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PREMIERE EVALUATION DE LA
NECROMASSE DANS LA CHENAIE
A QUERCUS ILEX ET LE
MAQUIS ELEVE A
ERICA ARBOREA ET ARBUTUS UNEDO
DE PORT-CROS (VAR, FRANCE)
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Résumé - Les auteurs &valuent dans les deux principales phytocénoses
du Parc national de Port-Cros, la forét & Quercus ilex (yeuseraie) et le maquis
élevé & Erica arborea et Arbutus unedo, les réserves en bois mort. Pour cela,
ils distinguent la nécromasse (bois réellement mort mais non décomposé) de
la subnécromasse (bois vivant mais moribond)}. La nécromasse est estinmée
a 6-7 t/ha pour la yeuseraie eof 3 plus de 20 t/ha pour le magquis élevé. En
tenant compte de la subnécromasse, it faut ajouter a ce chiffre 12 t/ha pour
la yeuseraie et 13 t/ha pour le maquis élevé. Si 'on tient compte des Pinus
halepensis mo ribonds (subnécromasse), les réserves sont encore plus consi-
dérables et sont évaluges a 72 1/ha (yeuseraie a Pinus halepensis)

Abstract : In the both most important phytocenoses of Port-Cros Island,
National Park, ie. Quercus ilex forest and Erica arborea - Arbutus unedo high
maquis, dry (dead) wood reserves were estimated. The authors distinguish the
necromass (really dead but not entirely rotten wood) from the subnecromass
(still living dying wood). The necromass was estimated at 6-7 t/ha in the
Quercus ilex forest and at 20 t/ha in the Erica arborea high maguis. Taking the
subnecromass into account, it must be added 12 t/ha to the Q. ilex forest and
13 t/ha to the E. arborea - A. unedo high maquis results. With account of dying

Pinus halepensis, reserves are more important and increase to 72 t/ha (Q. ilex
forest with Pinus halepensis).

1. INTRODUCTION

Cette étude fait suite au travail de LAVAGNE (1985), dont elle
reprend certaines données et la totalité du protocole expérimental. Nous
avons cherché & préciser, sur le plan conceptuel et méthodologique, la

notion de nécromasse, dans le cas particulier de deux phytocénoses
méditerranéennes, o

La prise en compte de la matiére végétale morte non décomposée
(nécromasse) ne peut en effet se faire de facon strictement identigue
dans les garrigues, maquis et foréts sclérophylles méditerranéennes, et

* Laboratoire de Phytosociologie et de cartographie végétale, Université de
Provence, Centre Saint-Charles, 3, place Victor-Hugo, 13003 Marseille, France.

— 161 —




dans les foréts et tailis des régions tempédrés (NEWBOULD, 1967;
ANDERSON, 1970 ; KESTEMONT, 1971).

2. LES NOTIONS DE NECROMASSE ET DE SUBNECROMASSE

Au sens strict, la n&cromasse correspond & la phytomasse morte,
non décomposée. ANDERSON (1970) et KESTEMONT (1971) la subdi-
sivent en (i) litiére de feuilles (leaf liter), (i) litidre de bois mort tombé
au sol (non leaf litter), y compris les grosses branches et les: troncs
{timber litter), (iii) le bois mort sur pied [dead trees) et (iv) le bois mort
porté par des individus vivants (attached dead).

Dans les écosystémes tempérés et méditerranéens, le recyclage de
la matiére organique n’est pas immédiat, ni méme rapide, et, en raison
de l'arr&t momentané des décompositions microbiennes (di au froid
en région tempérée, plutét & la phase ensoleillde et s&che estivale en
région méditerranéenne), la matiére organique morte (bois mort) peut
rester longtemps dans la phytocénose avant d'étre intégrée ou exportée,

Cet encombrement de la phytocénose par la nécromasse est par-
tout visible dans les deux phytocénoses les plus importanies du Parc
national de PortCros, la forét & Quercus ilex L. et 'e maquis élevé a
Erica arborea L. et Arbutus unedo L. La répartition spatiale de cette
nécromasse y est du reste presque identique, ce qui justifie une appro-
che méthodologique unique pour ces deux phytocénoses.

