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Introduction

La superficie parcourue par les incendies varieorseflivers facteurs et plus
particulierement les conditions météorologiques/anant au cours de I'année. En Algérie,
rien que pour la période allant de 1979 a 200%2.484 millions d’hectares ont br(lé, soit
une moyenne de 37 500 hectares chaque annéetiaiassde la Direction Générale des
Foréts). La forét de chéne liege avec 4 000 hectdéeastés pour la seule année 1994 est
apres la pinede Rinus halepensjda communauté vegétale la plus touchée. Celambign
le caractere important du probleme des feux de taré\lgérie, mais aussi son importance en
tant que force écologique jouant un grand r6le danslistribution, I'organisation et la
dynamique des écosystémes.

Les paysages de la région meéditerranéenne sontrfégopar l'action de feux
récurrents (Naveh, 1975; Trabaud & Lepart, 1980amoutsou, 1998; Pausas al, 2008).
Cette perturbation est considérée comme une faromdgique naturelle contre laquelle les
végétaux ont acquis des mécanismes d’adaptationgpiovivre et se régénérer (Pausasl,
2004; Pausas & Verdu, 2005). Néanmoins, certaiagatrx considerent le feu récurrent
comme un désastre qui aboutit a une régressioratamunautés (Kazanis & Arianoutsou,
2004; Rodrigeet al, 2004; De luiet al, 2006) ou a une forte érosion des sols (De etas.,
2005).

La plupart des études relatives a l'influence du $ar les communautés véegétales
dans le bassin méditerranéen sont réalisées damgel&Nord (ex. Trabaud, 1980 & 1983;
Trabaud & Lepart, 1980; Arianoutsou & Margaris, 198 hanoset al 1989; Izhaki &
Ne’eman, 2000; Lloret & Vila, 2003; Pausetsal, 2003; Baeza&t al, 2007; De Luist al
2008a et b).

En Algérie les rares travaux menés sur le sujei l&é par I'approche exclusivement
comparative et les auteurs se sont contentés dizeddes stades de la végétation considérés
comme appartenir a des séries régressives (QU&ES; Debazac, 1959; Le Houerou, 1980).
Plus récemment, quelques travaux relatifs surtdatflaristique ont vu le jour sur la subéraie
(Wojterski, 1990; Ouelmouhoub & Benhouhou, 2007kdBricheet al, 2008) et sur la
pinede (Moravec, 1990; Madoei al, 2006).

Le passage de l'incendie élimine toute la végétatjoi se trouve a la surface et au-
dessus de la surface du sol. Pour savoir quetaienir de ces communautés brilées, il est

essentiel de suivre leur évolution au cours du tesgt en mode diachronique sur des
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placettes expérimentales, soit par 'approche coatpa sur des placettes parcourues par des
feux sauvages dont on connait la date de la derp@nrturbation. |l est intéressant d’étudier
guelles sont les espéces qui se réinstallent #pfes et quelle structure vont-elles engendrer
au cours du temps apres le traumatisme. Assistons A la réinstallation des especes
originelles de la subéraie favorisant donc, unatdsation rapide et un retour a I'état de la
composition floristique initiale ou plutét a unelanisation effective et durable de taxons
étrangers orientant la succession vers d'autresrzorautés. La question qui se pose alors est
de savoir quels sont les taxons qui vont finalenoestper le territoire incendié. Les especes
endogenes vont — elles gagner le combat de la ddiopé&ui s’installe, durant les premiéres
années suite au feu, entre elles et les pionneéxegenes qui tentent de s'installer a la faveur
de l'opportunité créée par le feu. Aussi, il estpartant de savoir si les végétaux qui
s’installent les premiers faciliteront ou empécimeriinstallation des végétaux qui arrivent
plus tard.

Parmi les végétaux qui recolonisent rapidement heifieux incendiés, nous
analyserons particulierement la dynamique des |égeuses et des cistes. Leur reprise rapide
est accomplie, par la germination massive des gsailnrant les toutes premieres années de la
succession post-incendie, a partir de leur bangueeainences du sol dont la levée de la
dormance est assurée soit par le choc thermiquiel @u'Connell, 1991; Keeley & Bond,
1997; Hanley & Fenner, 1998; Herraatz al, 1998), soit par l'insolation forte des milieux
dénudés (Bazzaz , 1998) ou encore par la fuméhipeopar la combustion de la végétation
(Crostiet al, 2006; Dayambet al, 2008). L’effet additif du choc thermique et @eflimée
dégagée lors de la combustion de la végétatiotasiavée de la dormance de la banque de
graines du sol de certaines espéces des sitedlifsem été démontré (Roy & Sonié, 1992;
Thanoset al, 1992; Doussi & Thanos, 1994; Pérez-Fernandeoé&riguez Echeverria, 2003;
Thomaset al,, 2003; Crostet al, 2006; Scotet al, 2010).

En plus du réle de protection des sols contredién hydrique durant les premiers
mois apres le feu gu’elles se partagent avecOessaceae les légumineuses jouent de
multiples autres réles représentés entre autred’quarave a linvasion par des especes
exogenes et I'enrichissement du sol avant la epffective des especes ligneuses par la voie
végetative (Arianoutsou & Margaris, 1981; Trabaud&stric, 1989; Buhlet al, 2007). Les
légumineuses sont en mesure de remplacer I'azatki pers de I'incendie et de faciliter la
succession et la stabilité des communautés dartend@s. En outre, I'entrée de l'azote

organique synthétisé par les légumineuses peutllgtifa reprise de I'activité microbienne et



le recyclage de I'azote (Johnsenal, 2004; Chamberst al, 2007; Goergen & Chambers,
2009).

En raison de leurs réles importants durant les mesmmois aprés l'incendie, de
nombreuses études ont été consacrées aux léguesnerts aux cistes en Europe
meéditerranéenne (par exemple Papavassiliou & Autson, 1993; Arianoutsou & Thanos,
1996; Herranzt al, 1998; Kokkoris & Arianoutsou, 2000; Baegiaal, 2006; De Luist al,
2006; Buhket al, 2007; De Luist al, 2008a et b). Toutefois, dans la partie sud aédan,
aucune donnée publiée n’est disponible a ce jour.

La majorité des espéces pérennes des communautpdales des paysages
méditerranéens reprennent aprés le passage duafela voie végétative, rares sont les
espéeces qui reprennent exclusivement par la veigése Parmi ces semenciers obligatoires,
nous retrouvons un bon nombre de légumineuses debat les especes du gedirgtusqui
forment parfois des peuplements purs en raisoredlestratégie démographique (Thanos &
Georghiou, 1988). Les cistes sont considérés paemsiespéces colonisatrices les plus
communes des milieux incendiés du bassin méditéeranTroumbis & Trabaud, 1986;
Moravec, 1990; Thanos, 1999). Malgré leur quaseabs des stades matures des successions
forestieres, ils persistent généralement au nivdaula banque de graines du sol et
réapparaissent rapidement en cas d'incendie (Thahad. 1992; Tavsanoglu & Girkan,
2005).

Les premiéres pluies automnales s’accompagnene@erte importante des éléments
minéraux du sol du fait de la lenteur des végétaumeux a reprendre par rejets. Cette lenteur
peut étre masquée par les cistes et les espedmces a germination massive (comme les
[égumineuses) et a reprise végétative rapide (colesngraminées vivaces).

Le feu, par son action, induit également des chaegés sur les propriétés physiques
et chimiques du sol (De Bano, 2000; Gonzalez-Péred, 2004; Certini, 2005; Shakesby &
Doerr, 2006). Parmi les modifications physiques, diénudation du milieu, suite a la
disparition de la végétation, induit des changematdns le pédoclimat et les capacités
physiques du sol. Parmi les propriétés chimiquesjdtiere organique et les éléments nutritifs
utilisés par les plantes subissent les modificaties plus importantes.

L'essentiel des travaux relatifs a I'effet du faules sols des phytocénoses du bassin
méditerranéen a été réalisé en Europe, nous ckon&rece, Arianoutsou & Margaris (1982)
dans une phrygane; en Espagne, Ferran & Vallej2)Ll8ans une forét Quercus ilexet
Prieto-Fernandeet al (1998) dans une pinede; en Israel, Kutiel & Nayed87a et b) et

Kutiel & Shaviv (1992) dans une forét mixtePénus halepensiset aQuercus calliprinos
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puis dans une forét &inus halepensjsen lItalie, Palezeet al (2004) dans un maquis
méditerranéen; en France, Roze & Forgeard (19883 ds landes atlantiques; Gillon &
Rapp (1989) dans une forét dominée Parus halepensist Trabaud (1980, 1983b, 1990b)
dans une garrigue Quercus cocciferaEn Algérie, a notre connaissance, les seuls urava
traitant de ce sujet sont ceux de Rashid (198Rd&ache (1997), Lounis (1998) et Slimani
(2002), tous dans des communautéxuarcus suber
L’objectif principal de ce travail est I'étude d&dynamique de la végétation et du sol

superficiel de la subéraie de Kabylie aprés legmgssle I'incendie. Pour ce faire, nous avons
structuré notre mémoire en cing chapitres:

- analyse bibliographique de l'importance des incesdet distribution de la

subéraie (chapitre 1),

- évolution de la composition floristique et struetuie la végétation (chapitre 1),

- contribution des Iégumineuses a la régénératiogsdpu (chapitre 111),

- contribution des cistes a la régénération aprésgdeapitre 1V),

- évolution des principaux éléments biogénes du sglediciel aprés feu
(chapitre V).



Chapitre |. Généralités sur les incendies et
caracterisation de la subéraie



Chapitre |

|. Généralités sur les incendies et caractérisatiode la subéraie

1. Introduction

Le feu représente le premier acquis technologiuhumanité. Jusqu’a ce qu'il s'en
assure la maitrise, ’'homme a vécu en parfaite barenavec la nature, tout au moins sur le
plan écologique. Nos lointains ancétres du Paléqlie inférieur n’exercaient sur le milieu
naturel qu’'une action limitée. En ce sens, ils d®ist partie intégrante des écosystémes
(Ramade, 1982).

En fait, ’Thomme utilisait volontairement le feoyr assurer son existence pendant des
centaines de milliers d’années (Perles, 1977). BMehant pas créer le feu, 'homme
préhistorique le conservait d’abord précieusersépuis il a appris a le créer et a le maitriser
vers 40000 a 50000 ans avant J-C. Mais, ausqiiét les chasseurs et les pasteurs
paléolithiques disposérent du feu, ils ont d0 Sepeoir que les animaux dont ils se
nourrissaient, étaient attirés par les zones réaarhbrilées ou I'herbe apparaissait plus verte
et plus tendre. Ainsi, il semble que le feu aitudiisé pour accroitre le choix de la nourriture,
pour faciliter la cueillette des plantes comestsbét pour chasser le gibier (Naveh, 1975;
Perles, 1977). Plus tard, au Néolithique (vers 5@08 avant J-C), I'homme devient
agriculteur et pasteur sédentaire. Il pratiquesalone agriculture itinérante sur bralis, comme
elle est encore pratiquée aujourd’hui dans cersaiagions d’Afrique: brllage avant ou apres
I'abattage des arbres, défrichement et cultureulare est déplacée au fur et a mesure que le
rendement de la culture devient faible et le splaapri. La mise a feu dans le but d’ouvrir le
milieu et accroitre la superficie des zones acbkssaux troupeaux est utilisée encore de nos
jours, ce qui contribue a accroitre la dégradaties paysages.

Les périodes d'accroissement des populations mesaientrainent des vagues
importantes de défrichement et 'augmentation despeaux, ce qui provoque I'expansion

des cultures au détriment des parcours et du pareaudétriment de la forét (Seigue, 1972).

2. Importance des incendies de forét
2.1. Al'échelle mondiale

Chaque année, des millions d’hectares boisés sawvdagés par les incendies,
occasionnant des pertes économiques considérailesepr extinction et faisant d’'immenses

pertes en bois et dans certaines situations deshuimaines. Avant la révolution industrielle,



prés de 50 % des terres immergées de la planétatatauvertes de foréts. L'estimation faite
en 1955 fait ressortir une diminution de moiti€, 380 la superficie forestiere mondiale
atteint 2.5 milliards d’hectares, soit le cinquiédeela superficie terrestre (Met al., 1997).

L’incendie touche toutes les régions du globaltant des zones les plus chaudes aux
plus froides. Les graves incendies qui se sontadéxldans différentes parties du monde ont
attiré I'attention internationale au cours des @&sn80, notamment ceux des années 1997 et
1998, dont la fumée a recouvert de vastes régiondassin Amazonien, de I’Amérique
centrale, du Mexique et de I’Asie du Sud Est, pedat la navigation aérienne et maritime, et
engendrant de graves problémes de santé qui oréctads dans le monde entier. Depuis les
feux n’ont malheureusement pas reculé, bien auraiost les chiffres sont de plus en plus
alarmants engendrant des pertes colossales dertiret Les derniers feux de I'hiver dernier
ayant touché la Russie durant une longue périodmenun exemple de la teneur des dégats.
Les pays en mesure de fournir des statistiquekesuncendies révélent qu’en moyenne 0.9%
de leurs superficies forestieres brile chaque arfRé®, 2009). L'évaluation faite pour
'année 2000, fait état d’une superficie brilée3®® millions d’hectares, dont la majorité
touche I'Afrique sub-saharienne et I'Asie centri@éO, 2007).

L’Afrique est dénommeée souvent « le continent el %, en raison de la fréquence et
de I'étendue des incendies. En effet, 'Afriqueieldt le triste record du monde des feux de
foréts, en grande partie, en raison de la pratigaéitionnelle et ancestrale consistant a
utiliser le feu pour convertir les terres boiséesterres pour l'agriculture et le paturage
(Kourous, 2006). Une enquéte effectuée par la casion européenne de télédétection, note
gue I'Afrique totalise dans le bilan de I'année @084% de la superficie mondiale ravagée
par les incendies, ce qui représente 230 millicheadares, soit 7.7% de la superficie totale
du continent. Une étude de suivi réalisée en 2062v@lé des résultats similaires, soit 7.8%
de la superficie totale (FAO, 2009). Deux zonesi@arerement touchées par les incendies se
démarquent: le Nord de I’Angola englobant le Sudad@&publique démocratique du Congo et
le Sud du Soudan plus la République Centrafricaies zones étaient jadis essentiellement
couvertes de foréts tropicales, aujourd’hui leugétéation est constituée de mosaiques de
prairies et de vestiges forestiers éparses, inéxcde cultures et habitats d’agriculteurs
sédentaires ou itinérants (FAO, 2009).

Durant la période 1999-2003, les pays d’Amériquesdd ont signalé en moyenne
26 000 incendies par an, détruisant 5.5 millioeedtares. Les variations interannuelles liées
aux conditions meétéorologiques sont cependant itrgsortantes, avec plus de 66 000
incendies en 1997 et 13.6 millions d’hectares lsrida 1999 (FAO, 2009). En Amérique
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centrale, plus de 200 000 hectares ont brdlé €Qf® et 2003 pour le seul territoire du
Guatemala (FAO, 2009). Aux Etats-Unis, méme sidenbre de feux est nettement sur le
déclin depuis les années 1986s surfaces brilées moyennes continuent de croélhgré de
nombreux efforts pour réduire la quantité de matstche, pour prévenir et combattre les
feux, une fois déclenchés, ils brilent souvent des milliers d'hectares. Les feux de
végétation demeurent une menace sérieuse pourrdbreoses régions des Etats-Unis. Ces
derniéres années, plus de 2.8 millions d’hectanebrdilés entre 2000 et 2004.

Le continent asiatique est I'un des plus touchaés lps feux. Les statistiques des
incendies affichent un net déséquilibre en faveutadRussie en étant le pays le plus touché
par ce phénomene, puis viennent le Kazakhstan €hilae. En 2002, I'imagerie satellite a
révélé 12 millions d’hectares de surfaces forestieaffectées par le feu en Russie, alors que
les statistiques officielles font état de 1.2 noitls d’hectares de foréts et de 500 000 hectares
de surfaces non forestieres. En se basant suetagres données obtenues par télédétection,
il apparait que la surface annuelle brilée en Russie de 2 a 15 millions d’hectarésAQ,
2007). Les incendies de l'hiver 2009 ayant parcourus tieurbiéres de la taiga durant
plusieurs jours ont occasionné des pertes ineskmaoir divers plans. Entre 1990 et 2004, la
Chine a enregistré 5 337 feux ayant consumé uryemne de 135 000 hectares.

L’union européenne soutient depuis les années [E386fforts mis en application pour
combattre les feux de foréts. Ceci du fait queféesx peuvent séverement affecter toutes les
fonctions développées par les foréts de la comnténalu point de vue économique,
ecologique et social (San-Miguel-Ayaet al, 2001). En Europe, les pays les plus touchés
par les incendies sont ceux du Sud avec un recoud [p Portugal qui voit sa couverture
végétale dévastée régulierement. En effet, rienppue les années 2003 et 2005, 750 000
hectares de forét sont partis en fumée (Silva &yC&006). Selon les données reprises par
Ramade (1997), les pays les plus touchés par lesndiies sont ceux du pourtour
méditerranéen, avec, a titre d’exemple, 282 5068tH26 300 ha brilés entre 1985 et 1990 en
Espagne et en Italie respectivement.

2.2. En Méditerranée

Le feu est la principale menace naturelle qui pésdes foréts et les zones boisées du
bassin méditerranéen. Il détruit plus d’arbres tudes les autres catastrophes naturelles
réunies (attaques de parasites, insectes, torna@és.etc.). Les incendies sont surtout

favorisés par le climat de la saison seche estighidat de un a trois mois au niveau des



bioclimats humides de la rive nord a plus de sepisrsur la rive sud au niveau du littoral
libyen et égyptien.

Au cours de la période (1995-2004), les feux détfodans le bassin méditerranéen
sont estimés a 50 000 foyers en moyenne par ariiég superficies incendiées représentent
une moyenne annuelle allant de 700 000 a 1 millitrectares. Par rapport aux décennies
passées, le probleme s’est aggravé durant les am0éet plus encore durant les années 80,
tant du point de vue du nombre d’incendies queadriperficie dévastée (Dimitrakopoulos &
Mitsopoulos, 2006).

Tableau 1 Moyennes annuelles des nombres de feux et déacesrbrilées dans
guelques pays du bassin méditerranéen entre 199890t (Dimitrakopoulos &
Mitsopoulos, 2006).

Pays Nombre de feux par an  Surfaces bralées (ha/an)
Portugal 28 143 143 695
Espagne 20 482 109 345

Italie 8 608 78 100

France 5172 23 462

Gréce 1796 38912
Turquie 1914 9213

Israél 1 006 4 336
Chypre 156 1955
Maroc* 315 3 340

Tunisie** 101 1 900

* période 1990-1999; ** paule 1980-1985(Ramade, 1997).

Contrairement aux autres pays du Sud de I'Europendmbre d’incendies et les
superficies brldlées ont nettement augmenté au dg@raurant les vingt dernieres années
(Silva & Carty, 2006). En effet, entre 1995 et 20@4Portugal est parcouru en moyenne par
28 143 feux annuellement détruisant 143 695 hextadte végétation chaque année
(Dimitrakopoulos & Mitsopoulos, 2006) (Tab. I). s Silva & Carty (2006), le ratio
surface bralée sur la surface totale boisée du paysept fois plus important que celui de
'Espagne, cinq fois plus important que celui délie ou encore vingt quatre fois plus que
celui de la France.

10



L’Espagne pour sa part a enregistré pour la mémed# 20 482 incendies pour une surface
moyenne incendiée de 109 345 hectares. Vient engiialie avec 8 608 feux et une
superficie annuelle brilée de 78 100 hectares dtrdance avec 5 172 foyers pour une
superficie incendiée de 23 462 hectares annuelle(fab. 1).

Le Maroc avec une moyenne annuelle de 3 340 handiee (1990 — 1999) est assez
séveérement touché par les incendies vu la rédud®rsa superficie forestiere. Enfin la
Tunisie avec une moyenne annuelle de 1 900 haégsepte le pays le mois touché par les
incendies au niveau du pourtour méditerranéen isnrrgprobablement de 'aménagement de

ses massifs forestiers et de sa subéraie en penticu

2.3. En Algérie

La destruction progressive du couvert forestierliégt a des facteurs anthropiques,
quelquefois naturels et ce malgré la réalisatiompbrtants programmes forestiers. La forét
algérienne a perdu 1 162 484 ha entre 1979 et 2088 un nombre total d’'incendies déclaré
de 41 644 (Fig. 1). Les fluctuations sont tres ingoes d’une année a une autre, ce qui rend
tout calcul statistique sans aucune valeur. Ert,défe moyennes données dans la littérature
sur des périodes assez longues sont trompeusessgfuemt I'importante variance inter
annuelle. L’histogramme des superficies brllédasréaisortir tres bien cet état de fait (Fig. 2).
Nous avons préféré donner les résultats bruts poier les erreurs d’interprétation, toute
synthese masque toujours une part du détail. Dansa$ des superficies incendiées, la

synthése, sous n’'importe quelle forme, masquedigsd et rend son exploitation erronée.
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Figure 1Répartition des incendies en Algérie pour laquil979 — 2009.
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Figure 2Répartition des superficies brllées en Algérierpa période 1979 — 20009.
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Les années 1983 et 1994 qualifiées d’années noieesa forét algérienne, ont
enregistré des records en termes de superficieRelsr((220 570 ha. et 271 246 ha.
respectivement). Ces deux années, a elles seataliseént 491 816 ha., soit un taux de
42.31 % sur le total de la période allant de 1929@0. D’apres I'analyse faite par Meddour
et al. (2008), les conditions climatiques y sont respbtes pour une grande part. En effet,
I'Algérie a connu une période de sécheresse dilmadécennie 80, ou le déficit hydrique a
atteint un niveau critique. Les événements polgmayant ébranlé le pays, au début des
années 90 surtout, sont aussi responsables de résethent des massifs forestiers.
Aujourd’hui encore, beaucoup d’incendies sont vtdorment provoqués par les militaires
dans le cadre de I'opération du rétablissemenagmix sociale. Ceci ressort parfaitement sur
le graphique donnant le nombre d’incendies (Fig. B effet, le nombre d’incendies a
pratiguement augmenté depuis 1991 pour ne plueclgrés, a quelques rares exceptions
coincidant avec des périodes de dialogue et deedation. Enfin, un fait remarquable, les
superficies incendiées ont pratiguement gardé lmenénportance depuis 1979 — exception
faite des années 1983 et 1994 — par contre la drému des incendies n'a pas cessé
d’augmenter. Les efforts réalisés dans la lutte-inoéndies et les petits feux volontaires
provoqueés dans le cadre de I'autodéfense des gg@upees peuvent expliquer ces tendances.

Selon Ramade (1997), la récurrence des incendiest 1@ 33 ans I'espérance de vie
d’'un boisement méditerranéen. Quézel & Medail (30p8ur leur part affirment que la
majorité des formations sclérophylles de Méditekmmst parcourue en moyenne par un
incendie tous les 25 ans environ. La pression dag Empéche alors toute reconstitution
forestiere et oriente la dynamique des communaiiésndiées vers des successions
régressives. Néanmoins, I'impact des incendies lssirpaysages méditerranéens difféere,
certaines communautés comme les formations forest@ominées par les résineux accusent
le coup séverement et peuvent emprunter la voieséiess régressives. D’autres, comme la
subéraie, s’adaptent remarguablement au passaggemrtcde l'incendie et arrivent a se
cicatriser en un laps de temps assez court. D’'ayg@ains auteurs et vu la structure actuelle
de la subéraie, les incendies ont au contraire ftet positif sur cette communauté en
stimulant particulierement son rajeunissement. et,ecomment peut-on expliquer la
structure actuelle de la subéraie avec des sujetsliffierentes classes d’age quant la
régénération par semis est sans résultat. En kffesemis du fait de la secheresse estivale et
de la compétition qui leur est infligée par le sbog dense, ne survivent pas et meurent apres
la premiére saison estivale. L'incendie stimuled@geonnement a partir des racines et donne

de jeunes sujets assurant le remplacement desdugifigés et physiologiquement affaiblis.
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3. Facteurs influencant I'impact du feu sur la végetion

D’aprés les recherches de ces dernieres décemmié=s) n’apparait plus comme un
phénomene totalement négatif, mais comme une pattan ayant un impact fugace sur les
composantes des écosystemes. Dans la plupart whbss éonsidérant I'action du feu sur la
végétation, les caractéres de survie utilisés gmrvégétaux sont envisagés en liaison avec
'apparition d’'un seul incendie, bien que la plaméividuellement puisse étre soumise a
plusieurs feux. Les effets du feu, doivent done étralués en termes de régime des incendies:
type, intensité, fréquence et saison (Trabaud, ;1Padissast al., 2008; Keeley, 2009). Aussi,
la structure du combustible, les caractéristiquepodraphiques et les conditions

meétéeorologiques jouent un grand role dans lessffetfeu sur les écosystemes.

3.1. Fréquence du feu

Tous les feux des régions a climat méditerranéarchient des paysages qui ont déja
bralé par le passé. Par conséquent, la végétairomefune mosaique, qui relate I'histoire des
feux, certaines parties ayant été brilées plus djaetres, sur une période donnée. Les
especes tuées par le feu, et se reproduisant paningéion de la graine dépendent de la
frequence des feux pour persister dans les comnemancendiées. En effet pour ces
especes, I'espacement entre les feux successifétdosuffisant pour permettre aux individus
de produire des graines et d’alimenter la banqusedgences du sol. Ce pas de temps, varie
selon les espéces: la premiere année pour lesdéexbannuelles, entre la deuxiéme et la
troisieme année pour les especes du gémstus(Trabaud & Oustric, 1982; Roy & Sonié,
1992; Taganalu & Gurkan, 2005; Duguy & Vallejo, 2008) et ens a huit ans pour les
espéeces du genRinus(Daskalakou & Thanos, 2004; Rigolot, 2004; Eugestial, 2006). Si
un autre feu survient avant que ces espéces atarihtaleur maturité sexuelle, des
changements dramatiques dans la composition dtylsignomie de la végétation peuvent se
produire (Arianoutsou, 1999). La répétition deseimties a des intervalles de temps trés
courts, peut entrainer une réduction de la gerioimatles especes ligneuses, en raison
probablement, de la diminution de la banque de see®e du sol et offrir ainsi plus
d’opportunités a I'établissement des herbacées|{ipdgVallejo, 2008).

3.2. Intensité du feu

L’intensité du feu est exprimée par la chaleur ri@élors de la combustion de la

veégetation. Elle est liée a plusieurs facteurs pdesquels: la quantité, 'humidité et la
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distribution du combustible (Keeley, 2009). Lesxale foréts peuvent réduire en cendre les
communautés brilées et la régénération dépend @dofgtat de ses organes souterrains de
survie apres le passage de la flamme (Arianouts@®9). Les organes souterrains de survie
(racines, rhizomes, bulbes, tubercules et grairses)t situés a difféerents niveaux de
profondeur du sol. Dans le cas d’'un feu de fortensité, les effets du feu peuvent atteindre
les couches profondes, par contre dans le cas we de faible intensité, les organes
souterrains de survie sont épargné, I'impact aedndie se limite a la couche superficielle et
la cicatrisation du milieu quasi immédiate (Trabal®89). Les incendies de faible intensité
stimulent principalement la germination des graiagsoximité de la surface du sol (De Luis
et al, 2008a). L'intensité élevée de Il'incendie occas® une mortalité importante des
graines réparties au niveau superficiel (De latial, 2008a). Rivagt al, (2006) notent que
les graines s’y trouvant étant soumises a des terypés extrémes et peuvent étre
endommagées ou carréement détruites, compromaeitasitieurs germinations et réduisant la
banque de graines du sol. L'essentiel de la getioimalans un tel cas est assurée par la

banque de graines des couches profondes.

3.3. Taille de l'incendie

La superficie br0lée est aussi un facteur écolagigmportant influencant la
recolonisation par les espéces. Ainsi, de hombv&gétaux ne peuvent pas se régénérer par
rejets et sont tributaires d’apport de diasporeaslgs différents modes de dissémination et
plus particulierement le vent (pour les grainesna@hores) et les animaux (pour les graines
zoochores). Dans le cas de grands incendies, déeede la superficie brilée est importante,
reléguant les portes graines a de trés longueandiss, les apports et I'installation des especes
sont alors trés reduits. La reconstitution des camamtés peut accuser un retard, de méme le
poids et les propriétés aérodynamiques des propagolient un role déterminant (Trabaud,
1989).

3.4. Caractéristigues du combustible

La teneur en eau des végétaux constituant le cstibbai est le facteur le plus
important affectant le comportement du feu. Elléed@ine la probabilité d’ignition ou la
facilité d’allumage, la vitesse de propagation &t duantité de combustible brdlé. La
végétation méditerranéenne riche en résine (fal@tesineux) et d’'une faible teneur en eau

brile facilement (Schnitzler-Lenoble, 2002). Un ippeombustible absorbe et perd son
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humidité plus rapidement qu’'un gros. Un combustidde s’allume plus facilement qu’un
combustible gorgé d’eau. La saison des mises aseimportante a considérer, car la teneur
en eau des végétaux n’'est pas équivalente d'usersa une autre. Ceci peut avoir une

influence considérable sur le comportement du feu.

3.5. Les conditions météorologiques

Parmi les facteurs météorologiques influencarddmportement des incendies, nous
pouvons citer la température, le vent et les pittipns.
La principale source de chaleur est le soleil deloustible exposé au soleil se réchauffe plus
rapidement que celui sous couvert forestier, iltpeavoir jusqu’a 10 °C de différence. La
température peut avoir une influence directe paédhauffement ou le refroidissement des
matériaux ou indirecte par la modification du conten humidité de I'atmosphére. Pour cette
raison, les pics de température sont fortementutédadu fait de la facilité de combustion de
la végétation. Le vent favorise la combustion epilapagation en augmentant I'apport en
oxygene, en asseéchant le combustible, en favorigaméchauffement du combustible a
lavant du feu, en influencant la direction de pgation du feu et en transportant les
étincelles ou autres matieres enflammées sur delgsadistances. L'effet des précipitations
sur les incendies de forét dépend de la lame @e&tipitée et de sa répartition dans le temps.
En effet, une faible tranche pluviométrique régadans le temps présente un meilleure effet

g’'une grande quantité de pluie précipitée en us tiptemps tres court.

3.6. Les facteurs topographiques

La topographie est une variable constante, c'éatagu'elle ne varie pas dans le
temps. On peut donc facilement déterminer son énfte. Deux principaux parametres
topographiques influent sur les incendies. La pememplifiant I'effet de radiation et de
convection, et I'exposition en jouant sur la quintde chaleur recue en fonction de

l'insolation ainsi que la densité et la structueda végétation.
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4. La subéraie: distribution et caractérisation
4.1. Distribution

Le chéne-liege est circonscrit a la région de laditdéranée occidentale (Quézel &
Santa, 1962-1963) et déborde au Portugal et audMarlong de la facade atlantique, ou les
influences de la mer et de I'océan permettent m@decr la grande amplitude des oscillations
thermiques et l'aridité de la saison estivale dmatl méditerranéen. Cependant, les fortes
variations climatiques et anthropiques ont rédaitsidérablement son aire de répartition. La
subéraie mondiale serait d'environ 2.687.000 hestagpartis exclusivement sur sept pays
(Tab. II).

Tableau If Répartition mondiale de la subéraie (Silva & €a2006).

PAYS Superficie (hectares) %
Portugal 730.000 32.2
Espagne 500.000 22.0
Algérie 410.000 18.1
Maroc 340.000 15.0
France 100.000 4.4
Tunisie 99.000 4.3
ltalie 90.000 4.0

Le chéne-liege totalise plus d'un million et denheattares en Europe et prés d’'un
million d’hectares en Afrique du Nord (Pausasl, 2009).

