N

N

Réactions fonctionnelles des écosystemes sclérophylles
méditerranéens a I'impact du débrousaillement

Christine Robles, Christine C. Ballini, Suzanne Garzino, Gilles Bonin

» To cite this version:

Christine Robles, Christine C. Ballini, Suzanne Garzino, Gilles Bonin. Réactions fonctionnelles des
écosystemes sclérophylles méditerranéens & I'impact du débrousaillement. Annals of Forest Science,
2000, 57 (3), pp.267-276. 10.1051/forest:2000103 . hal-00883347

HAL Id: hal-00883347
https://hal.science/hal-00883347

Submitted on 11 May 2020

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.science/hal-00883347
https://hal.archives-ouvertes.fr

Ann. For. Sci. 57 (2000) 267-276 267
© INRA, EDP Sciences

Article original

Réactions fonctionnelles des écosystemes sclérophylles
mediterranéens a lI'impact du débrousaillement

Christine Robles, Christine Ballini, Suzanne Garzino et Gilles Bonin*

Université de Provence, UPRESA 6116 IMEP, Laboratoire de Biosystématique et Ecologie Méditerranéenne,
Case 421 Bis, Université de Provence, Centre St Jérdme, F-13397 Marseille Cedex 20, France

(Recu le 18 janvier 1999 ; accepté le 25 mars 1999)

Résumé— Le débroussaillement constitue une perturbation aux effets multiples sur la végétation. Les auteurs étudient les consé-
quences sur le sol et sur les nutriments chez le chéne vert et I'arbousier. Au niveau du sol, la perturbation se tradiiinjar-un

tion significative du pourcentage de carbone, de la concentration en composés humiques totaux et de la capacité towleud’échang
calcaire. Sur silice, seuls les composés humiques totaux varient significativement. Les concentrations et la dynamigue dasonni
nutriments sont perturbées différemment chez les deux essences et sur les deux substrats. Chez le chéne vert, senukazote dimi
significativement sur silice alors que, chez I'arbousier, il y a en plus des variations significatives, sur calcaire hpsphtee le
magnésium et le calcium.

Quercus ilexL. / Arbutus unedol. / débroussaillement / nutriments

Abstract — Functional reactions of mediterranean sclerophyllous ecosystems to clearing impaClearing brings about distur-

bances with manifold effects on vegetation. The authors analyse the consequences of these disturbances on soiQaectos the

ilex and Arbutus unedautrients. On calcareous soils, these disturbances cause significant decreases in the carbon ratio, the humic
compounds concentration, and the cation exchange capacity. On siliceous soils, only the humic compounds concentration decrease
significantly. The nutrients concentrations and seasonal dynamics are disturbed differently according to the speciebstratéhe su

Only a significant decrease of nitrogen is observe@uercus ilexon siliceous soils, where@sbutus unedshows, in addition, sig-

nificant variations in phosphorus, magnesium and calcium on calcareous soils.

Quercus ilexL. / Arbutus unedoL. / clearing / nutrients

1. INTRODUCTION moindre, sur la faune. L'essentiel de I'information
apportée concerne les modifications importantes surve-
Le débroussaillement, principal moyen de lutte  nues au cortége floristique et au cortége faunistique
contre les incendies en Provence (Sud de la France), soulignant un accroissement de la biodiversité et une
induit une perturbation dont les effets sur les foréts et dérive importante de la composition spécifique [1-3,
taillis méditerranéens ont fait I'objet de nombreuses 11, 12, 13, 17], dérive plus ou moins temporaire selon
études au cours des deux derniéres décennies. Ces tra- la fréquence des coupes dans les zones débroussaillées
vaux ont porté aussi bien sur la végétation des sols cal- et leur intensité. En revanche, aucune étude n’a été
caires que sur celle des sols siliceux et, a un degré entreprise sur les conséquences de cette perturbation au
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niveau fonctionnel. En particulier, on peut se demander— le premier concerne la zone littorale calcaire a I'Est de
guelles sont les répercussions du débroussaillement au Marseille : sites AetB ;

niveau du sol qui subit une augmentation de I'érosion
liée a I'ouverture du couvert végétal et un déficit
d’apport de matiere organique provoqué par la suppres-
sion de quelques-uns des phanérophytes et nanophanéro-
phytes, déficit suceptible d’interférer sur la nutrition
minérale des végétaux. Les effets sur ces compartiments
pourraient conduire a une modification des cycles
biogéochimiques et donc des caractéristiques de
I'écosysteme. — enfin, le massif siliceux des Maures avec deux sta-
tions littorales (E et F) et une autre plus continentale
(site G) offre le cadre du troisieme secteur. Dans cette
zone, la saison séche estivale, commencant fin mai et
se terminant fin septembre, et celle de février - mars,
ont été plus marquées et plus prolongées que dans les
deux zones calcaires de I'étude.