— La nécromasse au sof comporte deux fractions (fig. 1). (i) La
premiére fraction correspond & la matiére organique non décomposée,
constituant la litiere (leaf litter) ; généralement prise en compte par les
pedologues, celeci n'a pas été mesurée ici ; e'le est du reste pondéra-

h@cromasse _au  sol o ST T e T
- 7 ~nécromasse _sur_pied
e \_branches
s basses
“arbres _moribonds
subnécromasse)

Fig. 1. — Disposition de la nécromasse et de la subnécromasse dans les
phytocénoses de Port-Cros.
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lement négliyeablz et implizue des métiodes d’étude pariizvliires
(RAPP, 1971). (ii) La deuxitrre fraction correzpend au boic moit a
sol, bois mort allant du gros tronc en vole de décomposition justu'sux
petites branches séches et a certains fruits (pommes de pin) tombés
au sol (non leaf littar + timber litter). Ce matiriel, non comp &'ement
decomposé ou en voie de décomposition progressive, pote de (o3
problémes d'estimation de poids, car la densit? du bois diminue rapide-
ment avec I'état de décomposition. La prise en compte du ceul poids
sec simplifie un peu te probléme, mais ne le rézout pas tota'sament.

— La nécromasse sur pied (dead trees) est pondéralernent pus
importante. Il s’agit principalement de jeunes sujets (et des moins
jeunes) éliminés par la concurrence intra et interzpécifizue. Le poids
spécifique des sujets morts sur pied diminue également avec le temps,
Mais une prise en compte des poids secs donne une approximztion
correcte (bien qu'un peu surestimée) de leur poids. La difficults pour
évaluer la totalité de la nécromasse sur pied vient principzslement du
maintien de branches basses mortes sur certains individus vivents
(attached dead) ; son estimation par l'ana'yze des dimen-ions et
possible, mais il faut retrancher alors le poids de ces branches mortes
de la biomasse estimée des arbres vivants. Dans le présent traveil, cette
fraction n’a pas été prise en compte.

— La subnécromasse : A c6té de la nécromasse au cens strict, il
nous semble intéressant de prendre en compte les individus encore
vivants mais crez lesquels I'accroissement ect arréz, sujets irrémédia
b'ement condaimnés & plus ou moins long tenme par la concurrence
(ou la sénescence) : nous propo:ons pour ce concept le terme de sub-
nécromasse (ou nécromasse prévisionnelle utile). Ces individus «mori-
bonds », possédant encore parfois quelques ramures vertes, tiennent
leur place dans la phytocénoze et interviennent dans la surface terridre.
Dans notre station de la Sardiniére, iis représentant 44 % des incividus
présents (LAVAGNE, 1985) . La difficulté réside dans la reconnzissance
de tels individus moribonds, I'aspeci extérieur n’étant pas un criiére
sufficant : si la plupart des individus de cette catdgorie portent des
signes évidenls de sénescence, ce n'ect pas une récle absolue; Pinus
halepensis Mill. (pin d’Alep) notamment peut conzerver longtemps dans
cette situation un port normal et un feuvillage indemne. Dzns le cadre
de ce travail, I'identification des individus «moribonds » a &t& facilité
Par le suivi régulier de la croissance des individus depuis 1979 (LAVA-
GNE, 1985).

3. MATERIEL ET METHODES

La nécromasse (dans les différentes fractions décrites ci-dessus), ainai
gue la subnécromasse et la phytomasse, ont éié évaluées dans des parcelles
de 200 m? situées & Port-Cros : Vallon noir et Vallon de la Solitude pour la
forét & Q. flex (yeuseraie), et Sardiniére pour le maguis élevé a Erica arborea
et Arbutus unedo.