Au Maroc, le chéne-liege s'étend sur une superfidee pres de 340.000 ha,
principalement dans les régions de la Mamora, dteBlU Central et du Rif, ce qui représente
15% de la superficie mondiale de la subéraie. Lanbta est la plus grande subéraie
mondiale d’'un seul tenant (Natividade, 1956). Lt@a dégradation et le dépérissement des
subéraies au Maroc sont le résultat de I'actiof’ld@mme a travers les défrichements, les
exploitations abusives, le surpaturage et I'écimam®binés au stress hydrique des périodes
de sécheresse de plus en plus fréequentes et aagquedt parasitaires, notamment des
défoliateurs et d’agents pathogenes (Aetfial, 2005). Dans le méme sens, Pausasl
(2009) notent que la compression continuelle deel'de la subéraie en Espagne, est plus le
résultat de I'aménagement, des attaques parasitaite surpaturage et probablement du

changement climatique que des incendies.
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L’aire de répartition du chéne-liege en Tunisie exprésentée par la région de
Kroumirie - Mogods constituée par une bande étrgite occupe presque toute la partie
septentrionale délimitée au Nord par la Méditereag€ au Sud par une ligne partant de la
frontiére algérienne jusqu’a Bizerte. Elle couvree superficie d’environ 99 000 ha. (Silva &
Catry, 2006). Autrefois, la subéraie occupait umpesficie plus importante. Celle-ci a
diminué sous l'action de I'Homme et de son chegBxdudy, 1950). Selon I'estimation
donnée par Ben Jamaa & Abdelmoula (2004), la sidbéuaisienne n'occupe aujourd’hui
gue 45 461 ha, alors que Boudy (1950) signalaitQ®¥ ha, soit une réduction de 64%. En
plus de l'action anthropique, les foréts de chébdgel sont soumises a plusieurs autres
contraintes naturelles (sécheresse, incendieguatiad’insectes et de champignons, etc.), qui
ont provoqué, depuis des années, des dépérissertrénstsnquiétants (Ben Jamaa &
Abdelmoula, 2004).

En Espagne, le chéne-liege est présent dans ieeplkt les plateaux et se trouve dans
un état de dégradation alarmant suite a I'actiomdine (Coca & Pausas, 2009). Apres le
Portugal, pays offrant la plus grande superficiendi@le de la subéraie avec 730.000
hectares, c'est I'Espagne qui affiche une superfites appréciable d’'un demi-million
d’hectares (Silva & Catry, 2006). En Iltalie, remé®nt sa limite Est, il recouvre une
superficie totale de 90.000 hectares a I'étatdrggsersé.

En Algérie, le chéne-liege domine dans la partimide, de I'Est d’Alger jusqu'a la
frontiére tunisienne, il s’étend d’une maniere assentinue le long de la zone littorale ou il
offre le maximum de son aire de répartition. Daaspéartie Ouest, il reste disséminé et
constitue des flots de moindre importance. L’'Algéoiffre une superficie appréciable de
410 000 hectares selon les estimations donnéeSipar & Catry (2006). Les différentes
estimations de la superficie de la subéraie alggeedonnées par Zeraia (1981) se situent
entre 400 000 et 480 000 hectares. Khelifi (198@)rpsa part, note suite aux diverses
dégradations, une réduction de cette aire poutiser autour de 200 000 hectares.

La surface actuelle occupée par le chéne-liege fagué du Nord est probablement
inférieure & 30 % de sa superficie potentielle @dseadu surpaturage, incendies et absence
d’aménagement (Charco, 1999 in Pausas, 2009).

La différence entre les estimations de la superfitd la subéraie données par divers
auteurs pour les différents pays méditerranéendteéde la dégradation continuelle de cet
écosysteme et de la définition méme de la subéemieeffet, des chiffres donnés a dix ans
d’intervalle ne peuvent pas se superposer sauf dawas des régions ou la subéraie est

entretenue, donc conservée. Aussi, certaines dgiimeane prennent en compte que les
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peuplements offrant une ambiance forestiere typautiees englobent les peuplements
dégradés synonymes de matorrals ou de maquis hauts.

Phylogénétiquement, le chéne-liege est considérémm étroitement lié a trois
especes asiatiques de chéne, qui sont toutes liegecaduques. Ce sont le chéne chevelu
(Quercus cerriy du Sud-Ouest de 'Asie, le chéne en dents de(Qeiercus acutissimade
I'Asie orientale, et le chéne-liege chino@ugrcus variabiliy (Manos & Stanford, 2001). En
outre, de récentes études génétiques suggeretibggime évolutive du chéne-liege se situe
un peu a I'Est de son aire de répartition actyelienaretet al, 2005). En effet, les fossiles
des ancétres de chéne-liege, dans le grQumcus sosnowskgnt été trouves en France, la
Pologne, la Roumanie, la Bulgarie, la Turquie eGkorgie (Bellarosa 2000). Cependant,
l'origine du chéne-liege est encore en débat (Metgai., 2007). Au siécle dernier, le chéne-
liege a été introduit artificiellement dans plusgeupays en dehors de la région
meéditerranéenne, comme un arbre ornemental d'omletaige curiosité botanique ou dans
I'espoir de générer la production de liege locaisBhnablement, une bonne acclimatation a
été observée en Bulgarie (Petrov & Genov, 2004)Ndavelle-Zelande (Mac Arthur, 1994),

le Sud de I'Australie, le Chili et la Californie.

4.2. Ecologie

Le chéne-liege est une essence méditerranéo-gtiantLa répartition géographique
de l'espece est définie par ses exigences écokmjigui sont de quatre ordres: exigence en
lumiére, chaleur, humidité et refus des sols cedeai

Le chéne-liege est une essence héliophile, ciise @e pleine lumiere et exigeant une
forte insolation. La cohabitation avec d'autresersss est possible, mais c'est en peuplement
pur qu'il se développe le mieux.

Le chéne-liege est thermophile: il pousse donc sdes climats tempérés
(températures moyennes annuelles comprises enge18°C) a hivers doux, car il craint les
fortes gelées persistantes et a besoin d'une pededsécheresse en été pour prospérer.
Blancoet al (1997) in Pausas (2009) estiment que le chége-k& développe bien dans les
régions recevant une pluviométrie moyenne anngeip&rieure a 600 mm et une température
moyenne annuelle de I'ordre de 15 °C. Maire (19&8)t que le chéne-liege est tres exigent
vis-a-vis de la température. Il ne se développesmues un climat relativement chaud ou la
moyenne annuelle des températures reste comprise Eh et 17 °C. Dans le méme sens,
Sauvage (1961) note que les subéraies marocainggpsetissent entre des moyennes
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annuelles comprises entre 18.4 et 25.6 °C aveenayenne des températures maximales du
mois le plus chaud entre 25 et 35 °C. Selon Sa¢l@B3), la subéraie tunisienne est
caractérisée par des températures comparablekea della subéraie marocaine (M entre 28.6
et 35.3 °C). Le chéne-liege ne supporte pas degéextures faibles, en effet, une température
minimale du mois le plus froid (m) inférieur a Qj lest fatale. Les valeurs fournies par
Sauvage (1961) pour la subéraie marocaine et S4b888B) pour la subéraie tunisienne se
situent entre 0.5 et 10.3 °C. Pour la subérai&ateylie, les valeurs calculées pour Mizrana
(4.5 °C), Taourirt Ighil (7.0 °C) et Bouhatem (7@) sont comprises dans la méme intervalle
gue le reste des subéraies maghrébines. En Fragatiéermanéenne, Aime (1976) enregistre
une moyenne des températures minimales du moisute fpid de l'ordre de 5.8 °C. La
température limite sa distribution en Europe méditeéenne a une altitude de 700 m environ,
mais le chéne-liege peut monter et atteindre 10@@xns les régions chaudes de I'Afrique du
Nord, voire méme 2000 m dans I'Atlas marocain.

L'humidité est également un facteur limitant, cenbqu'étant xérophile, le chéne-
liege nécessite une humidité atmosphérique d'ansr@d %, méme en saison seche, et d'une
pluviométrie allant de 500 a 1200 millimetres par @es conditions ne se rencontrent que
prés de la mer en région méditerranéenne, et p&PO ou 300 km a l'intérieur des terres sur
la facade atlantique. Dans I'étude phytogéographidgl I'’Algérie et de la Tunisie présentée
par Maire (1926), il écrit que l®uercetum suberige se développe que dans les régions a
fortes précipitations, il est d’autant plus luxmtiggue les précipitations sont plus fortes. Ce
sont justement la les caractéristiques climatigleeka Kabylie et de la région Est de I'Algérie
en allant de Jijel (forét de Guerrouche) a El Ké@las exigences varient néanmoins selon les
particularités des stations qu'il colonise: exposi{nord/sud), topographie (sommet, fond de
vallon), proximité de la mer, etc.

Le dernier facteur determinant dans la distributienla subéraie est le sol. Le chéne-
liege est une espece calcifuge stricte se plaisanttous les substrats siliceux et acides
(schistes, grés, gneiss, granite), et craignagtiddmorphie. Il s'accommode de sols peu
fertiles, superficiels ou lourds (riches en argilasais recherche plutét des textures légeres
(sables), biens aérées et riches en matiere orgagme, 1976). Sauvage (1961) écrit a cet
effet, que les granites, les gneiss, les micashisti les grés a ciment siliceux, argileux ou
méme calcaire constituent les roches favorableshd@ne-liege, car elles présentent des
caractéristiques sableuses. Les calcaires et lesesdiexcluent au profit d’autres espéces
mais quelques intercalations argileuses ou mémaeuaes n’éliminent pas le chéne-liege

guand il rencontre de bonnes conditions climatiques
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Le chéne-liege présente une grande plasticité-vis-a@le I'altitude. Il se développe
depuis le niveau de la mer jusqu'a 1650 m. Paetsals(2009) écrit que le chéne-liege végete
bien au-dela de 800 m d’altitude dans toute som @ distribution. En Algérie, sa limite
supérieure est de 1500 m (Khelifi, 1987). Au Maribgst signalé par Sauvage (1961) en
meélange avec le cédre a 1900 m dans le Rif. EnsieyjniDebazac, 1959) distingue pour la
Kroumirie une succession de trois étages de végétdetage inférieur (entre 400 — 500 m)
correspondant au faciés a lentisque, I'étage deebasontagne (entre 500 et 1000 m)
caractérisé par le facies a cytise et I'étage ngmatad supérieur a 1000 m. Les subéraies de
Kabylie occupent selon la classification de QuégEd79) les étages de végeétation
thérmoméditerranéen (3 <m < 10 °C) et mésoméditéan (0 <m < 3 °C).

La subéraie, lorsqu'elle est bien conservée, dapstin des écosystemes naturels les
plus complexes et développés du territoire méditgren. Dans leur état naturel, ces
ecosystemes forestiers méditerranéens présentergrande diversité dans la strate arbustive,
puisque nous rencontrons divers faciés ou variasgésn la dominance des especes. Ces
facies sont le résultat de la résultante de difat®urs écologiques tel que: les perturbations,
la topographie, la température, la nature du sol et
Les foréts sclérophylles@uercus subeont une grande singularité fonctionnelle, puisdgsel
sont adaptées a un stress climatique multiple, sguidéfinit par un froid hivernal, une
irrégularité pluviométrique et une coincidence al@ériode de sécheresse maximum avec de
tres hautes températures. Du point de vue édaphigueanque de nutriments agit comme
facteur contribuant a renforcer sa forte singutadt identité. De telle sorte que tous les
mécanismes fonctionnels qui surgissent dans cettentunauté sont amenés a maintenir un
contrble rigoureux pour I'économie hydrique et desiments, parfaitement adaptés au climat
et au sol.

Le chéne-liege est zonal. On le trouve bien dejeui®rd des eaux jusqu'aux rochers,
dans presque tous les milieux. Pendant longterapsyibgéographes et les phytosociologues
I'ont méme considéré comme climacique tant il ddanfildusion de régner sur son étage de
veégetation. Depuis les années 60, beaucoup deasebént été abandonnées par 'hnomme et
'on constate qu'a la difference d'une espéce abdeitnent climacique, le chéne-liege ne
résiste pas a la concurrence des especes Vvériaitlelimaciques. En [l'absence
d'intervention de I'homme, la subéraie est unetfarénacée de disparition. Forét a la fois
zonale et trés liée a l'action de I'homme, la saibéapparait ainsi sur le plan écologique

comme assez unique et tres originale.
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Le feuillage du chéne-liege est assez léger etld@raie dans son état optimal est un
peuplement forestier relativement clair ou les estme couvrent qu'environ 60% du terrain.
La lumiére du soleil peut ainsi parvenir en sufiisa aux strates basses. Cette structure
horizontale permet I'éclairement du sol. Ainsi, st subéraie peut se développer un sous-
bois assez riche: ligneux bas et de nombreusesxesmherbacées, comportant a la fois des
especes sciaphiles (d'ombre) et des especes hidofide lumiére).

Cette richesse spécifique se conjugue avec unairerpriginalité écologique. Les sols
portant le chéne-liege étant dépourvus de calaigénéralement acides. A coté d'especes
meéditerranéennes assez ubiquistes tellesRigstacia lentiscusPhillyrea latifolia et Cistus
monspeliensison trouve des especes plus strictement inféodérssols acides telles que
Erica arboreag Arbutus unedpLavandula stoechagtc.

4.3. Les groupements
Nous distinguons au niveau de la subéraie troijaux groupements:

- Le groupement a cytise, qui couvre des versanigsie plus souvent a plus
de 500 m d'altitude. C’est un groupement a caractéeso-méditerranéen et
humide.

- Le groupement a bruyere arborescente et lentisgaes sans chéne-kermes
qui couvre les versants situés a moins de 500 ititdde dans les régions
intérieures. C’est un groupement a caractere therméditerranéen, humide,
sub-littoral a semi-continental.

- Le groupement a lentisque et chéne-kermes s’étdmkse altitude dans les
régions littorales a sub-littorales. C'est un gremmgnt a caractére thermo-
méditerranéen, humide et maritime.

- Dans tous ces groupements, il est possible dengistr des variantes
maritimes a myrte, des formes sub-humides a sedé-appauvries et divers
facies morpho-pédologiques.

Les groupements de la subéraie forment deux étdtieslinaux:
- L’étage meso-méditerranéen correspond a la sigb@&reytise, qui s’étend en
général a partir de 500 m d’altitude. Sous I'influe de I'altitude et du relief,
cette subéraie est particulierement humide et dorava hiver un relatif

rafraichissement des températures.

- L’étage thermo-méditerranéeagroupe les subéraies de basse altitude ou le

lentisque est abondant. La modération relativepligies est combinée avec
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des conditions thermiques plus chaudes. Les groepsmet les faciés a
chéne-kermes et & myrte individualisent les nuana#times de la subéraie.
La subéraie résulte avant tout de I'associationegtiercus subeet Erica arborea.
Ce sont la les deux especes les plus caractéastigiun groupe acidiphile, de large
répartition sur les terrains siliceux et de biodtrhumide a sub-humide.
Ce groupe comprend entre autr€sstus salviifolius Arbutus unedo, Clinopodium vulgare
Lavandula stoecha3 uberaria commutatéErica scopariaet Daphne gnidium.
La dégradation favorise aussi les especes suivaataestéristiques des sols décagastus
monspeliensisBellis sylvestris Ampelodesmos mauritanicurdypochaeris radicataBriza
maxima Aira tenorej Festuca coerulescens, Hedysarum coronayiGynosurus echinatuest
Stachys ocymastrum.
A basse altitude, et dans des conditions plus négjpar la sécheresse, ce groupe lié a la
dégradation de la végétation et du sol est renfpacéHypericum humifusupHyparrhenia
hirta, Erica multifloraetFumana thymifolia
Les facies forestiers, souvent avec une densigdppréciable en chéne-liege et ayant un
couvert arbustif dense, se distinguent par les cespédumicoles suivantes liées a la
constitution d’'un sol riche en matiere organiquepkis au moins épais/iburnum tinus
Smilax aspera Crataegus monogynaDiscorea communjsLathyrus tingitanus Rubus
ulmifolius Melica minuta Pteridium aquilinum Trifolium bocconei Brachypodium
sylvaticum Rubia peregrinaAsplenium adiantum-nigruet Cyclamen africanum.
Les stations les plus fraiches enregistrent lagmes de certaines especes typiques des
zénaies, et qui caractérisent des formes de tr@msalvec la zénaieQuercus canariensjs
Prunella vulgaris Ranunculus ficarigLuzula forsteri
A basse altitude se développe largement les esgeocemtes, qui caractérisent les subéraies
a lentisque et a chéne-kermdastacia lentiscus Phillyrea latifolia, Quercus coccifera
Chamaerops humiljgMyrtus communisTeucrium fruticansetc.
A une altitude supérieure a 500 m, s’affirme leug® caractéristique suivant qui distingue la
subéraie a cytiseCytisus villosusGalium rotundifoliumssp.rotundifolium Rhaponticoides

africana, Chrysanthemum fontanesstc.

4.4. La subéraie face aux incendies
La subéraie subissait des incendies plus ou maoients depuis une longue date,
néanmoins elle persiste grace a sa forte résestéic effet, quelques semaines apres le feu,

des rejets et des drageons apparaissent en abendanc
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L’intensité du feu peut étre appréciée par descaslindirects: degré de calcination de la
végétation, importance des chicots résiduels, &spec la surface du sol brilée *
profondément. L'observation des chénes-lieges ¢a di@ggon dont ils "repartent” apres le feu
peut fournir des indications assez précises,sables pour pronostiquer leurs chances de
survie.

Si le chéne-liege est capable de résister a desdiies parfois violents, c’est a I'épaisseur et a
la structure de son écorce (présence d’'une mudtiledcompartiments étanches remplis d’air)
gu’il doit cette aptitude. En effet, en terme theue, le tissu subéreux figure parmi les
substances douées de la plus haute capacité msoldatorce liegeuse du chéne-liege est
donc sa meilleure assurance vie.

Le fait de le démascler et de lui 6ter cette ptodacsi précieuse aura pour conséquence
directe de rendre plus vulnérable le peuplemertasnd’incendie méme de faible puissance.
Fricout (1913) et Bouarbi (1936) écrivaient a preple la forét de Mizrana que si un incendie
survenait pendant les trois premiéres années iuergu’écorcage, la plus grande partie des
arbres écorcés pourrait étre considérée comme @erdu

Malgré la perte de tout son houppier et un aspedbonisé, le chéne-liege possede un
important pouvoir de récupération, ce qui fait galat de décider de couper un arbre il faut
s’assurer de sa viabilité future. Il est préférabibtendre le printemps et méme le deuxieme
automne pour évaluer I'état sanitaire de chaquet.sujinsi, $ le liege protege tres
efficacement les chénes contre les incendies, egsetls sont par contre trés sensibles aux
incendies quand ils ont été réecemment récoltéss Damentuelle coupe rase ou mortalité
apres incendie de forte intensité,régénération n’est possible que par rejets de syuah
régénération naturelle par voie sexuée n'aboutd (Boudy, 1950). En effet, malgré la
germination des glands parfois en abondance, lesssee resistent pas a la secheresse

estivale.
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Chapitre Il. Evolution de la composition
floristique et de la structure de la subéraie de
Kabylie, apres feu

25



Chapitre |l

[I. Evolution de la composition floristique et de & structure de la subéraie

de Kabylie, apres feu

1. Introduction

La végétation et la flore de la région méditerrameesont faconnées par l'action de
feux récurrents (Naveh, 1975; Trabaud & Lepart,0198rianoutsou, 1998; Pausas al,
2008). La plupart des études relatives a l'inflleeda feu sur les communautés végétales dans
le bassin méditerranéen sont réalisées dans IdNove (ex. Trabaud, 1980 & 1983; Trabaud
& Lepart, 1980; Arianoutsou & Margaris, 1981; Tharet al 1989; Izhakiet al, 2000;
Lloret & Vila, 2003; Pausast al, 2003; Baezat al, 2006; De Lui%t al. 2008a et b).

En Algérie, les rares travaux menés sur le supett I€té par 'approche exclusivement
comparative et les auteurs se sont contentés digeddes stades de la végétation considérés
comme appartenir a des séries régressives (QU&ESE; Debazac, 1959; Le Houerou, 1980).
Plus réecemment, quelques travaux relatifs surtdatfi@dristique ont vu le jour sur la subéraie
(Wojterski, 1990; Ouelmouhoub & Benhouhou, 2007kdBricheet al, 2008) et sur la
pinede (Moravec, 1990; Madoei al, 2006).

Le passage de l'incendie élimine toute la végétatjoi se trouve a la surface et au-
dessus de la surface du sol. Pour savoir quel dgvenir de ces communautés brdlées, il est
essentiel de suivre leur évolution, au cours duptensoit en mode diachronique sur des
placettes expérimentales, soit par 'approche coatpa sur des placettes parcourues par des
feux sauvages dont on connait la date de la derpenturbation. Il est intéressant d’étudier
guelles sont les espéces qui se réinstallent épfés et quelle structure vont-elles engendrer
au cours du temps aprés le traumatisme. Assistons A la réinstallation des espéces
originelles de la subéraie favorisant donc, unatdgation rapide et un retour a I'état de la
composition floristique initiale ou plutét a unelmuisation effective et durable de taxons
étrangers orientant la succession vers d’autresrmeorautés.

La question qui se pose alors est de savoir quelsles taxons qui vont finalement
occuper le territoire incendié. Les espéces endemy&ont — elles gagner le combat de la
compétition qui s’installe, durant les premieremnées suite au feu, entre elles et les
pionnieres exogenes qui tentent de s’installer tavaur de I'opportunité créée par le feu.

Aussi, il est important de savoir si les végétauk sjinstallent les premiers faciliteront ou
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empécheront linstallation des végeétaux qui arrivelus tard, et si le renouvellement des
taxons entrainera une évolution de la communautiés vers d’autres communauteés.

Au fur et a mesure que les espéeces se réinstal@nhpar la reprise végétative, soit par
la germination massive de la banque de grainesodausencore par I'apport des différents
agents de dissémination, un agencement des vegataue plan horizontal et vertical va se
produire induisant des changements de la strudige.bouleversements, avec le temps, vont
t-ils s’estomper pour permettre a la subéraie geerelre sa structure d’avant la perturbation,
ou plutdt mener la succession vers une autre corameérmlus ouverte ou plus fermée.

L’étude de I'évolution de la composition floristiget de I'accroissement quantitatif
de la végétation au niveau de trois stations rigsadans le territoire de la subéraie de
Kabylie, nous permettra de mieux comprendre soramhysme et de savoir si le pas de temps
considéré de 15 a 20 ans apres le passage durdeuniest suffisant pour lui permettre de
revenir a son état initial, auquel cas elle saraitsidérée comme une communauté fortement

adaptée au passage de l'incendie.

2. Matériels et Méthodes

2.1. Description des stations d’étude

Les stations d’étude se répartissent au niveaa dalléraie de Kabylie sur le territoire
des wilayas de Tizi Ouzou pour Mizrana et de Bé&paiar Taourirt Ighil et Bouhatem.

La station de Mizrana est située a quelques 2.3l&nra ville de Tigzirt, délimitée a
I'Est par la route de Wilaya 124, a I'Ouest paolg&ge communale reliant les villages Tamazirt
ou Rabah et Tikiouech, au Nord par El-Azaib et aud Par la route reliant Maiach a
Akendouk Tarsif. Elle est comprise entre les conrdi®s géographiques suivantes (longitude:
4° 05’ 36” a 4° 07’ 40" Est, latitude: 36° 50’ 50” a 36° 52’ 18” Nord).ad_deuxieme station
est située au niveau de la forét littorale de Boernaa 30 km a I'Ouest de la ville de Bejaia.
Elle est située entre les coordonnées géographgpieantes (longitude: 4° 57° 00" a 4° 7’
25” Est, latitude: 36° 53’ 30" & 36° 42’ 30” Nai). Elle s’étale sur une superficie d’environ
7 000 hectares répartis en 44 cantons couvranhtéstement les territoires de la commune
de Toudja avec des débordements sur les commumiéphes de Bejaia a I'Est, Beni Ksila
a I'Ouest et El Kseur au Sud. Au Nord, elle esitke par la mer Méditerranée. La station de
Taourirt Ighil couvre une bonne partie de la comende Toudja, Taourirt Ighil et El Kseur et

chevauche en partie sur les communes liptiee d’Adekar, Tifra et limaten. Elle est
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Figure 3 : Carte de situation des stations d’€tude.
(Source : Carte touristique de 1’ Algérie et de Tunisie. Michelin, 1972).

28



~

comprise entre les coordonnées géographiques sesvdangitude: 4° 57’ 00" a 4° 37’ 23”
Est, latitude: 36° 53’ 30” a 36° 42’ 30” Nord).

La configuration générale du terrain pour les difées stations est assez accidentée
offrant toutes les expositions et diverses cladsgsentes. Le réseau hydrographique n’est pas
dense et I'’écoulement est intermittent.

Le substrat géologique est essentiellement coastieugres numidiens et des éboulis
de gres sur marnes. D’aprés une étude réalisde BNEF (1993), les sols de la subéraie de
Kabylie en générale se répartissent en six tygestié en trois grandes classes:

+ Classe des sols peu évolués:
- groupe des sols peu évolués d’érosion,
- groupe des sols d’apport colluvial.
+ Classe des sols brunifiés:
- groupe des sols bruns,
- groupe des sols lessivés.
+ Classe des sols a sesquioxydes de fer:
- groupe des sols lessivés modaux,

- groupe des sols rouges lessives legerement hydpesr

Les précipitations au niveau de toute la zone sojetites a de fortes fluctuations d'une
année a l'autre. La moyenne annuelle calculée lpopériode 1914 - 1938 pour Mizrana est
de 896 mm pour son altitude moyenne de 350 m. édtede 917 mm pour Taourirt Ighil
(altitude moyenne de 550 m) et de 803 mm pour Benhdaltitude moyenne de 65 m) pour
la période allant de 1970 a 2007 (données corrigégzartir de celles de la station
meéteorologique de I'aéroport de Beéjaia). La régarti intra-annuelle présente également
d'importantes fluctuations. La période pluvieudedessix mois allant de novembre a mars, ou
la pluviométrie de chacun des mois est supérieul@ pgluviométrie moyenne mensuelle.
Novembre, décembre et janvier sont tres humidéstatisent & eux seuls prés de 50% de la
pluviométrie annuelle globale. La période de séxtsr est assez importante et s’étale sur
guatre mois (juin a septembre), ou les mois de juitiet et aolt sont nettement déficitaires
avec une somme qui tourne autour de 3.50 % denlagphétrie annuelle globale.

Les mois les plus chauds sont juin, juillet, aois@&ptembre avec des températures
moyennes maximales allant de 24 a 34 °C. Les tathpés minimales moyennes des mois
de décembre, janvier et février sont compriseseefhts et 10 °C. La température moyenne

annuelle est voisine de 18 °C pour Mizrana et Btarhat 16 °C pour Taourirt Ighil.
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Selon la classification d’Emberger (1971), lesdrstiations d’étude se caractérisent par
un bioclimat de type sub-humide & variantes tengpg@ur Mizrana et Taourirt Ighil et
chaude pour Bouhatem.

Ces résultats affirment le caractére méditerraméemle la zone d'étude (Daget, 1977,
1980a, 1984; Akman & Daget, 1981).

La végétation des différentes stations est plusiams dégradée par la récurrence du
passage des incendies conjuguée a diverses adtionaines subies depuis une longue
période (défrichement, démasclage du liege, debsouent et reboisement dans certaines
situations). La végétation du sous bois est dompadrbutus unedoPhillyrea latifolia et
Erica arborea pour Mizrana et Taourirt IghilArbutus unedp Phillyrea latifolia, Erica
arboreg Erica scopariaetMyrtus communigour Bouhatem.

2.2. Méthodes d’étude de la succession végétale

Le terme de succession est utilisé pour décrineréeessus de changements spatio-
temporels de la végétation (Mc Intosh, 1981; lcefaEscarre, 1983; Finegan, 1984). Deux
modalités de successions sont décrites dans &xatiire: la succession primaire et la
succession secondaire.

La succession végétale primaire correspond au gsaselent de la dynamique
d’'occupation dans un espace ou le substrat est(aystéme dunaire, zones de retrait des
glaciers, champs de lave de volcans, etc. (LepaHs&arré, 1983). La succession végétale
secondaire est le processus de recolonisation teun@pres destruction totale ou partielle
d’'une communauté végétale préexistante. La sucressicondaire est surtout étudiée dans
les endroits ou I'action humaine est importants: daltures abandonnées, les communautés
incendiées, défrichées ou soumises a une pertonbgtielconque.

Deux méthodes d’approche permettent d'étudier ¢egmsus de colonisation et de
reconstitution d'un biotope perturbé totalemenpartiellement et suivre les changements de
la composition floristique et/ou faunistique au du temps aprés l'arrét de la perturbation.

L’approche directe ou diachronique observe I'évofutd'un écosysteme au fil des
annees. Cette démarche la plus rigoureuse du pmEntvvue méthodologique présente
néanmoins l'inconvénient de durer longtemps. lldests la plupart des cas, matériellement
impossible pour un seul observateur de suivre lldom d'un écosysteme pendant un laps de
temps suffisamment long pour observer des changsrappréciables (Escarré, 1979; Escarré
et al, 1983; Lepart & Escarre, 1983; Finegan, 1984).
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Elle est aussi I'approche la mieux adaptée lordgneveut mettre en évidence des
variations fines de la composition floristique ousljue la succession est fortement influencée
par la composition floristique initiale de la steti(Lepart & Escarré, 1983).

L’approche indirecte ou synchronique ou encore aatp/e consiste a I'analyse des
variations spatiales de la structure et de la caitipa floristique des communautés végétales
présentes a un instant donné dans un espace plusoms homogene, ayant subi une
perturbation de méme nature a des dates échelodagsde temps.

La reconstitution de la succession par l'approgmetgonique implique un certain
nombre de conditions:

- relative uniformité du climat et du substrat,

- méme degré et méme nature de la perturbation,

- présence d'une station récemment perturbée,

- cessation de I'action humaine apres la pertiofbé&bu pression constante sur
toutes les parcelles).

Etant des stations trés circonscrites spatialensgmatnt subi la méme perturbation et
pratiguement sans pression humaine aucune (sauf ez un léger paturage pour le
Mizrana), nous pouvons affirmer que les différenstations de la subéraie analysée
remplissent les conditions de cette approche.

Malgré ces restrictions et faute de pouvoir suiure succession sur tout son parcours,
I'approche synchronique reste la seule et uniggiade qui permet une vision globale de la
succession dans un délai acceptable.

La plupart des travaux relatifs aux successions gt conduits par l'approche
indirecte, nous citons par exemple: Bazzaz (19B8)trand (1977), Acherar (1978, 1981),
Escarré (1979), Debusschkal. (1982), Escarrét al. (1983), Guo (2001), Saiet al (2003),
Capitanio & Carcaillet (2008) etc.

2.3. Echantillonnage

L’échantillonnage a été conduit, aprés une steatifon préalable suivant la date de la
perturbation et structure de la végétation, setbombde subjectif. Ce mode consiste a choisir
au niveau de chaque station des échantillons gardites plus représentatifs et suffisamment
homogenes (Gounot, 1969; Long, 1974), intégransémble des situations structurales et de
facies de végétation rencontreés.

Ainsi, nous avons échantillonné séparément et asdesons différentes les trois

stations considérées dans ce présent travail casnine

31



- Pour la station de Mizrana, 102 relevés florigtis| ont été exécutés au printemps
2003 dans cing sites ayant brllé a différentessd@®88, 1994, 1998, 2001, 2002) et une
sixieme non brdlée depuis au moins 42 ans.

- Pour Taourirt Ighil, 40 relevés ont été realidésant le printemps 1999 dans trois
sites ayant bralé a différentes dates (1983, 19987) et un témoin non incendié depuis au
moins 29 ans.

- Pour la station de Bouhatem, 120 relevés onexéeutés durant le printemps 2001
sur quatre sites incendiés a différentes dates3(1B#4, 1999, 2000) et un site non incendié
depuis au moins 1970 (soit 31 ans).

Nous tenons a signaler que les témoins sélectiopnés représenter I'état de la
végétation d’avant le feu ne présentent pas dedrde passage d’incendies dans un passé
récent. Le dépouillement des statistiques des diesnfournies par les conservations des
foréts depuis 1952 pour Mizrana et 1970 pour lexditres stations ne mentionnent aucun
incendie au niveau des localités étudiées.

Concu de maniere a répondre aux objectifs de kétiedrelevé de végétation, en plus
de la liste floristique, consiste a obtenir uneiorisprécise de l'occupation horizontale et
verticale de la végétation et de son évolution tenslfe.