— le second est localisé dans la zone interne du moyen
Var sur substrat calcaire : stations C et D. Dans ces
deux régions, la saison seche estivale, fortement mar-
guée, a commencé en juin pour s’arréter en sep-
tembre. Elle est accompagnée d’'une trés courte saison
séche hivernale qui, I'année de I'échantillonnage,
s’est située au mois de février ;

Le propos de cette étude est donc d'évaluer, sur les
substrats siliceux et calcaire, l'influence du débrous-
saillement sur les caractéristiques physico-chimiques du
sol, au niveau de I'horizon superficiel mais aussi a un
niveau plus profond, ainsi que sur la nutrition minérale
de différents taxons. Pour cela, dans la mesure ou il exis-
te, en Provence, des zones siliceuses et calcaires, les Dans chacune des stations, un témoin a été suivi dans
deux végétaux retenus pour cette étu@eiercus ilext. le groupement végétal en place non perturbé (Témoin) et
et Arbutus unedd.., sont capables de se développer sur son équivalent a été observé dans la zone impactée par le
les deux substrats, la premiére espece semblant plus affibu les débroussaillements (TPF).
ne du calcaire alors que la seconde est plus lié a la silice.

Le choix de ces deux taxons s’explique également par le

fait que ce sont des végétaux sclérophylles sempervirents > o prglevements

considérés comme peu sensibles aux variations des
conditions du milieu. Leurs réactions constituent donc un

indicateur probant de la perturbation. Les prélevements de sol et de matériel végétal ont été

réalisés dans les deux zones précédemment décrites pour
chaque site d'étude.

2. MATERIEL ET METHODE Sol

2.1. Sites d’étude . T
Dans chaque station, le sol a été prélevé dans la zone

Sept sites, localisés sur les deux substrats, ont été ret émoin et |a zone TPF a deux profondeurs représenta-

nus pour cette étudeableau 1) Ils présentent un méme ives des deux horizons les plus superficiels, a 5 — 10 cm

contexte bioclimatique méditerranéen a quelques petite%gugées DJSL”)'(erfgfgﬁgeaiosgrgxpﬁuhlg Sg‘;c’lre'd];al‘if CB,?;X
nuances microclimatiques pres. . ux-p pligue par, q
convient d’évaluer, non pas les potentialités des zones

Ces sept sites sont répartis dans trois secteurs géogra‘alimentation des racines, mais les réactions du milieu
phiques distincts de Provence : édaphique.

Tableau |. Cararactéristiques générales des stations.

Station A Station B Station C Station O Station E Station F Station G
T TPF T TPF T TPF T TPF T TPF T TPF T TPF

Pente % 10 10 5 5 5 5 20 20 10 10 5 5 5 5
Couverture arborée % 30 10 50 40 80 10 80 60 80 70 90 50 70 60
Couverture arbustive % 70 60 60 30 20 10 50 30 40 10 30 20 70 40
Couverture herbacée % 50 30 30 20 10 80 10 10 0 10 0 10 10 30
Age de la TPF 8 ans 8 ans

Type d'entretien Manuel Manuel

Substrat Calcaire Silice
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Pour chaque horizon, 5 prélevements de sol ont ét§seuil 5%) ainsi que des analyses en composantes princi-
effectués et mélangés afin d’obtenir un échantillon pales (A.C.P.) ont été réalisées a l'aide du logiciel
moyen sur lequel ont été réalisées les différentesSTATITCF.
analyses.