Pour T'évaluation de la nécromasse au sol, la parcelle a été systématique-
ment parcourue et le bois mort au so! (et non la litidre) a été récolié a la
main ou au rateau (fig. 2). Des petits tas (14 fagots} on été constitués autour
de la parcelle et pesés au peson.
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Pour I'évaluation de la nécromasse sur pied (mais aussi de la phytomasse),
les individus ont été mesurés (circonférence & 1,30 m au-dessus du sol pour
Quercus ilex et Pinus halepensis et circonférence a 0,40 m du sol pour Arbutus
unedo et Erica arborea) et les valeurs des circonférences reportées sur les
abaques de d’'HORISBERGER (1969) pour Q. ilex, sur celles de RAPP (1971)
pour Pinus halepensis, et sur celles de LAVAGNE (1985) pour Erica arborea ct
Arbutus unedo.

Pour l'évaluation de la subnécromasse, nous avons considéré comme
«moribonds » les individus dont I’accroissement de la circonférence a été  en
moyenne (sur une période de 3 ans) inférieur & 2 mm/an (LAVAGNE, 1985).
Les calculs ont été efféctués par références aux mémes abaques et équations
de droite que pour la nécromasse sur pied. L'estimation sera meilleure ici,
puisque les sujets pris en compte restent vivants, n'ont donc pas (ou peu)
perdu leur eau, et ne subissent encore aucune décomposition.

L’essentiel du protocole de travail (choix et description des parcelles,
mesure des accroissements annuels) et la définition au niveau des phytocé-
noses des individus actifs, inhibés et « moribonds », sont précisés dans un
travail antérieur (LAVAGNE, 1985); les valeurs de phytomasse sont reprises
de ce méme travail; il convient de noter qu'il s™agit toujours de la seule phyto-
masse aérienne, et qu'elle inclut la subnécromasse.
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Fig. 22 — Récolte de la nécromasse au sol dans une parcelle de 200 m?2 :
trajet des coups de rateau, et emplacement des tas (fagots).
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4. RESULTATS ET DISCUSSION
Le tableau | regroupe tous les résuitats obtenus
4.1 La nécromasse au sol
Nous avons réalisé une seule mesure, dans la parcelle du Vallon

Noir (forét & Q. jlex) : 59,25 kg/200 m?; ce chiffre est relativement
modeste si on le compare & la phylomasse vivante de la parcelle :

— 2,7 % (phytomasse excluant Pinus halepensis : 2181 kg),
— 1,4 % (phytomasse incluant P. halepensis : 4231 kg).
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TABLEAU ! : Phytomasse (P), subnécromasse (5), nécromasse sur pied (Np)
et nécromasse au sol (Ns), en kilos de poids sec/200 m?, des principales
especes présentes dans les trois parcelles étudies. Les valeurs de phyto-
masse (P) proviennent de LAVAGNE (1985 et inédit).

. Parcelles Vallon Noir Solitude Sardinidre
Espices P S Np Ns| P S Np| P S Np
Queercus ifex ' 543 85 2160 456 59 55
Pinus halepensis 13898 - . . :
Erica arborea 15,2 25 030 210

26,5 185

Arbutus unedo 05 56 585 13,0
total (kg/200 m?) 4231,0 14398 542 593 (41280 2045 747 24890 674 3856
total {t/ha) 2,6 720 27 30/ 264 11,7 JT|45 134 13

VALION NOIR

1 wb ¢t individus

60 € 100 120 ¥0O 150 180 200 220 240 C en mn.

_\ Nb d'individus

SOLITUDE

I 1

.
o]

0 81 %O 120 %O 0 18O 200 220 240 280 200 300 320 C en mm.

V2 Erica arborea MM Arsutus wnedo Quercus ilex.