Nous avons, ainsi, adapté pour la subéraie de Kalglproposition donnée par Godretnal.
(1968) et commentée par Long (1974), distinguétetes suivantes:

- strate 1: 0 a 0.5 m de hauteur

- strate 2: 0.5 & 1 m de hauteur

- strate 3: 1 & 2 m de hauteur

- strate 4: 2 & 4 m de hauteur

- strate 5: > a 4 m de hauteur

- strate herbacée

La végétation herbacée ne pouvant pas atteindraivesaux supérieurs et les lianes
pour leur port non dressé de maniére autonometéntafontairement dissociées du reste du
cortege floristique pour constituer la strate heéea

Le recouvrement de chaque strate est évalué erceoidage de la surface du sol
recouverte par la projection verticale des orgaéggtaux aériens constitutifs.

La placette d'échantillonnage est représentéempasurface de 10 x 10 m. Dans des
travaux relatifs au méme sujet Trabaud (1980) autilisée la méme superficie pour
I'échantillonnage de diverses communautés végétides le Bas-Languedoc, Capitanio &

Carcaillet (2008) dans une pinedPiaus halepensidu Sud de la France.
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Quoique pouvant permettre une meilleure approche pthbleme, la meéthode
d'observation par ligne n'a pas été retenue psualeons suivantes:

- application difficile en milieu forestier, il egprratiquement impossible de noter
les points contacts des strates hautes, a moins quatériel d'observation adapté vienne
supplanter cette difficulté.

- la longueur de temps qu'elle nécessite ne nousgigas de relever un nombre
de placettes suffisant pour pouvoir analyser Ié&mints stades de la végétation. En effet,
nous risquons de dépasser largement la périodeafalecau travail de terrain, a moins d'étaler
l'observation sur plusieurs années ce qui introdig source de variation supplémentaire au
niveau de notre protocole.

Trabaud (1993) écrit que la méthode qui consistffectuer des lectures de segments et de
points quadrats appliquée au Bas-Languedoc, n'étqguretenue dans les Albéres, ou les
communautés parmi lesquelles une subéraie sontdelses, plus difficilement pénétrables,
plus hautes, et la vitesse de régénération apeesdie plus forte. Il s'est contenté de noter
des estimations visuelles de recouvrements. Legefadregendre (1979a) écrivent que pour
acceélérer les releves de terrain ou les dénombrsneenaboratoire, I'écologiste aura souvent
avantage a noter ses observations sous la forrdesdeipteurs ordonnés mais non meétriques.
Il est en effet possible d'évaluer des caractguiss du milieu de facon trés rapide, en leur
attribuant une cote d'importance progressive, selorpetit nombre de classes ordonnées.
L'écologiste peut souvent procéder ainsi sans aotant perdre des informations pertinentes,
alors qu'une évaluation précise aurait nécessieéetferts beaucoup plus considérables sans
gue le phénomene écologique a étudier ne l'exige.

Le relevé de végétation pluristrates utilisé daasalyse des communautés forestieres apres
feu par Debazac (1959), Sebei (1983) et BekdoutB87) a été choisis dans ce présent
travail pour sa simplicité, sa rapidité d’exécuta&insa précision satisfaisante.

Les especes sont déterminées en utilisant la dler@uézel et Santa (1962 — 1963) et
la nomenclature suit la Base de Données de la Blgfeique du Nord (Dobignard, 2010).

Les données floristiques et structurales ont étiéers au moyen de l'analyse de la
variance a un facteur (Anova) suivie du test deejulans le cas ou I’Anova révéele des
différences significatives. Toutes les analysesttdiexécutées sous SPSS 13.0

Pour suivre I'évolution de la composition florigiig entre les différents stades apres

feu, les parametres suivants sont calculés:
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1. Richesse floristique
La richesse floristique d’'une placette correspamti@mbre total de taxons présents au
cours de linventaire. Cette richesse a été évalpéer chaque stade en considérant
'ensemble des especes et puis séparément poueriescées annuelles, les herbacées vivaces
et les ligneuses. Les résultats sont exprimés fwose d’'une moyenne I'erreur standard
(SE).
2. Diversité floristique
La diversité floristique de chaque stade de laétaitipn est calculée selon la formule
de Shannon en prenant comme fréquence des esmecesnbre de fois que celle-ci se
retrouve au niveau de I'état considéré. L'indiceSk@mnnon est calculé selon la formule
suivante: (Hn = -2 ei Log ei, ei étant la fréquence du taxon d'ordre i)ndlice de diversité
est complété par la diversité maximale et lindide régularit¢ pour une meilleure
interprétation.
3. Renouvellement des taxons
Le renouvellement correspond a la somme du nomériaxbns qui apparaissent et
qui disparaissent entre deux observations suc@sssians notre cas, I'observation est
représentée par le stade de la végétation aprePliesile nombre de taxons qui apparaissent
et qui disparaissent est important, plus le renbewent est important et moins la
communauté est floristiquement proche de la médidiséa (Trabaud & Lepart, 1980;
Houssarcet al, 1980).
4. Rémanence des taxons
Cet indice est calculé en comparant deux a deustéekes aprés feu, en considérant a
chaque fois le premier stade de la comparaison @stade initial. L'indice de rémanence
représente le pourcentage des especes du preaderdgti persistent dans le stade ultérieur.
5. Emergence de la communauté terminale
L’indice d’émergence a un stade donné correspongaaucentage de taxons de la
communauté terminale (état non bralé) retrouvés stade.
6. Variation spatiale de la composition floristique
La variation spatiale correspond a la variationastades aprées feu. Elle est estimée a
I'aide du ccefficient de similarité de Sgrensen g)9hlculé sur un ensemble de 10 relevés
pris aléatoirement par stade apreés feu.
Indice de Sgrensen =2c/ (a + b + 2c), ou a epkesentent respectivement le nombre
total d’especes du relevé A et B et ¢ le nombresgBees communes aux deux relevés.
L’indice de Sgrensen (coefficient binaire exclu@ntiouble absence) a été préféré aux autres
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indices de similarité présentés dans la littérafuoér Legendre & Legendre, 1979b pour une
revue assez compléete) en raison de la nature ddarmoges. En effet, nous avons utilisé les
données de présence absence (variable binairg)éd'es présentes dans au moins l'une des

deux listes comparées a chaque fois.
3. Résultats et discussions
3.1. Evolution de la composition floristique

3.1.1. Evolution de la richesse floristique

Le test révele que les richesses floristiques desgistades different entre elles d’'une
facon trés hautement significative (Tab. Ill). test complémentaire de Tukey montre que
I'état d’'une année apres feu se singularise et tadrmeerichesse floristique plus importante
gue I'ensemble des stades ultérieurs. La richessduk faible est notée durant les stades
intermédiaires de la succession puis reprend denstades les plus vieux a I'approche de la
stabilité (Tab. IV). Notons que la subéraie de Baam s’écarte un peu de ce modéle et
présente durant la deuxieme année aprés le pashagkeu une richesse floristique
statistiquement équivalente a la premiere annéssiAles stades vieux de la succession ne
voient pas une installation notable d’especes etmlegfaisant rehausser sa richesse. En effet,
aucune différence significative n’est notée enttat de sept ans, dix-huit ans et le témoin
non bralé depuis au moins 26 ans. Ces résultatsgient s’expliquer par I'ouverture de cette
communauté faisant qu’elle se présente structusiéetmeaucoup plus en formation ligneuse

basse plutét qu’en communauté forestiere.

Tableau Il Anova sur la richesse floristique, aprés feu.

Source de variation d.d.l. S.C.E. C.M. F.ob.
Mizrana

Stade apres feu 5 3673.90 734.78  35.07***
Résiduelle 96 2011.56 20.95

Totale 101 5685.46

Taourirt Ighil

Stade apres feu 3 2133.72 711.24 19.95%**
Résiduelle 36 1283.25 35.64

Totale 39 3416.97

Bouhatem

Stade apres feu 4 11182.86 2795.72  203.03***
Résiduelle 95 1308.45 13.77

Totale 99 12491.31

*** P<0.001.
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Tableau IV Test de Tukey sur la richesse floristique, afeés

Stade de la végétation Richesse floristique
Mizrana

lan 37.08 (0.86) a
2 ans 23.85 (0.73) ¢
5 ans 23.20 (1.72) c
9 ans 21.20 (0.72) c
15 ans 29.33(1.50) b
Témoin 2790 (1.64) b
Taourirt Ighil

2 ans 3442 (1.42) a
5 ans 20.53 (1.33) c
16 ans 25.37(1.18) b
Témoin 26.83(1.12) b
Bouhatem

1lan 42.75 (0.95) a
2 ans 42.30 (0.98) a
7 ans 19.25 (0.83) b
18 ans 21.95(1.12) b
Témoin 21.90(1.09) b

Les données sont des moyennes + SE; a, b, c: P<0.05

Ce modéele d'évolution de la richesse floristiqegdique par les faits suivants: I'état
d’'un an est le plus riche floristiquement en raidersa richesse en taxons annuels exogenes a
la communauté, ceci a cause de l'ouverture du umidigée par le feu et de la richesse
minérale de la couche superficielle du sol (Qué1él79; Daget, 1980b; Trabaud, 1980;
Trabaud & Lepart, 1980; Papavassilietal, 1994; Tolhurst, 1994; Ne’eman & Izhaki, 1999;
Capitanio et carcaillet, 2008). La pauvreté flogise des stades intermédiaires de la
succession s'explique par la forte reprise du bois-aprés incendie, empéchant ainsi
l'installation des especes herbacées annuellesusur@ussi, linstallation massive des
herbacées endogénes, comme les légumineuses, digmesses qui reprennent apres le
passage du feu par la voie exclusivement sexu@eneoles cistes, empéchent I'invasion du
terrain par des annuelles opportunistes qui terdens’installer a la faveur des conditions
nouvelles. Le réle des Iégumineuses et des cisties ld conservation des écosystemes et lutte
contre les especes envahissantes est largementéddans les chapitres suivants. Avec le
temps, les strates basses diminuent de leur exuteet laissent s'installer quelques espéces
herbacées, ce qui fait rehausser la richessetitpresdes états mars proches de la stabilité et

du témoin "non incendié". Nous pouvons affirmer doque la richesse floristique des
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premieres étapes de la recolonisation du milieuaastputer au grand nombre d’annuelles
fugaces qui disparaissent avec la cicatrisationcd@smunautés. Ce modele concorde avec
celui donné par Trabaud (1980) et Trabaud & Le(i8#80) avec un décalage dans le temps.
En effet, la reprise plus rapide de la végétatipres feu de la subéraie étudiée fait que la
richesse floristique maximale est tres vite enteggset diminue, aussi, rapidement pour se
stabiliser au bout d'un pas de temps qui seradrigir a ceux notés pour les différentes
communautés du Bas Languedoc et dd®res par Trabaud (1980) et Trabaud & Lepart
(1980). Pausas (1997) enregistre dans une comnauraauthéne-liege en Espagne une
dominance d’especes reprenant par rejet a vings rapres feu. En effet, a ce stade la
végétation se referme et les annuelles sont élesiaé fur et a mesure que les ligneuses et les
herbacées pérennes réoccupent le terrain gracar adprise par la voie végétative. Nos
résultats sont en accord avec le modele générated#mmit dans les premiers stades des
successions apres feu pour les écosystemes madéens (Purdie & Slatyer, 1976; Trabaud,
1987; Guo, 2001; Capitano & Carcaillet, 2008). €éttolution floristique, n'est pas tributaire
de l'ensemble de la flore. Les figures 4, 5 et @résentants, respectivement, la richesse
floristique en taxons ligneux, vivaces et annuelarpMizrana, Taourirt Ighil et Bouhatem
présentent des allures qui renseignent sur l'irmpod de chaque catégorie a chaque stade et

leur réle dans I'évolution de la richesse florigéq

O1an
O2ans
m5ans
B 9ans
015 ans
B Témoin

Richesse moyenne

Flore totale Taxons Taxons Taxons
ligneux annuels vivaces

Figure 4 Evolution de la richesse floristique aprés feurda station de Mizrana

(moyennet 2SE).
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Figure 5 Evolution de la richesse floristique aprés feurda station de Taourirt Ighil

(moyennet 2SE).
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Figure 6 Evolution de la richesse floristique aprés feurda station de Bouhatem

(moyennet 2SE).

38



Les figures donnant la richesse en taxons ligneux approximativement plates pour
les trois stations, la faible augmentation remaeqdans les stades les plus avancés de la
succession aprées feu est induite par le gain dlitapce des espéces lianiformes telles que:
Rubia peregrina, Clematis flammula, Smilax aspetrRubus ulmifoliugui sont représentées
d'une facon sporadique les premiéres années. Aeitemous pouvons affirmer qu'une telle
allure corrobore une inertie forte de la composifioristique ligneuse.

Les taxons vivaces sont importants la premiere er(@él6+ 0.92 pour Mizrana,
10.11+ 1.12 pour Taourirt Ighil et 17.12 1.38 pour Bouhatem), diminuent pour atteindre un
minimum de (4.65 0.98 pour Mizrana a neuf ans et 6:56.58 pour Taourirt Ighil & cing
ans) et évoluent pour reprendre leur importancéaderemiére année dans le témoin "non
bralé". La régression des vivaces durant la périmdermédiaire de la succession pour
'ensemble des stations peut s'expliquer par lecawence infligée aux herbacées par un
sous-bois tres dense. Avec l'age, nous assistonsea remontée du couvert et un
éclaircissement des strates basses, ce qui peamediristallation des especes herbacées
endogenes.

Les taxons annuels, donnés par les figures 465 abondent la premiére année 21
2.12 pour Bouhatem et 13.40 1.00 pour Mizrana), diminuent progressivementurpo
atteindre un minimum de (1.400.30 a neuf ans pour la station de Mizrana et £.082 a
cing ans apres le feu au niveau de la station @eirira Ighil) et reprennent faiblement dans
les stades ultérieurs et dans le témoin "non inééndla richesse floristique totale de la
premiere année (Figs. 4, 5 et 6) est a imputerrandgnombre d'especes annuelles présentes.
Cette richesse en annuelles est le résultat defitimms du milieu créées par le feu. En effet,
apres feu, la couche superficielle du sol est bigien €léments minéraux (voir chapitre V),
ce qui favorise les légumineuses (ebotus edulis Lotus ornithopodioides Scorpiurus
vermiculatus Scorpiurus muricatys Tetragonolobus purpureusTrifolium angustifolium
Trifolium campestreTrifolium glomeratum Trifolium lappaceumVicia sativassp. sativa,
etc.). De plus, la disparition de la litiere etteut lI'ouverture du milieu créent un milieu
propice a l'installation d'especes de lumiere eregé la communauté comme les graminées
(ex: Briza maxima, Bromus hordaceus, Bromus madritesss. madritensis, Gaudinia
fragilis ssp.fragilis, Gastridium ventricosungtc.). Avec I'age, le couvert du sous-bois se
refermant plus vite que celui du chéne-liege, darestun écran opaque a la lumiere et
I'enrichissement minéral diminue, privant ainsi kaxons pionniers (surtout exogenes)

exigeants en ces facteurs qui sont alors élimihé&g. produit un appauvrissement relatif des
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placettes des étapes intermédiaires de la sucnesSimultanément, les taxons initiaux

AN

définissant I'état "non incendié" (eXsplenium-adiantum-nigrum, Brachypodium sylvaticum,
Clematis flammula, Rubia peregrina, Galium rotundifm ssp. rotundifolium, Ruscus
hypophyllurm continuent a s'établir.

3.1.2.Evolution de la diversité floristique

La connaissance de la richesse floristique netspdfé pour caractériser la structure
d'une communauté. A cet effet, une mesure nouvidlda composition en especes d'une
communauté tenant compte du nombre d'especesssietspécifique) et de leur abondance
relative (équirépartition ou équitabilité) est oduite. La diversité exprimée par un indice est
élevée s’il y a beaucoup d’espéces avec des dffgetombre d’individus) sensiblement
equivalents. Elle sera par contre plus basse slilpeu d’especes avec une distribution des
individus fortement déséquilibrée entre les diffdées espéces.

La mesure de la diversité, donc, nous donne undemnre image de la structure de la
communauté que la richesse floristiqgue. Legendteegendre (1979a) note que si I'on mesure
la diversité de communautés biologiques, c'est tlabsit de mettre cette mesure en relation
avec d'autres propriétés de ces communautésl|agiteductivité et la stabilité.

Divers indices de diversité sont proposés danitéadture. Le plus utilisé dans le cas
de populations de grande taille est celui de Shafifh®48). Pour une meilleure interprétation
de l'indice de diversité, le calcul de la diversitéaximale (Hax = log N) et de I'indice de
régularité (R = Hy/Hmay sont réalisés sur les différents stades de laétaégn pour chaque
station. Les résultats obtenus sont consignéslddableau suivant:

Tableau Y Valeurs de la diversité floristigue de Shannoiverdité maximale et

régularit¢ des communautésQuercus subertudiées, au cours du
temps, apres incendie.

Stade apres feu lan 2ans 5ans 7ans 9ans 13 @mss 18 ansTémoin
Mizrana

Diversité de Shannon 2.21 1.64 1.64 - 1.43 1.63 - - 1.67
Diversité maximale 3.43 3.30 3.29 - 3.16 3.12 - - 3.03
Régularité 0.64 0.49 0.50 - 0.45 0.52 - - 0.55
Taourirt Ighil

Diversité de Shannon - 2.05 1.40 - - - 1.47 - 1.50
Diversité maximale - 3.12 3.03 - - - 2.98 - 3.01
Régularité - 0.66 0.46 - - - 0.49 - 0.50
Bouhatem

Diversité de Shannon 2.47 2.43 - 1.36 - - - 141 1.42
Diversité maximale 3.59 3.49 - 2.96 - - - 298 3.04
Régularité 0.69 0.70 - 0.46 - - - 0.47 0.47
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Nous remarquons que la diversité suit le méme neagiéd la richesse floristique. Elle
est maximale la premiére année, diminue pour alteisa valeur minimale au niveau des
stades intermédiaires de la succession (1.43 aamsufiprés feu pour la station de Mizrana,
1.36 a sept ans pour la station de Bouhatem etal &g ans, apres le feu, pour la subéraie
de Taourirt Ighil), puis reprend Iégérement darssd@ades plus vieux. Les raisons de cette
évolution se confondent avec celles citées précédmmpour la richesse floristique. Nous
remarquons également que I'indice de régularitélaunéme tendance que la diversité, ceci
s’explique par le fait que les différents relevértifs a chaque stade renferment en général
un nombre d’espece équivalent. Autrement dit, laabdité spatiale en termes de richesse
floristique pour un méme stade de la végétationfaible, les écarts entre relevés sont
relativement réduits. Les indices de régularitépless élevés sont notés durant les premiéres
années au moment ou la richesse et la diversittnsaximales.

Cette coévolution de la richesse et de la divefBiréstiques est retrouvée aussi par
Escarré (1979) dans une succession post-culturateega & Luis-Calabuig (1987) dans les
formations forestiéres du Nord-Ouest de I'Espagae,Telfler (2000) au niveau du chaparral
Californien et Capitanio et Carcaillet (2008) avediu d’une pinéde a pin d’Alep au Sud de la
France. Shafi & Yarranton (1973) notent dans unecession apres feu, un modéle
d'évolution de la diversité floristigue auquel sapprochent nos résultats: aprés une
augmentation initiale, ils observent une diminutiorrs dix-huit ans et ensuite une
stabilisation.

La stabilisation de la diversité floristique, atrade quinze a dix-huit ans apres feu et
les témoins non incendiés, indique une tendaneeséabilité des communautés incendiées et

7N

donc un retour trés avancé a I'état initial.

3.1.3.Renouvellement des taxons

Le renouvellement des taxons est le plus imponemdant les premieres années
apres feu (67 taxons pour Mizrana entre la prengela deuxieme année et 77 taxons entre la
deuxieme et la septieme année pour Bouhatem)chagse floristique élevée de la deuxieme
année apres feu a Bouhatem fait que le renouvelienhes taxons s’opére avec un léger
décalage par rapport aux autres stations. Le raflenvent tend a diminuer avec le temps
pour atteindre sa valeur minimale entre seize ahdikans aprés feu et I'état témoin "non
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incendié” (23 taxons pour Taourirt Ighil et 25 taggour Bouhatem) (Tab.VI).
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Tableau Vi Valeurs des indices de renouvellement et de rém@amentres les stades

apres feu.
Mizrana
Stades aprés feu l1-2ans 2-5ans 5-9ans 15%ns 15 ans - témoin
Indice de renouvellement 67 49 50 39 27
Indice de rémanence 0.62 0.65 0.63 0.81 0.79
Taourirt Ighil
Stades apres feu 1-5ans b5-16ans 16 ans témoi
Indice de renouvellement 63 43 23
Indice de rémanence 0.60 0.62 0.69
Bouhatem
Stades apres feu 1-2ans 2-7ans 7 -18 ans and8témoin
Indice de renouvellement 59 77 45 25
Indice de rémanence 0.69 0.72 0.70 0.86

Une évolution similaire est notée par Acherar ()98t Escarre (1979) pour des
successions post culturales. Au niveau du chap@adfornien, a quatre ans apres feu, la
moitié des especes présentes étaient absentesnsepe année (Keelegt al, 2005b). Ce
modele d'évolution du renouvellement floristique ntme que la subéraie de Kabylie se
cicatrise avec le temps et tend vers une métaiséathdristique. Le renouvellement important
noté durant les premieres années apres feu est ldifable inertie (instabilité) de la
composition floristique des premieres années capsédeur richesse en thérophytes qui
apparaissent et disparaissent en grand nombreeridance de plus en plus importante a la
stabilité est le résultat de la disparition desotex exogénes a la communauté et du
rétablissement des taxons endogenes. Ici les takeases et surtout ligneux jouent un réle

déterminant.

3.1.4.Rémanence des taxons

Une autre approche de la métastabilité des comnémaeut étre réalisée a partir des
indices donnés par Guillerm (1978) cité par Trabdu@80). En effet, «I'indice de
rémanence » et le «taux de disparition des espépesmettent d'évaluer les fluctuations
floristiques (nombre de taxons) entre les stadedadeégétation apres feu. L’indice de
rémanence est plus particulierement intéressaonaiderer car il permet de déterminer les
différentiations floristiques dans la suite desevbations quant elles existent. L'indice de
rémanence est élevé lorsque les changements estobdervations successives sont minimes
(Trabaud, 1980).
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Les résultats montrent que l'indice de rémanentsuggrieur a 0.60 durant toute la
période d'observation (Tab.VI). Il affiche ses uateles plus basses pendant les premiéres
années en raison de l'imprévisibilité de la compmsifloristique de ces stades (apparition et
disparition d'un grand nombre de taxons), et sésuxs les plus importantes durant les ages
avances de la succession a l'approche de la m#tadid es changements floristiques les
plus importants ont lieu donc, durant les premistades de la succession. Ces
bouleversements sont systématiquement plus imgsrtpre ceux enregistrés par Trabaud et
Lepart (1980). Ce résultat provient de la difféiation supplémentaire apportée par la

variation spatiale.

3.1.5.Emergence de la communauté terminale

L’émergence de la communauté terminale est détéenpar le nombre de taxons de
celle-ci retrouvés au cours des difféerentes obsiens synchroniques effectuées. Il s'agit
donc, de suivre le comportement des espéces deswamutés étudiées au cours du temps
apres la perturbation.

Les taxons correspondants a I'état terminal apgs®nai trés rapidement, 55 % sont
retrouvés une année apres feu a Mizrana, ce tase@a64% pour la forét de Bouhatem. Ce
taux augmente au cours de la succession pour cgreeB0% a deux ans pour la station de
Taourirt Ighil, 75 % a quinze ans apres feu pouariha, 83% a dix-huit ans pour Bouhatem

et 94% a seize ans pour Taourirt Ighil (Tab. VII).

Tableau VII Valeurs en pourcent (%) de lindice d’émergeneela communauté

terminale, apres feu.

Année apres feu lan 2 ans 5 ans 7 ans 9ans 15Hhans 18 ans
Mizrana 55.0 62.2 62.7 - 74.3 75.0 - -
Taourirt Ighil - 90 83 - - - 94 -
Bouhatem 64 78 - 75 - - - 83

Pour les landes britanniques, un an aprés le Tessdntiel du couvert dérive de la
végétation antérieure a la perturbation (ForgeB®80). Cette reprise rapide des taxons de la
communauté initiale s'explique par I'adaptationad#ore a l'incendie (Pausas al, 2004;
Pausas & Verdu, 2005). En effet, au niveau de k#rie de Mizrana, 56.69 % de la flore
totale inventoriée (64 % si on ne compte que lesra présents dans au moins 5% des
relevés) rejettent au niveau aérien ou admetteorgane souterrain de survie (souche, bulbe,
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rhizome, tubercule). Ce taux passe a 73% pourbéraie de Taourirt Ighil et 62% pour la
subéraie littorale de Bouhatem. Le feu est conéid®&mme une force sélective qui a
sélectionné les especes végétales dominantes dggsttanes méditerranéens (Naveh, 1975;
Arianoutsou & Margaris, 1981; Christodoulakisal, 1986; Arianoutsou, 1992; Pausdsl.,
2008).

Comparativement aux résultats notés par Trabaludpetrt (1980) (80% a deux ans et
100 % a cing ans), les indices d'émergence enrégiisont relativement plus faibles surtout
pour la station de Mizrana (Tab. VII). Ce résuttat la conséquence de deux méthodologies
différentes: l'approche diachronique permet de @emles listes floristiques d'une méme
placette relevées a des dates successives; auifférentiation autre que le facteur temps
n'intervient. Notre analyse menée par l'approchetapnique, fait que la variation spatiale
apporte une différenciation importante. Les indibes de Mizrana par rapport aux autres
stations peuvent s’expliquer par I'historique d'opation de la région. En effet, par rapport a
Taourirt Ighil et surtout Bouhatem situées dansldeslités isolées de I'occupation humaine
depuis I'ancien temps, Mizrana est habitée etdestdires limitrophes ouverts aux activités
agricoles. De ce fait, le cortege floristique desl&ébéraie renferme méme au niveau des
stations non incendiées, (représentées par la coauntéiterminale) des especes exogenes au
milieu forestier et habituellement inféodées auremuunités d’occupation du sol et plus
particulierement les cultures. Les espéces anrualieenées surtout par anémochorie sont
imprevisibles et affectionnent les milieux ouveBsiguy et Vallejo (2008) écrit a ce sujet que
pour comprendre I'évolution de la végétation apnés perturbation, 'ensemble des facteurs
relatifs a Ihistorique du territoire doivent étreonsidérés: la végétation d’avant la
perturbation déterminée par le régime des pertioteBnciennes et de I'occupation humaine,
les caractéristiques de la perturbation, les fastepatiaux et les conditions abiotiques aprés

la perturbation.

3.1.6.Variation spatiale de la composition floristique

L'étude de la stabilisation de I'enrichissementidtmue montre qu'il y a un retour
assez avancé a l'état initial et ceci malgré Ueriice de la variation spatiale.

Nous tenterons de montrer l'importance de cetteceade variation et par conséquent
ce que seraient nos résultats en adoptant une cygpiachronique. Nous entendons par
variation spatiale, la variation intra - stadeseapieu. Pour I'analyser, nous avons choisi de

calculer une matrice d'indices de similitude deeBsen (1948) tel que préconisé par
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Legendre et Legendre (1979b). La moyenne et 'estandard des similarités par stade de la

végétation et par station sont données dans leaatsluivant:

Tableau VIIt Similitude de Sorensen par stade aprées feu atitéimon brilé'.

Stade lan 2ans b5ans 7ans 9ans 15ans 16 ansns 18T@&moin
Mizrana

Moyenne 0.52 053 0.54 - 0.54 0.59 - - 0.58
Erreur standard 0.01 0.01 0.01 - 0.02 0.02 - - 0.01
Taourirt Ighil

Moyenne - 0.47 0.58 - - - 0.62 - 0.59
Erreur standard - 0.01 0.01 - - - 0.02 - 0.01
Bouhatem

Moyenne 0.43 0.50 - 0.54 - - - 0.61 0.64
Erreur standard 0.01 0.01 - 0.01 - - - 0.02 0.02

Les résultats montrent que la variation spatialéres importante. En effet, I'indice de
Sgrensen (1948) varie de 0.25 a 0.83 avec une meyaiant de (0.43 0.01) pour I'état
d’'une année apres feu a Bouhatem a (&.6402) dans le témoin non brQlé toujours pour la
subéraie de Bouhatem (Tab.VIll). Cette variatiorpamtante entre listes floristiques d'un
méme stade de la végétation nous informe sur litapoe que jouerait I'état de la
composition floristique initiale sur I'évolution @3 feu des communautés incendiées. La
variation spatiale la plus forte ou la similariggdlus faible est affichée durant les premieres
années du fait de linstabilité du milieu. La comigon floristique s'homogénéise avec
lavancée de la succession. Le méme résultat et par Trabaud (1993) pour les
communautés vegétales des Albéres (France).

La maitrise de cette source de variation par I'adoml'une approche directe pourrait
révéler des résultats de cicatrisation floristigg@mparables, sinon supérieurs, a ceux
enregistrés par Trabaud et Lepart (1980) pour desntunautés végétales du Bas-Languedoc
(France). Ces auteurs notent a ce sujet que lesatites de composition floristique entre
placettes restent, dans la majorité des cas, netitepius fortes que les différences intra
placettes relevées a des dates échelonnées damspe apres la perturbation. Autrement dit,
la variation spatiale est plus importante que laatian temporelle. Nous pouvons méme
avancer que le dynamisme de la végétation estiptaase au niveau de la rive Sud de la

Méditerranée qu’au niveau de sa rive Nord. En gefietclimat plus chaud, favorise une
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croissance et une reprise plus rapide de la végéiae qui fait que les valeurs les plus fortes
de richesse floristique et de diversité sont esteggs durant la premiére année suivant
I'incendie plutdt que durant la deuxieme année goabaud et Lepart (1980).

La dynamique de la subéraie de Kabylie montre auyila aucun changement profond
dans sa composition floristique, nous sommes esepce d’'une communauté stable et
adaptée au passage du feu.

Durant la premiére année apreés feu, la richdssstigue augmente avec la fréquence
des taxons herbacés vivaces et surtout annuelsbidomle ces taxons, particulierement les
annuels, disparaissent au cours du temps induisendiminution de ce parametre. L'essentiel
des taxons ligneux se rétablit tres tot aprés ksgge du feu et continu a s'établir avec le
temps (essentiellement des lianes). Malgré cetwpisaement floristique relatif avec I'age,
le taux de rémanence des taxons entre les difféstatles de la succession est assez fort. Ceci
revient a dire que I'essentiel des taxons de lanoamauté terminale se rétablit tres rapidement
apres incendie. Cependant, les changements ftprésti sont importants, surtout parmi les
herbacés. Les taxons exogéenes qui ont tenté dsafiém les premiéres années suite aux
conditions créées par le feu et les endogenestéastifjues de milieux ouverts disparaissent
avec l'avancée de la succession, pendant qu'éméegdaxons de la subéraie caractéristiques
de milieux fermés. Ce renouvellement s'opére suhégbacés. Aucun taxon fugace n'est noté
parmi les ligneux, qui, par contre, continuent aeégar avec le temps (lianes). Ces
changements n'affectent nullement l'inertie de denmosition floristique initiale montrant
I'efficacité de sa réaction a l'incendie. Nous sesis, par conséquent, a un retour rapide a
I'état de la composition floristique initiale. Getticatrisation serait encore plus rapide si ce
n'‘est l'importance de la variation spatiale. L'aswpd'une approche diachronique pourrait
révéler des états de cicatrisation plus avanceés.

A la question de savoir si le feu est un facteubdealisation ou d'enrichissement de
la flore, Trabaud (1980) signale, dans toutes l@sinaunautés étudiées, une "suite trés
cohérente" ou méme presque une "identité de statlss la dynamique de la flore apres
I'incendie. Hanes (1971) note que le chaparraff@alen est adapté au feu, les changements
floristiques sont minimes, ce sont les espece@t@ates au feu qui se réinstallent. L'auteur
parle méme d'autosuccession du chaparral. Ma#aek (1993) notent un résultat similaire
pour les communautészaylussacia baccatdu littoral atlantique des Etats-Unis.

Parmi les modeles de successions cités dans kxatiite, le modele de la
«composition floristique initiale» avancé par E¢l#954) et celui d’ «inhibition» proposé par

Connel & Slatyer (1977) sont ceux qui s’appliquentmieux a nos résultats. En effet, la
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reprise rapide des végétaux antérieurs au passafg dnhibe toute installation effective de
taxons étrangers aux communautés étudiées. Aus$ie ceprise rapide des taxons
préexistants est le résultat des adaptations aetf@utres contraintes environnementales et

actions anthropiques depuis des millénaires.