Matériel végétal 3. RESULTATS

Pour chacune des espéces et des zones, les feuilles de 3.1. Impact sur les sols
I'ensemble de la pousse annuelle ont été prélevées sur o . ]
dix individus représentatifs de la population, aux quatre Les valeurs moyennes des différentes variables pédo-
points cardinaux de la canopée et sur la partie supérieur®giques des sols dans la zone impactée et dans le témoin
de celle-ci afin d’obtenir la réponse moyenne de la popu-de chacune des stations sont regroupées dans le
lation. Dix prélévements ont été effectués au cours d'untableau Il Les répercussions du débroussaillement au

cycle annuel allant du début de I'été & I'été suivant. niveau pedologique sont effectives et se traduisent par
une variation de la valeur de certains des parametres

mesurés. L'analyse physico-chimique des sols met en
2.3. Analyses pédologiques évidence un impact plus important sur calcaire que sur
silice. Cet impact est sensiblement identique dans les

Les analyses ont été réalisées sur la fraction fine dudeux horizons.
sol (éléments inférieurs a 2 mm) selon les méthodes clas- Sur calcaire, les sols présentent tous un méme degré
siquement employées. La texture a été déterminée a’'évolution (rendzine). La texture est limono-argileuse.
I'aide de la pipette de Robinson. Le pH a été mesuré d.e pH moyen est de I'ordre de 7,7. Sur ce substrat, le
I'aide d’une électrode de verre, sur une suspension, dandébroussaillement provoque des diminutions du pour-
I’eau déminéralisée, de terre fine dont le rapport centage de carbone, de la concentration en composés
liquide/terre est égal a 2,5. Les pourcentages d'azote ehumiques totaux et de la capacité totale d’échange qui
de carbone ont été déterminés a l'aide de la méthodeont statistiquement significatives pour les deux horizons
Kjeldhal et Anne respectivement, ce qui a permis, par laétudiés.

suite, d’obtenir le rapport C/N. Sur silice, I'état des sols des trois stations est diffé-
Les concentrations en métaux alcalins et alcalino-ter-rent. Le sol de la station continentale est un sol brun
reux échangeables {KNa", C&*, Mg?*) ont été mesu-  ocreux. Les sols des stations littorales sont des rankers.
rées aprés percolation de la terre fine a I'aide d’'une solu{_es sols ont une texture limoneuse a limono-sableuse.
tion molaire neutre d’acétate d’ammonium, par Les tendances décrites pour les sols calcaires sont égale-
spectrométrie d’absorption atomique ¢Gavg?*) ou ment observées sur les sols siliceux mais seuls les com-
d’émission (K, Na). La prise en compte de ces posés humiques totaux, au niveau de I'horizon inférieur,
variables permet également d’obtenir la somme desprésentent une différence significative.
cations échangeables. Les composés humiques totauxX pa ailleurs, bien que les variations des autres para-

sont extraits du sol a Faide d'une solution de pyrophos-métres mesurés ne soient pas statistiquement significa-

phate de sodium. Le dosage de ces cOmposes consisteyges i existe des changements systématiques qui méri-
déterminer la quantité de carbone organique qui les

constitue en utilisant la méthode Anne tent d’étre soulignés. Ainsi, la somme des cations
' échangeables diminuent en zone perturbée, aussi bien sur
silice que sur calcaire.

2.4. Analyses foliaires Pour 'ensemble des sites, au niveau granulométrique,
le débroussaillement provoque une diminution du pour-

Les analyses ont été réalisées selon le protocole décrigentage des éléments les plus fins au profit de celui des

par Hasnaoui et al. [10] et Orgeas et Bonin [19]. fractions plus grossiéres. Pour les deux substrats, le
pourcentage d'azote varie peu entre la zone impactée et

le témoin.
2.5. Traitements statistiques Une ACP réalisée, pour les deux substrats séparé-

ment, & partir du tableau de données des variables mesu-
Les comparaisons entre les deux zones (témoin etées sur les deux horizons dans les témoins et les TPF
T.P.F) ont été effectuées a I'aide de test ANOVA (seuil illustre un phénomeéne de dérive liée a I'impact du
59%) soit globalement soit en différenciant les sites cal-débroussaillementfigures let 2). Les points représen-
caires des sites siliceux. Des matrices de corrélationgdant les zones débroussaillées sont plus ou moins
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Tableau Il. Caractéristiques physico-chimiques des sols des zones témoins (a) et des zones débroussaillées (b).

