305 1456 0.2
xrC1 20 27 14 7 16 33 27 21 49 97 5.5 542582 055 353 4 688 7.3 10.92 24 051 04 546 334 426 1048 476 22,14 04
xrC2 31 9 32 7 15 34 9 39 49 97 557 5896.11 039 85 19 327 49 373 225 053 0.16 2.35 26 257 806 426 416 09
xrO1 37 5 26 4 22 39 5 30 61 9 589 6.046.17 082 822 11 189 13.4 2057 528 1.08 039 537 498 549 471 1058 31.76 1.5
xrO2 31 11 34 7 16 27 11 41 43 95 503 53564 04 178 35 6,02 88 3.7 122 074 0.12 3.89 256 226 1716 1585 6.2 1
xrO3 47 13 43 10 18 12 13 53 30 96 535 6.177.02 015 44 14241 93 181 122 036 0.13 197 11 32 343 466 184 05
axrO1 6.08 627647 073 341 42 7.22 58 1654 516 134 05 505 424 555 45 978 1202 1.2
axrQ2 8 34 10 16 31 8 44 47 99 571 605648 029 10 24 413 83 455 149 084 023 412 142 507 49.6 23.6 162 1
axrO3 9 33 16 17 25 9 49 42 100 6.17 675714 021 63 15258 71 235 083 09 019 392 124 344 225 279 0357 05
axrO4 8 23 13 19 36 8 36 55 99 £ 0.07 3.1 1 1.72 143 104 049 038 0.14 2.64 6.3 325 158 88 039 03
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Annexe 8

Profil horizontal de la station tmC, . Localisation des semis de Quercus ifex (n° de 1 4 20), des rejets de
Quercus ilex (n° de 21 4 30) mesurds. Section des troncs noire : Quercus ilex. Section des trongs blanche : P11
Phithvrea latifolia - Juniperus oxveedrus . O¢ . Olea envopea,
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Annexe 9
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Profil horizontal de la station tmC> . Localisation des semis de Quercus ilex (n° de I a 20), des rgjets de
Cuercuy flex (n® de 21 4 30) mesurés. Scction des lroncs noire . Quercus ilex o Qim : Quercus ilex mort.
Section des trongs blanche « Pl Phiflvrea latifolica . Juniperus oxveedrus , Oc ; Olea enropea.
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Profil horizontal de Ia station tmQ. Localisation des semis de Quercus ilex (n° de 1 a 20). des rejets de Quercus
ifex (n® de 21 & 30) mesurés. Section des troncs noire : Quercus ifex. Section des troncs blanche - P : Phillvrea

latifolia : Juniperus oxveedrus - Qg Olea ewropea - Au : lrbutus unedo
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Annexe 8

Profil horizontal de la station tmC, . Localisation des semis de Quercus ilex (n° de 1 4 20), des rejets de
Quercus ilex (n° de 21 a 30) mesurds. Section des troncs noire : Quercus ilex. Section des troncs blanche : P1 :
Phillyrea latifolia , Juniperus oxycedrus ;, Oe : Olea europea.
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Annexe 9

Profil horizontal de la station tmC; . Localisation des semis de Quercus ilex (n° de 1 a 20), des rejets de
Quercus ilex (n° de 21 4 30) mesurés. Section des troncs noire : Quercus ilex ; Qim : Quercus ilex mort,
Section des troncs blanche : Pl : Phillyrea latifolia ;, Juniperus oxycedrus ; Q¢ : Olea europea.
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Annexe 10

Profil horizontal de la station tmO. Localisation des semis de Ouercus ilex (n° de 1 4 20), des rejets de Ouercus
ifex (n° de 21 a 30) mesurés. Section des troncs noire | Quercus ilex. Section des troncs blanche : Pl ; Phillyrea
latifolia ; Juniperus oxycedrus , Oe : Olea eurapea , Au . Arbutus unedo
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RESUME

La gestion des futaies de chéne vert (Quercus ilex L.) pose aux scientifiques le probléme de connaitre la
capacit¢ de ces foréts a se régénérer. La vallée du Fango, en Haute Corse, a été classée réserve MAB
pour le caractére exceptionnel de ses futaies Agées a Quercus ilex, et constitue donc un site privilégié
aux expérimentations.