3.2. Accroissement quantitatif de la végétation

Sur le plan floristique, la subéraie semble étre gommunauté tres adaptée au
passage du feu. En effet, trés rapidement, eliewet¢ sa composition floristique initiale en
raison de I'adaptation de la majorité des ses tsvammstitutifs qui reprennent par la voie
végeétative ou par la germination massive de lemgba de graines. Les bouleversements
floristiques se limitent aux toutes premieres asnggres le passage du feu, en raison de
l'installation d’annuelles exogénes qui sont trée €liminées apres la reprise effective des
espéeces endogénes caractéristiques de la subéraie.

Qu'en est-il de l'agencement des végétaux et de ghytomasse. L'agencement
correspond a la répartition spatiale, aussi bienlesyplan horizontal (structure horizontale)
gue sur le plan vertical (structure verticale), d#férentes especes constitutives des

communautés.

3.2.1.Evolution de la structure horizontale

Immédiatement aprés le passage du feu, la végeteiapparait et amorce une reprise
rapide: le chéne-liege et l'essentiel des espéagasuises du sous-bois émettent des rejets
abondamment et trés rapidement, les premieres sspsuapparaissent parfois durant le
premier mois apres le passage du feu. Avec l'agadedla succession, nous assistons a une
densification du couvert végétal. Plusieurs astemt noté que peu de temps apres le passage
de la flamme, les premiers rejets commencent arappa (Trabaud, 1980; Forgeard &
Tallur, 1986; Kazanis et Arianoutsou, 1996; Ariarsow, 1998 etc.).

Le chéne liege, espéce tres résistante au passadeuden raison de son écorce
protectrice, rejette a tous les niveaux (collaint; branches inférieurs, cime, racines). La
capacité d'émettre des rejets dépend de I'étaighbggjue des individus, age, intensité de la
perturbation et des actions anthropiques surveauast le feu (plus particulierement pour le
chéne-liege, le démasclage). Dans le canton Boaha@dizrana) justement, suite & un
démasclage avant le passage du feu, nous avonstéonse mortalité importante, causant

par conséquent une régression irremeédiable du dowe ce fait, un élément de végétation
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(au sens de Gounot, 1969) tres claire (0 a 25%cmuvrement) avant le feu, peut reprendre
un recouvrement plus important qu'un élément asslere (50 a 75% de recouvrement),
précisément pour les raisons sus-citées. Cet ettt fausse tout essai de comparaison entre
les différents stades de végétation apres incemidest absolument indispensable de bien
connaitre l'identité des placettes (historique lasses d'ages) et de ne s'en tenir qu'aux
placettes ayant subi une perturbation d'une mémeasité. Dans le cas contraire, I'approche
synchronique est pratiquement inadaptée.

L'accroissement du recouvrement du sous-bois aagtdysé en considérant le
recouvrement de la strate dominante de chaqueérelevstrate dominante abrite I'essentiel
de la biomasse végétale, de ce fait, elle offrehorne image de la répartition spatiale de la
végétation sur le plan horizontal.

Les pourcentages de recouvrements des stratesrpagétades apres feu sont soumis
a une Anova. Les résultats accompagnés d'un tesbmparaison des moyennes (test de
Student) pour la station de Mizrana et du test URDr Taourirt Ighil et Bouhatem sont

donnés dans les tableaux suivants:

Tableau IX Résultats de ’Anova appliquée au recouvremenadérate dominante du

sous-bois par stade apres feu.

Source de variation d.d.l. S.C.E. C.M. F.ob.
Mizrana

Stade apres feu 5 4153.13 830.63 7.85%**
Résiduelle 96 10153.51 105.76

Totale 101 14306.64

Taourirt Ighil

Stade aprés feu 3 1872.5 624.16 5.82%**
Résiduelle 36 3855 107.08

Totale 39 5727.5

Bouhatem

Stade apres feu 4 28851 7212.75  158.89***
Résiduelle 95 4933.75 51.93

Totale 99 33784.75

** P<0.001.
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Tableau X Résultats du test de Student pour Mizrana etedultSD pour Taourirt
Ighil et Bouhatem sur I'accroissement du sous-apiss feu.

Stade de la végétation Recouvrement de la
strate dominante
Mizrana
1lan 52.16 (2.76) a
2 ans 69.53 (2.89) b
5 ans 63.82 (2.16) b
9 ans 72.50 (2.65) b
15 ans 65.29 (2.80) b
Témoin 68.00 (2.55) b
Taourirt Ighil
2 ans 50.10 (2.80) a
5 ans 65.50 (2.71) b
16 ans 68.50 (3.18) b
Témoin 67.20 (2.65) b
Bouhatem
1lan 34.25 (0.95) a
2 ans 56.70 (2.71) b
7 ans 79.50 (2.83) ¢
18 ans 75.00 (3.20) ¢
Témoin 75.50 (3.04) c

Les données sont des moyennes * SE; a, b, c: P<0.05

Les résultats montrent que méme si I'essentiebdueart du sous-bois se reconstitue a
la premiére année, celui-ci se cicatrise totaleraandela de la deuxieme année. Les résultats
des tests t et LSD (Tab. X) n’affichent aucuneéidhce significative entre les recouvrements
de la végétation aprés la deuxieme année pourefeble des stations analysées. Mieux
encore, le recouvrement de la deuxieme année parahh semble assez important pour ne
pas différer statistiquement des stades ultérieurs.

Apres le passage de la flamme, la végétation repm&s rapidement pour atteindre
son état d'avant le feu a deux ans déja pour Mizetra partir de cing ans pour les deux
autres stations. L’absence d’états de la végétatiare deux ans et cing ans pour Taourirt
Ighil et deux ans et sept ans pour Bouhatem masqdiate réelle de cicatrisation totale de la
veégetation sur le plan horizontal pour ces deutiasta. Ce résultat concorde avec ceux notes
par divers auteurs. Trabaud (1983a) enregistreecouvrement de 95 % de la surface du sol,
trois ans apres le feu. Forgeard (1990) quand &idmale pour les landes britanniques un
recouvrement de 65 a 70%, deux ans apres feucoawement est total a trois ans apres feu.
En Espagne, Gotzenbeegal. (2003) note un recouvrement total de la surfaceal dans un

maquis &Periploca angustifoliset Maytenus senegalendgisiatre ans aprées l'incendie.
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La production de nombreux rejets et leur forte ssance conduisent a une
reconstitution rapide du matériel végétal. Ce pseus a été décrit par de nombreux auteurs
(Trabaud, 1980, 1983a, 1993; Trabaud & Lepart, 188%leard, 1987 etc...).

Du point de vue structural, la végétation parajipsuter spectaculairement le passage
du feu. Ce phénomeéne est di au fait que la qutitéodes taxons de la communautée
(Quercus subeet espéces du sous-bois) sont des pyrophyteslog@amt une stratégie de
résistance au feu (régénération par rejets).

Suivant les situations (identité des placett€)ercus subereprend difféeremment
apres le passage du feu. La subéraie étudiée tepotalement sa structure horizontale au
bout de cing a sept ans (les recouvrements deate stominante se situent entre 71% + 3.33
et 79.5% * 2.83). Néanmoins, dans certaines pkmesuite a des actions anthropiques trés
localisées (démasclage, dessouchement et défricierieepeuplement perd de sa densité et
subit une régression irremediable.

Globalement, nous pouvons affirmer que le chérgelig¢agit trés positivement au
passage du feu et nécessite suivant les situatioqes de temps variable pour reprendre sa
couronne initiale.

Le sous-bois reprend sa densité et son recouvredwvdnt le feu tres rapidement.
Une année apres le feu, nous notons un recouvregn@srdppréciable de 52.16 % + 2.76 pour
Mizrana et 34.25% + 0.95 pour Bouhatem. La végiatieprend trés rapidement pour
atteindre son état d'avant le feu a deux ans d®ja Mizrana et a partir de cing ans pour les
deux autres stations. Cette vitesse de cicatrisa@nble étre plus spectaculaire que celles
notées par Trabaud (1980 et 1993).

Ce résultat reflete une forte densité du sous-bmasqui constitue une formation
végétale impénétrable que nous pouvons qualifiemdquis surcimé d'une strate claire a
Quercus suberPareillement, Debazac (1959) qualifie les forovai de basses altitudes a

chéne-liege de Kroumirie (Tunisie) de brousse smtg®d'une strate arborescente.

3.2.2.Structure verticale et dynamique des strates

Par son passage, le feu bouleverse la répartigdicale de la végétation. Au cours de
la reconstitution du couvert, la nouvelle stragfion tendrait vers un état métastable voisin de
I'initial. En effet, tout porte a croire des la miére année suivant le feu, que la végétation

évoluera en direction d'un type de formation végé&amblable a celui qui préexistait au feu:
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les vestiges calcinés, mais parfaitement identdgbde la végétation antérieure (originelle)
en apportent la preuve.

L'analyse de la structure verticale & des datesessives apres feu est abordée au
moyen d’un suivi dynamique des strates. Juste ajpmémcendie, la végétation qui rejette
réoccupe tres rapidement et tres abondamment maignee strate. Au fur et a mesure que les
années passent, s'il n'y a pas un nouvel incetaligggétation tendra a investir les strates
hautes. Il y a ainsi une remontée de la strate o@ambé ou, selon la terminologie de Godron
(1984) "remontée du couvert". Lorsque les commugdbminées par les végétaux ligneux,
qui rejettent de souches, vieillissent, les rameaf@xieurs se lignifient, perdent leurs feuilles,
tandis qu'ils émettent des tiges plus jeunes ctesate nouvelles (Trabaud, 1983a). Il se
manifeste ainsi, une tendance a la poussée vamutede la végétation, hypothése émise par
Godron (1984). Le maximum de feuillage est toujcgitsé a la périphérie des végétaux, a
I'extrémité des rameaux, en vue d'une utilisati@ximale de la lumiere (Trabaud, 1983a) et
par conséquent les strates basses ne seront géastifjue par des troncs d'un faible
recouvrement au sol. Les strates hautes appartigseEntot (une année apres feu). Cet état
structural est le résultat de la résistance awdé&Quercus suberprotégé par I'écorce de liege
- isolant thermique incombustible. Le tronc etlbeanches sont susceptibles de végéter et de
donner de nouvelles pousses qui envahissent tré'éteige dominant par leur élongation ce
qui accélere I'occupation des niveaux supérieugpanouissement du feuillage Qeercus
suberdans les strates moyennes et basses, avant dansarcemontée, se superposant au

couvert du sous-bois en soulevement, accélerehasgm.

3.2.2.1. Strate 1: 0-0.5m

La strate 1 apparait tres tét apres le feu. A yrel@ recouvre 52.16 % de la surface
du sol pour Mizrana et 34.20 % pour la subéraiBal¢ghatem. Elle est la strate dominante a
deux ans pour I'ensemble des stations et tend and@anavec le temps pour correspondre a
son homologue "non bralée" a partir de la septiammee apres feu. Le recouvrement de cette
strate est constitué dans une proportion assezriame par les cistes qui reprennent tres
rapidement par la voie sexuée. Ce résultat attéstee stabilisation de la structure verticale
au bout de sept ans pour Bouhatem et au-dela tiedage pour les stations de Taourirt Ighil

et de Mizrana.
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Figure 7Evolution du recouvrement de la strate 1, ausodurtemps, apres feu.

3.2.2.2. Strate 2: 0.5-1m

Cette strate atteinte a un an aprés feu par das e quelques espéces ligneuses,
gagne rapidement en importance et constitue léesti@minante a cinq ans pour Mizrana et
Taourirt Ighil et a deux ans pour Bouhatem. Makgé&lominance a deux ans au niveau de la
station de Bouhatem, son recouvrement est relagémerbas par rapport a celui des autres
stations, elle atteint certainement son taux mawinantre deux ans et sept ans, soit a la
méme période que les deux autres stations. Auddetdng ans, elle décroit progressivement
pour atteindre sa valeur minimale dans la formatioan incendiée”. Il faudra attendre
probablement au dela de quinze ans de repos pausam couvert régresser et atteindre son
état d'avant le feu.
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Figure 8 Evolution du recouvrement de la strate 2, ausdu temps, apres feu.

3.2.2.3.Strate 3:1-2m

Cette strate est trés faiblement occupée duranddes premiéres années suivant le
feu. L’occupation notée a deux ans pour Taourinillgt Bouhatem (16.2% et 18.1%) est le
résultat exclusif de la reprise d@uercus subera tous les niveaux. Elle atteint un
recouvrement important de 63.82 % a cing ans deri&sl pour Mizrana et correspond a neuf
ans a la strate dominante pour régresser ensggeeident et régulierement avec l'avancée de
la succession. Elle enregistre ses taux les plysontants a cing ans et a sept ans
respectivement pour Taourirt Ighil et Bouhatem %6b.et 79.5%). Nous pouvons affirmer
gu'au bout de cing a sept ans la subéraie de Kalsgi referme totalement et devient
difficilement pénétrable. Physionomiquement, ellesemble beaucoup plus a un maquis qu’a
une formation ligneuse haute. La progression péfecteier des relevés durant cette période
était tres difficile; au-dela, la végétation s’oeivpetit a petit et retrouve son ambiance
forestiere.

53



100

lan [

2 ansll
5 ans
9 ans
15 ans
5 ans
16 ans

lan [l

Témoin
7 ans
18 ans

90
80 - ]‘lg
§70— ]'|E {
é(sof ]t. ]t_
o 50 - ]-IE
>
; ; .
© 301
x
20 -
107 ﬁ ﬂ
0 T T T T T T \2\ T T T T \2\ T \C
cts cts ©
N N \%
|_

Témoin

Mizrana Taourirt Ighil

Bouhaten

Figure:%Evolution du recouvrement de la strate 3, ausdu temps, apres feu.

3.2.24. Strate4:2-4m

Semblablement a la strate 3, cette strate esfdigement occupée durant les deux
premieres années suivant l'incendie. Cette ocaupatst le résultat d'un redéploiement
exclusif de Quercus subera son niveau. Au dela des deux premiéres années, S
recouvrement évolue progressivement et la phytogamss cesse de gagner davantage
d’espace pour atteindre sa valeur d'occupation mmalgi a partir de quinze ans aprés feu pour
se stabiliser ensuite.

54



90

{
S TT

2 b E
— 60
c
Q
E 50
g h
>
5 40 -
= h
830*
n'd
20
10 | ﬂ ﬂ
c o v o o _ v olal c 0 ol o o
s 5855 5585 E555s
< N bW o 1 E N 10 © £ “ N ~ o E
- @ - @ = @
- et et
Mizrana Taourirt Ighil Bouhaten

Figure X(Evolution du recouvrement de la strate 4, ausdu temps, apres feu.

3.2.25. Strate5: >a4 m
Cette strate constitue I'étage @aercus subeexclusivement. Elle apparait juste aprés

le feu, mais avec un recouvrement trés clair p@mdliorer progressivement dans le temps et
correspondre & son homologue "non incendiée", &r e quinze ans apres feu pour les
différentes stations échantillonnées. La stabibsatlu recouvrement de cette strate apres
guinze ans sans feu, illustre un retour totaltatl'de son recouvrement initial. Le couvert du
chéne-liege de la subéraie de Kabylie se cicatosdement au bout de quinze ans apres la
perturbation. Nous pouvons donc affirmer gu’ellpmurte la répétition du feu pour ce pas de
temps. La subéraie en raison de son écorce de piggectrice constitue une communauté
adaptée au passage du feu contrairement a d’aomnengnautés, comme les pinédes par
exemples, qui mettent plus de temps pour retrolewgrétat d’avant le feu du fait de la reprise
de I'essence forestiére par la seule voie de semis.

La variabilité d’occupation de cette strate au aivele tous les stades de la succession

peut étre probablement dde a une différence d'aii@et de sévérité des différents incendies
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etudiées. En effet, la date et I'horaire d’éclositenl’incendie peuvent influer sur l'intensité
de la perturbation. Il serait intéressant de tiderasur des feux expérimentaux pour pouvoir

mesurer l'intensité et la sévérité du feu, afirpdavoir interpréter les résultats finement.
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Figure XZEvolution du recouvrement de la strate 5, ausdu temps, apres feu.

3.2.2.6. Strate herbacée

La strate herbacée est caractérisée par un recpemtefaible tout au long de
l'observation, sauf pour I'état d’'une année ape@spour qui hous notons un recouvrement
moyen appréciable de 16.03 % pour Mizrana, 11% paourirt Ighil et 27.25% pour
Bouhatem. Ce résultat concorde avec ceux retrgpaéBebazac (1959), Le Houerou (1980)
et Trabaud (1980 et 1993) qui affirment que latstterbacée gagne en recouvrement juste
apres le feu a la faveur de l'ouverture de la \admpit. Dés que le recouvrement des ligneux se
referme, celui des herbacées diminue. C'est préeiséles résultats de nos observations entre
deux et dix-huit ans apres incendie. Dans le téninon brdlé" le chéne-liege gagne en
recouvrement, étouffe le sous-bois au niveau dagestbasses ce qui ocasionne une certaine
ouverture. Profitant de cette ouverture au nivdas strates basses, les especes herbacées

surtout les sciaphiles se réinstallent et amélideerecouvrement de cette strate.
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Figure 12Evolution du recouvrement de la strate herbaaéeours du temps, apres feu.

Sommairement, aprés le passage du feu, la végeéiatrestit abondamment I'espace
horizontal au niveau des strates basses (0 a am} de gagner I'espace vertical. Mesleard
(1987) note, pour les peuplementBrica arborea et aArbutus unedale Corse (France), un
maximum de biomasse au niveau des strates bassededaformations jeunes et au niveau
des strates hautes dans les formations vieilles.

Ainsi, dés la premiere année, la strate 1 attginheyenne 52.16 % de recouvrement
pour Mizrana et 34.25 % de recouvrement pour l&aib littorale de Bouhatem. A deux ans,
ce recouvrement atteint entre 50 et 75 % pourifé&rehtes stations. Trabaud (1983a) signale
gue la végétation recouvre tres vite les parcellgiiées occupant tout I'espace dénudé avant
de croitre: trois ans apreés le feu, la végétasmouvre 95 % de la surface du sol. Un résultat
similaire est noté par Forgeard (1990) pour leddarbritanniques.

Avec l'age, les strates basses perdent de leuuvesmoent au profit des strates
supérieures pour offrir un maximum de recouvrenten65.29 % a quinze ans pour Mizrana

et 75 % a dix-huit ans pour Bouhatem. Cette rengodtécouvert va encore se poursuivre a
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faire diminuer le recouvrement des strates inféegwet faire augmenter celui des strates
hautes pour correspondre a leurs homologues duriéman incendié”.

Trabaud (1980) pour la garrigue Quercus cocciferaDebussche (1978) cité par
Trabaud (1980) pour la lande @ytisus purganset Trabaud (1993) pour diverses
communautés ligneuses des Albéres (France) fomh@me constatation en absence de
perturbations.

Ainsi, donc, apres le feu, il y a retour de la té&tjén du sous-bois vers un état
structural semblable a celui qui préexistait &éimdie.

L'occupation rapide, dés la premiére année apresdes strates hautes (4 et 5) est le
fait de la régénération par rejet Q@riercus subequi survit au feu et envoide nouvelles
pousses se déployant dans cet étage.

Quercus suberoccupe tres tot les strates hautes, son recounteréaeolue
progressivement avec le temps pour approchedrta gde quinze ans apres feu, la structure
de la formation "non incendiée". Ce retard dansidatrisation, malgré sa capacité a rejeter
vigoureusement, introduit la difficulté du chénegle a reconstituer sa structure initiale. Sebei
(1983) constate un recouvrement de 20 % au niveala dtrate de 6 a 20 m, huit mois
seulement aprés l'incendie, lui permettant de méticcent sur la grande faculté de réaction
du chéne-liege vis-a-vis du feu; signalant cependauec certitude que le passage de
l'incendie est un facteur hautement traumatisant.

Les cistes envahissent le terrain abondamment jagtés le passage du feu et
constituent parfois des plages a cistes avec geaisses tres timides des autres especes du
sous-boisCistus salviifoliusarrive a se maintenir dans les phases avancées sgdession
mieux que son congénere, mais avec des coefficientotation réduits parfois a une simple
présenceCistus monspeliensiguant a la lui est vite supplanté, néanmoins rivara se
maintenir dans certains cas pour constituer dasestimono-spécifiques au niveau des strates
2 et 3 aux stades de deux, cing et rarement a plargept ans apres feu. Sa raréfaction, voire
absence, au niveau de la strate 1 a partir deariscpprés feu est un signe d'une disparition
proche. Le relais est assuré gaytisus villosus, Arbutus unedo, Viburnum tirsgg.tinus,
Phillyrea latifolia, Erica arborea, Erica scoparia, Pistacia lentiscesMyrtus communigjui
représentent les espéces dominantes de la commuaragtieure au passage du feu.

Ainsi, la végétation du sous-bois est dominée par faciés a cistes durant les
premieres années succédant au feu. Au cours dist@mpcurrencées, I&istaceaeperdent
de leur dominance au profit des especes domindetéétat d’avant le feu, reconstituant par

conséquent les facies détruits.
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Ce résultat fait que les facies a cistes, pyroghwetifs dont la germination est
stimulée par le feu (Trabaud & Oustric, 1989; RoyS&nié, 1992; Thanost al, 1992;
Doussi & Thanos, 1994; Keeley & Bond, 1997; Har8elfenner, 1998; Herranet al., 1998;
Pérez-Fernandez & Rodriguez Echeverria, 2003), damidurant les premiéres années apres
incendie sont supplantés par les taxons initiaus pptes a coloniser les stades avancés de la
succession. Nous assistons, donc, a un retouritptdrét I'état de la végétation initiale avec
une multiplicité de strates. Le méme résultat esd par Puppi & Tartaglini (1991).

Si quantitativement, la régression des cistes,causcdu temps apres l'invasion suite
au feu, est constatée; qualitativement, il faudmssdoute attendre leur sénescence pour les
voir disparaitre si un nouvel incendie ne viendpais régénérer et entretenir leur peuplement.
Dans une étude comparative des stratégies de magjénéaprés incendie chez ces deux
cistes, Trabaud & Oustric (1989) constatérent ¢abs de germination dans les zones non
bralées.

Les mémes comportements en ce qui concerne leappearhent rapide apres feu,
I'évolution de la stratification et les changemeaddss la dominance des espéces sont trouvés
par Debussche (1978) cité par Escarré (1979) @aumista purganset Escarré (1979) pour
Genista scorpius.

Les espéceSenista purgansGenista scorpiuginsi que les cistes dans notre cas sont
des taxons sociaux qui assurent par leur établesemapide et de par la densité des
peuplements qu'elles constituent, une protectifinaee du sol contre I'action érosive de la
pluie lors des premiers mois suivant le feu; guasttaxons initiaux n'arrivent pas encore a
recouvrir I'espace dénudé. D’autant plus que lguie@éce des feux affecte la capacité des
especes a régénérer par rejets (Canadell & Lope:aSHO98; Paula & Ojeda, 2006). Marks
& Bormann (1972) in Escarré (1979) ont montré laripance du réle joué par une espeéce,
Prunus seroting dans la stabilisation du sol contre la perte dksnents nutritifs des
écosystemes.

Ultérieurement, les cistes peuvent jouer encorleimportant dans la reconstitution
de la matiere organique des couches superficidllesol.

Phillyrea latifolia, est I'espéce la plus répandue spatialement geedgit le stade
apres feu en raison de sa régénération trés vigseiret de son maintien, au cours du temps, a
tous les niveaux verticaux de concentration du edu\Signalons également q@enista
tricuspidata, Myrtus communis, Pistacia lentisc@sstus salviifoliuset Cistus monspeliensis

ne dépassent jamais la strate 3 et rarement lee Q«,fapar contre la strate 4 est occupée
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essentiellement pakrbutus unedo, Cytisus villoses$ Viburnum tinusssp.tinus en plus de

Phillyrea latifolia.

4. Conclusion

Le passage du feu élimine momentanément toutedg@tation épigée, un nouvel
equilibre va se mettre en place au cours de ldrisation de I'écosysteme. Les communautés
perturbées se reconstituent identiques a celleprgaxistaient aux feux. La reconstitution
des zones brilées s'effectue a la fois floristicereret structuralement.

Au cours des années apres le feu, la richessatitpre suit un modéle trées général.
Elle atteint ses valeurs maximales durant la presmg la deuxiéme année apres le feu, en
raison de la reprise des principales especes endsgmar la voie végétative et l'installation
massive des annuelles et bisannuelles par le conodel leur banque de graines. Les apports
par les différents modes de dissémination (suttanémochorie et la zoochorie) participent a
cet enrichissement momentané en permettant & dvexspeces thérophytiques de s’établir.
La richesse floristique diminue ensuite, pour fmaént tendre a se stabiliser a partir de la
cinquiéme année. Par la suite, elle ne parait padrés differente de celle qui est observée
dans les communautés plus madres. Ce sont les esgac&€omposaient les communautés
avant le feu qui réapparaissent parmi les premiétese maintiennent par la suite. Le
maximum de richesse floristique au cours de la pamet deuxieme année est di a la
présence d'especes exogenes aux communautes,t sdemuannuelles. Ces plantes se
surimposent a celles de la subéraie, tentant mitalier pour occuper I'espace vide crée par le
passage du feu, puis disparaissent, éliminées gpa@ompétition exercée par les especes
endogenes surtout les ligneuses du sous-bois ngactuwainsi leur espace. Il n'y a pas
succession dans le sens ou les espéces ou les oanmiés se remplacent successivement les
unes aux autres, mais retour vers les communanitédds métastables. Ce phénomeéene est
appelé «autosuccession». Le retour vers un statigde a celui qui existait avant le feu est
rapide; dans certains cas, 90% des espéeces pEsant® la communauté terminale sont déja
présentes deux ans apres l'incendie (Taourirt)lghil
Le feu ne serait donc pas un facteur de banalisatiocourt terme des communautés
incendiées. La composition floristique de la suigéranalysée garde son identité et ses
caractéres originaux, sans doute liés a I'étah gdédétation qui préexistait au feu.

Assez rapidement aprés l'incendie, la végétatiapparait et recouvre la surface du

sol. Quelquefois, durant le premier mois apresle tommencent a apparaitre les premiers
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rejets; puis, progressivement, la végétation déwienplus en plus dense et de plus en plus
complexe, entrainant une multiplicité des strat&sccroissement horizontal de la végétation
tend a refermer trés rapidement les milieux ino&sdie recouvrement du sol est total a cing
ans apres le feu au niveau de toutes les statinak/sgées. Néanmoins, dans certaines
situations ou les pentes sont fortes, les solsrdége les conditions meétéorologiques
défavorables (fortes pluies), durant les premiesnsuivant le feu, I'érosion hydrique
empéche I'établissement massif de la végétatiacetse par conséquent un retard dans sa
cicatrisation. Au niveau de toutes les stationsyzges, I'accroissement vertical se traduit par
un transfert du matériel végétal des strates baggedes strates de plus en plus hautes au fur
et a mesure qu'elles avancent en agasi, progressivement, l'importance de la phytaseas
localisée au cours des premiéres années de lassimteau niveau des strates basses (0-50
cm), diminue, tandis que celle des strates hadt@snf) et puis (2 a 4 m) augmente.

L’évolution de la végétation de la subéraie de Kiabgpres feu suit un modele avancé
par Egler (1954) et dit de la «composition flogs initiale»; c'est-a-dire que ce sont les
especes présentes avant le feu qui réapparaisegntdiatement aprés. Le modéle
d’ « inhibition » proposé par Connel & Slatyer (Y98 applique aussi a nos résultats apres la
premiere phase de réoccupation de I'espace brilé.

Les végétaux qui participent a la recolonisatios depaces incendiés peuvent étre
groupés en trois grandes catégories: 1) les végétaaces qui peuvent se régénérer a la fois
par des rejets et des semences; 2) les végétaagegvqui ne peuvent se régénérer que par
semences; 3) les végétaux annuels ou bisannuete pa réegénerent que par semences. Rares
sont les espéces pérennes qui ne reprennent pds ypa@ie végétative; ainsi, la plupart des
végétaux pérennes ont la possibilité d'émettre régsts. Grace a cette possibilité, ils
colonisent rapidement le terrain, et par leur commnce empéchent des especes pionnieres
étrangeres aux communautés en place d'occuper lelmeit I'espace bralé. C'est donc
ladaptation des végétaux pérennes a résister asaga du feu qui détermine
préférentiellement la reconstitution des phytocésos

Le feu ne modifie pas profondément la compositibfaestructure de la subéraie de
Kabylie, c’est plutét une force écologique a imp&afjace. Les especes végeétales qui
composent cet écosysteme possedent des caractérésistance au feu. La végétation et la
flore actuelles de la région méditerranéenne eérgésont le résultat d'actions anciennes au
cours desquelles les végétaux on utilisé des n&oasi de survie pour surmonter I'effet

répété de cette perturbation qu’ils subissaientidgeges millénaires.
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Chapitre IIl. Contribution des [égumineuses a
la régéneration apres feu d’'une subéraie et
d’'une pinede ®inus halepensis
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Chapitre Il

lll. Contribution des Iégumineuses a la régénératin apres feu

d’'une subéraie et d’une pinede #inus halepensis

1. Introduction

Dans le bassin méditerranéen et les régions demgabterranéen, la végétation est
principalement fagconnée par l'action des feux récws (Naveh, 1975; Trabaud & Lepart,
1980; Arianoutsou, 1998; Pausgtsal, 2008). Il a été clairement démontré que la bardgi
semences et le nombre d’especes sont considératilegurits dans le cas d’'une lonque
période sans feu (Keeley al, 2005). C'est pourquoi la germination des graapges feu doit
étre interprétée comme une stratégie d'adaptatigrhabitats sujets aux incendies de taxons
ayant des graines a téguments durs, tels quedamigeuses et leSistaceag(Arianoutsou,
1998).

La reprise rapide des légumineuses et des cisteacesmplie par la germination
massive des graines durant les toutes premiereézesarde la succession post-incendie issues
de leur banque de semences du sol dont la dormesstd@isée par l'impact du feu (Auld &
O’Connell, 1991; Roy & Sonié, 1992; Thaneisal, 1992; Herranzt al, 1998; Ferrandist
al., 1999; Herranzet al, 1999; Baeza & Vallejo, 2006). Cette germinati@apide et
abondante est principalement assurée par la bateygeaines du sol (Arianoutsou, 1998), les
contributions par la dissémination sont moins ingoates (Luzuriagat al, 2005).

En plus du role de protection des sols contrediérohydrique durant les premiers
mois apres le feu gquelles se partagent avecOessaceae les légumineuses jouent de
multiples roles représentés entre autres par deata l'invasion par des espéces exogenes et
I'enrichissement du sol avant la reprise effectige espéces ligneuses par la voie végétative
(Arianoutsou & Margaris, 1981; Trabaud & Oustric989; Buhk et al, 2007). Les
légumineuses sont en mesure de remplacer l'azatki pers de I'incendie et de faciliter la
succession et la stabilité des communautés darteni@s. En outre, l'entrée de l'azote
organique synthétisé par les légumineuses peutiigtita reprise de I'activité microbienne et
le recyclage de l'azote qui peuvent servir a provogula résilience des écosystemes
(Johnsoret al,, 2004; Chamberst al, 2007; Goergen & Chambers, 2009).

63



En raison de tous ces roles importants durant dlemsiprs mois apres l'incendie, de
nombreuses études ont été consacrées aux léguesneansEurope méditerranéenne (ex:
Papavassiliou & Arianoutsou, 1993; Arianoutsou &afbs, 1996; Herranet al, 1998;
Kokkoris & Arianoutsou, 2000; Baes al., 2006; De Luist al, 2006; De Luist al, 2008a
et b). Toutefois, dans la partie sud de la réegimtune donnée publiée n’est disponible a ce
jour, exception faite des travaux relatifs a I'effie I'incendie sur la flore et la végétation en
général (Moravec, 1990; Wojterski, 1990; Madetal, 2006; Ouelmouhoub & Benhouhou,
2007; Bekdouchet al, 2008).

En Algérie, les statistiques de la Direction Géleedees Foréts montrent que, de 1963
& 2009, environ 1,6 £ha de végétation ont brdlé, ce qui représentenmyenne annuelle de
34 10 ha. Les foréts uercus subeet aPinus halepensisnt été les écosystémes les plus
touchés en particulier en 1994 lorsque environ ‘dht0de la pinéde Binus halepensist 4
10" ha de la subéraie ont été dévastés par les ireenéifin de mieux gérer des situations
provoguées par les incendies de foréts, tous lesctss de ce phénoméne doivent étre bien
compris.