Silice Calcaire
Horizon A Horizon B Horizon A Horizon B
Azote total (%) 0,30 +0,11 0,12 £0,05 0,36 £0,13 0,16 +£0,04
0,29 +£0,16 0,10 £ 0,06 0,27 £0,07 0,13 £0,04
Carbone total (%) 7,61 +3,80 2,80+1,22 6,82 £2,15 3,87 £1,38
7,13 +4,33 2,15+1,38 5,03+1,63 2,55+1,32
p=0,0416 p=0,0441
CHT (mg/g) a 9,65 + 3,97 4,72 +2,60 12,30 + 5,08 5,46 +2,83
b 4,00+1,73 3,52+1,73 8,41 £3,17 3,33+1,83
p=0,0435 p=0,0392 p=0,0448
T (meq./100 g) 22,03 £9,46 10,09 +£3,14 35,76 +7,08 27,90 £14,50
18,55 + 9,16 8,64 +£3,94 26,67 £5,47 16,01 +£2,79
p=0,0035 p=0,0052
Potassium (meq./100g) a 1,77 +1,06 1,22 +1,20 1,82 +0,72 1,49 +0,73
b 1,66 £1,24 1,05+1,00 1,68 +£0,96 1,17 £0,75
Magnésium (meq./100 g) a 8,26 +5,32 7,16 £7,28 5,08 +5,54 3,89 +4,23
b 6,47 +£5,45 4,74 +5,69 4,26 + 4,98 3,18 £3,76
Calcium (meq./100 g) 40,22 + 30,33 22,46 £ 25,31 62,88 +20,59 50,12 + 15,03
36,05 +33,31 19,22 + 21,26 56,24 +19,81 44,23 + 16,08
Sodium (meq./100 g) 1,03+0,54 1,02 +0,56 0,23+0,21 0,18 £0,18
0,82 +£0,56 0,71 +0,51 0,26 +£0,27 0,28 £0,23
S (%) a 42,27 + 32,66 24,35 + 29,00 77,62 £17,04 61,49 £11,70
b 41,73 + 36,01 23,58 + 25,39 67,46 +£15,39 52,75 +13,62
Argiles (%) 15,87 + 4,76 15,36 + 4,53 26,90 £11,91 32,61 £14,47
14,69 + 5,33 14,88 + 5,59 22,94 +£8,17 25,23 £9,03
Limons (%) 33,19+8,31 34,00 £9,31 42,08 + 15,66 38,00 +£13,25
29,22 £+10,52 29,51 +£10,51 41,61 £16,15 39,64 +15,02
Sables (%) 45,65 + 14,41 22,24 £10,56 29,23 +£16,62 29,08 £13,98
53,01 £14,21 22,63 +£7,96 33,66 + 16,29 34,07 £15,25

éloignés des points correspondants des zones témoin®t en troisieme lieu celui du carbone total et de I'azote
Cependant, le mouvement de dérive n’est pas homogénél7.5).

et se traduit par plusieurs trajectoires dans I'espace déter- Les deux ACP révelent le méme mécanisme de dérive
miné par 'analyse multivariée. Sur calcaire, les variableshétérogene. Le phénomene est donc général. La diversité
jouant un réle majeur dans cette ACP sont en premieid€S réponses est causée par le fait que ce ne sont pas les
lieu : le complexe taux de limons, pH, carbone, potas_mg_mes,vana_bles qui sont modifiées dans les deux
sium assimilable (37 % de I'information), en second milieux édaphiques.

lieu : azote, calcium assimilable, capacité totale d’échan-
ge, composés humiques totaux (28%) et en troisieme
lieu, les taux de sables et d'argiles (15%). Sur silice, il
convient de noter le role discriminant majeur des ions | g5 deux espéces étudiées ont un comportement diffé-
assimilables sur I'axe 1 (33% de I'information), en rent dans la gestion des nutriments au cours d’un cycle
second lieu le réle des variables argiles et sables (21 %gannuel.

3.2. Incidences sur la concentration foliaire
des nutriments cheZQuercus ilexet Arbutus unedo
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Figure 1. Représentation du plan 1-2 de 'ACP réalisée sur les Figure 2. Représentation du plan 1-2 de I'ACP réalisée sur les
données pédologiques des sites calcaires. (Chaque fleche reldonnées pédologiques des sites siliceux. (Chaque fleche relie la
la zone témoim a la zone débroussaill@e d'un méme site zone témoinm a la zone débroussaillée d’'un méme site
d’étude). d’étude).

d’amplitude et de signe variables selon les éléments sui-
vis et selon le substrat. Globalement, la concentration

On constate, dans I'ensemble des stations ou I'espece’azote diminue de fagon significative sur silice, alors
est présente, une différence entre la moyenne desjue pour les autres éléments, les concentrations dimi-
concentrations des ions étudiés dans les échantillons desuent trés faiblement sur ce substrat et augmentent Iégé-
zones témoins et celle des zones perturbées par leement sur calcaire. On n'observe pas de baisse
débroussaillemenftableau I11). Cette différence est

3.2.1. Quercus ilex

Tableau lll. Concentrations moyennes des nutriments par espece en fonction du substrat (mg/g de matiere seche).