Fig. 3. — Répartition des individus morts (nécromasse sur pied), par
classes de circonférence du tronc, dans les parcelles du Valion Noir et de 1a
Solitude (forét a Quercus ilex). Effectifs en ordonnée, circonférence (c¢) en
abcisse, en mm.
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12 La nécromasse sur pied
MNos €valuations ont porté sur les trois parcelles &tudiées.

L'histogramme des fréquences des sujets morts encore sur pied
(fig. 3), cdans les deux parcelles de la forét a Q. ilex, montre que la
¢laction intervient principalement sur les petites tailes (les individus
les plus jeunes) mais qu’eile affecte aussi quelques sujets de moyen
et crand diamétre (Arbutus unedo de 7 cm de diaméire au Valion Noir,
Quircusilex de 9 2 10 cm de diaméire a la Sclitude).

Dans la forét a Q. ifex, 'a nicromasse sur pied e:t faible :

— 54,20 k37200 m? (environ 2,7 t/ha) au Vallon Noir, soit 1,3 %
par reppott & la phytomazse totale (Pinus halepensis inclus),

— 74,70 k37200 m* (3,7 t/ha) & la Solitude, soit 1,7 % par rzpport
a la phyomasze totele de la parcelle.

Si on admet que ces chiffres sont donnds par excés, on peut
considérer que la nécromasse sur pied est a peu prés écale a celle
au sol. Au total, pour la pzrcelle du Vallon Noir, Ia nédcromasse repré-
sents 5,7 t/ha, soit 2,7 % par rapport a la phytomasse totale (P. hale-
pensis inz'us). Cetts valeur est représentetive des foréts a Q. ilex du
mé:me type que celle du Vallon Noir, ¢’est a-dire sur pentes assez fortes
et vallon; encaissés,

Dans le majuis élevé & Erica arborea et Arsutus unec’o de la Sardi-
niére, la nécromasse sur pied e:t netterment plus importante (fig. 4).
L'tistogramme des friécuences met en évidence une séle-tion sévére,
principalerent dens les clas-es de circonférences comprises entre 8
et 18 cm (maximum pour Erica arborea : 12-14 cm; maximum pour
Arzu'us unedo : 1416 cm) ; e'le existe aussi chez des sujets plus &gés
{ou de plus grande dirmension). Evaluée & partir des abavues de LAVA-
GNE (1983), la nicromasse sur pied atteint 365 kg (18,2 t/ha) dans
notre parcelle de 200 m2 (tabl. 1), soit 147 % de la phytomasse (qui
atieint 124 t/Fa),

Par comparaison, KESTEMONT (1971) obtient 5,1 % (n3cromasse
gui pied/phytomzsse aérienne) pour des taillis caducifoligs a Quercus
rosur L. de Belgique.

4.3 La subnicromasse

Les sujets moribonds se situent dans toutes les classes de circon-
férence (fig. 5), ce qui englobe donc aussi bien des individus jeunes
ou de faible diamétre &éiminés par la concurrence que des sujets plus
gros dominants mais sénescents (ex. : pins d’Alep du Vallon Noir)

Si l'on excepte le cas de Pinus halepencis au Vallon Noir, les phyto-
masses calculées des arbres moribonds (tabl. 1), bien qu’importantes,
ne sont pas exceptionnellement é'evées. Un examen subjectif aurait
laissé supposer des valeurs plus considérables. A la Sardiniére (maquis
élevé & Frica arborea et Arbutus unedo), la subnécromasse représente
donc 10,8 % de la phytomasse totale (n&cromasse sur pied 14,7 %).
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Fig. 4. — Répartition des individus moris (nécromasse sur pied), par
classes de circonférence du tronc, dans !a parceile de la Sardiniére (maquis
€levé a Erica arborea et Arbutus unedo). Effecti’s en ordonnée, circonférence
(¢) en abcisse, en mm. Mémes symboles que pour ia fig. 3.