Dans ce présent chapitre, nous tentons d'évaluelydamique des Iégumineuses
pendant les premiers mois suivants I'incendie et Bpport a la régénération de ces deux
communautés forestiéres suite a un incendie de¢ deréaible intensité. Les aspects analysés
sont (1) la démographie des semis de légumine(®ekevolution de leur biomasse aérienne
(3) et de leur richesse spécifique. La présentatmmprend une comparaison entre les deux
communautés et une confrontation des résultatana @g@portés pour d’'autres écosystéemes

de type méditerranéen.

2. Matériels et Méthodes

En octobre 2004, un incendie a dévasté la fol@uarcus subede Sidi Boudraham
(36° 44’ N et 5° 00’ E) et celle Rinus halepensig’Adrar Oufarnou (36° 46’ N, 5° 00’ E)
situées sur les hauteurs de la ville de Béjaigamtis de quelques 200 km a I'Est d'Alger. Le
dernier incendie survenu dans le site d’étude réenan2001. Compte tenu de cette courte
période de trois ans depuis le dernier feu, lesnconautés en place n'ont pas accumulé assez
de combustible, ce qui nous amene a déduire gdeuled’octobre 2004 n’était pas trés
intense, ni trop séveére. La régénération par refjetshéne liege a tous les niveaux et surtout

la résistance des pins les plus agés corrobore c##rprétation. De plus, une végétation
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jeune, lache est présentant une teneur en eaueéley&avorise pas la sévérité du feu
(Trabaud, 1980).

Les espéces dominantes sont représentéePipyrea latifolia, Arbutus unedcet
Erica arborea pour la subéraie ePhillyrea latifolia et Erica multiflora pour la pinede.
L'altitude moyenne des deux sites d'étude est d@mB80 m. Selon les données relevées au
niveau de la station météorologique la plus prad@waia), pour la période 1970 - 2007, la
moyenne des températures maximales et minimalesaikile plus chaud (ao(t) et le mois le
plus froid (janvier) sont de 29.58 °C et 7.52 °€spectivement. La pluviométrie annuelle
moyenne est de 780 mm. D’apres la classificatidndierger (1971), la zone se caractérise
par un bioclimat de type sub-humide a variante dhales données climatiques de la période
de suivi des placettes sur le terrain (octobre 20Q4n 2005) sont données dans la figure 12
afin de pouvoir appuyer notre interprétation.

Pour suivre la régénération des légumineuses @deseespeces de cette famille sont
considérées), des observations régulieres somsfail cours des sept premiers mois aprées le
passage de l'incendie (du début novembre 2004fia laai 2005). Pour chacune des deux
communauteés, les germinations des légumineusegténiénombrées chaque mois sur 10
quadrats de 1 fmrépartis réguliérement sur deux transects de 46hacun et distants entre
eux de 25 m. Chaque mois les semis de léguminexsdsarrachés avec beaucoup de soin
pour éviter de trop perturber les placettes (médhdabtructrice) et dénombrés.

La biomasse aérienne a été évaluée pour chaque wumité sur des parcelles de 4 m
subdivisées en 4 carrés de f ohacun. Chaque deux mois, nous prélevons la bienas
compléte d’'un  que nous répartissons en deux catégories (légusis et reste des
espéeces). Huit parcelles (répétitions) sont conde&e pour chaque communauté. Les
échantillons de biomasse aérienne sont séchésuad’'@ 105 °C durant 24 heures et puis
pesés avec une balance de précision (0.001 g Emef), afin de déterminer la contribution
des légumineuses a la richesse floristique totaléadsubéraie de Sidi Boudraham et de la
pinede aPinus halepensig’Adrar Oufarnou, dix relevés floristiques répartiune maniere
aléatoire dans l'aire incendiée de chaque commaearsuit exécutés sur des placettes de 100
m?. Dans des travaux relatifs aux successions apo&ndies au Sud de la France, Trabaud
(1980) et Capitanio & Carcaillet (2008) utiliseathéme dimension du relevé. Afin d’avoir
une idée plus précise de la contribution des |égaoses a la flore totale, les listes
floristiques intégrent toute la flore (voir les uéats du Tab. XI).
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Les espéeces sont déterminées en utilisant la ler@uézel et Santa (1962 — 1963), la
nomenclature est revue selon la Base de Donnékesklere d’Afrique du Nord (Dobignard,
2010).

Les données relatives a la comparaison entre |és amiosein de chaque communauté
sont traitées par l'analyse de la variance a mestgpétées suivie du test LSD pour la
comparaison multiple. Le test t de Student a spour la comparaison entre les deux
communautés (P = 0,05). Avant l'analyse statistide® données ont été testées pour les
hypothéses paramétriques avec le test de Kolmog@mavnov pour la normalité et le test de
Levene pour I'homogénéité des variances. Les edsuiint montré qu’il n'y a pas eu de
violation de ces conditions a I'exception des dasnée biomasse ou les séries ont subi une
transformation logarithmique (Y = log (X + 1)) poégaliser les variances. Le traitement
statistique a été réalisé en utilisant SPSS 130 |@s inférences et Microsoft Excel 2007

pour les graphiques. Les résultats présentés ssnndyenng SD ou des moyennes2 SE.

3. Résultats

3.1. Emergence des semis des légumineuses

En novembre 2004, soit un mois apres le passadeudwn début de germination des
graines de légumineuses est noté (15040 pour la pinede et 3.500.45 pour la subéraie).
La subéraie comme la pinede présentent un modéegt@phique similaire. Les plantules
des différentes especes de légumineuses appataissetdt apres le passage du feu (début
novembre) et continuent a s’établir jusqu'a lanfigi. Un premier pic est observé en décembre
2004 (29.20+ 1.16 pour la subéraie et 30.80.94 pour la pinéde) et un deuxieme maximum
relativement de plus faible importance en mars 2@0520+ 1.10 et 19.2@ 1.14 pour la
subéraie et la pinede respectivement) avec uneéaignificative en janvier et début février.
En avril, la germination diminue progressivementirpatteindre son taux minimum en mai et

s’arréter completement au début juin (Fig.13)
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Figure 13 Germination aprés feu des graines de léguminedaas la subéraie de Sidi
Boudraham et la pinéde Rinus halepensisi’Adrar Oufarnou. four chague communauté, les

valeurs avec des lettres différentes sont sigrifieement différentes (test LSD, P <0,05). Entre ¢six
communautés, seules les valeurs pointées avetedbes sont significativement différentes (teft £0,05). Les
trois lignes de données face a l'axe des abscisgm®sentent respectivement, les valeurs moyenass d
précipitations (mm), et les températures maximalmiaimale moyenne (°C) enregistrées d'octobre 20Q4n

2005 (données de la Station météorologique de &¢jai

3.2. Evolution de la biomasse aérienne des |égurairses

La biomasse des Iégumineuses collectées durardriade des observations est tres
faible au cours des quatre premiers mois apreadsgge du feu (Fig4). En avril 2005, soit
six mois apres la perturbation, la valeur de lart@sse atteint (11.1791.150 g/m2 pour la
subéraie et 8.588 0.998 g/m2 pour la pinéde). La biomasse maximsiemregistrée en juin
2005, huit mois apres l'incendie, avec (37.838.835 g/m?) pour la subéraie et (26.697
1.634 g/m?) pour la pinede (Fig. 14). Les deux camautés étudiées présentent une
dynamique de biomasse similaire (P < 0.05).

Les difféerences notables entre les deux commeésasé situent au niveau de la
dominance. Alors qu'au niveau de la subéralgorpiurus muricatusse dresse
incontestablement comme I'espéce la plus représesméraison de son appareil végétatif
exubérant; ce rble est assuré dans la pinddmuis halepensipar Hedysarum coronarium

présentant un appareil végétatif équivalent. Daiikea espéces sont associedétedysarum
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coronarium c’estTripodion tetraphyllumet Ebenus pinnatan raison de leur fort degré de
présence.

Concernant la biomasse totale des placettes éttbanées, les Iégumineuses sont trés
bien représentées par rapport au reste des végdemixleux communautés au cours des
premiers mois succédant au feu. Leur contributiommale est notée en janvier 2005 pour
les deux communautés (13.742.66 % pour la subéraie et 11.164.34 % pour la pinede),
le maximum est affiché en novembre 2004 (66.83899 % pour la subéraie et 63.222
2.96 % pour la pinede) (Fig5).

A partir de ces résultats, il ressort clairemené @qe sont bien les Iégumineuses
herbacées dans leur majorité (seul trois sur triemeentoriées sont des ligneuses) (Tab. XI)
qui reprennent les premiéres, jouant ainsi un nilgortant avant la reprise effective des
ligneuses de la strate arbustive. La biomasse itapier du reste des espéces est a imputer au
poids des brins des ligneuses. En effet, le poids dejet dArbutus unedp Phillyrea
latifolia, Erica arboreaou Pistacia lentiscupeut égaler ou méme dépasser celui d’'un grand
nombre d’individus d’'une espéce herbacée. La bismaes ligneuses est aussi fortement
rehaussée par les cistes qui reprennent rapidesherdssivement par la voie sexuée et jouent
un grand role au coté des légumineuses dans larpat®n des sols contre I'érosion
hydrique.
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Figure 14 Evolution de la biomasse aérienne des légumisedse la subéraie de Sidi
Boudraham et de la pinédePinushalepensigd’Adrar Oufarnou, au cours du temps apres le
passage du feu. Les deux communautés sont siginifiogent différentes au huitieme mois

seulement (test t, P <0,05).
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Figure 15 Contribution des légumineuses a la biomasse etotkd la subéraie de Sidi
Boudraham et de la pinedeéPus halepensid’Adrar Oufarnou, au cours des premiers mois

apres le passage du feu. Les deux communautémsaietnent similaires (test t, P <0,05).

3.3. Richesse spécifique en [égumineuses

La famille des légumineuses est relativement beprésentée au niveau des deux

communautés a sept mois apres le feu (Fig. 15eften, (19.80+ 1.11 %) de la flore de la
subéraie contre (24.332.05 %) pour la pinéde est représenté par desiidguises. Les deux
communautés sont équitablement représentées avesp@6bes sur un total de 81 au niveau de

la subéraie et 23 espéces sur un total de 95 aaunide la pinedeRinus halepensié test, P
< 0.05) (Tab. XI).
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Tableau X1 Especes inventoriées au niveau de la subéragdi®oudraham et de la pinede

aPinus halepensid’Adrar Oufarnou, sept mois aprés le passage ulu fe

Especes Famille QF PF St Rég. F. Biol.
Tripodion tetraphyllun{L.) Fourr. Fabaceae - + S Th
Anthyllis vulnerarial. Fabaceae + S Th (H)
Astragalus hamosus. Fabaceae - + S Th
Astragalus monspessulanus Fabaceae - + S H
Biserrula pelecinug.. Fabaceae + - S Th
Calicotome spinosd..) Link Fabaceae + + RS NPh
Ceratonia siliqual. Fabaceae - + R Ph
Coronilla junceal. Fabaceae - + S Ch
Ebenus pinnat#iton Fabaceae - + S Ch
Genista tricuspidatdesf. Fabaceae + + RS NPh
Hedysarum coronariurh. Fabaceae - + S Th
Hippocrepis multisiliquosé. Fabaceae - + S Th
Lotus corniculatug.. Fabaceae + - S H
Lotus creticud.. Fabaceae - + S Ch
Lotus edulid.. Fabaceae + + S Th
Lotus ornithopodioides. Fabaceae + + S Th
Medicago orbicularigL.) Bartal. Fabaceae + - S Th
Onobrychis caput-gall{iL.) Lam. Fabaceae - + S Th
Ononis natrixL. Fabaceae + S Th
Ononis reclinata.. Fabaceae - + S Th
Ononis siculaGuss. Fabaceae - + S Th
Scorpiurus muricatus. Fabaceae + + S Th
Trifolium angustifoliund. Fabaceae + - S Th
Trifolium bocconeiSavi. Fabaceae + - S Th
Trifolium campestré&chreb. Fabaceae + + S Th
Trifolium glomeratundi. Fabaceae + + S Th
Trifolium retusunL. Fabaceae + + S Th
Trifolium stellatumL. Fabaceae - + S Th
Trifolium tomentosun. Fabaceae + - S Th (H)
Vicia luteal. Fabaceae + - S Th
Anacyclus clavatu@Desf.) Pers. Compositae - + S Th
Andryala integrifoliaL. Compositae + + S H
Bellis annual. Compositae + + S Th
Rhaponticoides africanfLam.) M.V.Agab. & Gr. Compositae + - SR H
Chrysanthemum coronariuin Compositae + + S Th
Filago pygmaed.. Compositae + + S Th
Galactites eleganfAll.) Soldano Compositae + + S Th
Hypochaeris radicata subsp. radicata Compositae + + SR H
Hypochaeris alliatagBiv.) Gal Compositae - + S Th
Phagnalon saxatiléL.) Cass. Compositae - + SR Ch
Pulicaria odora(L.) Rchb. Compositae + + SR H
Scolymus hispanicus Compositae - + SR H
Sonchus oleraceus Compositae + + S Th
Aira cupanianaGuss. Poaceae + - S Th
Ampelodesmos mauritanic(Roir.) Durand & Sch. Poaceae + + SR H
Avena sterilid_. Poaceae + - S Th
Brachypodium sylvaticurfHuds.) P. Beauv. Poaceae + + SR H
Briza maximal. Poaceae + - S Th
Bromus hordeaceus Poaceae + + S Th
Cynosurus elegarBesf. Poaceae + + S Th
Dactylis glomeratd.. Poaceae + + SR H
Festuca paniculatdl.) Schinz & Thell. Poaceae + + SR H
Hyparrhenia hirta(L.) Stapf Poaceae - + SR H
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Melica minutalL.

Catapodium rigidunfL.) C.E.Hubb.
Clinopodium vulgard..
Lavandula stoechals.

Stachys ocymastrufh.) Brig.
Teucrium flavuni.

Teucrium fruticang..

Thymus algeriensiBoiss. & Reut.
Arbutus uneda..

Erica arboreal.

Erica multifloraL.

Erica scoparial.

Galium lucidumAll.

Galium scabruni..

Rubia peregrind..

Sherardia arvensik.

Bupleurum plantagineuresf.
Daucus carotd...

Eryngium tricuspidatunt.

Torilis arvensigHuds.) Link
Cistus salviifoliud_.
Cistusmonspeliensis.

Fumana thymifoligL.) Webb
Gladiolus italicusMill.

Moraea sisyrinchiungL.) Ker Gawl.
Iris junceaPair.

Allium roseunL.

Allium nigrumL.

Cerastium glomeratunmhuill.
Silene secundiflor®tth
Convolvulus althaeoidds.
Convolvulus tricolorL.

Borago officinalisL.

Echium asperrimurham.
Biscutella didymd..

Sinapis arvensis.

Carex distachydes.

Carex hallerianaAsso

Quercus subet.

Quercus coccifera.

Linum corymbiferunssp.corymbiferum
Linum bienneMill.

Olea europaea subsp. europaea
Phillyrea latifolia L.

Fumaria capreolatd..

Papaver somniferuresp setigerun(DC.) Arcang.

Anagallis arvensis.

Cyclamen africanurBoiss. & Reut.
Clematis flammula..
Ranunculus macrophyliudesf.
Crataegus monogynacq.
Rosa sempervirerls

Pistacia lentiscu4.

Arisarum vulgareTarg. Tozz
Asparagus acutifoliug.
Simethis mattiazz{ivand.) G. L.
Campanula dichotomh.

Poaceae
Poaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Ericaceae
Ericaceae
Ericaceae
Ericaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Umbelliferae
Umbelliferae
Umbelliferae
Umbelliferae
Cistaceae
Cistaceae
Cistaceae
Iridaceae
Iridaceae
Iridaceae
Alliaceae
Alliaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Convolvulaceae
Convolvulaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Cruciferae
Cruciferae
Cyperaceae
Cyperaceae
Fagaceae
Fagaceae
Linaceae
Linaceae
Oleaceae
Oleaceae
Papaveraceae
Papaveraceae
Primulaceae
Primulaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Rosaceae
Rosaceae
Anacardiaceae
Araceae
Asparagaceae
Asphodelaceae
Campanulaceae

71

[ A

+ 4+ +

+ + + + + +

++++++++,,,,+++

=+

+

T T T T ST e T i A IR

+

+ +

+ 4+ +

wwn nwm
mm%xmmm%%mmmmmm Ty VWOV I !

Th

Ch
Th
Ch
Ch
Ch
NPh
NPh
NPh
Ch

Th
NPh
Th
NPh
Th (H)
H (G)
Th
NPh
NPh

MPh
NPh
Ch
Ch
MPh
NPh
Th
Th
Th

Phl
NPh
Ph
NPh
Phl

Th



Lonicera implexa&iton Caprifoliaceae + - R Phl
Euphorbia pterococc8rot. Euphorbiaceae + + S Th
Geranium robertianumssp purpureum(Vil.) Nym.  Geraniaceae + - SR Th (H)
Lavatera arbored.. Malvaceae - + R NPh
Myrtus communig. Myrtaceae + + R NPh
Pinus halepensiill. Pinaceae - + S MPh
Rhamnus alaternussp alaternus Rhamnaceae - + R NPh
Smilax asperd.. Smilacaceae + + R PHI
Solanum nigrunssp.nigrum Solanaceae - + S Th
Daphne gnidiunt.. Thymelaeaceae + + SR NPh

QF : Forét aQuercus suberPF: Forét aPinus halepensjs+: Présence; -: Absence; St. Rég.: Stratégie de
régénération apres feu; R: Rejet de souche; S:riéégion par graine; SR: Rejet de souche + régtoérpar
graine; F. Biol.: Forme biologique; MPh: Macropheophyte; NPh: Nanophanerophyte; PHL: Phanérophyte
liane; Ch: Chamaephytes; H: Hemicryptophyte; G:piéte; Th: Thérophyte.

4. Discussion

4.1. Germination des graines des légumineuses apfes

Beaucoup d'espéces dominantes des écosystemesemadiiens apres incendie
reprennent par la voie végétative (Lloret, 1998pules especes n'ont pas la capacité de
survivre au traumatisme créé par le passage deehie, leur régénération repose
entierement sur la germination des graines (Feisadl, 1999). La germination des graines
est le principal mécanisme adopté par les Iégursggedans leur régénération post-incendie
(Papavassiliou & Arianoutsou, 1993). De méme, 9@%ldgumineuses inventoriées au cours
de notre présente étude reprennent exclusivemena paie sexuée (Tab. Xl), les rejets de
souches ne sont observés que cliaticotome spinosaCeratonia siliqua et Genista
tricuspidata En dépit de leur caractere vivace, les especésat&es commdenthyllis
vulneraria, Astragalus monspessulanuoronilla juncea Lotus creticusLotus corniculatus
et Ononis natrixne se régénérent que par graines au cours desepsemois succédant a
I'incendie. Plus tard, des rejets de souches sméisrchez certaines de ces espéces (a partir de
la deuxieme année). Pourquoi l'un ou l'autre gir@atéle régénération apres incendie est
favorisée n'est pas encore clair (Fernandez-Santls 2004).

La germination des légumineuses des zones brigtesdrite par le choc thermique
(Auld & O'Connell, 1991; Keeley & Bond, 1997; Hapl& Fenner, 1998; Herranet al,
1998) ou insolation forte des milieux dénudés (Bazz 1998). Dans la région de Sydney,
Auld & Denham (2006) ont estimé qu'environ 15% al@dre sujette aux incendies voient la
dormance de leurs graines levée par le choc thaemiGénéralement, les températures
variant entre 60 et 150 °C stimulent la germinapositivement (De Luigt al, 2005b). Pour

certaines légumineuses tropicales, les températoraprises entre 80-100 °C font augmenter
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d’'une maniere significative la germination des geai (Williamset al, 2004). Pour certaines
espéeces, cette germination est stimulée par la dupréduite par la combustion de la
végétation (Crostet al, 2006; Dayambat al, 2008). L’effet additif du choc thermique et de
la fumée dégagée lors de la combustion de la vibgétaur la levée de la dormance de la
banque de graines du sol de certaines especedtelesnsendiés a été déemontré (Roy &
Sonié, 1992; Thanost al, 1992; Doussi & Thanos, 1994; Pérez-Fernandezoglriguez
Echeverria, 2003; Thomat al, 2003; Crostet al, 2006; Scotet al, 2010). Dans la région
de Sydney, pres de la moitié de la flore sujette mcendies présente une levée de la
dormance des graines par l'interaction de la chaede la fumée (Auld & Denham, 2006).
La fumée dégagée par le combustible stimule la ipation des graines jusgu’a un maximum
et puis une diminution est observée en raison desentrations élevées ou de la durée
d’exposition qui inhibent alors la germination (htget al,2002) ou devient carrément |étale
(Keeley & Fotheringham, 1998). De la méme manibrgensité de la chaleur, ou la durée
d’exposition, stimulent la germination des sememtplus en plus jusqu'a un optimum, puis
une diminution est observée en raison des choesitpges excessifs cause de mortalité des
semences (Auld & O'Connell, 1991; Baeza & Vallep®06). Des températures élevées
affectent la viabilité des graines et par consétlesntaux de germination (Lloret, 1998). En
général, les réponses a la chaleur et la fuméevsoiatbles. Keeley & Bond (1997) ont noté
que, dans certains cas, le comportement germuhegifgraines est phylogénétiquement hérité
comme chez les légumineuses ou la chaleur améjé&méralement la germination. Crosti
al. (2006), dans un article comparatif entre digerétudes issues de communautés végétales
de différentes régions a climat méditerranéen, lcoga’il existe un modéle biogéographique
et phylogénétique dans le comportement des espisede la régénération apres incendie.
Dans notre cas, la germination des légumineusda bdanque de graines du sol des
deux communautés étudiees (la subéraie et la pinadeommencé tres tét apres la
perturbation. Les premieres germinations sont eBsesr apres les premieres pluies en
novembre 2004 (Fig. 13). La démographie des semisrdaré une tendance bimodale avec un
pic majeur en décembre et un autre plus réduit ars rfFig. 13). Ce modéle a deux pics
plutét qu’un seul comme cela a été déja observéoars de la premiere saison apres le feu
(Arianoutsou, 1998 ; De lui®t al, 2008a et b) est probablement di aux conditions
météorologiques exceptionnel des mois de janviveiter 2005. En effet, notre zone d’étude
était plus froide que d’habitude avec une couchrdige épaisse de plusieurs jours méme au
niveau de la mer. Les températures relevées aaunigde la station météorologique de Bejaia

sont les plus basses pour toute la période alarit9d8 a 2007 (voir annexe ll). Les faibles
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températures ont ralenti la germination pour lagseuau mois de mars, d’ou le deuxieme pic
enregistré pour donner un modéle démographiqueptroeel a deux maximums (courbe
bimodale).

Dans une formation ligneuse basse dominée lax parviflorus en Espagne
meéditerranéenne, De Luet al. (2008a) rapportent pour un feu contrélé alluméoetobre
2004, un modele unimodal dans la germination dganineuses et deSistaceaeapour
chaque année. En effet, ils constatent un preniea fautomne de la premiére année pour
les Cistaceaeet un deuxieme pic de moindre importance a l'aum®me la deuxieme année.
Pour les légumineuses, ils notent toujours deux imaxxs de germination, mais
contrairement awcCistaceae le pic le plus important est noté a la deuxiemaée. Ces
observations différent des nétres, non seulement'azsence du pic de printemps expliqué
ci-dessus, mais aussi par la domination @essaceaepar rapport aux légumineuses au cours
de la premiere année apres le feu. Il est impodargignaler que I'essentiel des germinations
des légumineuses de I'étude de De Leidsal (2008a) sont celles dlex parviflorus qui
recouvre parfois jusqu’a 80 % du site expérimental.

Les légumineuses dominent dans nos communautésuasiade la premiere année apres le feu
parce que la plupart d'entre elles sont des heesaaénuelles (voir Tab. XI), ainsi elles
pourraient rapidement reconstruire leur banqueeseesces. Par contre, les cistes sont des
plantes ligneuses arrivant a maturité au bout dex ce trois ans (Roy & Sonie, 1992;
Tawanglu & Gurkan, 2005; Duguy & Vallejo, 2008), alorsls ine pouvaient pas
suffisamment reconstituer leur banque de semereqmssliincendie précédent de 2001 (trois
ans). La survie des espéces comme les cistes gse rmeproduisent que par la voie de
semences peut étre sérieusement menacée par éesligg survenus avant qu'ils aient pu
produire et accumuler des semences (Trabaud, 1B8@uy & Vallejo (2008) concluent que

la répétition des incendies a des intervalles dgtetres courts peut entrainer une réduction
de la germination des espéces ligneuses en raisbalgement de la diminution de la banque
de semences du sol et offrir ainsi plus d’oppotésa I'établissement des herbacées.

En outre, les incendies de faible intensité stimupgincipalement la germination des graines
a proximité de la surface du sol (De Lugt al, 2008a). De méme, la profondeur
d'enfouissement dans le sol dépend essentielledeeid taille des semences (Boedal,
1999). Les graines dd&3istaceaeétant plus légéres que celles des légumineusesukgs de

la formation ligneuse basseldex parviflorus étudiée par De Luigt al (2008a) vont se
répartir au niveau superficiel, tandis que celles tegumineuses ligneuses s'enfonceraient

profondément dans le sol. Les petites graines é&ggont produites par les annuelles et les
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bisannuelles (Chabreret al, 2002), tel est le cas de la majorité des légeasas que nous

avons inventorié. Nos résultats semblent étre eflaipaccord avec ce modéle, les graines des
Iégumineuses annuelles plus |égeres occupentztnosuperficiel par contre celles des cistes
plus lourdes se répartissent dans I'horizon justérieur. Cette répartition verticale des

semences favorise en premier les graines de léguises, d’ou leur reprise massive durant la
premiére année par rapport aux cistes suite sehidie de faible intensité survenu en octobre
2004. Un incendie de forte intensité aurait aboutit ataant autre modéle du fait de la

mortalité élevée qu’'il aurait occasionné aux serasnéparties a la surface du sol. En regle
générale, afin d'évaluer avec précision I'effebh dacteur quelconque sur la végétation apres
une perturbation, I'ensemble des facteurs en etieradoivent étre considérés, y compris la
végétation d’avant la perturbation (déterminée [gamégime de perturbations passées),
caractéristiques de la perturbation, les factepasiaux et les conditions abiotiques d’aprés la

perturbation (Duguy & Vallejo, 2008).

4.2. Evolution de la biomasse des légumineuses iehesse spécifique

Les légumineuses ont contribué avec une proposigmificative a la biomasse totale
des deux communautés (jusqu'a 67% en novembre ,2004)gré leur contribution
relativement faible a la richesse floristique tetg0-24% en mai 2005), en comparaison avec
d'autres taxongJistaceaePoaceaeet les rejetsl’Erica arborea Erica multiflora, Phillyrea
latifolia, Pistacia lentiscus Myrtus communis Arbutus unedp La richesse floristique
relativementassez faible des |[égumineuses est compensée pablendance et dominance
remarquables. Sept mois aprés le passage du feghésse en Iégumineuses au niveau des
deux communautés et assez élevée comparativemeatitites familles botaniques (Tab. XI).
Cette richesse résulte de la stimulation de la getion, suite a la levée de la dormance des
graines, par la chaleur de la couche superficailiesol aprés le passage du feu (Doussi &
Thanos, 1994). Des observations similaires somaségs pour le€istaceagArianoutsou &
Margaris, 1981; Trabaud & Oustric, 1989; Roy & S0ri992; Ferrandist al, 1999).

Les écosystemes de type méditerranéen a traversride montrent que la richesse en
Iégumineuses apres le feu est comprise entre 3% ld matorral Chilien (Rundel, 1981) et
13,3% pour les foréts sclérophylles de I'AustrdiieSud (Specht, 1972). Dans une pinéde a
Pinus halepensien Grece, les léegumineuses représentent environd®%a flore d'un
peuplement adulte et double immédiatement aprésneendie (Kazanis & Arianoutsou,

1996). Nos résultats ont révélé que la proporties ldgumineuses est de 19:80,11 % pour
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la subéraie de Sidi Boudraham et de 24¢33,05 % pour la pinéde BRinus halepensis
d’Adrar Oufarnou.Ces valeurs relativement plus élevées que celtésesplus haut pour la
région méditerranéenne en général peuvent s’exg@liguobablement par le fait que nos
échantillons ont été réalisés durant les premiaris succédant au feu dans des communautés
ayant subi une forte pression de surpaturage paadeé (Arianoutsou & Thanos, 1996). De
plus, notre site situé a une latitude plus bassagpport a la rive Nord de la Méditerranée
pourrait favoriser I'établissement des Iégumine&zscillanet al, 2003).

Les Iégumineuses sont abondantes dans les écosgstigntype méditerranéen en
raison de leurs adaptations morphologiques et ploggues et leurs divers modes de
dissémination (endozoochorie, autochorie, anémaeelc.) (Arianoutsou & Thanos, 1996).
Leurs mécanismes d’adaptation sont liés a la fixatie I'azote par la présence de nombreux
nodules au niveau des racines qui leur permetteamédiorer la fertilité des sols présentant
une disponibilité en azote limitée et la format@association mycorhiziennes qui améliorent
I'assimilation du phosphore (Goergen & Chamber§920Une des particularités de la région
méditerranéenne est la forte pression humaine mmoémnt le surpaturage, qui favorise les
légumineuses herbacées caractérisées par leuratdapts accroitre leur potentiel de
germination aprées feu (Arianoutsou et Thanos, 1996)

Peu de temps apres lincendie, les léegumineuseheaft une densité élevée et une
augmentation rapide de la biomasse (Figs. 13 et E#) raison de leurs stratégies
démographiques, elles présentent de grandes éffitavec les premiers stades des
successions post-incendie (Arianoutsou & Margd®81). Les perturbations tel que l'activité
agricole ou les incendies ouvrent les milieux, agga des nutriments et de la lumiére ce qui
permet linstallation d’espéces pionniéres tel des thérophytes qui malgré leur faible
compétitivité ont de forte capacités de colonisatiles espaces ouvefBuguy & Vallejo,
2008). Les Iégumineuses germent en grand nombraisgon des conditions créées par le feu;
elles ouvrent la voie a des espéces des stadesamalteila succession par I'amélioration de la
fertilité des sols favorisant ainsi la richesse éessystemedkn outre, I'occupation rapide des
sites brllés par les légumineuses entrave liasiatl de plantes envahissantes. Diverses
études notent que la couverture relativement élelese espéces herbacées vivaces peut
accroitre la résilience des écosystemes aprés diecaeast augmenter ainsi la résistance a
'invasion par les espéces envahissantes indésgdlhamberst al, 2007).Ceci pourrait
favoriser l'installation des semis des essencesfieres, étant donné que les Iégumineuses ne

sont pas aussi compétitives que les graminées agvaxogenes et agressivaromus

76



inermis Dactylis glomerataFestuca ovinpgénéralement utilisées dans les programmes de

réhabilitation des massifs incendiés (Beyers, 2009)

4.3. Role des légumineuses dans la dynamique demomunautés incendiées

Les légumineuses jouent de multiples réles dandyteamique des communautés
végetalesSurtout, elles protegent les sols contre I'érosigairique durant les premiers mois
apres le feu du fait que les especes ligneusesaitasunautés reprennent lentement par la
voie végétative. Ce sont les premiers mois quigim&nt les risques d’érosion les plus forts
en raison de la dénudation quasi-totale des pagsdge sont les premiéeres pluies de
'automne qui occasionnent les grands dégats damsid ou la couverture de la végétation
n'est pas encore assurée, c'est pour cette raisenla@ reprise rapide et massive des
légumineuses est salutairee passage de l'incendie accompagné de fortes pitatmns
occasionnant des changements dans les propriéts dant parmi les principales raisons de
I'érosion accélérée (Pardiei al, 2004; De Luiset al, 2005a). La perte du sol superficiel et
par conséquent la lenteur dans la régénératioa dégétation peut inhiber la formation de la
matiere organique du sol et l'installation des espg favorisant ainsi l'intensification des
processus érosifs (Andreet al, 1996).Les Iégumineuses se partagent cette fonction de
protection des sols contre I'érosion hydrique descespéces du gen€istus (Trabaud &
Oustric, 1989).