Silice Calcaire
Q.ilexL. A.uneda.. Q.ilexL. A.unedd..
Azote a 11,65 +1,37 12,61 +1,75 10,90 + 2,00 10,31 +1,28
b 10,56 +1,60 11,32 +1,53 11,10 +£1,90 9,84+1,31
p=0,0161 p=0,0079
Phosphore a 0,93 +0,37 0,71+0,33 0,73+0,31 0,54 +0,07
b 0,85 +0,37 0,83 £0,29 0,83 +0,30 0,63 £0,07
p =0,0487
Potassium a 8,90 + 3,40 8,30 £2,50 7,10+ 1,50 10,20 + 3,70
b 8,20 £ 3,10 8,30 £ 1,90 7,80 £2,50 9,10 + 2,20
Magnésium a 1,45+0,48 1,72 +£0,54 1,30 £ 0,28 1,38 +0,33
b 1,40 +0,39 1,77 + 0,54 1,37 +0,45 1,19 +0,26
p=0,0375
Calcium a 10,10 +£4,30 12,70 £2,70 8,40 + 3,10 8,20 £2,80
b 9,30 £ 3,90 12,00 £ 2,40 8,40 + 3,00 6,00 £2,20
p =0,0095
n=20 n=30 n=40 n=20

a: zone témoin ; b: zone débroussaillée.
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d’alimentation cationique bien qu'il y ait réduction du
retour de litiére au sol.

Le constat est plus nuancé si, par élément, on exam
successivement les différentes stations ayant servi
cadre aux prélevemen(sbleau V)

L’azote

Sur silice, la différence de concentrations entre témo
et T.P.F. est significative pour toutes les stations. S
calcaire, une des quatre stations (site D) réagit comr
les stations siliceuses avec réduction de la concentrati
d’'azote total dans le feuillage alors que les trois autr
présentent une augmentation légere.

L'écart entre la zone impactée et le témoin varie ég
lement, pour un site donné, en fonction de la saisc
(figure 3) Ainsi, la période ou la différence est la plus
marquée est le printemps (avril, mai) et I'été (juillet-seg
tembre) ou elle est significative. C’est d’ailleurs en mai

—, TPF:

C. Robles et al.

mg/g

[¢]

avr mai juill

juitt se:pt
Figure 3. Dynamique saisonniére des concentrations moyennes
en azote dans les feuilles @eliercus ilexsur silice. (Témoin :

de I'azote foliaire en avril-mai dans les zones impactées

que la concentration en azote au niveau foliaire est maxioU non. Cependant, la période de repos hivernal ne se
male et que le décalage entre zones impactées et nothaduit pas de maniére identique dans toutes les stations.
impactées est le plus grand. La période de métabolisme

ralenti (de novembre a mars) est peu discriminante. C'est Le phosphore

donc pendant la période d’activité maximale que la diffé-

rence dans I'économie de I'azote entre les feuillages des Les décalages constatés dans les concentrations ne
deux zones est la plus marquée. Sur calcaire, le phénasont pas significatifs a I'exception de celui concernant la

mene est moins clair. On observe toujours un maximum

Tableau IV. Concentrations moyennes des nutriments dans les

station D sur calcaire. De plus les réactions du feuillage

feuilles (mg/g de matiére seche).

Q. ilexL. A.unedaL.
G Station A StationB  Station C StationD Station A Station B

Q. ilexL. A.unedad..
Station E  Station F  Station E  Station F  Station
Azote a 115+21 118+09 129+09124+24 123+24
b 094+13 101408 11,3+0,910,6+17 13,1£1,3
p=0,0413 p=0,0219 p=0,0015
Phosphore  a 1,07+0,36 0,79+0,8652+0,13 0,90 +0,36 0,84 +0,1
b 0,87+0,37 1,00+0,43,67+0,11 1,05+0,35 0,84 0,2
p=0,0095
Potassium a 73+26 105+36 85%3382+13 93+22
b 59+20 99+31 74+21 9,7+16 86+15
p=0,0254
Calcium a 98+52 104+33 130+33 125+21 94+t]
b 91+54 76+21 120+26 115+25 94+2
Magnésium a 1,66+0,47 124+0,42 2,09+0,47 1,35+0,29 1554
b 1,55+0,37 1,35+0,33 2,30+0,36 146+0,39 134+

