LE PROBLEME DU FEU

Réponses du chéne vert et
du chéne blanc
|'action du feu

Intfroduction

Du fait de sa fréquence passée et
présente, le feu est un facteur qui
influence la dynamique des commu-
nautés végétales de la région méditer-
ranéenne. Divers auteurs (Braun-
Blanquet 1936 ; Kuhnholtz-Lordat
1938, 1958 ; Kornas 1958 ; Barry
1960) avaient considéré 1’évolution de
la végétation sous la forme d’une suc-
cession de stades régressifs. Toutefois,
cette proposition était donnée a partir
d’observations effectuées sans que le
devenir de la végétation apres le trau-
matisme créé par le feu ait été vérita-
blement suivi.

Pour connaitre le devenir réel des
phytocénoses apres le feu, il faut
suivre leur évolution au cours du
temps, soit dans la nature sur des sites
qui ont été parcourus par des incendies
dont la date est parfaitement connue,
soit sur des dispositifs expérimentaux
controlés.

Le passage de la flamme détruit
toute la végétation existant au dessus
de la surface du sol. Quel va étre le
devenir des especes et des communau-
tés présentes ? Quelle va étre 1’évolu-
tion ultérieure ? Quels seront les végé-
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taux, et par conséquent, les phytocé-
noses qui vont s’installer ? Est-ce que
ce sont les especes préexistantes au
feu qui vont réoccuper I’espace incen-
dié ; ou est-ce des especes étrangeres
aux communautés auparavant en place
qui vont s’installer ? Comment 1’agen-
cement des végétaux va-t-il se déve-
lopper, a la fois, horizontalement et
verticalement ? Quelle sera la nouvelle
architecture des communautés ?

Pour tenter de répondre a ces ques-
tions, 1’étude de la reconstitution des
chénaies incendiées a été entreprise a
la fois sous I’angle floristique et struc-
tural. La croissance (plus particuliere-
ment verticale) des deux especes de
chénes a été aussi considérée dans dif-
férentes phytocénoses. La résistance
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des chénes par rapport a la fréquence
d’incendies répétés a été étudiée expé-
rimentalement a la suite de mises a feu
dirigées.

Méthodes, sites
et nature des
observations

Pour observer les étapes de la
reconstitution de la végétation des
chénaies incendiées, c’est la méthode
directe (Pavillard 1935) ou méthode
“diachronique” qui a été choisie. Il
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s’agit de suivre au cours du temps, les
changements de la végétation sur des
placettes permanentes installées apres
le passage du feu. Cette méthode,
assez contraignante, permet de mettre
en évidence des variations, a la fois
floristiques et structurales relativement
faibles.

L’étude a porté principalement sur
les dix premiéres années suivant un
incendie ; elles sont capitales car c’est
au cours de cette période que la
reconstitution de la végétation est la
plus spectaculaire.

Les stations d’observation sont
situées dans la région du Bas-
Languedoc, sur différents types de ter-
rains calcaires : 7 placettes représen-
tent les taillis denses de chéne vert
(lorsque le recouvrement du chéne a
dépassé 50% trois ans apres le feu ; 6
placettes correspondent a des taillis
clairs de chéne vert (lorsque le recou-
vrement du chéne a toujours été infé-
rieur a 50% pendant les années
d’observations).

Le choix des emplacements des pla-
cettes a été réalisé a partir des rapports
d’incendies du Service Départemental
d’Incendies et de Secours de
I’Hérault : les dates sont donc parfaite-
ment connues ; ce sont toujours des
feux d’été (période de juin a aoit
inclus). Une reconnaissance sur le ter-
rain a permis de sélectionner des peu-
plements de végétation homogene.

La technique d’observation consiste
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en une ligne permanente de 20 m de
long dont les piquets reperes sont scel-
1és dans le sol. La liste floristique de
toutes les especes présentes au
moment du relevé est effectuée sur
100 m2 (2,5 m de part et d’autre de la
ligne). Tout au long de la ligne, les
lectures quantitatives sont réalisées
tous les 10 cm. A chaque point
d’observation, la présence, ainsi que le
nombre de contacts par plante et par
strate, le long d’une baguette métal-
lique, sont notés. Ces deux types de
mesures permettent d’obtenir une esti-
mation de 1’occupation de I’espace par
les végétaux. La présence au point
permet de calculer le recouvrement
des végétaux, tandis que le nombre de
contacts donne une approximation de
la quantité de matériel épigé, et donc
indirectement une estimation de la
phytomasse aérienne.