Les especes herbacées vivaces jouent égalemenbleintrés important dans la
protection des sols contre I'érosion hydrique ésprade leur réinstallation rapide, peu apres
le passage du feu grace a la germination de leanses et aux diverses repousses végétatives
(Beyers, 2009). C'est pourquoi ces especes sdér@es dans les programmes de restauration
des paysages apres perturbations. Les graminéeacesi sont généralement utilisées en
raison de leur croissance plus rapide et de leur e survie élevé, elles dominent
habituellement les premiéres étapes de la succesgiwes feu dans les écosystemes
meéditerranéens (De Luis et al., 2005a). Toutefaisnise en place des graminées exogenes
empéche la réinstallation des herbacées endogémdsseparticulierement les annuelles; ce
qui peut avoir un impact sur l'identité des commutga a long terme en réduisant notamment
les chances de réussite des semis des essencatefose(Beyers, 2004). L'utilisation des
herbacées endogenes comme les Iégumineuses pekdhampinstallation massive d’espéces

envahissantes indésirables.
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Les Iégumineuses sont les seules plantes capablesntplacer rapidement 'azote
perdu lors de la combustion de la végétation péikdion symbiotique avec les bactéries du
genre Rhyzobium ((Arianoutsou & Thanos, 1996; Bgeh al, 2004; Johnsoet al, 2004;
Goergen & Chambers, 2009). Dans une communautsti@re au Sierra Nevada, Johnsin
al. (2005) estiment que le gain d'azote apporté adixhtion symbiotique peut égaler ou
méme dépasser les pertes d'azote total occasiopaélespassage du feu.

Apres l'incendie, les légumineuses sont capableeglacer I'azote perdu lors de
'incendie et de faciliter ainsi la succession wéagge (établissement des semis et croissance
des plantes) et la stabilité dans le temps. Erepliantrée de l'azote organique a travers les
légumineuses peut stimuler la reprise de l'activitérobienne et le recyclage de I'azote qui
peuvent servir a promouvoir la résilience des éstasyes (Johnsogt al, 2004; Chamberst
al., 2007; Goergen & Chambers, 2009). Enfin, les niégeuses contribuent a
I'enrichissement du sol en matiére organique augsséenescence du fait de leur biomasse
importante. Dans cette perspective, les espécedndntas de nos deux communautés,
Hedysarum coronariunet Scorpiurus muricatuspeuvent jouer un réle efficace dans la
réhabilitation des paysages incendiés en raisoleutedensité et de leur appareil végétatif
exubérant leur permettant d’assurer la protectesmdilieux contre I'érosion hydrique d’'une
maniére efficace. De plus, elles peuvent amélitaeiertilité du sol et ouvrir la voie a la
cicatrisation rapide des écosystemes.

5. Conclusion

Les résultats présentés dans ce chapitre congtirgepremieres données sur le role
des légumineuses dans la régénération des comnégneggetales apres incendie de forét
dans la partie Sud du bassin méditerranéen. Audififéeence majeure n'a été observée entre
les deux communautés, sauf que le taux de germimat les valeurs de biomasse sont
légerement plus élevés dans la for&@uercus subemais la richesse plus importante dans la
pinede aPinus halepensiDans les deux écosystemes, la démographie des aemdantre
deux pics, un premier majeur en décembre, deux a@iss l'incendie de faible intensité, et
un second en mars. Ce modeéle avec deux pics, putdh sur la démographie des semis est
probablement di aux conditions météorologiquesacaumscde la période de janvier - février
2005 qui été plus froide que d'habitude. Ceci antalla germination pour la repousser au
mois de mars. Les légumineuses des deux communanddgsées sont floristiqguement bien

représentées avec 19.80+1.11% des espéces dargtaie et 24.33+2.05% dans la pinéde,
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valeurs nettement supérieures a celles rapportées @'autres écosystemes de type
méditerranéen (3.8 a 13.3%), probablement en raisola localisation géographique (basse

latitude) de notre aire d'étude et la pression aip&turage qui favorisent l'installation des
légumineuses.
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Chapitre IV. Dynamique de recolonisation de
la subéraie et de la pined®#us halepensis
par les cistes
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Chapitre IV

IVV. Dynamique de recolonisation de la subéraie etalla pinéde a

Pinus halepensis par les cistes

1. Introduction

Dans les écosystemes de type méditerranéens,ubesdat récurrents et les végétaux
en place sont adaptés a cette perturbation quilléssaient depuis des millénaires (Naveh,
1975; Arianoutsou, 1998; Paussas & Verdu, 2005s&sat al, 2008). Pour se régénérer les
végetaux pérennes utilisent deux stratégies: la végétative en émettant des rejets et la voie
sexuée a partir de graines portées par la plante meenfouies dans le sol (Keelelyal.,
2005).

La majorité des espéces pérennes des communautftales des paysages
méditerranéens reprennent aprés le passage duafela voie végétative, rares sont les
especes qui reprennent exclusivement par la voigése Parmi ces semenciers obligatoires,
nous retrouvons les especes du gebistus qui forment parfois des peuplements purs en
raison de leur stratégie démographiqgue (Thanos &r@beou, 1988) et de l'inhibition des
autres espéeces par les phénomenes d’allelopatideipant des substances toxiques (phénols,
terpenes, flavonoides, polyacetylenes, steroide$ @ierranzet al, 2006). Les cistes sont
considérés parmi les especes colonisatrices les gdgmmmunes des milieux incendiés du
bassin méditerranéen (Troumbis & Trabaud, 1986;aviec, 1990; Thanos, 1999). Malgré
leur quasi absence des stades matures des suosefssistieres, ils persistent généralement
au niveau de la banque de graines du sol et réppant rapidement en cas d’incendie
(Thanoset al 1992; Tavsanoglu & Gurkan, 2005). Keelgtyal (2005b) notent a cet effet,
gue plusieurs especes profitant des conditionsesrggar le feu se limitent aux toutes
premiéres années et ne réapparaissent qu'a larfditeufeu ultérieur. Les graines de cistes
présentent un tégument dur (Thambsal, 1992; Arianoutsou, 1998) qui inhibe I'absorption
de l'eau a partir de I'environnement (Coredlal, 1990) ce qui permet aux graines de rester
en dormance durant une longue période (Tratewal, 1997). La levée de la dormance est
assurée soit par le choc thermique (Auld & O'Cdnid&R1; Keeley & Bond, 1997; Hanley &
Fenner, 1998; Herraret al, 1998), soit par I'insolation forte des milieugrdidés (Bazzaz ,

1998) ou encore par la fumeée produite par la catitru de la végétation (Crogti al, 2006;
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Dayambaet al, 2008)). L'effet additif du choc thermique et ldefumée dégagée lors de la
combustion de la végétation sur la levée de la doom de la banque de graines du sol de
certaines especes des sites incendiés a été dénfRnlr & Sonié, 1992; Thanes al, 1992;
Doussi & Thanos, 1994; Pérez-Fernandez & Rodrigaezeverria, 2003; Thomast al,
2003; Crostet al, 2006; Scotet al, 2010).

Durant les toutes premieres années des succedsi@ssieres apres feu, les cistes
s’installent massivement avec des taux importaatge¥mination des graines de la banque du
sol surtout (Arianoutsou & Margaris, 1982; Eslkee¢lal, 2000). En raison de cette reprise
rapide et massive, les cistes jouent un granddéies la protection des sols contre I'érosion
hydrique durant les premiers mois apres le pasdageu (Arianoutsou & Margaris, 1981,
Trabaud & Oustric, 1989; Buhkt al, 2007). En effet, les premieres pluies automnales
s’accompagnent d’une perte importante des élénmeimiraux du sol du fait de la lenteur des
végetaux ligneux a reprendre par rejets. Cetteelenpeut étre masquée par les cistes et les
espéeces herbacées a germination massive (comnhéglesineuses) et a reprise végétative
rapide (comme les graminées vivaces).

LesCistaceageen raison de leur importance durant les premieidestdes successions
végetales, sont tres largement étudiées au niveawivers écosystéemes de la région
méditerranéenne (Arianoutsou & Margaris, 1981; awab& Oustric, 1989; Roy & Sonié,
1992; Thanoet al, 1992; Valbuenat al, 1992; Ferrandist al, 1999; Herranet al, 1999;
Tavsanoglu & Girkan, 2005). En Afrique du Nord, @re connaissance aucune donnée
relative a ce sujet n’est disponible.

Dans ce présent chapitre, nous présenterons larigue de germination des cistes au
cours des premiers mois succédant a un feu sauageiveau des deux communautés
forestieres les plus représentatives de la fogédranne: la subéraie et la pinéddiaus

halepensis

2. Matériels et Méthodes

En octobre 2006 (du 22 au 27 du mois), des incenadlie parcouru divers massifs
forestiers de la wilaya de Béjaia. Nous avons atbmisi deux sites pour suivre la dynamique
de réinstallation des milieux par les cistes. Um&gbe située sur la route menant de Béjaia a
Amtik N Tafeth (36° 46’ N et 4° 59’ E) a quelque8 &Bm a I'Ouest de la ville de Béjaia et
une subéraie localisée au niveau du massif foredséieBouhatem (36° 47° N et 4° 56’ E) a

environ 8 km d’Amtik N Tafeth sur la route menants Saket.
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Les derniers incendies survenus au niveau des sigesc remontent a I'été 2001, la
végétation en place au moment des incendies de 2@@®ic cing ans d’'age. Les chicots en
place et les lambeaux environnants non brdlés menseignent sur la structure de la
végetation et les espéces dominantes d’avant leAleus queQuercus cocciferaPhillyrea
latifolia, Erica multiflora et Cistus monspeliensidominent la pinede Rinus halepensjda
subéraie est dominée p&hillyrea latifolia, Erica arborea et Arbutus unedo Les deux
communautés présentaient un recouvrement de 7®@d@0la surface du sol offrant son
maximum de recouvrement dans la strate entre hatees.

L'altitude moyenne des deux sites d'étude est d@mA00 m. Selon les données
relevées au niveau de la station météorologiqydukproche (Bejaia), pour la période 1970-
2007, la moyenne des températures maximales etmali@s du mois le plus chaud (ao(t) et le
mois le plus froid (janvier) sont de 29.58 °C &27°C, respectivement. La pluviométrie
annuelle moyenne est de 780 mm. D’aprés la claasin d’Emberger (1971), la zone se
caractérise par un bioclimat de type sub-humidareamnte chaude.

Pour suivre la démographie des cist€ssius salviifoliuset C. monspeliens)s des
observations régulieres sont faites au cours dps m@miers mois apres le passage de
lincendie (novembre 2006 a mai 2007). Pour chacules deux communautés, les
germinations des cistes ont été dénombrées chaqisesur dix quadrats de 1°préparties
régulierement sur deux transects de 45 m chacdisteints entre eux de 25 m. Chague mois
les semis sont arrachés avec beaucoup de soinévdar de trop perturber les placettes
(méthode destructrice) et puis dénombres.

Les données relatives a la comparaison entre |és amiosein de chaque communauté
sont traitées par l'analyse de la variance a mestgpétées suivie du test LSD pour la
comparaison multiple. Le test t de Student a spour la comparaison entre les deux
communautés (P = 0,05). Le traitement statistigaeaéalisé en utilisant SPSS 13.0 pour les
inférences et Microsoft Excel 2007 pour les grapbiy Les résultats présentés sont des

moyennes 2 SE.

3. Résultats

Le feu étant un facteur important de la dynamiqedadvégétation méditerranéenne,
nos résultats sont relatifs a la recolonisation slgfaces incendiées par les cistes durant les
sept premiers mois apres le passage du feu. § a@emblé utile de suivre la dynamique des

espéces du genfaistuspour mieux saisir la recolonisation des commurgauégétales apres
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feu. En effet, dans certaines situations ce sa@nelgumineuses qui dominent et dans d’autres
ce sont les cistes.

Signalons que notre travail porte sur des feuxtdiame qui ont éclaté a la méme date
pour les deux stations. Ce sont des feux excemlenrautrement la période abritant
I'essentiel des feux au niveau de notre régiomeggmesentée par la saison séche estivale. Les
résultats d’'un suivi sur des feux d'été seraientaggement différents du fait du retard
gu’accuserait la germination; en effet, les prepsgsluies qui déclenchent la germination des
graines arrivent généralement en automne.

Les résultats obtenus et illustrés par les figd@®t 17 montrent que I'essentiel des
germinations apparaissent en décembre avec unenmoye (207.48 + 24.15) plantules pour
la subéraie et (171.26 + 18.03) plantules pouirage aPinus halepensis
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Figure 16Nombre de plantules de cistes pardénombrées au cours des sept
premiers mois aprées le passage du feu pour laaebér
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Figure 17 Nombre de plantules de cistes p&rdénombrées au cours des sept

premiers mois apres le passage du feu pour la@iathus halepensis

Le test statistique présenté au niveau du tablédin& montre pas de différences
significatives pour le mois de décembre entre lsxdcommunautés (P < 0.05). Durant le
premier mois suivant le feu, la germination estsjuEbsente, les conditions climatiques
d’octobre et novembre 2006 pourraient expliquerratard. En effet, les premiéres pluies
effectives ne sont notées qu’en décembre. La ph&ide mensuelle du mois de novembre
2006 est estimée a 13.3 mm pour une températuremal@x de 23.8 °C. A titre de
comparaison, la moyenne mensuelle des précipigationmois de décembre pour la période
allant de 1970 a 2007 est de 99.1 mm.

Tableau XII Comparaison des moyenneas2(SE) du nombre de plantules enregistrées au
cours des premiers sept mois aprées le passage dw fieiveau de la subéraie et de la pinéde a
pin d’Alep. Pour chague communauté en ligne, lessnprésentant la méme lettre ne
présentent pas de différences significatives eatne (LSD test,P < 0.05). Entre les

communautés, les différences significatives (t;f8st 0.05) sont mentionnées par une étoile.

Mois apreés feu

Nov. Déc. Jan. Fév. Mar. Avr. Mai
Subéraie 3.50+ 0.18 207.48+ 24.15 42.15+ 2.05 11.23+0.72 6.56+0.52 4.12+0.36 2.36+0.16
* f a * b *c * d * e * g
Pinede 2.01+0.28 171.26+18.03 11.52+0.83 4.51+0.42 1.23+0.09 2.45+0.13 1.01+0.05
e a b C f d g
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Le retard de germination, fait que celle-ci se @nge est affiche un taux assez
important en janvier 2007 avec (42.15 + 2.05 eb1Xk 0.83) plantules, respectivement, au
niveau de la subéraie et de la pinéde. Au-delaadeigr, la germination est pratiquement
nulle au niveau des deux communautés. Ainsi doesséntiel de la germination se concentre
sur décembre et janvier. Nous constatons donc udelaade germination unimodale. La
germination est statistiquement plus importanteni@eau de la subéraie qu’au niveau de la
pinede pour tous les mois, exception faite du nuesdécembre qui n’affiche aucune
différence en raison vraisemblablement de la viitialspatiale importante (test t, P < 0.05)
(Tab. XII). Les caractéristiques édaphiques poantaexpliquer cette différence. En effet, le
dynamisme de la végétation — et donc de la gerinmat est plus intense sur silice que sur
calcaire (Quézel & Medail, 2003).

4. Discussion

A partir du deuxiéme mois apres la perturbatiarretolonisation du terrain devient de
plus en plus effective. Diverses especes endogamescommunautés brdlées reprennent,
notamment par la voie végétative, fort probablemamtraison des meilleures conditions
météorologiques du mois de décembre. D’autresn'guit pas cette capacité, reprennent par
la voie sexuée soit & partir des graines portéetapgaante mere (cas des pins) ou a partir de
la banque des semences enfouies dans le sol. &n ledaucoup d'especes dominantes des
ecosystemes méditerranéens apres incendie reptgenela voie végeétative (Lloret, 1998).
D'autres espéces n'ont pas la capacité de suraivrbaumatisme créé par le passage de
l'incendie, leur régénération repose entierementi@germination des graines (Ferraneis
al., 1999). Les cistes appartiennent a cette dernaggorie.

La germination massive des graines de cistes\aanide nos stations confirme les
résultats notés par divers auteurs (Trabaud & @u4i989; Ferrandist al, 1999; Herranet
al., 1999; Tavsanoglu & Gurkan, 2005; De Lesal, 2008 a et b). La germination est
stimulée par la chaleur émanant du feu, ce quiechinserruption de I'état inactif de la graine
(dormance) en fissurant les téguments durs de-celgpermettant ainsi I'imbibition de
'embryon, supprimant les restrictions mécaniqueBegpansion de la radicule (Auld &
O'Connell, 1991; Papavassiliet al, 1994; Kazanis & Arianoutsou, 1996; Keeley & Bon
1997; Herranzt al, 1998; Hanley & Fenier, 1998). Dans la régionSyeney en Australie,
Auld & Denham (2006) ont estimé qu'environ 15% al@dre sujette aux incendies voient la

dormance de leurs graines levée par le choc thaemiGénéralement, les températures

86



variant entre 60 et 150 °C stimulent la germinapositivement (De Luigt al, 2005b). Pour
certaines especes, cette germination est stimaléla flumée produite par la combustion de la
végétation (Crostet al, 2006; Dayambat al., 2008)). L'effet additif du choc thermique et de
la fumée dégagée lors de la combustion de la vitgétaur la levée de la dormance de la
banque de graines du sol de certaines especedtelesnsendiés a été déemontré (Roy &
Sonié, 1992; Thanost al, 1992; Doussi & Thanos, 1994; Pérez-Fernandezoglriguez
Echeverria, 2003; Thomast al, 2003; Crostiet al, 2006; Scottet al, 2010). Auld &
Denham (2006) notent que la dormance embryonnairgréls de la moitié de la flore de la
région de Sydney est levée par l'interaction dghldeur et la fumée. La fumée dégagée par le
combustible stimule la germination des grainesyissgn maximum pour chuter ensuite en
raison des concentrations élevées ou de la duegpalition qui inhibent alors la germination
(Light et al,2002) ou tuent carrément les graines (Keeley &é&ingham, 1998). De la
méme maniere l'intensité de la chaleur, ou la ddi&eposition stimulent la germination des
semences jusqu'a un optimum, pour observer engogediminution en raison des chocs
thermiques excessifs qui causent la mortalité deseaces (Auld & O'Connell, 1991; Baeza
& Vallejo, 2006). Dans le méme registre, Lloret 48P estime que les températures élevées
affectent la viabilité des graines et par conségleetaux de germination.

La premiére remargue que nous pouvons tirer & pi@nos résultats est I'importance
de la variabilité stationnelle. Ceci se remarqueosth au niveau des effectifs du mois de
Décembre, les erreurs standard calculées (Tab.s¥H} élevées. Ceci peut s’expliquer par
linteraction de plusieurs facteurs tel que la wWhaphie du terrain, la prédation,
I'accumulation différentielle des cendres, I'état ld végétation préexistante, les apports par
la dissémination etc. En regle générale, afin di@raavec précision l'effet d'un facteur
guelconque sur la végétation aprés une perturhatemsemble des facteurs en interaction
doivent étre considérés, y compris la végétatiavaht la perturbation (déterminée par le
régime de perturbations passées), caractéristidgida perturbation, les facteurs spatiaux et
les conditions abiotiques d’apres la perturbatDaguy & Vallejo, 2008).

La topographie peut jouer un role remarquable tnsouvement des graines, du fait
de la pente, elles peuvent étre charriées par beapiuie vers les dépressions (Hydrochorie).
La distance parcourue dépend de la force du riessenht et du poids des graines
transportées.

La prédation concerne surtout d’autres famillesabiofues comme les légumineuses
(Papavassiliolet al, 1994), elle est surtout induite par les fourn8slon Ferrandigt al

(1998), la prédation des graines de cistes pdolesnis serait négligeable. La dissémination
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par les fourmis (myrmecochorie) est le mode de zooe le plus important, il aboutit a
'accumulation des diaspores au niveau des cacieegui donne une distribution hétérogéne
ce qui peut expliquer en partie la forte variabitie répartition des plantules constatée.

La distribution des plantules serait aussi infl@npar 'emplacement des sujets de
cistes dans la veégétation d'avant lincendie (mantmeres). La densité des graines
disséminées est importante a proximité du peuplersearce, la densité des graines en
fonction de la distance de la plante mere s’ajastame distribution exponentielle négative,
c'est-a-dire que le nombre de semis diminue rapateivec I'éloignement de la plante mere
(Thanos, 1999). Ceci peut expliquer I'abondanceeduutement des plantules dans certains
endroits par rapport a d’autres. Diverses étudagagdans ce sens ont noté une forte densité
des graines de cistes sous les pieds mere et aualgmce de la barochorie par rapport aux
autres modes de dissémination (Thaebal, 1993; Izhakiet al, 2000). Trabaud & Oustric
(1989) ont estimé la distance des plantules au miéce brdlé a 55.8 + 3 cm poQ@istus
monspeliensiet a 62.4 £ 7 cm pouwistus salviifolius ce qui représente une distance assez
faible expliquant la forte variabilité stationnellelevée. Ainsi donc, I'état de la végétation
d’avant le feu joue un réle majeur dans la dynamidas plantules lors de la recolonisation
du milieu.

L'effet de I'hétérogénéité spatiale dans un siteeimdié, et en particulier la masse
variable du combustible, causé par la distributieria végétation d’avant le feu, peut affecter
considérablement les modeles de recrutement desessppres la perturbation. La densité du
combustible influe grandement sur I'intensité du & par conséquent sur la chaleur dégagée
au cours de la combustion de la végétation. La éeatpre du sol est maximale a la
superficie, baisse dans les premiers cm du solistghute brutalement avec la profondeur.
Trabaud (1989) observe des températures maximaelkorire de 150 °C a 2.5 cm de
profondeur. Les graines s’y trouvant étant soursissges températures extrémes peuvent étre
endommagées ou carrément détruites, compromeitaitleurs germinations et réduisant la
banque de graines du sol (Riwetsal, 2006). Ferrandist al (1999) ont démontré que le feu
réduit d’'une maniere significative la densité desirges chez trois especes de la famille des
Cistaceae (Cistus ladanifer C. salviifolius et Halimium ocymoides)dans la couche
superficielle du sol, mais pas dans les couchepliesprofondes, puisque le sol n’est pas un
bon conducteur thermique. Ainsi donc, encore umg f@état de la végétation d’avant le feu
alimente la variabilité au cours de la réoccupatiammilieu par la végétation et les cistes en

particulier.
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La distribution temporelle de la germination au e@v des deux communautés
étudiées présente un modeéle a trois phases. Lagreephase se caractérise par un délai de
germination d’environ un mois, durant la deuxiérhage nous enregistrons une forte poussée
de la germination et puis une baisse et stabiisatu cours de la derniére étape.

Pour la premiére phase, le délai de germinationcqriespond au mois de novembre
pourrait étre di a la sécheresse inhabituelle quaué cette période. Aussi, elle peut étre la
conséguence d'une phase de latence propre a leegmiisque le mois de novembre a connu
guelques pluies fines (13.8 mm de pluie mensuaié)s résultat sur la germination des
semences de la banque du sol. D’apres les résdéa®vaset al. (2006) sur la germination
de six espéces de la famille des Iégumineuse® phtise de latence varie de 15 a 30 jours.
Ceci est interprété par Herraetzal (1998) comme une forme d’adaptation des gramése
a un mécanisme empéchant la germination lors deéigspbccasionnelles et la retardant
jusqu'a la période des pluies abondantes propibétablissement et a la survie des jeunes
plantules. Autrement, un espacement important emteeaverse et une autre, entrainerait sans
aucun doute la mort des plantules. Cette interfioétgourrait expliquer le pourquoi de la
germination massive en décembre — janvier. Plusiauteurs, Papavassiliou & Arianoutsou
(1993), Arianoutsou & Ne’eman (2000) ont noté qaeparition des semis de Iégumineuses
et de cistes aprés des feu d'été, suit les premjgiges d’automne. La majorité des plants
apparaissent de novembre a décembre au moment sowcoleditions favorables a la
germination sont réunies, c'est-a-dire précipitetiet températures douces. La derniere phase
qui enregistre une baisse puis un arrét de la gation peut étre le fait de I'élévation de la
température, faiblesse et irrégularité des preipits et réduction dramatique de la banque
de graines susceptibles de germer.

Contrairement aux observations effectuées par TchBaOustric (1989) qui font état
d’'une distribution bimodale de la germination ch&stus salviifoliuset C. monspeliensis
(automne et printemps), nos observations affichemtmodéle a un seul maximum de
germination. Ceci pourrait s’expliquer par l'allamgent de la période propice a la
germination au niveau de la rive nord de la Médiiée ou encore par le fait que nous
travaillons sur des feux d’automne contrairement placettes de Trabaud & Oustric (1989)
brhlées en été. Les travaux de De Luis et al. (@D0&nnent appuyer notre interprétation. En
effet, dans une formation ligneuse basse dominééllex parviflorus au Sud de I'Espagne,
ils rapportent pour un feu contrélé, un modele wdal dans la germination d€istaceaea
pour chaque année d’observation. lls constatenramier pic important a I'automne de la

premiere année et un deuxieme pic de moindre irapogta 'automne de la deuxieme année.
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Les incendies de l'automne 2006, semblent étrenset® et violents du fait d'une
bonne accumulation du combustible depuis les dexrfieux de 2001 et des conditions
météorologiques tres favorables. Nous avons naié achapitre précédent sur la structure
de la végétation qu’'a cing ans apres le traumatide® communautés reprennent leur
structure horizontale et retrouvent leur stratifima verticale au niveau des strates inférieure a
2 metres. Cette stratification et densité du cauaetées par les conditions météorologiques
favorables de la derniere semaine du mois d’oct@bB6 (voir annexe Il) avaient déclenché
des feux particulierement violents. L'intensitév@e de l'incendie occasionne une mortalité
importante des graines réparties au niveau suprfizge Luiset al, 2008a). L’essentiel de la
germination est assurée par la banque de grairesalehes profondes, ce qui contribue a
expliquer vraisemblablement le délai de germinatiseez long de 45 jours environ entre la
fin octobre et la mi-décembre. La chute brutaletalux de germination aprés le mois de
janvier est probablement due a I'épuisement dukstie graines susceptibles de germer,
emmagasinées dans les couches inférieures duusaitda période entre les deux derniers
feux successifs. En effet, les cistes arrivent @unité au bout de 2 a 3 années (Roy & Sonié,
1992; Duguy & Vallejo, 2008), ce qui leur a perrdes reconstituer leur banque de semences
depuis.

La difféerence de substrat entre la subéraie etirlade pourrait avoir également un
effet sur le taux de germination. Mais, du fait'dedifférence des cistes a la nature du sol, il
est difficile d’expliquer dans quelle mesure cedac entre en jeu et influer sur la germination
au niveau des deux communautés. Ce qui est c@aaicontre, c’est que le dynamisme de la
végeétation est plus intense sur silice que suagal¢Quézel & Medail, 2003).

Une autre hypothese relative a la germination nmasgi dominance des cistes dans les
milieux incendiés pourrait étre celle de I'inhibiti de la germination des autres especes par
les substances toxiques secrétées par les cistes.pi@noméne d’allélopathie est
particulierement étudié chez différentes especegaiueCistus par Chaveset al (1997),
Lobonet al (2002) et Herranet al (2006).

Nos résultats ont été interprété et confronté sanvatix relatifs au sujet en tentant de
souligner certains facteurs qui peuvent avoir umiuence directe ou indirecte sur la
germination des graines des cistes rencontrés ats abe I'étude (ouverture du milieu,
couvert végétal d’avant le feu, prédation, dissétidm, conditions climatiques et édaphiques
etc.). Nous estimons que pour une meilleure congm&bn de la question relative a la

germination apres feu, une expérimentation danscdesitions contrélées semble étre la
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seule approche permettant de maitriser au maxinesnsdurces de variabilité et d’apporter
des réponses précises.

Enfin, il est trés important de souligner le rébpital joué par les espéces du genre
Cistusdans I'évolution des communautés incendiées. plleegent les sols contre I'érosion
hydrique durant les premiers mois aprés le feu ati que les espéces ligneuses des
communautés reprennent lentement par la voie vidg&ta&Ce sont les premiers mois qui
présentent les risques d’érosion les plus fortsagson de la dénudation des paysages. Le
passage de l'incendie accompagné de fortes prégns occasionnant des changements
dans les propriétés du sol sont 'une des prinegpe&hisons de I'érosion accélérée (Parelini
al., 2004; De Luist al, 2005a). La perte du sol superficiel et par cquneét la lenteur dans
la régénération de la végétation peut inhiber tan&dion de la matiere organique du sol et
l'installation des espéces, favorisant ainsi I'mdication des processus érosifs (Andegu
al., 1996).

5. Conclusion

Les résultats présentés dans ce chapitre condtieeipremieres données sur le role
des cistes dans la régénération des communautésalesyapres incendie de forét dans la
partie sud du bassin méditerranéen. Aucune diféeremajeure n'a été observée entre les deux
communautés, avec un maximum de germination emu#eeavec une moyenne de (207.48
+ 24.15) plantules pour la subéraie et (171.26 HIBplantules pour la pinede Rinus
halepensisDurant le premier mois suivant le feu, la germoraest quasi absente, I'intensité
du feu et les conditions climatiques d’octobre evambre 2006 pourraient expliquer ce
retard. En effet, les premieres pluies effectivesont notées qu’en décembre.

Le long délai de germination, fait que celle-cigelonge est affiche un taux assez
important en janvier 2007 avec (42.15 + 2.05 eb1k 0.83) plantules, respectivement, au
niveau de la subéraie et de la pinede. Au-delaig@gr, la germination chute brutalement en
raison probablement de I'épuisement du stock dmegasusceptibles de germer. Ainsi donc,
'essentiel de la germination se concentre surméce et janvier. Nous constatons donc un
modeéle de germination unimodal en accord avecadtats de De Luist al (2008a) au Sud
de I'Espagne. La germination est statistiquemens$ pinportante au niveau de la subéraie
gu'au niveau de la pinéde pour tous les mois, diamedaite du mois de décembre qui

n’affiche aucune différence en raison de la valitgbspatiale importante (P < 0.05).
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Divers facteurs discutés influent sur la recolamisades communautés incendiées par
les cistes. Afin de pouvoir comprendre l'effet deacun d’eux, il semble indispensable de
s’orienter vers des études expérimentales en duilrgermination sur des placettes

permanentes soumises a des feux controlés.
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Chapitre V. Evolution des principaux éléments
biogenes de la couche superficielle du sol,
apres feu
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Chapitre V

V. Evolution des principaux éléments biogenes de tauche

superficielle du sol, apres feu

1. Introduction

Le feu, par son action, induit des changements lssirpropriétés physiques et
chimiques du sol (De Bano, 2000; Gonzalez-Péteal, 2004; Certini, 2005; Shakesby &
Doerr, 2006). Parmi les modifications physiques, dinudation du milieu, suite a la
disparition de la végétation, induit des changemetans le microclimat et les capacités
physiques du sol. Parmi les propriétés chimiquemadtiére organique et les éléments nutritifs
utilisés par les plantes subissent les modificaties plus importantes. A cet effet, Palete
al. (2004) note que la degradation des sols qui pyg@ade aprés le feu résulte de la
détérioration de la structure du sol, perte dedéiére organique et des éléments minéraux.

L'essentiel des travaux relatifs a l'effet du faules sols des phytocénoses du bassin
méditerranéen a été réalisé en Europe, nous ckon&rece, Arianoutsou & Margaris (1982)
dans une phrygane; en Espagne, Ferran & Vallej@2)l8lans une forét Quercus ilexet
Prieto-Fernandeet al (1998) dans une pinede; en Israél, Kutiel & Nayed87a et b) et
Kutiel & Shaviv (1992) dans une forét mixtePnus halepensiset aQuercus calliprinos
puis dans une forét &inus halepensjsen Italie, Palezet al (2004) dans un maquis
meéditerranéen; en France, Roze & Forgeard (1988 kés landes atlantiques, Gillon & Rapp
(1989) dans une forét dominée Rinus halepensiet Trabaud (1980, 1983b, 1990b) dans
une garrigue &uercus coccifera

En Algérie, & notre connaissance, les seuls trawuaitant de ce sujet sont ceux de
Rashid (1987), Bekdouche (1997), Lounis (1998) é&m&i (2002), tous dans des
communautés Quercus suber

Nous nous intéressons a l'effet du feu sur les éidm les plus mobiles de
I'écosystéme et qui sont en permanence recycléslddiiere pour étre remis a la disposition
de la végétation.