Silice

107417 108+20 102+20 11820 099+QF7+17
109+13 12224 11,1+10 107#20 107+090+11
p=0,0128

) 0,81£0,32 0,76£0,33 0,71+ 0,084 £0,34 0,56 +0,070,53 £ 0,07
4 0,80+0,28 0,88+0,36 0,60+0,193+0,08 0,78 +0,100,48 +0,07
p=0,0003 p< 0,0001
66t14 67+16 7,3:t1378+15 11437 8934
73t19 65:14 74+16108+20 94+27 89+18
p=0,0175
9 86%37 T4+28 8840 00+T@:12 121+20
1 8434 66+21 89+35 05:1468:05 93+14

p<0,0001 p=0,0370
031 1,34+0,27 1,28 401320,27 1,15+0,38 1,20 +0,241,55 +0,31
27 1,12+0,34 1,21 +038+046 1,18+0,36 1,10+0,261,25+0,24

p=0,0430 p=0,0289

Calcaire

a : zone témoin ; b : zone débroussaillée (moyennes de 10 prélévements au cours d'un cycle phénologique).
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ne sont pas les mémes d'une station a l'autre quel q 1
soit le substrat. 090

Le potassium

Pour cet élément, les tendances générales sont se
blables a celles observées pour le phosphore. L
concentrations de cet élément diminuent visiblemer
dans le feuillage des arbres de la station E sur silice. F
ailleurs on observe des réactions hétérogenes dans
stations calcaires. Seule la station D révele une différe ‘ ‘ ‘ ‘
ce Signiﬁcative- OImj)uil)et s;pt o;:t m;v ja;w f;v malrs a\‘/r rr;ai ju‘il

0,20 +

0,10 4

Le calcium ) _ _ N )
Figure 4. Dynamique saisonniére des concentrations moyennes

Il apparait, dans toutes les stations, une diminution ¢ en phosphore dans les feuilles Adutus unedur calcaire.
la concentration en calcium dans les zones impactées ( (Témoin : —, TPF: -------- )
stations littorales sur silice et calcaire (sites A, B, E et f
et une augmentation dans les stations calcaires pl
continentales (station C et D) mais ces différences |
sont pas statistiquement significatives.

2,50 1

Le magnésium

Seule la station C (calcaire) révéele une différence (
concentrations significative.

3.2.2. Arbutus unedo

Pour cette espéce, la différence de concentrations
azote entre les zones témoins et les zones impactées . , ‘ ‘ , , ‘
significative sur silice uniquemeitableau 11l) comme julet  sept oot nov v fev  mas  ar  mai juil
c'était déja le cas pour le chéne vert. Pour les autres €
ments considérés, il n’y a pas de réaction significativ Figure 5. Dynamique saisonniére des concentrations moyennes
sur silice alors que les variations concernant le phospl en magnésium dans les feuilles Aibutus unedsur calcaire.
re, le magnésium et le calcium sont significatives sur ce (Témoin: —, TPF : -------- )
caire.

Les réactions de I'arbousier étant plus significative
sur calcaire que sur silice, on suivra I'évolution moyenn

du phosphore et du magnésium au cours des saisons syg tendance. Dans les autres sites, 'écart est significatif
ce substrat. Les canopées des zones impactees ,""Ccu.”g)ur le phosphore sur silice et sur calcaire (E et A), pour
lent plus de phosphore que dans les zones témoin potassium uniquement sur silice (F), pour le calcium

(flgure 4). Le pr),er]ome,ne commence en mal-juin, yniguement sur calcaire (A et B) et pour le magnésium,
s’étend durant I'été et I'automne pour s’atténuer en g, calcaire (B).

hiver. Si le profil annuel de variations est le méme dans

les deux secteurs, il est largement amplifié dans la zone Globalement, on peut considérer que I'arbousier est
perturbée. Pour le magnésium, le profil annuel moyen deplus réactif que le chéne vert en particulier sur calcaire.
variation des concentrations a une silhouette trés sem-

blable en secteur non perturbé et en secteur impacté avec

des valeurs plus faibles dans les zones de TPF. C’est en 4. DISCUSSION / CONCLUSION

fin de printemps (mai-juin) que I'écart entre les deux

courbes est significat(figure 5) Des études antérieures avaient mis l'accent sur I'effet