A la Solitude (forét & Quercus ifex dominant), el e est inférieure et atteint
seulement 5,4 % de Ia phytomasse vivan’e ; elle est ici supérieure a la
nécromasse sur pied (1,8 %).

Le cas du Vallon Noir doit étre analysé séparément car la présence
de deux individus de Pinus halepensis dominants mais « moribonds »
dans la parcelle augmente considérab'ement la subnécromasse poten-
tielle : avec 1440 kg sur une parcelle de 200 m?, celle-ci repreésente en
effet 33,8 % de la phytomasse totale.

44 Réserves de bois mort

La nécromasse au sol est pondéralement la plus faib’e et d’utili-
sation économique la plus difficile, puisqu'elle correspond & la fraction
la plus engagée dans les décompositions. La récolte serait d’environ
3 t/ha sous Quercus ilex, 2 t/ha sous Erica arborea et Arbutus unedo
(cette derniére valeur correspondant & une estimation empirique, en
l'absence de mesure précise), mais ne pourrait se répéter que tous les
dix ans ou vingt ans au mieux. La nécrormnasse sur pied, peu importante
également sous Queércus ilex (3 4 4 t/ha), s'éléve a 18 t/ha dans le
maquis élevé, ce qui correspond & une extraction postible de bois mort
non négligeable.
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Fig. 5. — Répartition des individus moribonds (subnécromasse) par classe

de circonférence, dans les trois parcelies étudiées. Effectits en ordonnée, cir-
conférence en abcisse (en mm).

L'extraction de la nécromasse (au sol et sur pied) doit pouvoir se
faire sans perturbation majeure de la phytocénose, surtout si I'on laisse

en place la litiere de feuilles, laquelle assure I'essentiel de l'apport
minéral au sol.

On peut facilement évaluer, & partir de nos résultats, les réserves
de nécromasse disponible sur Port-Cros st Porquerolles. Il suffit d'esti-
mer, & partir des cartes de végétation au 5000° (LAVAGNE, 1979 ; LAVA-
GNE et MOUTTE, 1972), les surfaces couvertes par les deux phyto-
cénoses étudiées et de les rapporter & la réserve par hectare. Sur
Port-Cros, fle de 640 ha, les foréts & Q. ilex (yeuseraies) et les maquis
¢levés & Erica arborea et Arbutus unedo occupent les 4/5 de la surface,
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soit 100 ha environ de yeuseraies et 400 ha environ de maquis élevé
(carte phytosociologique du Parc national : LAVAGNE et MOUTTE,
1972). La disponibilité globale actuelle de la nécromasse stricte peut
étre évaluée a:

— 100 X 6 = 600 tonnes dans les foréts & Q. ilex (yeuseraies),

— 400 X 20 = 8000 tonnes dans les maquis élevés a E. arborea
et A. unedo.

Ces 8 600 tonnes de nécromasse sont sans doutes surévaluées car
toutes les formations de Iile ne sont pas aussi opulentes que les par-
celles d'étude et, par ailleurs, certains prélévements ont déja eu lieu.
Bien quimportantes, ces réserves ne sont pas cependant considérab'es
et ne pourraient constituer 4 elles seules une sources d'énergie suffi-
sante. De plus, une fois ces réserves en place (fruit de deux siécles
de protection intégrale) prelevées et utilisées, le renouvellement nest
pas assuré, du moins dans un laps de temps raisonnable. On peut
remarquer en plus que la nécromasse sera d'autant plus faible gque les
magquis élevés évolueront vers la forété climacique & Q. ilex. Le renou-
vellement de la nécromasse ne pourra donc se perpétuer éternellement.

Cet état de fait nous a conduit & considérer une autre source pos-
sible, celle de la subnécromasse.

