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CIHEAM - Options Mediterraneennes

LES EFFETS DU REGIME DES FEUX : EXEMPLES PRIS
DANS LE BASSIN MEDITERRANEEN

, L TRABAUD
Centre d’Ecologie Fonctionnelle et Evolutive
C.N.R.S., Montpellier, France

Key words: fire frequency, intensity, season, depth and size of burn.

Abstract: EFrects oF FIRE REGIMES: cASeS FRoM THE MepmerraneEaN BasiN. The influence of fire on
ecosystems of the Mediterranean Basin is analyzed through the fire regime: frequency, intensity,
season. The timing and periodicity of fires are of extreme importance in the lives of plant communities
as these factors affect plant survival, flowering and phytomass, whereas fire intensity affects the
resistance of plants and seed germination. The size of the burned area is also an important ecological
factor affecting recolonization. By destroying subterranean survival organs the depth of the burn
influences the rate and type of recovery. Environmental factors play also a determining role.

INTRODUCTION

Dans la plupart des études considérant I'action du
feu sur la végétation les caractéres de survie utili-
sés par les végétaux sont envisagés en liaison avec
'apparition d’un seul incendie, bien que la piante in-
dividuelle puisse étre soumise & plusieurs feux. Or,
les effets du feu doivent étre évalués en termes de

“régime de feu” (Gill, 1979) : type, intensité, fré-
quence et saison d’apparition des incendies et du
contexte environnemental. Des incendies trop fré-
quents transforment une forét en broussaille. Le
temps de cicatrisation des végétaux entre les in-
cendies est un facteur important & prendre en con-
sidération dans toute évaiuation des effets a long
terme du feu sur la végétation.
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Ce régime des feux est trés important car il peut
exercer une forte influence sur la réussite de survie
d’un individu, d'une population ou d’'une espece. La
signification des caractéres de survie doit étre envi-
sagée dans le cadre du cycle vital d'une espéce et
des cycles d'incendies auxquels cette espece est
soumise. Ce contexte permet aussi de considérer
les espéces qui he possédent pas ces caractéres
mais qui continuent cependant & survivre et a se
repreoduire dans les communautés parcourues
par les feux. Ceci améne, aussi, a prendre en con-
sidération la taille du feu et les conditions météoro-
logiques qui précédent ou suivent les incendies.

Le moment et la périodicité du passage du feu ont
une importance capitale sur la vie des communau-
tés végétales, en liaison avec la survie et la floraison
des végétaux ; tandis que l'intensité du feu détermi-
ne la résistance des végétaux (plus particuliére-
ment des ligneux), la libération et la germination
des graines.

LA FREQUENCE DU FEU

La fréquence du passage du feu a un effet sur la
composition floristique des écosystémes, en sélec-
tionnant les espéces qui continueront a faire partie
de la végétation d'une région donnée. Une espéce
ne peut survivre si le feu advient trop souvent, ou
trop t6t, ou trop tard, dans son cycle de vie. Ainsi,
dans une région donnée, la survie d’espéces qui ne
se reproduisent que par voie sexuée peut étre
menacée par des feux qui apparaissent avant que

ces espéces aient pu produire et accumuler des

graines, ou aprés que ces plantes aient disparu
(longévité dépassée) et que le stock de graines soit
épuisé. La plupart des especes des genres Pinus
ou Cistus appartiennent & ce cas.

Par exemple, si les feux parcourent les pinédes
de Pinus halepensis avec un intervalle de temps in-
férieur a celui que met P'espéce pour pouvoir pro-
duire des cOnes fertiles, la forét de pin sera automa-
tiquement éliminée et remplacée par une broussai-
lle plus résistante.

Dans une garrigue de Quercus coccifera du sud
de la France, le passage régulier du feu, tous les
deux ans,entraine un changement dans la structu-
re du peuplement (Trabaud,1980,1984) .La fré-
quence des mises a feu provoque une disparition
des strates supérieures a 50 cm ; par contre, elle
favorise le maintien d’'une importante quantité de
végétation dans les strates inférieures & 25 cm.
Cette diminution quantitative est due a la disparition
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des éléments ligneux qui constituent les strates
hautes.