Par leur perte dans I'atmosphere, par volatilisatemus forme gazeuse ou par
convection de fines particules dans la fumée (6i8oRapp, 1989; Trabaud & Gillon, 1991),
ou leur apport dans les cendres provenant de lduston de la végétation et de la litiere

(Gillon, 1990; Marionet al, 1991), ces éléments nutritifs subissent lestseffes plus
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immédiats du feu, entrainant des modifications irtgmtes quant a leurs disponibilités dans le
sol.

L'amplitude des impacts du feu dépend de son iitégrtes caractéristiques du milieu
et des communautés végétales considérées (GorRéezet al, 2004). A cet effet, les
résultats notés dans les publications prédédest par divers auteurs (Viro, 1974; De Bano
etal., 1979; Dunret al, 1979; Raison, 1979; Woodmansee & Wallach, 19&krBer, 1982;
Covington & Sacket, 1986; Marioet al., 1991; Blanket al., 1994; De Baneet al, 1998;
Gilon et al, 1999; Johnson & Curtis, 2001; Wanhal., 2001; Duguyet al, 2007) s’accordent
a dire que le feu modifie la teneur en élémentsitifatdu sol, néanmoins leurs observations

different et leurs résultats sont contradictoires.

2. Matériels et méthodes

Au cours de notre travail, nous avons prélevé dhardillons de sol provenant de six
stations réparties dans le périmeétre incendié 1809994 a Mizrana et de trois stations
réparties dans le site incendié le 07.10.1999 danpartie littorale de la subéraie de
Bouhatem.

Un prélevement de sol a été effectué sur chaquetpdea 2, 3, 6, 9 et 12 mois apres le
feu pour Mizrana et a 1 semaine, 45 jours, 3, 829,19 et 24 mois pour Bouhatem. C'est la
couche des cing premiers centimetres du sol minguala été récoltée. En effet, les
principaux changements ont lieu au niveau du spédiciel (Trabaud, 1980; Gillon, 1990;
Valletteet al, 1994). En effet, avec une couche assez impertiihtimus et du fait que le sol
soit un faible conducteur thermique (Vallettieal, 1994), plusieurs auteurs (Viro, 1974; De
Bano & Conrad, 1978; Raison, 1979; Prieto-fernareteal., 1993; Fisher & Binkley, 2000;
Duguy et al 2007) font observer que le feu modifiement la composition chimique du sol
en dessous des tous premiers centimetres.

Nous avons choisi de mener ce travail sur des {smcgermanentes, en mode
diachronique, afin d'éviter la variabilité spatialeportée par une étude comparative sur des
sites incendiés a différentes dates. Ceci en ralssrsources de variation apportées par le feu
lui-méme, la couverture végétale d'avant le felthétérogénéité édaphique de détail (Raison,
1980; Marionet al, 1991; Blanket al, 1994). Sur ce dernier point, Trabaud (1980) wet®
différences significatives entre des placettesigags de 50 m2 avant les mises a feu. De
plus, les plus grands bouleversements se produikgant la premiere année suivant le feu,
au dela l'essentiel des éléments biogenes retroleers niveaux d'avant le feu (Trabaud,
1990Db).
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Les données ont été regroupées par station eitpaeles ne sont pas analysées par la
statistique inférentielle en raison de la grand&abdité spatiale notée entre une station et une
autre pour la méme forét. Des transformations deli@s ont été tenté pour normaliser les
séries, mais sans résultat. La statistique nomparague ne répond pas vraiment a ce genre
de données (la perte d’'information est trop impugg nous avons alors préféeré les décrire
par des figures synthétiques.

Les échantillons de sol prélevés sont séchég il tamisés a I'aide d’un tamis de 2
mm. de diamétre avant d'étre soumis aux analysesqeres. Les analyses sont réalisées au
niveau du laboratoire de pédologie de I'Agence dvatie des Ressources Hydrologiques
(Alger).

Le dosage du carbone total est réalisé par uneativydau moyen d'une solution
agueuse de bichromate de potassium et d'acideriguiu concentré (méthode Anne
modifiée). L’exces de bichromate est ensuite atréc une solution réductrice de sel de Mohr
(0.2 N). Le taux de matiére organique est obtenmettipliant la valeur du carbone total par
2.0 (Baize, 1990). L'azote total a été obtenu pamiéthode Kjeldahl, avec un dosage
colorimétrique a phénol-hypochlorite en milieu &kltasur I'ammonium (réaction de
Berthelot).

La capacité d'échange cationique (C.E.C.) est abtgrar la réaction qui consiste a
échanger les ions du complexe argilo - humiqueg®ti'ammonium et ensuite déplacé par du
chlorure de sodium. L'ammonium est ensuite dosécp&rimétrie selon la méthode de
Berthelot. Le dosage des cations échangeablesréadige par photométrie a flamme pour Na
et K et absorption atomique pour Ca et Mg.

Le phosphore assimilable exprimé paiOPR est défini comme étant le phosphore
soluble dans l'acide sulfuriqgue a 0.002 N. Le milest tamponné a PH 3 par addition de
sulfate d'ammonium (méthode Truog). Le dosageagstdlorimétriquement par réduction de
complexe phosphomolybdique avec le chlorure stannduextraction du potassium
assimilable exprimé par X est faite au moyen du carbonate d'ammonium, saga été

ensuite fait par photométrie de flamme (méthodé¢a3smva).
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3. Résultats et discussions

3.1. Matiére organique
Immédiatement apres le passage du feu, nous emoegisun taux important de matiére
organique. Ce taux est globalement constant de demsuf mois pour Mizrana, au dela il chute
légerement. Pour la station de Bouhatem, aprédégeee augmentation de la premiere semaine a

trois mois, il chute légerement pour se stabilsebout de douze mois (Fig. 18).
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Figure 18 Evolution de la teneur en matiére organique,ausdu temps, apres feu.
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Nos résultats sont comparables a ceux notés emgEsar Sanroquet al. (1985) et
Vegaet al. (1987) dans des formations végétales dominée®ipas halepensisapres une
augmentation initiale suite au passage du fewahstatent une diminution progressive de la
matiere organique. Le méme résultat est noté payalid (1983b & 1990b) pour la garrigue a
Quercus cocciferaen France. Cet auteur explique l'accroissementtadx de matiére
organique aprés le feu par I'apport des cendra@®®tchicots carbonisés incorporés au sol
superficiel. L'effet du feu sur le taux de mati@rganique est en général tres variable; il
dépend de plusieurs facteurs dont le type et hisité du feu, la topographie, 'humidité du
sol, le type de sol et la couverture végétale.i@phct peut aller de la destruction totale de la
matiere organique a une augmentation de 30% pgrorg@ son taux d'avant le feu
(Gonzalez-Pérezt al, 2004). En Algérie, des résultats concordants aokes sont
enregistrés par Lounis (1998) et Slimani (2002).

3.2. Carbone total

Semblablement a la matiere organique, le taux d@ooa retrouvé est important les
premiers mois et tend a se stabiliser avec le t€figs19).

L'importance du carbone au cours des premiers swigant le feu serait di soit a
I'apport de cendres et de charbons de bois noégsniitorporés dans la couche superficielle
du sol, soit a des compensations résultantes ddédamposition des organes végétaux
souterrains, proches de la surface, tués lors deage du feu (Raison, 1979; Baldock &
Smernik, 2002; Gonzalez-Péret al, 2004). D’autres auteurs (Ahlgren & Ahlgren, 1960
Ueckertet al, 1978) pensent que I'accroissement du bilan tliprende la surface noircie du
sol stimulerait les populations des micro — orgawgis décomposeurs, ce qui entrainerait une
augmentation des teneurs en carbone. Pour leur [paguy et al (2007) notent une
diminution du carbone avec la fréquence des feexd€nier résultat semble logique du fait
gu'avec la fréquence des incendies, la couvertutgétale diminue et par voie de
conséguence, la quantité de cendres réduite.

En Italie, dans une forét mixte de pins et feujlisisr sol acide, Vidriclet al. (1977)
cité par Trabaud (1990b) constatent un accroissethegarbone organique immeédiatement
apres le passage du feu, puis un retour a I'étatl iau bout d'une année.

En Algérie, Rashid (1987) constate, dans une sigéda sub-humide, un
accroissement du carbone total dans les parcellesidiées, puis une diminutigmogressive
pour atteindre les valeurs des parcelles non inéeadau bout de 2 ans apres le feu. Ce

résultat est en parfait accord avec Bekdouche (1&97ounis (1998).
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Figure 19 Evolution de la teneur en carbone total, au cdureemps, apres feu.

3.3. Azote total

Les résultats illustrés par les histogrammes diglae 20 font ressortir que durant les
trois premiers mois apres le passage du feu, dagftithe ses valeurs les plus élevées. Par la

suite, nous assistons a une baisse |égere sus timstgparcelles prélevées. Les résultats sont
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tres comparables entre Mizrana et Bouhatem, sigeatp’a partir d’'une année apres la
perturbation le taux d’azote devient relativemeas.bNotons que les résultats de l'azote
peuvent étre expliqgués par la distribution de lgétation et plus particulierement les
légumineuses, apres le passage du feu. En efigd, anmns noté lors des chapitres précédents
gue la richesse floristique est maximale duranphdemiere année. Au dela, la richesse
diminue surtout en raison de la disparition desualies suite a la fermeture du couvert par
les ligneuses. Les annuelles qui réoccupent legtoiees incendiés sont dans une grande
proportion représentées par des légumineuses quthessent le sol en azote grace a
'association symbiotique avec les rhizobiums. Apta premiere année, les légumineuses
perdent beaucoup de leur importance et la synttte@$azote diminue par conséquent.

Le résultat de I'azote serait la résultante d'ueseppar volatilisation essentiellement
et d'un enrichissement apporté par les cendregirélyse des protéines et la fixation
symbiotique (De Banet al, 1998; Duguyet al, 2007). En effet, De Banet al. (1979),
Boerner (1982), Gillon & Rapp (1989), Gillon (1996) Fisher & Binkley (2000) font
remarquer qu'au cours du feu, pratiquement tombtEacontenu dans le combustible végétal
est perdu pawolatilisation. Cependant, un net accroissemenazste minéral sous forme
ammoniacale est noté. Ainsi, Rapp (communicatiors@®elle) cité par Gillon (1990) a
mesuré, quelques heures aprés un brilage dirigePous halepensjsune quantité d'azote
minéral sous forme ammoniacale quatre fois plusomapmte qu'avant le feu dans les deux
premiers centimetres de sol, alors que l'azote nalirs®us forme nitrique avait diminué. Or,
les cendres sont pauvres en azote minéral. Aiesie roduction immeédiate et importante
d'azote ammoniacal au niveau du sol ne semble panétre liée a I'apport de cendres, mais
serait due a l'échauffement des couches supeldigielu sol et I'hydrolyse des protéines
(Raison, 1979).

Covington & Sackett (1986) enregistre des concéatrs, généralement, plus élevées
en NH," et NG dans les placettes soumises a des feux répétgmcatinement aux placettes
non bridlées. Néanmoins, au bout de quatre a ciagams feu, les placettes incendiées et non
incendiées s'égalisent. Dans le méme sens,aVah (2001) concluent dans une synthése de
87 études que le feu induit une élévation de lazsisimilable (NE et NQ;), néanmoins les
feux fréquents a courte périodicité peuvent induine baisse en azote. Dans une pinede a
Pinus pinasterPrieto-Fernandeet al. (1993) notent & un mois apres feu une élévateotad
concentration en azote au niveau de la couche fatipke du sol. Souvent, le taux d’azote

apres le feu est supérieur au niveau d’avant léJeknson & Curtis, 2001).
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Figure 20 Evolution de la teneur en azote total, au courtedhps, apres feu.

Dans une subéraie algérienne située dans les mémegions climatiques que les
subéraies de Mizrana et de Bouhatem sur lesquadige ce présent travail, Rashid (1987)
enregistre des teneurs en azote importantes dansdis incendiés, puis s'amenuisent
progressivement pour devenir comparables a ceflesdls non incendiés deux ans plus tard.

Ce résultat peut étre rapproché au notre.
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3.4. Rapport C/N

Le rapport C/N donné par la figure 21 est un indp=ticulierement précieux
permettant de caractériser les potentialités biglags d'un sol (Viro, 1974; Duchauffour,
1977). La teneur du sol en matiere organique natmme sur sa teneur en carbone, le

rapport C/N renseigne donc sur la richesse en akzos®l. Plus le sol est riche en azote, plus

le rapport C/N est bas et plus la minéralisatidrireportante.
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Figure 21 Evolution du rapport C/N, au cours du temps, sjpea.

Etant fonction du carbone et de l'azote, ce rapypanie avec I'évolution de ces deux
éléments. Les valeurs du rapport sont les plusebapsndant les premiers mois suivant

I'incendie (une semaine a trois mois) et les plysortantes a la fin du cycle de prélevement,
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neuf a douze mois pour Mizrana et dix-neuf a vipggtre mois pour Bouhatem. C'est, donc,
pendant les premiers mois suivant le feu que lessssmt biologiguement pluactifs, ce qui
permet une reprise trés rapide de la végétationéidimterment apres la perturbation: nous
avons noté des repousses vegeétatives de la preggli des taxons ligneux et semi-ligneux
de la communauté et des germinations d'un bon remlespeces herbacées a deux mois
apres le feu sur toutes les parcelles étudiées.résdtats concordent avec ceux de Trabaud
(1990) et Gillonet al. (1999) qui notent une diminution importante du pagp C/N
immédiatement aprés le feu correspondant aux tendées plus élevées en azote.
Généralement, le rapport C/N est plus faible ajggmssage du feu comparativement a I'état
d’avant la perturbation (Gonzalez-Péetal, 2004).

Les valeurs notées pour Mizrana semblent plus éteggie celes de la subéraie de
Bouhatem durant toute la période des observatiBnseffet, les sols de Mizrana sont plus
organiques en raison vraisemblablement de I'accaton importante de combustible avant
le passage du feu. Le site prélevé a Mizrana rsaép@ incendié depuis une longue date, par
contre celui de Bouhatem avait subit des feux atiépn durant un laps de temps assez court.
C’est I'un des facteurs qui rend la comparaisomecles différentes stations de la subéraie de
Kabylie difficile. L’historique des placettes esttemement difficile, sinon impossible, a
retracer avec la qualité des données archivéeschmegraphie des incendies permettant de
faire ressortir la répétition du feu est indispdémsapour connaitre [I'historique des

perturbations.

3.5. Phosphore assimilable

Le feu ne semble pas engendrer des changementslalansantité de phosphore
assimilable (ROs) présent dans la partie superficielle du sol gawtation de Mizrana (Fig.
22). Les fluctuations notées sont tres aléatoit@sedobservation a une autre et d'une station a
une autre. Ceci peut étre imputé a une hétérogeréiaphique spatiale et aux conditions
climatiques de I'année (surtout précipitations)station de Bouhatem par contre, montre une
augmentation remarquable juste aprés le passadeudelle affiche des teneurs largement
supérieures lors des préléevements de la premiaraise, puis elle diminue pour se stabiliser

a partir de six mois.
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Figure 22 Evolution de la teneur en phosphore assimilalegours du temps, apres feu.

Divers auteurs signalent des changements pourdgpblore entre les parcelles brilées
et non brilées. En effet, Viro (1974) écrit que ég@ement aprés le feu, le phosphore
assimilable augmente. Escagtal (1983), Serrasolsas & Khanna (1995) et CertioD8)
enregistrent des taux assez élevés juste apres ket fouis une diminution rapide. De méme,
Boerner (1982), De Bano & Klopatek (1988), GillonR&app (1989), Romanyet al (1994),
Gillon et al (1999), Ketteringset al. (2002) et Duguyet al (2007) enregistrent une
concentration en phosphore plus élevée dans lssksblés comparativement a ceux non

brdlés.
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3.6. Potassium assimilable
Rapidement apres le passage de l'incendie, illy acaroissement de la teneur ei©OK
assimilable de la couche superficielle du sol, pms diminution brutale a un mois et quinze
jours, suivie d’'une stabilisation, ceci pour latista de Bouhatem (Fig. 22). A Mizrana, les
prélevements ont débuté a deux mois apres le 'f#apé de I'accroissement du potassium,
comme celle du phosphore dailleurs, semble dépass&st pourquoi les quantités
enregistrées sont semblables durant toute la peded observations a celles de la période de
stabilisation de Bouhatem (Fig. 23). Cette chutgdbe est dle au fait que le potassium est

I'élément le plus labile dans les cycles biogéodbires.
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Figure 23 Evolution de la teneur en potassium assimiladoliegcours du temps, apres feu.
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Ce résultat est trées proche de ceux signalés pmomgd1979), Trabaud (1983),
Escarréet al (1983), Gillon & rapp (1989), Marioat al (1991) et Gillonet al. (1999) qui

notent une élévation des teneurs en potassiumldugerficiel immédiatement aprés le feu.

3.7. Capacité d'échange cationique (C.E.C.) et praipales bases

échangeables

Les données de la C.E.C. ne concernent que laorstaie Mizrana. Les valeurs
représentées sur la figure 24, sont variables atsaes observations successives apres le feu
et entre les placettes pour une méme période dictg®. Néanmoins, nous pouvons noter
gue généralement, elles sont plus importantes jagtés le passage du feu et diminuent

légerement au cours du temps.
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Figure 24 Evolution de la capacité d'échange cationiquescaws du temps, aprées feu.

Trabaud (1990b) note des valeurs généralemengéfguges de la C.E.C. dans les sols
brilés que dans ceux n'ayant pas subi l'actionedu €ertini (2005) note une diminution
proportionnelle entre la C.E.C. et la matiere oiga®, ce qui est en accord avec nos résultats.

Dans les conditions normales, les éléments minésaux libérés continuellement et
lentement et sont considérés, en général, comnpordides pour la végétation. Le feu
bouleverse cet équilibre et entraine une libérati@ssive des éléments nutritifs. Une partie
est rendue directement accessible a la végétatimxpansion, l'autre partie est rapidement
entrainée dans le profil et hors de celui-ci p&@sellement, lessivage interne et action érosive
du vent (Raison, 1979, 1980).
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3.7.1. Calcium

La majeure partie de la capacité d'échange catieregt occupée par le calcium. Nous

sommes en présence d'un sol saturé en calcium.
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Figure 25 Evolution de la teneur en calcium échangeableoaus du temps, apres feu.

L'évolution des valeurs de ce cation, représeragées histogrammes de la figure 25,
ne semble pas avoir une direction appropriée. Néaranelle affiche ses valeurs les plus
grandes durant le début des observations et dimpawallélement a la diminution de la
capacité d'échange cationique.

Viro (1974) et Gillon (1990) notent que parmi tdas cations échangeables, c'est le
stock initial du calcium qui est le moins touchéspue ses pertes sont dlies uniquement au
transport de particules. D'autre part, KozlowskA&Igren (1974) cités par Woodmansee &
Wallach (1981) enregistrent une augmentation tias plus importante dans les sols brilés
d'une forét de coniféeres. Pour sa part, Certindf2@ignale une augmentation éphémere juste

apres le passage de I'incendie.
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3.7.2 Magnésium

Les premiers mois apres le passage du feu, lesirgatki magnésium sont les plus

élevées, puis elles s'amenuisent avec le tempsZ6)g
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Figure 26 Evolution de la teneur en magnésium échangeablepurs du temps, aprés feu.

Les résultats trouvés par divers auteurs conceramation sont divergents. Ainsi,
Ahlgren & Ahlgren (1960), Kozlowski & Ahlgren (19Y4ités par Woodmansee & Wallach
(1981), St-John & Rundel (1976), Woodmansee & VWl 981) et Kutiel & Naveh (1987b)
observent un accroissement des teneurs en magnésitenau feu; tandis que Rundel &
Parsons (1980) et Kutiel & Naveh (1987a) trouverg diminution.

Les quantités de magnésium libérées juste aprepassage du feu diminuent
rapidement suite aux pertes par ruissellementivigs et érosion par le vent (Raison, 1979,
1980; Certini, 2005).

3.7.3. Potassium

Globalement, les valeurs les plus importantes duagsium sont notées
immédiatement apres le feu (Fig. 27). Comme powaleium, il ne semble pas y avoir une

loi générale dans la dynamique de cette base éehhlgg Les résultats avancés par différents
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auteurs sont contradictoires (Raison, 1979; Woodean& Wallach, 1981 et Trabaud,

1990b).

Généralement, aprés des teneurs élevées suitepartales cendres, il y a retour a

I'état d'avant le feu et ceci par pertes dles iagellement et au lessivage.

Figure 27Evolution de la teneur en potassium échangeahlepurs du temps, apres feu.
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3.7.4. Sodium

Parmi toutes les bases échangeables étudieesdi@mse@st celui qui affiche les

valeurs les plus faibles (Fig. 28).

Figure 28Evolution de la teneur en sodium échangeablepats du temps, apres feu.
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Nous ne constatons pas une évolution notable diagrériode des observations: c'est
I'élément le plus stable. Les évolutions de ceoogbeuvent passer inapergues en raison de sa
rareté dans le milieu. Trabaud (1980, 1983a et iPAOte immeédiatement apres le feu une

baisse en sodium par rapport a I'état d'avantle fe

4. Conclusion

Le suivi pendant une année, pour la subéraie dealizet deux années pour celle de
Bouhatem, de I'évolution des principaux élémentgémes dans les cing premiers centimétres
de la couche superficielle du sol ne nous permeidfapporter des réponses définitives quant
a l'impact du feu.

L'hétérogénéitée édaphique de détail (différencésr in placettes), I'absence d’états
témoins non incendiés et les changements induiteepaonditions climatiques de I'année en
sont les raisons principales. L'impossibilité dédgter des états témoins est dle au fait que
nous travaillons sur des feux sauvages. En effmts da dynamique des sols, menée par
'approche diachronique, les témoins ne peuveniviEo place que dans le cas de feux
expérimentaux.

Néanmoins, outre ces restrictions, certaines tereanglobales se dessinent.
Immédiatement aprés le passage du feu, nous emoegisles taux les plus élevés pour
I'ensemble des éléments étudiés, excepté poudiersat le phosphore £8s) qui n'affichent
pas des évolutions perceptibles. Avec la cicatoeadu milieu, nous assistons a une
diminution des taux de ces éléments. Cette baiseat étre interprétée comme un retour a
I'état d'avant le feu, ce qui nous permettraitfidtaér avec divers auteurs (Trabaud, 1980,
1983a, 1990b; Gillon & Rapp, 1989; Gillon, 1990; da et al, 1991) que la couche
superficielle du sol des communautés étudiéesneisthée les premiers mois suivants le feu.

Apres une expérimentation sur vingt ans, Traba®@8@h) note un enrichissement du
sol superficiel de la garrigueQuercus cocciferammédiatement apres le feu et un retour a
des niveaux identiques a ceux d'avant le feu,empdce de deux ans. Mariehal. (1991)
enregistrent, dans les cinq premiers centimetresojuune augmentation immédiate de tous
les éléments.

L'enrichissement du sol, les premiers mois suilaiiéu, est le résultat de I'apport de
cendres contenant des éléments minéraux proveadatambustion de la végétation et de la

litiere. Les cendres sont riches en matiéres oquensi; les cendres noires en contiennent plus
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de 90 % et les cendres grises 12 a 55 % (Rasal, 1985). Elle concentre surtout les
cations peu volatiles, tel le calcium, le phospherde potassium. Néanmoins, une bonne
partie des éléments minéraux apportés par les egmrdt perdue par ruissellement, lessivage
interne et action érosive du vent (Raison, 198@xciCen plus des quantités volatilisées au
cours du feu (I'azote par exemple se volatilissgue totalement).

La reprise rapide de la végétation apres le fele (dué par les légumineuses et les
cistes essentiellement dans les communautés éli@igla stimulation de I'activité des micro-
organismes (Woodmansee & Wallach, 1981), qui imiisanit les éléments minéraux libérés
par le feu, sont les mécanismes majeurs de corgeTvies €léments minéraux du sol. Ferran
& Vallejo (1992) notent aussi pour leur part l'innfamce des espéces du sous-bois d'une forét
aQuercus ilexen Espagne dans la rétention rapide des nutrirapnés le feu.

L'hétérogénéité inter - placettes du sol est av@nestre autres, par Raison (1979) et
Trabaud (1980) comme contrainte majeure a I'étedadlynamique des éléments biogenes
apres feu. En effet, pour pouvoir conclure surgaet du feu sur les communautés étudiées, il
faudra asseoir un dispositif d'échantillonnagegraét des témoins, permettant de maitriser
les diverses sources de variation spatiales etdestigs du sol (Marioet al, 1991) et faisant
l'objet d'un suivi par un mode diachronique surpas de temps suffisant a la cicatrisation
totale du milieu. Il nous semble que seule I'expémtation peut permettre de rassembler
toutes les conditions d’'une approche cohérente.

En conclusion préliminaire, le feu ne semble pas éhe perturbation apportant des
changements importants dans le stock des difféé@nsents biogénes du sol superficiel de la
subéraie de Kabylie, mais plutét une force écologiq impact fugace, autrement les sols

gardent leur inertie.
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Conclusion générale

Au terme de ce travail, nous pouvons conclure, \aules résultats présentés, que la
dynamique de la subéraie de Kabylie montre qujilanaucun changement profond dans la
composition floristique, structure de la végétawbrstock des éléments biogenes de la couche
superficielle du sol. Nous somme en présence d¢amemunauté stable et adaptée au passage
du feu.

Le passage du feu élimine momentanément toutetdgtation épigée, un nouvel
équilibre va se mettre en place au cours de ldrisation de I'écosysteme. Les communautés
perturbées se reconstituent identiques a celleprgaxistaient aux feux. La reconstitution
des zones brilées s'effectue a la fois floristicgraret structuralement.

Au cours des années apres le feu, la richessatitpre suit un modéle trées général.
Elle atteint ses valeurs maximales durant la pream@ la deuxiéme année apres le feu, en
raison de la reprise par la voie végétative dascjpales especes endogenes et l'installation
massive des annuelles et bisannuelles par le comodel leur banque de graines. Les apports
par les différents modes de dissémination (suttanémochorie et la zoochorie) participent a
cet enrichissement momentané en permettant a ds/@speces annuelles de s’établir. La
richesse floristique diminue ensuite, pour finalam&endre a se stabiliser a partir de la
cinquiéme année. Par la suite, elle ne parait padrés differente de celle qui est observée
dans les communautés plus madres. Ce sont les easgac&€omposaient les communautés
avant le feu qui réapparaissent parmi les premietese maintiennent par la suite. Les
thérophytes se surimposent aux especes de la muleér@ntent de s'installer pour occuper
'espace vide crée par le passage du feu, puisrdisgent, €liminées par la compétition
exercée par les especes endogénes surtout lesdamelu sous-bois réoccupant ainsi leur
espace. Il n'y a pas succession dans le sens ldege@nt des espéces ou des communautés,
mais plutdt retour vers I'état initiale. Ce phénomeéest appelé «autosuccession». Le retour
vers un stade identique a celui qui existait alafiéu est rapide; dans certains cas, 90% des
especes présentes dans la communauté terminald&gamirésentes deux ans apres l'incendie
(Taourirt Ighil).

Le feu ne serait donc pas un facteur de banalisatiocourt terme des communautés
incendiées. La composition floristique de la suigeranalysée garde son identité et ses
caracteres originaux, sans doute liés a I'étah dédétation qui préexistait au feu.

Assez rapidement apres un incendie, la végétafiapparait et recouvre la surface du

sol. Quelquefois, durant le premier mois apresele tommencent a apparaitre les premiers
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rejets; puis, progressivement, la végétation déwienplus en plus dense et de plus en plus
complexe, entrainant une multiplicité des strat&sccroissement horizontal de la végétation
tend a refermer trés rapidement les milieux ino&sdie recouvrement du sol est total a cing
ans apres le feu au niveau de toutes les statimalysgées. Néanmoins, durant les premiers
mois suivant le feu, dans certaines situationsesupkentes sont fortes, les sols légers et les
conditions météorologiques défavorables (fortesieplyu I'érosion hydrique empéche
I'établissement massif de la végétation et accuae gonséquent un retard dans sa
cicatrisation. Au niveau de toutes les stationsyzges, I'accroissement vertical se traduit par
un transfert du matériel végétal des strates baggedes strates de plus en plus hautes au fur
et a mesure qu'elles avancent en agasi, progressivement, l'importance de la phytaseas
localisée au cours des premiéres années de lassimteau niveau des strates basses (0-50
cm), diminue, tandis que celle des strates hat@snf) et puis (2 a 4 m) augmente.

L’évolution de la végétation de la subéraie de Kiabgpres feu suit un modele avancé
par Egler (1954) et dit de la «composition flogs initiale»; c'est-a-dire que ce sont les
especes présentes avant le feu qui réapparaisegntdiatement aprés. Le modéle
d’ « inhibition » proposé par Connel & Slatyer (Y98 applique aussi a nos résultats apres la
premiere phase de réoccupation de I'espace brilé.

La démographie des semis des |égumineuses a nmasureEpICcS, un premier majeur
en décembre, deux mois aprées l'incendie de failddmsité, et un second en mars. Ce modéle
a deux pics, plutét qu’un sur la démographie desisest probablement di aux conditions
meétéeorologiques au cours de la période de janewaidr 2005 qui été plus froide que
d'habitude. Ceci a ralenti la germination pour kEpausser au mois de mars. Les
légumineuses, comme les cistes d'ailleurs, comstitune biomasse importante au cours des
premiers mois succédant au feu. De ce fait, eflesrjt un réle important dans la stabilisation
des sols et la réduction des pertes par I'érosigdritue. Les légumineuses sont
floristiquement bien représentées avec 19.80+1.HE% especes dans la subéraie, valeur
nettement supérieure a celles rapportées pourrdaétosystémes de type méditerranéen (3.8
a 13.3%) probablement en raison de la localisaj@myraphique (basse latitude) de notre aire
d’étude et la pression du surpaturage qui favorikiestallation des légumineuses.

Durant le premier mois suivant le feu, la germioratdes cistes est quasi absente,
l'intensité du feu et les conditions climatiquesoatbbre et novembre 2006 pourraient
expliquer ce retard. En effet, les premiéres pleisctives ne sont notées qu’en décembre.
Le long délai de germination, fait que celle-cipgelonge est affiche un taux assez important

en Janvier 2007 (42.15 + 2.05 plantules). Au-de& jdnvier, la germination chute
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brutalement en raison probablement de I'épuisendenstock de graines susceptibles de
germer. Ainsi donc, I'essentiel de la germinatiencencentre sur décembre et janvier. Nous
constatons donc un modeéle de germination unimadalceord avec les résultats de De Luis
et al. (2008a) au Sud de I'Espagne. Divers factdisautés influent sur la recolonisation des
communautés incendiées par les cistes. Afin de @oeemprendre I'effet de chacun d’eux,
il semble indispensable de s’orienter vers deseStedpérimentales en suivant la germination
sur des placettes permanentes soumises a desoietnilés.

Le suivi pendant une année, pour la subéraie dealizet deux années pour celle de
Bouhatem, de I'évolution des principaux élémentgéimes dans les cing premiers centimétres
de la couche superficielle du sol ne nous permetdEpporter des réponses définitives quant
a l'impact du feu.

L'hétérogénéité édaphique de détail (difféerencesr in placettes), I'absence d’états
témoins non incendiés et les changements induitiepaonditions climatiques de I'année en
sont les raisons principales. L'impossibilité dégter des états témoins est dde au fait que
nous travaillons sur des feux sauvages. En effmts da dynamique des sols, menée par
'approche diachronique, les témoins ne peuveniveo place que dans le cas de feux
expérimentaux.

Néanmoins, outre ces restrictions, certaines teretanglobales se dessinent.
Immédiatement aprés le passage du feu, nous emomgisles taux les plus élevés pour
I'ensemble des éléments étudiés, excepté poudierscet le phosphore £©s) qui n'affichent
pas des évolutions perceptibles. Avec la cicatosadu milieu, nous assistons a une
diminution des taux de ces éléments. Cette baiggeait étre interprétée comme un retour a
I'état d'avant le feu, ce qui nous permettraitfidtaér avec divers auteurs (Trabaud, 1980,
1983a, 1990b; Gillon & Rapp, 1989; Gillon, 1990; va et al, 1991) que la couche
superficielle du sol de la subéraie de Kabylieeesichie les premiers mois suivant le feu.