Les strates considérées sont les sui-
vantes : strate 1 : 0-25 cm ; strate 2 :
25-50 cm ; strate 3 : 50-100 ¢ m ; stra-
te 4 : 100-200 cm ; strate 5 : 200-
400 cm.

Ces observations ont été faites régu-
lierement tous les ans au printemps
pendant les cinq premiéres années qui
ont suivi les feux. Par la suite, au fur
et a mesure que les peuplements don-
naient I’impression de se stabiliser
physionomiquement, les observations
n’étaient plus effectuées que tous les
deux ans.

Résultats

Evolution de la
composition floristique

La richesse floristique correspond
au nombre d’especes rencontrées dans
leur forme épigée vivante au cours du
temps. Au cours des années, la riches-
se floristique suit un modele tres géné-
ral (Fig. 1 et 2). Immédiatement apres
le feu, le terrain est complétement
dénudé ; les végétaux vont apparaitre
progressivement. La richesse floris-
tique est faible au cours des douze pre-
miers mois. Elle croit graduellement
pour atteindre un maximum entre le
dixieéme et le quarantieme mois (soit
environ un a trois ans apres l’incen-
die). Par la suite la richesse tend a
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diminuer plus ou moins rapidement,
jusque vers le soixantieme mois (soit
cinq ans) apres le feu. A partir de ce
moment survient une stabilisation.

Le grand nombre d’especes obser-
vées pendant les trois premiceres

années provient de 1’ouverture du cou-
vert végétal, de la disparition de la
litiere et de la richesse minérale de la
couche supérieure du sol (Trabaud &
Lepart 1980 ; Trabaud 1990), autant
de conditions qui accroissent les
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potentialités d’accueil du milieu. La
plus grande partie de ces especes est
étrangere a la communauté initiale ;
ces especes exogenes disparaissent par
la suite, au fur et 3 mesure que le peu-
plement vieillit.

Les courbes obtenues d’évolution de
la richesse floristique s’apparentent a
celles qui apparaissent lorsqu’un sys-

teme biologique déséquilibré retourne
a un état métastable. Quel est le critere
permettant d’apprécier la stabilisation
des chénaies incendiées ? Un indice de
fugacité a donc été calculé. Une espe-
ce a été considérée comme “fugace” si
elle ne persiste pas (sous la forme
d’individus épigés vivants) dans la
placette tout au long de la période des
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observations (TRABAUD & LEPART
1980). La fugacité de chacune des
especes est assurée par le nombre
d’observations ou elle est absente dans
les limites du dispositif et de la pério-
de des mesures permanentes adoptés.
La fugacité du cortege floristique
d’une placette correspond a la moyen-
ne des fugacités des especes présentes
a un instant donné.

La fugacité peut étre considérée
comme une mesure du degré de stabi-
lité de la composition floristique d’une
placette au moyen de I’indice ; si
I’indice est élevé, la communauté n’a
pas atteint un état stable ; si cet indice
est nul, la communauté est floristique-
ment stable (TRABAUD & LEPART
1980).

La fugacité est faible immédiate-
ment apres le passage du feu ; c’est-a-
dire pendant la premiere année (Fig. 3
et 4). Ce sont les especes qui réappa-
raissent les premieres sur les placettes
qui se maintiendront par la suite. Le
plus souvent ce sont des végétaux dont
le mode d’apparition apres le feu est
lié a ’existence de souches puissantes
ou de rhizomes. La fugacité atteint sa
valeur maximale au cours de la
deuxiéme et troisieéme année ; au
moment ou la richesse floristique est
aussi maximale. La richesse de ces
stades intermédiaires est donc nette-
ment déterminée par la présence
d’espéces exogeénes qui viennent se
surimposer a la communauté et qui
sont éliminées au fur et a mesure de la
cicatrisation de la végétation. Ces
especes, relativement éphémeres, sont
le plus souvent des thérophytes. Par la
suite, I’indice de fugacité décroit pro-
gressivement pour se stabiliser vers la
huitieme année apres le feu.