En considérant isolément toutes les stations ou I'espédu débroussaillement sur I'augmentation de la biodiver-
ce est présenigableau V) on constate que, pour la sta- sité floristique en zone perturbée [1, 9, 11]. Les résultats
tion G, il n'y a pas de différence significative, ni méme présentés plus haut montrent clairement I'impact de
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celui-ci sur le fonctionnement des écosystémes forestiers Arbutus unedpbien qu’étant une espéce arborescente,

et la diversité des réponses du sol et des essences forgsarticipe a des stades plus dégradés des successions

tieres étudiées. dynamiques. Il est donc en principe plus adapté a la per-
turbation or, des deux especes étudiées c’est lui qui

L'ouverture d’une tranchée pare feu a pour effet pre- semble le plus affecté du point de vue des concentrations
mier une exportation de la phytomasse aérienne entraiglobales en nutriments.

oL SPPCT e Tere U ivea, nieieurs de 2. La dierse des réponses des vegetau est o parte
contrastées, ce qui engendre une évapotranspiration plug,ee au type de sol. Pourbutus unedda perturbation

) ; - ! rovoque une diminution des concentrations en calcium

importante, un apport moindre de pluviolessivats et deet enqmagnésium sur calcaire et non sur silice, alors

litiere et une augmentation de I'érosion au niveau du sol.” . ; . . N
9 méme que c'est ce dernier substrat qui est, pour ces élé-

C’est donc cet ensemble de paramétres qui entraine le A N ) N
réponses observées. La diverzité de ces rqéponses mom@ents, plus dépendant, a priori, des retombées de litiere.
N o - 7 "Enh revanche la diminution des concentrations en azote
gue tous ces parametres n'agissent pas de maniere éq h . I~
. . N . ez les deux espéces sur silice semble montrer, pour ce
valente, que ce soit au niveau du sol ou a celui des deu b P

essences étudiées, dans les différents sites d’étude gb;r;[;aeg \Ilg:;gr?trtéan;gn?eenst Zr?r;grrltcsti(\)/rlladlea Igtlset;?i.or%eée
Ainsi, il convient de remarquer que le débroussaillement P 9 :

N > . - t étre dd a lI'a végétal, et I'on sait | rou-
affecte plus de paraméres édaphiques sur calcaire quie e €1 4 1905 €U 0TS € 100 B AU R0 0ToL
sur silice. Dans les deux substrats, la diminution des élé+;,

ments fins au profit des fractions plus grossieres peut 'ag_e$ vaneﬁ, dL.J fait de la récurrence des perturbations
résulter d’'une augmentation de I'érosion mécanique par origine anthropique.
les précipitations. La nécrose des racines des espéces éli- D'une station a l'autre, l'intensité de I'ouverture du
minées et ne rejetant pas de souche, pourrait éga|eme|ﬁ}puvert forestier n'est pas la méme. Ceci est Susceptible
diminuer la rétention des fractions fines. d’agir au niveau du bilan photosynthétique au sens large
[8] ainsi qu’'a celui du bilan hydrique. Ces modifications
De méme, on observe une grande hétérogénéité dterférent sur le bilan azoté de la feuille et secondaire-
réponse au niveau des deux espeéces étudiées. De plusent sur les autres nutriments dans les nappes foliaires
pour une espéce donnée la réponse varie en fonction d[6, 7, 15]. Ceci aura, avec la chute des feuilles, des
type de sol et parfois méme dans les différents sites d'urconséquences sur le retour au sol des ions et sur les
méme substrat. cycles biogéochimiques de maniére plus large.