Dans cette méme expérimentation, des espéces
sensibles au feu, comme Cistus monspeliensis et
Juniperus oxycedrus, arrivent & disparaitre lorsqu-
‘el-les sont brilées tous les deux ans (Trabaud,
1980, Trabaud et Lepart, 1981). )

L’INTENSITE DU FEU

Lintensité du feu varie selon la quantité du com-
bustible, sa structure et sa teneur en eau, mai aussi
selon la saison. Dans les communautés ou les stra-
tes sont largement séparées, les feux peuvent étre
confinés au sol ; tandis que lorsque la distribution
verticale du combustible est continue, des feux plus
intenses peuvent éclater. I} est souvent difficile d’é-
tablir clairement le degré d'intensité d'un incendie ;
certains auteurs caractérisent ce degré a partir des
effets observés sur la végétation ou le sol, d’autres
en tenant compte des températures enregistrées,
d'autres enfin en considérant la puissance physi-
que du front de feu. Cette puissance peut varier de
20 kW m jusqu’a 150 000 kW m dans de violents
feux de foréts.

La réponse au feu varie considérablement seion
le rdle nautrel du feu dans les écosystémes. Ainsi,
dans les communautés qui sont trés rarement
parcourues par le feu, ot les espéces sont trés
sensibles, un simple feu de surface peut créer une
perturbation plus forte que des feux intenses dans
les maquis, chez lesquels les feux peuvent simple-
ment stimuler 1a reproduction de la méme espéce,
entrainant de faibles changements de la composi-
tion floristique.

Les caractéres de survie des espéces sont extré-
mement importants pour la reconstitution de la
structure des communautés. Ainsi, Quercus suber,
du fait de la protection offerte par le liége, recons-
titue plus rapidement une communauté semblable
structurellement a celle qui existait avant I'incendie
que Q. ilex (Prodon et al., 1984 ; Pery 1986). Les
repousses extrémement rapides (quelques mois
apreés l'incendie) au niveau des branches de I'arbre
font qu’en une dizaine d’années une subéraie bri-
Iée ressemble grandement a une subéraie non in-
cendiée.

D’aprés Perrinet (1987) Pintensité différente du
feu expliquerait les différences apparaissant au
cours de la cicatrisation de la végétation brilée
d’'une lande de bruyéres au Montseny. La richesse
floristique serait supérieure sur le versant est de la



colline. En outre, a I'est il y a une dominance d’hé-
micryptophytes, tandis que les chaméphytes se-
raient peu nombreux. Sur le versant ouest la situa-
tion serait inverse. D’aprés Perrinet {1987) le feu
aurait été plus intense sur le versant ouest ; mais les
espéces seraient bien “adaptées au feu”. Toute-
fois, cet auteur reconnait que la composition floris-
tique est différente sur les deux versants.

Les effets de l'intensité des feux se font aussi
sentir dans le sol. En garrigue, un feu de forte
température (850°C) détruit completement toute la
matiére organique a la surface du sol (Trabaud,
1980, 1983). Les températures maximales & 2,5 cm
de profondeur, pendant un feu peuvent atieindre
150°C et sont assez élevées pour détruire par
distillation toute la matiére organique située a ce
niveau. Lors de feux de printemps, ou de faible
intensité, une partie de la litiere seulement est
consumée ; ce sont les acides humiques qui sont
détruits jusqu’a 2,5 cm de profondeur.

LA SAISON DU FEU

La plupart des incendies éclatent en été. Mais
dans les pays-du Bassin méditerranéen le risque de
feu est permanent et les incendies peuvent survenir
a n'importe quelle époque de l'année.

Dans la garrigue de Quercus coccifera brllée ex-
périmentalement, (Trabaud, 1980 ; Trabaud et Le-
part, 1981) constate que la composition floristique
reste stable dans son ensemble : les espéces ca-
ractéristiques dominantes sont constamment pré-
sentes. Toutefois, il y a quelques apparitions ou
disparitions d’espéces entrainant un changement
floristique minime & Pintérieur de la communauté.
L'influence de la saison des mises a feu est beau-
coup plus importante que la fréquence des feux : il
y a plus d'espéces présentes dans les parcelles
brilées en automne. L'accroissement temporaire
de la richesse floristique, mais aussi par ailleurs la
disparition de certaines espéces, sont plus particu-
lierement dues aux mises a feu d’automne.