Accroissement quanti-
tatif de la végétation

Le passage du feu influence non
seulement la composition floristique
mais il modifie aussi I’agencement des
végétaux et leur phytomasse. L agen-
cement correspond a la répartition spa-
tiale tant verticale qu’horizontale des
végétaux.

Assez rapidement apres un incendie,
la végétation se réinstalle et recouvre
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la surface du sol. Généralement quinze
jours apres le feu, les premiers rejets
commencent a apparaitre ; puis pro-
gressivement la végétation va devenir
de plus en plus dense. L’évolution du
recouvrement a été réalisée en tenant
compte des principales formes biolo-
giques des plantes qui composent les
taillis (RAUNKIAER 1905). Les végé-
taux ont été regroupés en fonction des
formes qu’ils atteignent normalement
en absence de tout traumatisme.
Quatre grands groupes ont été consti-
tués : les phanérophytes ligneux (dont
la taille peut dépasser 30 cm de haut) ;
les chaméphytes, ligneux (en dessous
de 30 cm) ; les graminées ; les végé-
taux herbacés autres que les grami-
nées.

Dans les taillis de chéne vert, le
recouvrement des phanérophytes
s’accroit régulierement au fur et a
mesure que la date du feu s’estompe
(Fig. 5). Probablement, au-dela de la
durée de la période des observations
(12 ans apreés un feu), un ralentisse-
ment devrait commencer a se faire
sentir, les chénaies atteignant un stade
d’équilibre. Le recouvrement des cha-
méphytes (Fig. 5) passe par un maxi-
mum situé vers la cinquieme année,
puis tend a rester constant jusqu’a la
fin des années d’observation. L’évolu-
tion du recouvrement des graminées
(Fig. 6) s’apparente a celle déja décrite
pour les chaméphytes avec un maxi-
mum vers la cinquiéme année.
Ensuite, le recouvrement des grami-
nées diminue de moins en moins rapi-
dement au fur et 2 mesure que les
taillis avancent en age. Pour les autres
végétaux herbacés, la dynamique du
recouvrement suit le méme modele
que précédemment (Fig. 6).

En ce qui concerne I’accroissement
vertical, au fur et a mesure que les
taillis incendiés vieillissent, il y a une
tendance a 1’apparition et a une aug-
mentation du matériel végétal vers des
niveaux élevés, tandis que le matériel
tend a diminuer dans les niveaux bas
(Fig. 7 et 8). Tout de suite apres le feu,
apparait la strate 1, qui prédomine
pendant les cinq premieres années.
Progressivement, I'importance de cette
strate diminuera. Les strates apparai-
tront d’autant plus tardivement
qu’elles sont plus élevées. La cinquie-
me strate (entre 2 et 4 m) ne sera
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atteinte qu’a partir de la cinquieme
année. Le chéne vert présente de mul-
tiples rejets de souche et atteint tres
rapidement des tailles importantes.

Croissance des deux
chénes apreés incendie

Comme Q. ilex est I’espece domi-
nante des taillis de chéne vert, la hau-
teur des individus a été mesurée systé-
matiquement tous les deux metres le
long de la ligne de lecture, soit dix
individus. Dans d’autres communau-
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tés, mais aussi pour Q. pubescens, de
deux a dix individus (pris au hasard,
puis repérés et toujours les mémes par
la suite), selon le nombre de présents
dans une aire de 100 m?2, étaient mesu-
rés pour chaque espece. La moyenne
de ces mesures représente la hauteur
moyenne de I’espece a I’instant t dans
la placette étudiée. Les mesures étaient
effectuées régulierement tous les ans
au printemps.

Arbre a I’état adulte, Q. ilex tend
apres le feu a reprendre un port arboré.
Dans les formations forestieres (Fig.
9a), il faut distinguer la croissance des
rejets issus d’arbres considérés comme
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Fig. 7 (ci-dessus et ci-contre) :
Evolution du nombre de contacts
selon les strates dans les taillis
denses de Quercus ilex incendiés.
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Fig. 8 (ci-dessus et ci-contre) :
Evolution du nombre de contacts
selon les strates dans les taillis
clairs de Quercus ilex incendiés.