Dans une premiére partie, consacrée a I’étude biologique du chéne vert, ses capacités de régénération et
de renouvellement dans différentes structures forestiéres et les principaux facteurs biotiques et
abiotiques qui peuvent bloquer (ou aider) son développement a différents stades, sont étudiés. 11 est
montré que la régénération & partir des glands est possible car la prédation, par les rongeurs notamment,
ne permet pas de la bloquer. A ce niveau, le réle des geais semble fondamental dans la capacité
d’extension de la yeuseraie. Au stade de la germination, il n’a pas été mis en évidence de phénomenes de
blocages qui pourraient relever de I'auto-allélopathie. Les succés des taux de levée et de survie des
semis dépendent de la quantité des pluies, de la luminosité et de la capacité de rétention en eau du sol, A
partir de la deuxiéme année de la vie des plantules, leur différence d’accroissement est due aux facteurs
stationnels. La faiblesse des charges animales en divagation dans I’ensemble de la vallée ne permet pas
de bloquer la régénération. Au niveau des facteurs abiotiques, les plus petits plants continuent & é&tre
sensibles a la quantité¢ de précipitations printaniéres surtout sur les sols drainants. Les meilleurs
accroissements s’cffectuent dans une situation de compétition pour la lumiére, en particulier avec les
essences du maquis et les ronces. Les coupes rases permettent de réunir les conditions optimales
nécessaires a la régénération 4 tous les stades. Les rejets sont cependant plus performants, au moins
durant les quatre a cinq premicres années aprés la coupe. Cependant, environ un tiers des vieilles
souches de Quercus ilex ne sont plus en mesure de rejeter. 11 faut donc compter sur les brins de franc-
pied pour la reconstitution de la forét car le mauvais état sanitaire des souches pose le probleme de la
viabilité et de la capacit¢ d’affranchissement des rejets.

Dans une deuxiéme partie, nous avons tenté d’analyser la dynamique naturelle ancienne du chéne vert
au niveau de la vallée du Fango et la dynamique récente a travers I’étude spécifique d’un peuplement
inexploit¢. L’évolution ancienne des peuplements de la vallée du Fango a ¢ét¢ appréhendée par une
analyse pédoanthracologique. Il y a 1500 ans, I’homme aurait favorisé installation de la forét de
chénes verts (partic haute de la vallée) par I'incendie d’une pinéde de laricios, en levant Pinhibition
allélopatique constituée par la liticre des pins. L’évolution naturelle récente (depuis une cinquantaine
d’années), a ét¢ étudiée au niveau de la structure actuelle du peuplement et des ses régénérations. L'dge
moyen de mortalit¢ du peuplement de chénes verts dans la vallée du Fango a été déterminé a 170 + 46
ans. D’autre part, le rle particulier des trouées naturelles dans le fonctionnement interne de la futaie de
chénes verts a été étudié. La mise au point d’une technique de datation des trouées, a partir de la lecture
des cernes des rejets de tiges de Phillyrea latifolia, a permis d’effectuer un échantillonnage
chronologique de I'ouverture a la fermeture de la végétation, sur une vingtaine d’années. Les vieux
chénes verts qui tombent constituent a 75 % des volis simples, qui dégagent des ouvertures d’une
surface moyenne de 100 a4 120 m? Cette surface est certainement insuffisante pour qu’il existe une
réclle succession végétale a partir des trouées naturelles. En fait, tous les éléments du maquis
s’organisent structurellement suivant leurs potentialités de croissance. D’aprés I’étude spécifique des
jeunes plants de chéne vert dans les trouées naturelles, il est difficile d’affirmer, pour le moment, que la
régenération est assurée dans chaque volis. Les jeunes plants bénéficient d’un gain de croissance dii a
I"ouverture de la végétation. Néanmoins, cet accroissement reste faible et la fermeture de la troude
s’effectue en une vingtaine d’années. Il en va de méme avec les rejets émis par la souche cassée qui ont
une croissance annuelle importante mais qui présentent un fort taux de mortalité.

Mots-clés : Forét Méditerranéenne - Quercus ilex - Régénération naturelle - Vieille forét - Dynamique -
Germination - Croissance - Trouées naturelles