L'époque des mises a feu peut aussi influencer la
phytomasse des communautés. Ainsi, lors de 'ex-
périmentation concernant l'effet des feux répétés,
les mises a feu d’automne &t de printemps entrai-
nent un changement de la structure de la garrigue
de Quercus coccifera (Trabaud, 1980, 1984). La
phytomasse des végétaux ligneux diminue avec les
feux d’'automne, tandis que la phytomasse des
végétaux herbacés augmente. A linverse, lorsque
les feux sont allumés au printemps, ce sont toujours
les végétaux ligheux qui constituent la plus grande
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partie de la phytomasse, comme dans la végétation
non brdlée.

LA TAILLE DE L’INCENDIE

La superficie briilée est aussi un facteur écologi-
que important influengant la recolonisation par les
espéces. Ainsi, si de nombreux végétaux ne peu-
vent pas se régénérer par rejets, et sont tributaires
d’apport de diaspores par le vent ou les animaux,
lorsque la superficie bralée est trés grande, relé-
guant les porte-graines a trés longue distance,
linstallation de certaines espéces ne sera pas
immédiate, ou celles qui pourront parvenir les pre-
miéres sur le lieu occuperont I'espace. Le poids et

- les propriétés aérodynamiques des fruits ou des

graines joueront un réle déterminant.

Ainsi, cela pourrait étre le cas pour les cistaies ou
les pinédes si la banque de graines, portée par les
individus ou enterrée dans le sol, venait a étre
entigrement détruite lors du feu.

Chez Cistus salvifolius et C. villosus, la distance

‘de dissémination des graines dépasse rarement

40 cm au-dela du pied-mére (Troumbis et Trabaud,
1986). Il en est pratiquement de méme pour C.
monspeliensis (données personnelles).

Pinus halepensis posséde des possibilités de dis-
tance de dissémination plus importantes (le nom-
bre maximal de graines est dispersé dans un rayon
de 30 m a partir de Parbre semencier ; bien que des
distances avoisinant 100 m aient été observées).
Au-dela des 30 m les nombres de plantules de
Pinus halepensis deviennent rares, voire inexistan- -
tes (Trabaud et al., 1985 ; Papio, 1987).

Pour les espéces anémochores, cette distance
de dissémination est sous finfluence des vents do-

" minants qui favorisent la propagation des semen-

ces dans la direction opposée a leur point d'origine.
Les possibilités d’envahissement des zones brl-
lées dépendront donc de la direction principale du
vent.

Le milieu (ouvert ou fermé) dans lequel aterriront
les semences déterminera leurs possibilités de ger-
mination, mais aussi de croissance au cours des
premiéres années aprés l'incendie. De cette fagon,
les germinations de Pinus halepensis sont plus
nombreuses en zone découverte que lorsqu’il y a
présence d’une végétation importante. De méme la
taille des plantules est plus grande lorsquelles
croissent dans les zones découvertes (Trabaud et
al., 1985 ; Papio 1987). Ce développement plus



actif serait d a I'absence de compétition pour tous
les éléments nutritifs et la lumiére de la part des
autres végétaux.

La réaction des animaux peut étre différente
- selon la taille de I'incendie. Plus une zone briiiée est
grande, moins il y a d'intrications entre la végétation
brhlée et celle intacte. Au ¢ontraire, de petits incen-
dies créent une grande variété de biotopes. La taille
et la forme d'un brdlis déterminent partiellement la
quantité des habitats nouveaux que des animaux
peuvent exploiter. Les animaux peuvent envahir
des milieux nouvellement créés et proliférer parce
qu’ils ont relativement peu de contacts avec d'au-
tres animaux appartenant soit a leur propre espéce
soit & une autre espéce. Au contraire, un petit

incendie peut ne pas entrainer suffisamment de -

changements pour provoquer un impact significatif
sur la faune sauvage. Les incendies dans les Albé-
res restreignent le domaine des espéces d’'oiseaux
des milieux forestiers (p. ex. Sylvia borin), tandis
qu’ils maintiennent ou favorisent I'expansion des
oiseaux de milieux ouverts (p. ex. Oenanthe hispa-
nica et Carduelis cannabina) (Prodon, 1988).