“jeunes”, en fait ayant un diametre a
hauteur de poitrine égal ou inférieur a
10 cm (représentés dans la figure par
la courbe de croissance la plus rapide),
des arbres considérés comme ‘“‘vieux”,
ayant des troncs dont le diametre était
supérieur a 15 cm. L’estimation de
I’4ge est relative, car il n’a pas été
possible de réaliser des sondages dans
les troncs ; mais par le biais des dia-
metres, il est possible de considérer
que des arbres présentant des gros-
seurs de diametres si différentes pos-
sédaient des ages différents. Dans les
formations non forestiéres, la croissan-
ce des repousses de Q. ilex est moins
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Fig. 9 : Courbes de croissance des repousses de Quercus ilex aprés incendie.

a) repousses dans les taillis: la courbe supérieure correspond aux repousses
provenant des “jeunes” arbres; la courbe inférieure correspond aux
repousses provenant des “vieux” arbres.

b) repousses observées dans d’autres types de communautés. Les sigles
correspondent aux abréviations des espéces dominantes des communautés :
bp, Brachypodium phoenicoides ; CK, Quercus coccifera ; PA, Pinus halepen-
sis ; Xm, Cistus monspeliensis.
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rapide (Fig. 9b), dépendant des types
de communautés. Plus la taille des
végétaux de la communauté est basse
moins la croissance est forte. Elle est
particulierement lente chez les indivi-
dus qui ont été mesurés dans des
pelouses.

Quercus pubescens (Fig. 10), qui,
dans 1’étude, n’a été rencontré que
dans les jeunes taillis de chéne vert,
tend a reprendre treés rapidement un
port arboré (prés de 2 m cinq ans apres
un incendie).

Résistance des deux
chénes aux feux

' I'd I'd
repéeteés

Une expérimentation avait été entre-
prise pour comprendre le degré de
résistance, ainsi que la réaction des
végétaux d’une garrigue de Quercus
coccifera au feu (Trabaud & Lepart
1981 ; Trabaud 1984). Deux époques
de mises a feu (correspondant a deux
états phénologiques différents et
caractéristiques) avaient été sélection-
nées : fin de printemps et début
d’automne, combinées avec des fré-
quences de : “un feu tous le six ans”
pour un groupe de parcelles ; “un feu
tous les trois ans” pour un autre grou-
pe ; et “un feu tous les deux ans” pour
un troisieme groupe. Des parcelles non
brilées completent ce dispositif expé-
rimental. Cinq répétitions existent
pour chaque type de traitement, ce qui
donne un total de 35 parcelles, répar-
ties au hasard. La présence de toutes
les especes situées sur chaque parcelle
a été relevée régulierement tous les
ans au mois de mai (avant les mises a
feu de printemps). L’expérimentation
aduré 19 ans (1969-1987).

Les résultats présentés dans le
Tableau I correspondent aux nombres
de présences par parcelles des deux
chénes observés aux dates de début et
fin de I’expérimentation. Le feu n’a
aucun effet sur Q. ilex et Q.
pubescens : quelles que soient les fré-
quences et les saisons de mises a feu,
ils sont présents a la fin de la période
d’étude et leur nombre de présences
n’a pas changé par rapport a celui
d’origine. Les deux especes résistent
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Fig. 10 : Courbes de croissance des repousses de Quercus pubescens aprés
incendie dans les taillis de chéne vert (CV).

bien au feu. Toutefois, la fréquence
des incendies restreint la rapidité de
croissance : a la fin de I’expérimenta-
tion, les individus non brilés, qui
avaient environ 36 ans, dépassaient
plus de 4 m de hauteur, tandis que
ceux brilés tous les deux ans n’attei-
gnaient que 65 cm deux ans apres la
neuviéme mise a feu.

Discussion

Le modele d’évolution de la compo-
sition floristique des taillis de chéne
vert apres incendie differe de celui,
classiquement décrit, de la recolonisa-
tion des espaces dénudés (BOURNERIAS
1959 ; Bazzaz 1968 ; DRURY &
NISBET 1973). Certes, I’ouverture du
milieu permet a des especes exogenes
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de s’installer, mais elles sont rapide-
ment éliminées par le retour des
especes appartenant aux communautés
qui préexistaient au feu. A I’échelle de
temps considéré, il n’y a pas succes-
sion au sens de remplacement d’un
groupement par un autre, mais un
retour vers la communauté initiale
avec réapparition des especes pré-
sentes antérieurement, et une superpo-
sition d’especes exogenes. Les especes
de la communauté “terminale” appa-
raissent, le plus souvent, bien avant les
especes étrangeres a la communauté.