L'enrichissement du sol, les premiers mois suilaféu, est le résultat de I'apport de
cendres contenant des éléments minéraux proveadatadmbustion de la végétation et de la
litiere. Elle concentre surtout les cations peuatitds, tel le calcium, le phosphore et le
potassium. Néanmoins, une bonne partie des élémené&aux apportés par les cendres est
perdue par ruissellement, lessivage interne ebra@rosive du vent (Raison, 1980). Ceci, en
plus des quantités volatilisées au cours du fezdle par exemple se volatilise presque
totalement).

La reprise rapide de la végétation apres le fele (oué par les légumineuses et les

cistes essentiellement dans les communautés éli@igla stimulation de l'activité des micro-
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organismes (Woodmansee & Wallach, 1981), qui imiisanit les éléments minéraux libérés
par le feu, sont les mécanismes majeurs de corigerdes éléments minéraux du sol.

Le feu ne modifie pas profondément la compositloridtique, la structure et le stock
des différents éléments biogénes du sol superfieidh subéraie de Kabylie, c’est plutét une
force écologiqgue a impact fugace. Les especes alégéfjui composent cet écosysteme
possédent des caractéres de résistance au fels able gardent toute leur inertie. La
végétation et la flore actuelles de la région netthhéenne en général sont le résultat
d'actions anciennes au cours desquelles les végétauutilisé des mécanismes de survie
pour surmonter l'effet répété de cette perturbajigelles subissaient depuis des millénaires.

Ce travail nous ouvre quelques perspectives pouvgioapprocher le probléme de la

dynamique apres feu d’'une maniere fine.

L’effet de la répétition de I'incendie est trés ionfant a considérer. En effet, la
réponse du végétal a un feu unique ou a une suiteddies répétés est différente.
De méme, la périodicité du passage du feu est itaupiar a considérer.

- Les études de dendroécologie peuvent lever laaiatarrelative a I'historique des
placettes.

- La structure horizontale et verticale gagneraipetision dans le cas d’observations
fines sur des lignes en mode diachronique.

- Le suivi de la dynamique des légumineuses et d¢sscen considérant les taxons
nommeément et simultanément sur les mémes plaagttedation avec des feux de
différentes intensités est intéressant a menerrdsegtats d’études ainsi menées
pourraient ouvrir la voie des meilleurs choix dessprogrammes de restauration des
massifs incendiés.

- L’intégration de témoins dans les études diachtmsgle la dynamique du sol
permettra de dépasser certaines contraintes edadice sujet.

L’ensemble des perspectives énoncées ne peut trplage que dans le cas d’'une
expérimentation sur des placettes permanentedelgsontrdlés nous permettent I'étude de
tous les compartiments de I'écosysteme d’'une mariige et la maitrise de toutes les

caractéristiques de la perturbation.
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Annexe | Statistiques des incendies en Algérie pour leodér1979 - 2009

Superficie brilée
Année Nombre d'incendies (hectares)
1979 361 15758
1980 730 26946
1981 796 16360
1982 638 9381
1983 990 220570
1984 562 4379
1985 747 5031
1986 1170 11609
1987 1321 23301
1988 1146 27707
1989 595 3236
1990 911 28044
1991 1189 13089
1992 2014 25471
1993 2322 58681
1994 2292 271246
1995 1274 31996
1996 737 6918
1997 1809 17809
1998 1826 28568
1999 2018 38426
2000 1910 55763
2001 1327 14378
2002 1008 12217
2003 1233 11998
2004 1463 31999
2005 2013 28380
2006 1291 23091
2007 1215 47939
2008 2378 26015
2009 2358 26183
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Annexe II: Données climatologiques
recentes relevées au niveau de la station
de Bejaia (Source: ONM de Béjaia)
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Températures minima (°C) (1978 - 2007)

JAN | FEV[ MAR[AVR [ MAI | JUI | JUL [AUT [ SEP | OCT[NOV| DEC | An
1978 | 59| 93| 84 99 121 16 181 195 167 1339 [8,99 | 1,4
1979 | 10| 93| 82[ 82 126 18 192 20 177 152 B84 [11,4
1980 | 67| 7.8 83 8§ 128 16 175 20 186 3 1171 By,
1981 | 59| 73| 103 10f 138 1y 175 181 183 1201 10 | ;54
1982 | 82| 75| 82 101 145 18 212 209 186 14291 75| 15,
1983 | 5 | 59| 9| 107 136 1§ 214 204 195 163 1388 | 135
1984 | 79| 7| 78] 137 11y 16 203 198 117 14461288 | 15,
1985 | 65| 99| 84 114 13p 18 202 198 183 [15 41388 | 155
1986 | 73| 77| 9| 98 144 17 188 219 149 164 1127 | 134
1987 | 11| 76| 83 113 12§ 17 212 214 212 17961199 | 14,
1988 | 94| 65| 7.6 106 14p 1y 21 217 115 16541272 | 135
1989 | 64| 75| 96/ 103 138 1 204 226 198 152501117 134
1990 | 8 | 87| 98] 102 14y 18 199 201 214 1682127 | 134
1991 | 63] 66/ 101 93 108 1y 2p 208 208 15711062 | 1,4
1992 | 59| 65 85 101 13 15 15 199 194 144 1188 | ;5
1993 | 55| 66| 7.9 105 148 18 202 21,6 181 15871 84 | 13,
1994 | 77] 75| 93 92 14p 18 205 237 206 17241288 | 14,
1995 [ 73| 95] 9| 92 146 1§ 20 211 185 16 12311154
1996 | 10 [ 79| 98] 12[ 134 17 199 214 17 134 11851 ;54
1997 | 95| 8| 76| 105 158 19 203 214 20 166 1426 | 144
1998 | 86| 87| 86 112 145 18 2p 209 197 133 [17.3 | 135
1999 | 79[ 56| 93 99 158 19 202 234 201 18411184 | 1.,
2000 [ 52 73] 9| 11,2 156 18 214 2i5 192 151911958 | ;55
2001 | 9 [ 71| 119 107 135 19 242 215 196 18210169 | 14
2002 | 7 [ 76| 94| 106 135 17 205 208 184 152312106| 154
2003 | 82| 69| 10| 119 145 20 252 234 197 17250283 | 1,4
2004 | 76] 89| 97/ 105 138 1y 247 22 194 1747109 | 134
2005 | 46| 59| 92/ 119 145 18 213 205 185 16541 81 | 15,
2006 | 69| 72| 93 1381 178 18 245 21 185 17250394 | 1,4
2007 | 81| 98] 9| 14 149 19 204 232 1 164 1091 B,iu3
Moy. | 7,4 | 76| 9017107| 139| 175 202 218 19p 1§7 117 §7

3,5
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Températures maxima (°C) (1978 - 2007)

JAN | FEV | MAR | AVR | MAI | JUl | JUL | AUT | SEPT| OCT | NOV | DEC An
1978 | 15,2 18,9 18,1 183 217 25 291 286 26,9 228,7 | 20,1 219
1979 | 18,8| 18,20 18,3 183 217 258 2§87 288 256,32 179| 17,6 220
1980 | 16,6 17,1 18,2 17,7 21)7 25 27,3 30 27,9 24 8 2014,1 217
1981 | 14,5 15,7 19,3 19,9 233 247 26,3 2¢,7 27,%,12 20,2 19,6 221
1982 | 17,3| 15,8 18 19 216 277 329 288 2,3 24 6 19 15 222
1983 | 16,2 159 18,3 21,% 237 26,7 3349 284 293,22 222| 175 232
1984 | 16,4| 152 17,1 24,7 21/4 251 30,6 281 P8 7 22224 16 223
1985 | 14,5 19,5 16,4 20% 215 257 294 29 27,1 3 2521,9 18 224
1986 | 16,1 17,1 17,34 20,2 24 255 289 30,7 28,3 289,7 | 16,2 224
1987 | 16,1| 16,8 17,9 20,9 2144 259 289 319 31,r92 206| 191 232
1988 | 18,7| 16,9 18,8 20,2 22)6 ) 293 31,1 26,8 32720,1| 152 228
1989 | 15,6| 17,6 19,2 20,3 21)9 b 298 30,7 28,8 424218 215 231
1990 16 19,7 19,3] 189 220 264 286 289 29,8 62620,1| 14,6 226
1991 | 154 15 199 17,8 20,8 257 287 30,5 29,1 222198| 158 217
1992 | 15,2 16,5 17,3 19,3 22 2% 275 299 286 24211 17,6 220
1993 | 16,1 14,9 17,9 19,8 235 262 293 29,7 268,72 189| 17,5 221
1994 | 16,3| 18,1 19 192 245 259 30,2 385 291 824219| 17,6 23.3
1995 | 16,2 19,5 18,4 19,9 247 249 2§87 30,3 27,3,72 22,2 20 232
1996 | 18,9| 159 18,8 20 224 257 286 29,1 26,4 32321,6| 19,2 225
1997 18 17,9] 18,7 204 240 283 281 30,2 28,1 125211, 183 232
1998 | 17,4 18,1 19 21,7y 218 275 284 294 28,5 82319,1| 16,2 225
1999 | 15,9 14,71 19,2 20,2 25 26,9 29 315 29,3 27,89 16,6 229
2000 | 15,1 17,9 19,37 226 232 255 30,2 319 282432 22,1| 199 23.3
2001 | 18,3| 17,5 23,34 20,5 21,8 277 294 30,3 237,8,82 20,2 16,3 234
2002 | 16,5| 17,20 19,4 20,7 23/3 264 28 288 279 7 25215 18,8 229
2003 | 15,6| 14,8/ 18,34 196 21)9 30 3B 33,3 283 25214 | 16,3 232
2004 | 16,9| 18,3 18 199 215 257 295 31,8 29,1 32819,2| 16,9 229
2005 | 13,9| 13,6) 17,3 20,3 243 276 299 29,8 P8 12620,5| 16,5 223
2006 | 15,1 16,3 20,3 22,9 243 276 30,3 298 28,82 238 18 23.8
2007 | 18,6| 19,6f 184 20,2 24,8 264 29,1 31,1 274,12 19,7 16,1 230
Moy. |16,38|17,01| 18,58 | 20,16 | 22,75| 26,28| 29,35]| 30,12| 28,1 | 25,24| 20,64| 17,4 | 22,667
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Annexe IIl: Analyses des principaux éléments biogenes dsugarficiel.

1. Carbone total

M1 Z R A N/ B OUHATE!
Stations 2 mois 3 mois 6 mois 9 mois 12 mgis nmadee | 1.5 mois 3moig 6mois 12mais 19 mpis 2&mo
A 50 53.6 55.2 52 47 35.45 37.83 30.58 29.29 28.8125.67 23.81
B 36 36.8 33.8 30.6 29 18.76 19.43 24.5 19.16 16.5 17.68 18.1
C 47 50 56 50.8 36.2 30.82 30.95 27.08 25.32 29.7 0.5%2 21.61
D 30.9 38 42 32 32
E 42.5 44 45.4 38.8 33.6
F 52.5 51.1 34.5 38.3 35.2
2. Matiére organique
M I Z R AN/ B OUHATTE!
Stations 2 mois 3 mois| 6 mois 9mois  12mgis madee | 1.5 mois 3moig 6mois 12mgis 19 mpis 2#mo
A 100 107.2 110.4 104 94 70.9 75.66 61.06 58/58 657 51.34 47.62
B 72 73.6 67.6 61.2 58 37.52 38.86 49 38.82 38 635/3 36.2
Cc 94 100 112 101.6 72.4 61.64 61.9 54.16 50/64 59.4 411 43.22
D 61.8 76 84 84 64
E 85 88 90.8 73.6 67.2
F 105 102.2 69 72.6 70.4
3. Azote total
M I Z R AN/ B OUHATE!
Stations 2 mois 3 mois| 6 mois 9mois  12mgis rmadee | 1.5 mois 3moig 6mois 12mgis 19 mpis 2#mo
A 3.64 3.52 3.44 2.69 29 4.14 4.58 3.78 3.11 294 2.39 2.24
B 2.84 2.4 2.13 1.73 1.64 2.8 231 2.26 1.62 134 191 1.36
C 39 4.2 3.88 3.54 3.44 411 4.05 3.78 3.37 3.%7 212 2.29
D 2.68 24 2.32 1.88 1.72
E 2.96 3.3 2.8 3 2.87
F 4.3 3.54 3.4 2.4 242
4. Rapport C/N
M I Z R AN/ B OUHATE!
Stations 2 mois 3 mois| 6 mois 9mois 12mgis rmadee | 1.5 mois 3moig 6mois 12mgis 19 mpis 2#mo
A 13.74 15.23 16.05 19.33 16.21 8.56 8.26 8.18 9.42 9.8 10.74 10.63
B 12.68 15.33 15.87 17.69 17.68 6.7 8.41 1084 2118 12.31 14.86 13.31
C 12.05 11.9 14.43 22.82 10.52 7.5 7.64 7.16 7p1 328 9.3 9.44
D 11.53 15.83 18.1 17.02 18.6
E 14.36 13.33 16.21 12.93 11.83
F 12.21 14.44 10.15 15.96 14.55
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5. Phosphore assimilable (P205)

M1 Z R A N/ B OUHATEWN
Stations 2 mois 3 mois| 6 mois 9mois  12mgis madee | 1.5 mois 3moig 6mois 12mgis 19 mpis 2#mo
A 61 72 83 85 76 324.24 170.28 156.y3 174(59 144.2826.25 129.43
B 70 59 42 40 36 215.79 151.83 196.53 78.68 112.789.91 109.46
C 30 37 60 72 35 326.39 200.9 227.p2 15991 145.9911.34 100.53
D 55 60 45 35 60
E 70 60 51 42 56
F 90 85 73 82 69
6. Potassium assimilable (K20)
M I Z R AN/ B OUHATTE!
Stations 2 mois 3 mois 6 mois 9 mois 12 mgis riadee | 1.5 mois 3moi§ 6mois  12mgis 19 mpis 2&mo
A 85 63 49.5 50.5 48.5 160 54 39 26 31 36 35
B 41 66 18 14 14 52 30 28 19 21 23 24
C 37.5 39 57.5 48 455 155 44 36 22 32 20 21
D 18 23 12 12 18
E 325 49.5 15 17.5 12.5
F 42.5 67.5 30.5 37.5 38
7. Capacité d’échange cationique (CEC) I7.1ci(Da1
M1 Z R A N/ M1 Z R A N/
Stations 2mois| 3mois 6mois 9mojs 12 mgis i@at 2 mois 3 mois 6 mois 9 mois 12 mojs
A 37 35 34 31 32 A 27 24 19 24 24
B 23 21 26 20 15 B 12 10 6 8 5
C 37 32 33 30 26 C 18 14 25 23 18
D 30 23 26 25 24 D 14 13 8 8 6
E 31 28 29 32 30 E 13 13 11 11 11
F 29 28 23 29 31 F 16 18 14 19 20
7.2. Sodium 73 Magnésium
M1 Z R A N/ M1 Z R A N/
Stations 2mois| 3mois 6mois 9mols 12mgis iGat 2 mois 3 mois 6 mois 9 mois 12 mojs
A 0.4 0.5 0.39 0.39 0.3 A 6 6 5 4 4
B 0.3 0.39 0.3 0.2 0.3 B 3 3 2 4 1
C 0.46 0.5 0.39 0.3 0.39 C 5 4 4 3 3
D 0.38 0.2 0.3 0.39 0.3 D 4 5 3 3 3
E 0.69 0.69 0.5 0.72 0.65 E 4 4 3 3 3
F 0.69 0.59 0.5 0.4 0.78 F 4 5 2 3 5
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7.4. Potassium

M1 Z R A N/
Stations 2 mois 3 mois 6 mois 9 mois 12 mois
A 1.94 1.39 1.09 0.99 0.94
B 0.9 1.39 0.33 0.23 0.24
Cc 0.86 0.75 13 1.07 1.05
D 0.31 0.44 0.24 0.23 0.39
E 0.72 1.18 0.32 0.35 0.27
F 1.09 1.57 0.69 0.94 0.75
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Annexe IV Espéces inventoriées au cours de I'étude flgusti(la nomenclature suit Dobignard (2010)).

Le signe + indique la présence de I'espece datet & végétation considéré et NI I'état non ineénd

Station Mizran Taourirt lail Bouhate

wori an 2ans| 5ans| OQans 154dns 24ns 5lans 1p amd 1an 2ans| 7an$ 18ans| NI

Especes

Adiantum capillus-veneris + +
Aegilops ventricosaausch. + + + +

Aira caryophylleassp.caryophyllea + + +
Aira cupanianaGuss. + + + + + +
Aira tenoreiGuss. + + + +

Ajuga ivassp.va +

Allium roseum L. + + +

Allium triquetrumL. + + + + + + + + +
Ampelodesmos mauritanicyioir.) Durand & Sch. + + + + + + + + + + + +
Anacamptis coriophorasp coriophora +

Anacyclus clavatuDesf.) Pers.

Anagallis arvensi&. + + + + + + + + + + +
Andryala integrifolialL. + + + + + +

Anogramma leptophyllé_.) Link. + +




Anthericum maururlRothm.

Anthoxanthum odoratussp.odoratum

Anthyllis vulnerarial.

Arbutus unedd.

Arisarum vulgareTarg. Tozz.

Aristolochia fontanesiBoiss. & Reut.

Asparagus acutifoliuk.

Asperula laevigata .

Asphodelus microcarpuBalzm. & Viv.

Asplenium trichomanessp.quadrivalensMey.

Asplenium-adiantum-nigrui

Aster squamatuéSpreng.) Hieron.

Astragalus epiglottissp epiglottis

Astragalus hamosus

Astragalus sesamels

Avena sterilid..

Bartsia trixagoL.

Bellis annualL.




Biscutella didymad..

Biserrula pelecinug.

Blackstonia perfoliatasp.perfoliata

Brachypodium sylvaticuifHuds.) P. Beau

Briza maximal.

Bromus hordeaceus

Bromus madritensissp.madritensis

Bupleurum fruticosurh.

Calamintha heterotrich®8oiss. & Reut.

Calendula arvensissp.arvensis

Calicotome spinosé._.) Link

Campanula dichotomk.

Campanula rapunculus.

Cardamine hirsutd..

Carex distachy®esf.

Carex flaccaShreb.

Carex hallerianaAsso.

Carex hispidawilld.




Carlina gummifergL.) Less.

Carlina lanatal.

Carthamus caeruleussp.caeruleus

Catapodium rigidun{L.) C. E. Hubb.

Centaurium erythraeassp. suffruticosum
(Griseb.) Greuter

Cerastium diffusurssp.gussone{Lojac.)
P.D.Sell & Whitehead

Cerastium glomeraturihuill.

Ceratonia siliqual.

Cerinthe majorssp.major

Ceterach officinarunssp officinarum

Chamaerops humilik.

Chamaesyce pepl{t.) Prokh.

Chrysanthemum coronarium

Cistus albidud..

Cistus monspeliensls

Cistus salviifoliud..

Clematis flammula..




Clinopodium vulgaré..

Clinopodium vulgaressp arundanum
(Boiss.) Nyman

Convolvulus althaeoides L.

Conyza canadensit.) Cronquist

Coronilla junceal.

Coronilla scorpioidegL.) W. D. J. Koch

Coronilla valentinassp.PentaphyllaDesf.) Batt.

Crataegus monogyndacq.

Cutandiasp.

Cyclamen africanurBoiss. & Reut.

Cynodon dactyloilL.) Pers.

Cynosurus echinatus

Cynosurus elegariBesf.

Cytisus villosu$ourr.

Dactylis glomeratd..

Daphne gnidiunt.

Daucus carotd..

Dioscorea communi@..) Caddick & Wilkin




Dittrichia viscosa(L.) Greuter

Echium plantagineurh.

Epilobium lanceolatun$ebast. & Mauri.

Erica arborealL.

Erica scoparial.

Erodium malacoidessp.malacoides

Eryngium tricuspidatunh.

Euphorbia pterococc8rot.

Fedia gracilifloraMathez

Ferula communissp.communis

Festuca coerulescermesf.

Festuca ovind..

Festuca paniculatdl.) Schinz. & Thell.

Filago pygmaead..

Fraxinus angustifolid/ahl.

Fumana thymifoligL.) Webb

Fumaria capreolatd..

Gagea fibrosgDesf.) Schult. & Schult.f.




Galactites elegan@All.) Soldano

Galium aparinessp aparine

Galium mollugossp.erectumSyme

Galium rotundifoliumssp. rotundifolium

Gastridium ventricosurGou.) Schinz & Thell.

Gaudinia fragilisssp fragilis

Genista feroxssp ferox

Genista tricuspidatdest.

Genista ulicinaSpach.

Geranium atlanticunBoiss

Geranium luciduni.

Geranium robertianungsp.Purpureum
(Vil.) Nym.

Gladiolus italicusMill.

Hedysarum coronariurh.

Helianthemum racemosugh.) Pau.

Helianthemunsp.

Helichrysum stoechgs.) DC.

Hippocrepis multisiliquosa..




Hordeum murinungsp murinum

Hyoseris radiatessp radiata

Hyparrhenia hirta(L.) Stapf

Hypericum humifusurh.

Hypericum perfoliatunt..

Hypericum perforaturssp.perforatum

Hypochaeris alliata€Biv.) Gal.

Hypochaeris radicata subsp. radicata

Knautia mauritanicaPomel

Lactuca salignd..

Lagurus ovatussp.ovatus

Lamium garganicunh.

Lathyrus annuus.

Lathyrus clymenum L.

Lathyrus ochrugL.) DC.

Lavandula stoechals.

Lavatera arbored..

Legousia falcatgTen.) Janch.




Linaria sp

Linum corymbiferunssp.corymbiferum

Linum usitatissimurssp.usitatissimum

Locomelos narbonensfk.) Raf.

Lolium rigidumssprigidum

Lonicera implexaAiton

Lotus corniculatussp.corniculatus

Lotus edulid..

Lotus hispidussp.hispidus

Lotus ornithopodioidek.

Lotus parviflorusDesf.

Lupinus angustifoliussp.angustifolius

Lupinus micranthu&uss.

Luzula forsteri(SM.) DC.

Lysimachia cousinian&oss.

Malope malachoidek.

Malva sylvestrissp sylvestris

Medicago intertextdL.) Mill.




Medicago orbicularigL.) Bartal.

Medicago polymorphasp.polymorpha

Medicago truncatuldGaertn.

Melica ciliatassp.ciliata

Melica minutaL.

Melilotus macrocarpu€oss. & Dur.

Melilotus sulcatuPesf.

Mentha pulegiunssp pulegium

Mercurialis annuassp.annua

Micromeria graecgL.) Rchb.

Moehringia trinerviassp.Pentandra
(Gay.) Nyman

Moraea sisyrinchiungL.) Ker Gawl.

Muscari comosunfL.) Mill.

Myosotis congest8huttlew.

Myrtus communis.

Olea europaeasp.europaea

Oncostema peruvian@.) Speta

Onobrychis caput-gallfL.) Lam.
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Ononis hispidasp.arborescengDesf.) Sirj.

Ononis natrixL.

Ononis reclinatal..

Ononis siculaGuss.

Ophrys apiferaHuds.

Ophrys luteassp.lutea

Ophrys speculurhink.

Ophrys sphegiferaVvilld.

Ophrys tenthredinifer&villd.

Orchis anthropophorgL.) All.

Orchis ltalicaPoir.

Orchis masculasp maghrebiana
B.Baumann & H.Baumann

Orchis patenssp.patens

Orchis sulphured/ar. markusii(Tine.) M.

Ornithopus compressus

Osmunda regalis.

Osyris albal..

Pallenis spinosasp. area(Willk.) Nyman
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Phagnalon saxatil€L.) Cass.

Phillyrea latifolia L.

Pinus halepensiill.

Piptatherum miliaceurasp.ThomasiiDuby) Freitag

Pistacia lentiscu$.

Plagius maghrebinu¥ogt & Greuter

Plantago lagopussp.lagopus

Plantago lanceolatasp.lanceolata

Platanthera algeriensiBatt. & Trah

Poa trivialis ssp.sylvicola(Guss.) Lindb.

Polygonum avicularé.

Prospero autumnalé_.) Speta

Prospero obtusifoliuniPoir.) Speta

Prunella vulgarisL.

Prunus insititial.

Psoralea bituminosa.

Pteridium aquilinum(L.) Kuhn.

Pteris vittatal.
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Pulicaria odora(L.) Rchb.

Quercus canariensigilld.

Quercus cocciferd.

Quercus subel.

Ranunculus ficarid..

Ranunculus macrophyllu3esf.

Reichardia picroidessp.picroides

Retama sphaerocarp@.) Boiss.

Rhamnus alaternussp.alaternus

Rhaponticoides africang.am.) Agab. & Gr.

Romulea bulbocodiumssp rouyana(Batt.)
Maire & Weiller

Rosa sempervireris

Rostraria cristata(L.) Tzvelev

Rubia peregrind..

Rubus ulmifoliuschott.

Rumex bucephalophorgsp.bucephalophorus

Rumex pulchessp.pulcher

Ruscus hypophylluin
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Sanguisorba minassp.alveolosaSpach.) Maire

Saponaria sp.

Schoenus nigricanis.

Scolymus grandifloruBest.

Scolymus hispanicus

Scorpiurus muricatus.

Scorpiurus vermiculatus.

Scorzoneroides hispidul@el) Gre. & Tal.

Sedum pubesceiahl

Sedum sediform@acqg.) Pau.

Senecio vulgaris.

Serapias cordigera.

Serapias linguasp.lingua

Serapias vomeracg®8urm.) Brig.

Sherardia arvensik.

Silene cirtensifomel

Silene coeli-ros4L.) Godr.

Silene fuscat#rot.
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Silene patulassp.patula

Silene secundiflor®tth.

Silene tridentatdesf.

Silene vulgarissp.vulgaris

Simethis mattiazz{\Vand.) G. L.

Sinapis arvensik.

Sixalix atropurpureassp.maritima(L.)
Greuter & Burdet

Smilax asperd..

Solanum nigrunssp.nigrum

Sonchus oleraceus

Sonchus tenerrimussp tenerrimus

Stachys ocymastru(h.) Brig.

Stellaria mediassp.media

Taraxacum erythrospermuBesser

Tetragonolobus biflorugDesr.) DC.

Tetragonolobus purpureddoench.

Teucrium flavum ssp. glaucy@dord. &
Fourr.) Ronniger
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Teucrium kabylicunBatt.

Thymus algeriensiBoiss. & Reut.

Torilis arvensigHuds.) Link

Trifolium angustifoliurL.

Trifolium bocconeSavi.

Trifolium campestré&chreb.

Trifolium cherlerilL.

Trifolium glomeraturi_.

Trifolium lappaceunt.

Trifolium ligusticumLoisel.

Trifolium pratensessp.sativum(Schreb.) Sch

Trifolium repend..

Trifolium squarrosunssp.squarrosum

Trifolium stellatunL.

Trifolium strictumL.

Trigonella monspeliacé.

Tripodion tetraphyllum(L.) Fourr.

Tuberaria commutat&allego
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Tuberaria lignosgSweet) Samp.

Ulex europaeussp.europaeus

Umbilicus horizontaligGuss.) DC.

Urospermum dalechamp(iiL.) Schmidt

Verbascum sinuatuin

Veronica arvensi§.

Viburnum tinusssp tinus

Vicia dispermaDC.

Vicia lutealL.

Vicia monardiBoiss. & Reut.

Vicia ochroleucassp.atlantica(Pomel)
Greuter & Burdet

Vicia sativassp sativa

Vicia tetraspermassp.tetrasperma

Viola odoratalL.

Vulpia geniculatassp.geniculata
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Titre: Evolution aprés feu de I'écosystéme subéraide Kabylie (Nord Algérien).
Mots-clés: Subéraies, Dynamique aprés feu, Florisfile, Structure, Légumineuses, Cistes, Sol.

Résumé Les paysages de la région méditerranéenne soanhras par I'action de feux récurrents. Cette
perturbation est considérée comme une force éaplegnaturelle contre laquelle les végétaux ont isodges
mécanismes d’adaptation pour survivre et se régéniéa plupart des études relatives a l'influenadeal sur
les communautés végétales dans le bassin méd#éemasont réalisées dans la rive Nord. Nous nous
proposons dans le cadre de ce travail d’apportercontribution au niveau de la rive Sud. Les statid'étude

se répartissent au niveau de la subéraie de KafNtied Algérien). L'évolution de la composition flstique

et de la structure de la végétation est menée'gggprbche synchronique sur un ensemble de 262ézslde
végétation. La dynamique des Iégumineuses, dessaistdes éléments biogénes de la couche supésfitie
sol est menée par la méthode diachronique pariunssu des placettes permanentes durant les prenmeis

de la succession aprés feu. Au cours des années lepieu, la richesse et la diversité floristiqaesent un
modéle trés général. Elles atteignent leurs valmarsimales durant la premiére et la deuxiéme anpégs le
feu, en raison de la reprise par la voie végétala® principales especes endogénes et l'installatiassive
des annuelles et bisannuelles par le concoursewteblanque de graines. Ces parameétres diminuenitens
pour finalement tendre a se stabiliser a partiladeinquieme année. Assez rapidement aprés inceladie
végétation réapparait et recouvre la surface du_&aicroissement horizontal de la végétation tandfermer
trés rapidement les milieux incendiés, le recouerindu sol est total a cinq ans aprés le feu aeanivde
toutes les stations analysées. L'accroissementalese traduit par un transfert du matériel véigéés strates
basses vers les strates de plus en plus hautes eud mesure qu'elles avancent en age. La déplugrdes
semis des légumineuses a montré deux pics, un @rémajeur) en Décembre, deux mois apres l'incedie
un second (moins important) en Mars. L'essentieladgermination des cistes se concentre sur Déaegtbr
Janvier avec un modéle de germination unimodaleiBiVacteurs discutés influent sur la recolonisaties
communautés incendiées par les cistes. Immédiateapess le passage du feu, nous enregistronsurdes
plus élevés pour I'ensemble des éléments biogénele® excepté pour le sodium et le phosphore qui
n‘affichent pas des évolutions perceptibles. Awecitatrisation du milieu, nous assistons a undrlition
des taux de ces éléments. Cette baisse pourraiiréarprétée comme un retour a I'état d'avanele En
somme, la subéraie de Kabylie semble s’adapteaiparient a I'incendie.

Title: Post-fire dynamics in the cork oak ecosystemof Kabylia (Northern Algeria).
Key words: Cork oak forests, Post-fire dynamics, Hiristics, Structure, LegumesCistaceae, Soil.

Summary: The Landscapes of the Mediterranean region aapesh by the action of recurrent fires. This
disturbance is considered as a natural ecologicakfagainst which the native plants have develseedral
adaptive mechanisms of survival and regeneratiarstMdtudies on the influence of fire on plant comities

in the Mediterranean basin have been made mairtlyeifNorthern side. With the present work, we idtém
make a contribution on the topic concerning thettsen part of the area. Our study sites were Oigteid over
the cork oak forests of Kabylia (Northern Algeri€hanges in floristic composition and vegetatiouctre
were analyzed using the synchronic approach on af 62 vegetation relevés. The dynamics of leguous
andCistusspecies as well as the changes of the biogemnigegits in the topsoil were conducted according to
the diachronic method on permanent plots duringfiise months of the post-fire succession. Aftee fithe
floristic richness and diversity followed a veryngeal model. They reached their maximal valuesnduthe
first and the second years after fire, owing taweey through resprouting and massive installatibannuals
and biennials from their soil seed banks. Thersahmrameters began to decrease and finally testdbdize
after the fifth year. Fairly soon after fire, thegetation reappeared and covered the soil surfEice.
horizontal cover of the vegetation tended to healy\vquickly the burnt landscapes; the ground covas
complete five years after fire in all the analya#tés. Gradually, as the communities were growidegm there
was a transfer of vegetal material from the lowertical level to the higher and higher levels. The
demography of legumes seedling showed two pedkstanajor one in December (two months after fiaq

a lesser second one in March. The germinatioBisfusplants concentrated in December and January with a
unimodal pattern. Various factors affecting the ooitation of burnt communities bZistaceaewere
discussed. Immediately after fire, we recordedhigest rates for all the studied biogenic elemestsept
for sodium and phosphorus which did not displayoasatble changes. With the healing of the commugities
noted a decrease in the levels of these elemehts.dEcline in biogenic elements may be interpretedh
return to the state before fire. In sum, the coak forests of Kabylia seem to be perfectly adapteéire
disturbance.
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