Si I'on ajoute & la nécromasse les chiffres de la subnécromasse, on
arrive & des extractions possibles plus conséquentes :

— Pour le maquis ¢levé & Erica arborea et Arbutus unedo (Sardi-
niére) : 33 t/ha.

— Pour la forét & Quercus ilex monodominant (yeuseraie pure sans
Pinus halepensis : Solitude) : 18 t/ha.

La réserve de nécromasse disponible, estimée comme précédem-
ment, s'éleverait alors & 14 000 tonnes pour I'lle de Port-Cros (Pin d'Alep
exclus).

Si des situations telles que celle du Vallon Noir sont reproductibles
(et tout laisse & penser quelles le sont — travaux de DEVAUX et al.,
1975; LAVAGNE ¢t MOUTTE, 1972 —, la subnécromasse extractible
serait, pour une forét 4 Quercus lex sous Pinus halepensis, de 72
tonnes/ha * ; dans ce type de peuplement, la subnécromasse est repré-
sentée & 95 % par P. halepensis, et 4 § % seulement par Quercus jlex
et les autres espéces,

5. CONCLUSIONS

Les résultats chiffrés des paragraphes précédents imposent les
conclusions suivantes :

(i) La nécromasse au sol offre des réserves faibles mais non
négligeables.

* A Port-Cros, les accidents (chablis), fréquents avec les Pinus halepensis,
ont obligé les gestionnaires du Parc national commencer cette extraction.
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(i) La nécromasse sur pied lui est & peine supérieure (contraire-
ment a ce que laisserait supposer I'observation), sauf dans le maquis
élevé agé (type Sardiniére) ol les réserves sont importantes (18 t/ha).

(iii) La subnécromasse offre des réserves en général plus élevées
{de 5 & 10% de la biomasse totale) mais la principale ressource
provient de Pinus halepensis, essence paraclimacique en cours d’élimi-
nation par la forét climacique a4 Quercus ilex. Cette substitution natu-
relle peut profiter & I'lhomme pour ses besoins énergétiques (72 t/ha)
mais le renouveliement n'est pas assuré et un export de cette importance
ne peut se faire sans préjudice au milieu (modification du couvert,
défaut de minéralisation).

Beaucoup de résultats avancés dans cette étude exploratoire
restent approchés et nous ne prétendons avancer ci-dessus que des
estimations. De plus, nous avons toujours calculé les phytomasses de
Quercus ilex a partir des abaques établies pour une population langue-
docienne (RAPP, 1971) : il conviendrait maintenant d'établir des aba-
ques pour les populations insulaires.

En ce qui concerne les mesures de nécromasse, elles peuvent étre
améliorées par des pesées directes (prélévement, transport et séchage)
que nous n'avons pas pu réaliser sur lile de Port-Cros, par la prise
en compte de la liti&re, par évaluation des parties mortes (branches
basses) sur les pieds vivants (aitached dead).

Les évaluations de la subnécromasse par référence aux relations
allométriques établies a partir de la phytomasse donnent des résultats
par excés puisque nous n'avons pas considéré la décomposition de la
mati€re organique.

La distinction des arbres moribonds reste éminemment délicate :
en I'absence d'un suivi pluriannuel, il n'y a pas de critére facilement
lisible de I'état « moribond ».

Si I'on considére ces résultats comme suffisamment significatifs et
si {'on veut aller plus loin dans I’analyse des phytocénoses, il convien-
drait d’étudier maintenant la réaction des différentes phytocénoses aux
divers traitements imposés par I'extraction de la nécromasse et de la
subnécromasse, c'est-a-dire analyser principalement les effets d'ouver-
tures dans ses incidences sur les popu'ations, sur les biotopes et les
écosystémes dans leur ensemble, et, en ce qui concerne la gestion du
Parc national, dans ses incidences sur la plus grande pénétrabilité dans
les deux formations les plus imposantes du Parc national, la forét a
Quercus ilex et le maquis é'evé a Erica arborea et Arbutus unedo.
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