Dans les taillis, au fur et a mesure
que les végétaux ligneux se dévelop-
pent et occupent un espace de plus en
plus grand, le recouvrement de
I’ensemble des végétaux herbacés tend
a diminuer. Il y a une sorte de compé-
tition pour 1’espace entre les diffé-
rentes formes biologiques. La prédo-
minance des ligneux est trés tot affir-
mée apres le feu. Cependant vers la fin
de la période d’observation (environ
12 ans), un état d’équilibre relatif tend
a s’installer : la proportion des
diverses formes reste a peu pres
constante. Cet état est trés voisin,
sinon identique, de celui des taillis qui
n’ont pas subi les feux.

Au cours du temps, il y a une dimi-
nution de 1’importance des strates
basses au profit des strates hautes.
Cette situation provient du fait que
lorsque les taillis commencent a se
régénerer, ce sont les végétaux herba-
cés et les premiers rejets ligneux
proches du sol qui constituent la plus
grande partie du nombre de contacts.
Par la suite, comme les ligneux
vieillissent et grandissent, les rameaux
inférieurs se lignifient, perdent leurs
feuilles, tandis qu’ils émettent des
tiges plus jeunes, plus élevées, cou-
vertes de nouvelles feuilles. Le maxi-
mum de feuilles est toujours situé a la

Pas de feu Un feu tous les 6 ans Un feu tous les 3 ans Un feu tous les 2 ans
(3 brillages) (6 briilages) (9 bralages)
Printemps Automne Printemps  Automne Printemps Automne
1969 1987 1969 1987 1969 1987 1969 1987 1969 1987 1969 1987 1969 1987
Quercus
ilex 1 i 2 2 2 2 0 0 3 3 2 2 0 0
Quercus
pubescens 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0

Tab. | : Nombres de présences des deux chénes dans les parcelles, selon la fréquence et la saison des mises a feu,
avant (1969) et a la fin (1987) de I'expérimentation
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Photo 1 : Etat du taillis de chéne vert briilé en 1962 a Puéchabon (Gard), 5 ans aprés l'incendie (Photo prise en 1967)
Photo L. Trabaud

N

périphérie et a D'extrémité des
rameaux, en vue d’une utilisation
maximale de la lumiere. Par consé-
quent, les strates basses offrent moins
de contacts. Un processus comparable
a été également observé dans des
taillis croissant sur terrains siliceux
dans les Pyrénées (TRABAUD 1993).

Ces résultats peuvent étre rappro-
chés de ceux obtenus, par les cher-
cheurs Américains, sur le chaparral
californien (végétation de type médi-
terranéen) lequel se succede a lui-
méme (SAMPSON 1944 ; HORTON &
KRAEBEL 1955 ; HANES & JONES
1967 ; HANES 1971). Ce méme type de
réponse a été aussi observée dans les
taillis de Quercus pyrenaica (espece
comparable a Q. pubescens (par son
port et sa marcescence) dans le nord-
ouest de I’Espagne (Luis-Calabuig &
Tarrega 1993).

Dans les taillis, il faut penser que les
strates hautes continueront a acquérir,
avec le temps, un nombre de contacts
de plus en plus grand. La “remontée
du couvert” (GODRON 1975) des
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strates basses vers les hautes et I’appa-
rition d’une multiplicité des strates
sont tres nettes (Fig. 5 et 6).

Apres le passage de I’incendie, les
végétaux réapparaissent et tendent, au
cours du temps, a reprendre le port
qu’ils possedent en l'absence de trau-
matisme. Les arbres vont tendre a
reconstituer leur port arboré. L’4ge, la
taille et la vitalité des individus pré-
sents avant le feu sont des facteurs qui
déterminent la croissance des
repousses. Pour Q. ilex, les résultats
sont comparables a d’autres constatés
en Amérique du Nord, selon 1’4ge ou
le diametre des troncs. Ainsi, ROTH &
SLEETH (1939) avaient observé que la
capacité de certains chénes a rejeter
diminuait en fonction du vieillisse-
ment des arbres brilés. Fowells (1965)
trouva que les repousses de Fagus
grandifolia étaient d’autant plus
faibles que le diametre des troncs des
arbres atteignait ou dépassait 10 cm.
Ces constatations ont été confirmées
aussi a partir de Quercus spp. de
Californie (GRIFFIN 1980 ; PLUMB

1980) chez lesquels la vigueur des
repousses décroit avec 1’4ge, et ol les
arbres brilés ayant des troncs de faible
diametre présentaient des rejets plus
gros que ceux ayant d’épais diametres.