LA PROFONDEUR DU BRULIS

Les organes souterrains de survie (racines, rhizo-
mes, semences, efc.) sont situés & différents ni-
veaux dans le sol, si la profondeur du brllis est
importante (liée généralement & l'intensité du feu a
la surface), les organes seront tués et la réinstalla-
tion des espéces en sera d’autant plus difficile ou
retardée. Si le feu n’est qu'un phénoméne superfi-
ciel ne détruisant pas les organes, la reprise de la
végétation pourra étre rapide et la cicatrisation
quasi immédiate.

L'effet le plus caractéristique est celui des tempé-
ratures exercées sur les semences des Cistus. Le

choc thermique sur des graines de Cistus provoque

généralement une levée de la dormance et entraj-
ne un taux de germination important (Troumbis et
Trabaud, 1986 ;Trabaud et Oustric,1989). Toute-
fois, au-dela d'un certain seuil, différent pour cha-
que espece, mais trés sensible dés une températu-
re de 150°C, le taux de mortalité des graines est
élevé. Or, dans les deux premiers centimétres du
sol de telles températures létales peuvent étre
atteintes (Trabaud, 1979) entrainant la mort des
semences. C'est ce que constate aussi, Cuco
(1987) selon la profondeur a laquelle ont été pla-
cées les semences de quatre espéces de Cistus :
les graines situées dans les couches les plus super-
ficielles sont complétement tuées. La recolonisa-
tion par les végétaux de la zone brilée sera d’au-
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tant plus retardée que le brilis aura été intense et
pénétré en profondeur.

Quelquefois, un incendie survenant au cours de
périodes d’extréme sécheresse peut briler assez
profondément pour tuer les bourgeons de survie
souterrains des espéces capables de rejeter empé-
chant toute repousse ; ceci pourrait expliquer la
présence de certaines superficies brilées qui ne
sont pas encore couvertes par la végétation exis-
tante avant le feu, ou seulement par des thérophy-
tes passagers.

Ces effets de la profondeur du brdlis peuvent pro-
voquer de changements dans les populations mi-
crobiennes du sol. Ces modifications sont les plus
sensibles dans les couches superficielles. La pro-
fondeur a laquelle l'effet peut étre décelé est d'au-
tant plus importante que lintensité de l'incendie est
accrue. Par exemple, Arianoutsou et Margais
(1982) observérent une diminuetion des popula-
tions fongiques dans le sol brilé, tandis que le
nombre de bactéries augmenta.

En ltalie, Arcara et al. (1975), étudiant une forét
mixte de pin et feuillus, ne trouvérent pas de diffé-
rences chez les populations de micro-organismes
des horizons au-dessous de 3 cm de profondeur in-
cendiées et non-incendiés. Par contre, dans I'hori-
zon supérieur, ils constatérent un accroissement
de la microflore totale, des champignons et des
bactéries protéolitiques, un mois aprés lincendie.
Par la suite, Fimportance des populations diminua
sauf le nombre des bactéries protéolitiques qui
resta supérieur pour la zone brdlée. Un mois aprés
lincendie, ils observérent seulement des bactéries
nitreuses ; tandis qu’un an apres ils notaient un
nombre accru de bactéries nitreuses ainsi qu'une
présence de bactéries nitriques.

LES, CONDITIONS CLIMATIQUES ET TOPO-
GRAPHIQUES

Les conditions environnementales peuvent, par-
fois, influer sur les phénomenes de recolonisation
des zones br{ilées ; tout d’abord, en exergant une
action directe sur les conditions de lincendie lui-
méme (périodes séches ou humides, état de la
végétation), ce qui déterminera Fintensité du feu
(Trabaud, 1979) et donc son impact écologique ;
ensuite, les conditions climatiques et/ou topograp-
hiques (favorables ou défavorables) agiront sur
linstal-lation des espéces végétales ou animales.