Toutes ces sources de variabilité contribuent a dimi-
auer la significativité des réponses au plan statistique

la physiologie propre de ces espéces, et a I'effet du pH ans pour autant gommer les tendances principales du
facteur déterminant pour la disponibilité des nutriments ’phenomene._ » i
dans le sol [4]. Les nutriments dont les concentrations L’exportation de phytomasse aérienne et de nécro-

sont significativement plus faibles chez les individus desmasse, qui peut varier de 25 a 38 % selon Vieuville [23],
TPF différent suivant 'espéce. a des conséquences a moyen terme sur le bilan humique

du sol et sur I'économie des nutriments dans la nappe
On peut noter ainsi que les profils mensuels de bilanfoliaire. En effet, si les tranchées pare-feu nouvellement
des nutriments des deux essences ne sont pas comperéées ou remises en état, provoquent une modification
rables du fait de la différence de phénologie entre lesde la situation par rapport au bilan du témoin, la situation
deux espéces [20]. Ainsi chez I'arbousier, la forte accu-des TPF anciennes non entretenues montre un retour pro-
mulation de calcium et de potassium durant les premiergyressif a la normale pour la faune ou la flore comme
mois de la vie de la feuille est suivie d'une régressionpour le bilan des nutriments ainsi que le montre une
des concentrations au moment de la fructification étude réalisée sur Porquerolles [16, 21]. Cependant la
comme chez le pommier ou le noyer par exemple [5, 22],réversibilité du phénoméne en zone perturbée pose
alors que chez le chéne vert le calcium continue aquelques interrogations. En effet, dans certains sites on
s’accumuler dans les feuilles. Il faut souligner que constate que I'architecture de la strate arborescente parait
l'impact du débroussaillement sur 'économie des bioélé-fortement modifiée et que certaines différences dans la
ments est maximal lors des périodes de forte activiténature du cortege floristique au niveau arbustif et herba-
métabolique (croissance, floraison, fructification). On cé sont pérennisées en zone de TPF non entretenues
peut envisager que ces contraintes engendrent, a londepuis une dizaine d’années ou plus. On peut envisager
terme, une baisse de la productivité et des potentialitéslors sur le long terme une forme de reconversion du
de régénération des populations de chéne et d’arbousier.groupement forestier suggérant que le retour a la

La diversité de gestion des nutriments par les deux
végétaux en réponse a la perturbation est en partie liée
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normale n’est pas systématique et dépend sans doute de [7] Evans R.J., Photosynthesis and nitrogen relation-
facteurs microstationnels. ships in leaves of C3 plan®ecologia 78 (1989) 9-19

En conclusion on peut donc considérer I'éclaircie  [8] Fleck I., Grau D., Sanjose M., Vidal D., Influence
temporaire due a la tranchée pare-feu comme une perturef fire and tree-fell on physiological parameters in
bation aux effets multiples : création d’'une hétérogénéitéQuercus ilexresprouts, Ann. Sci. For. 53 (1996) 337-
spatiale, colonisations par de nouvelles especes et effets46.
de compétition ou non compétition [14], dysfonctionne-  [9] Gomila H., Incidences du débroussaillement sur la
ments multiples au niveau des flux de nutriments dansfiore, la végétation et le sol dans le Sud-Est de la France,
I'écosysteme. Thése de doct. Université Aix-Marseille Ill, France

La diversité des réponses aux différents niveaux(1993).
d’étude amene a parler de biodiversité fonctionnelle au [10] Hasnaoui B., Bonin G., Garzino SQuercus
sens de Loreau [18]. Les populations et les peuplementganariensiswilld: Variations saisonniéres et station-
sont soumis ici au dysfonctionnement temporaire denelles des teneurs en éléments minéraux des feuilles en
I'écosysteme forestier sclérophylle, lequel interagit sur le Kroumirie (Tunisie), Ann. Sci. For. 53 (1996) 899-913.
comportement écop_hy_siologique des arbres comme sur [11] Hébrard J.P., Loisel R., Roux C., Gomila H.

Ia, composition floristique des groupements en Z0N€Bonin G., Incidence,of cleariné on phanérogamic an'd
detfroussalllee. cryptogamic vegetation in South-Eastern France: distur-
A I'échelle du groupement végétal composé de plu- bance indices, in Bellan D., Bonin G., Emig C. (Eds.),
sieurs essences arborescentes mais aussi d’espéc&snctioning and dynamics of natural and perturbed eco-

arbustives nombreuses, on peut s'interroger sur lessystems, Lavoisier, Paris 1995, pp. 747-758.
conséquences au niveau du cycle des bioeléments et 151 fgprard J.P., Loisel R., Gomila H., Contribution
donc, sur les répercussions au niveau de la dynamiqug pgyde de I'effet du débroussaillement sur le peuple-
successionnelle de la vegeétation. ment muscinal au niveau de quelques formations arbo-
rées et arbustives répandues en terrain siliceux dans le

.. massif des Maures, Cryptog. Bryol. Lichenol. 13, 1
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