Q. ilex présente un dimorphisme de
vitesse de croissance. Lorsqu’il vit
dans les taillis, sa croissance engendre
des individus de plus haute taille que
lorsque ses individus vivent dans des
garrigues. Ces différences de croissan-
ce seraient dues soit a un phénomene
de compétition pour la lumiere lorsque
les arbres des formations forestieres
sont plus densément serrés, entrainant
une poussée des tiges vers le haut, soit
au fait que les formations des gar-
rigues sont de taille plus basse, mais
aussi qu'elles ont été plus souvent par-
courues par des incendies, et donc les
individus qui les composent présentent
un port plus rabougri. Deux influences
semblent commander 1’activité de
croissance des rejets apres incendie.
La principale, liée au génotype, ten-
drait a reconstituer la taille normale
caractéristique de 1’espece. L’autre,



Photo 2 : Le méme taillis photographié en 1980, soit 18 ans apreés l'incendie.

liée au phénotype, tiendrait compte de
I’histoire (fréquence et intensité des
traumatismes) et de la structure des
phytocénoses dans lesquelles vivent
les individus.

Conclusion

Les résultats obtenus montrent que
I’évolution de la végétation apres
incendie suit un modele appelé EGLER
(1954) modele de la “composition flo-
ristique initiale”; c’est-a-dire que
toutes les espéces sont présentes
immédiatement dans les peuplements
apres le feu, méme si par la suite,
I’abondance relative des individus
change quelque peu. De sorte qu’il n’y
a pas apparition de relais floristiques,
ou de communautés différentes, au
sens d’une suite successive d’especes
occupant les mémes sites, comme lors
d’une succession primaire ou secon-
daire. Il y a “autosuccession” (Hanes
1971).

La participation des especes exo-
genes (principalement des théro-
phytes) est quasiment nulle. Les taillis
de chéne vert présentent une cicatrisa-
tion “directe” par processus endogene,
car ce sont les végétaux qui existaient
avant le feu qui réoccupent I’espace
incendié. En outre, il y a accroisse-
ment progressif de la phytomasse ;
ainsi qu’une modification de la répar-
tition du matériel végétal des strates
basses vers les strates hautes.

Les taillis de chéne vert, ainsi que
les deux especes Q. ilex et Q. pubes-
cens, résistent bien au feu. Ils présen-
tent une grande stabilité (au sens de
Connell & Slatyer 1977), caractérisée
par une trés ample élasticité associée a
une forte persistance.

L.T.
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Photo L. Trabaud
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Summary
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Resumen
Respuestas de los robles verde
(Quercus ilex L.) y blanco (Q. pubes-
cens Willd.) a la accion del fuego.

La influencia del fuego ha sido estudia-
da de manera diacronica en la din-mica de
la estructura y de la composiciiin floristica
en los encinares incendiados de Quercus
ilex. Del mismo modo, el crecimiento pos-
tincendio ha sido observado en individuos
de Q. ilex y Q. pubescens. Su resistencia a
incendios repetidos ha sido medida experi-
mentalmente.

Despues de un incendio, la composicion
floristica, intenta volver de manera bas-
tante rapida, hacia un estado comparable
al existente antes del fuego, las especies
presentes antes del incendio reaparecen
progresivamente, pero con mas lentitud, la
estratificacion vertical y horizontal se
pone en sitio, evolucionando hacia una
estructura forestal. El crecimiento vertical
de las dos especies depende del medio y de
la capacidad a rechazar los técones de los
individuos quemados. La resistencia al
fuego de las dos especies, aiin mismo
cuando los incendios son repetitivos, ha
sido confirmada, a pesar que los fuegos
frecuentes reducen el crecimiento.
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