Une longue période de forte sécheresse peut em-
pécher I'apparition de certains végétaux ou entrai-



ner leur mort aprés leur apparition. La disponibilité
de I'eau dans le sol permet a certaines espéces de
se régénérer, alors que d’'autres n'ont pas besoin
de cet élément extérieur pour produire de nouvelles
pousses. Ainsi la plupart des ligneux (Quercus
coccifera, Q. ifex, Q. suber, Pistacia lentiscus, etc.)
rejettent immédiatement aprés le feu en plein été,
tandis que les bruyéres (Erica arborea, E. multiflo-
ra) semblent avoir une capacité de produire des
rejets liée aux pluis automnales (Cuco, 1987). D'a-
prés cet auteur, cette différence de possibilité
pourrait indiquer soit que les besoins en eau des
bruyéres sont supérieurs parce que leurs structu-
res souterraines sont moins développées que chez
les autres espéces, soit que le fait de posséder des
structures plus petites entraine une moindre quan-

tité d'éléments nutritifs de sorte que la repousse est

retardée jusqu’a l'automne lorsque les besoins en
eau sont satisfaits.

La couleur noire de la végétation et du sof br(lés
accroit la quantité de chaleur regue sur une zone
incendiée. Les températures en sont influencées ;
cet accroissement de la température entrainerait la
croissance immédiate et vigoureuse de la végéta-
tion. A la surface du sol, généraiement, les tempé-
ratures estivales sont plus élevées sur les brdlis que
dans les zones non brilées , alors que, les tempé-
ratures hivernales y sont plus basses (Trabaud,
1980). L’humidité relative de I'air y est plus faible a
cause de l'ensoleillement plus intense et de la
vitesse du vent accrue.

Les pluies violentes peuvent déclencher une forte
érosion, en emportant une part importante des cou-
ches superficielles du sol, entrainant les diaspores
contenues dans le sol, éliminant ainsi une partie
des plantes capables de g'installer & houveau, et
modifiant aussi les conditions d'apparition des es-
péces. En effet, la banque de graines, comme la
perte de semences au cours du temps, ne sont pas
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identiques selon la situation topographique (Puen-
tes et-al., 1985 ; Troumbis et Trabaud, 1987). Les
graines ont tendance & étre, ou a rester, plus nom-
breuses sur les replats que sur les versants.

CONCLUSION

.

Le régime des feux dépend de la fréquence, de

Pintensité, de la saison et du type d'incendie. Le feu

joue fréquemment un rdle principal en déterminant
la structure de la végétation, mais & son tour la
structure de la végétation détermine grandement
Fintensité du feu. Par ailleurs, tous les types d’inten-
sité et de fréquence peuvent se combiner.

Les raisons de cette variabilité sont nombreuses,
mais elles sont dues principalement aux différentes
caractéristiques d’'inflammabilité et de structure de
la végétation. En effet, la plupart des écosystémes
peuvent supporter de trés grandes amplitudes de
fréquences de feu sans qu'il y ait de changement
dans:la composition floristique ni la structure. Elles
ne sont pas les mémes pour une formation grami-
néenne que pour une forét de coniféres ou de
feuillus : la croissance de la végétation et la cicatri-
sation n'ont pas la méme vitesse. Le point essentiel
réside dans le fait que la fréquence du feu a modelé
I'évolution de la végeétation et que tout changement
du régime du feu d'une communauté entraine
automatiquement un changement dans sa compo-
sition floristique et sa structure.

S’il faut continuer a étudier Iimpact du feu en lui-
méme sur toutes les composantes caractéristiques
des écosystémes du Bassin méditerranéen ; il faut
aussi, dés maintenant, essayer de comprendre
quel est le réle du régime des incendies pour
connaitre Fhistoire, le fonctionnement et la dynami-
que de ces écosystémes. Cette voie devrait étre
prometteuse pour Pacquisition de nouvelles con-
naissances concernant l'influence du feu.
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