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Résumé

Résumé

La plus importante population de Genévrier thurifere du versant nord-pyrénéen est située a la
montagne de Rié, commune de Marignac, en réserve biologique forestiere, et incluse dans le site
Natura 2000 : «Zones rupestres xérothermiques du bassin de Marignac, Saint-Béat, Pic du Gar,
Montagne de Rié. » Elle fait 'objet d’'un suivi depuis 2001. L’état des lieux initial a conduit a
cartographier les arbres et a décrire la structure de la population. Aprés I'incendie accidentel qui a
ravage la thuriféraie en 2003, le suivi s’est attaché a caractériser 'impact du feu, la reprise des
genévriers dans la thuriféraie pure et la dynamique du genévrier dans la thuriféraie mixte.
L’inventaire de la thuriféraie pure, renouvelé tous les deux ans depuis 2004, montre que seuls
20% des arbres ont survécu a I'incendie. En 2010, 1 255 Genévriers thuriféres ont été répertoriés
au total, dont 994 individus préexistants a l'incendie et 261 jeunes plants issus de germination
apres l'incendie de 2003. Leur localisation dans la thuriféraie et par rapport au pied femelle le plus
proche est précisée. La structure d’age de la population est illustrée par la répartition des arbres
en classes de diameétre basal. Avant incendie, la structure de diameétre de la thuriféraie pure était
révélatrice d’une structure multi-dge classique des communautés forestiéres d’habitats non
perturbés. En 2004, I'effondrement aléatoire de la distribution témoigne de I'impact de I'incendie.
L’émergence des jeunes plantules a partir de 2006 se traduit par une fréquence élevée d’individus
de faible diameétre. L’étude de la dynamique de la végétation sur les placettes montre une
progression importante des essences arborées et arbustives autres que le Genévrier thurifére,
notamment en zone de mélange. Dans la thuriféraie pure, la progression des ligneux autres
semble se stabiliser en 2010.
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Résumé

La plus importante population de Genévrier thu-
rifere du versant nord-pyrénéen est située a la
montagne de Rié, commune de Marignac, en
réserve biologique forestiére, et incluse dans le
site Natura 2000 : « Zones rupestres xérother-
miques du bassin de Marignac, Saint-Béat, Pic du
Gar, Montagne de Rié. » Elle fait I'objet d’un suivi
depuis 2001. L’état des lieux initial a conduit a
cartographier les arbres et a décrire la structure
de la population. Aprés l'incendie accidentel qui
a ravagé la thuriféraie en 2003, le suivi s’est atta-
ché a caractériser I'impact du feu, la reprise des
genévriers dans la thuriféraie pure et la dyna-
mique du genévrier dans la thuriféraie mixte.

L'inventaire de la thuriféraie pure, renouvelé
tous les deux ans depuis 2004, montre que seuls
20 % des arbres ont survécu a l'incendie. En 2010,
1255 Genévriers thuriféres ont été répertoriés au
total, dont 994 individus préexistants a I'incendie
et 261 jeunes plants issus de germination apreés

I'incendie de 2003. Leur localisation dans la thu-
riféraie et par rapport au pied femelle le plus
proche est précisée.

La structure d’dge de la population est illustrée
par la répartition des arbres en classes de dia-
meétre basal. Avant incendie, la structure de dia-
meétre de la thuriféraie pure était révélatrice
d’une structure multi-dge classique des commu-
nautés forestiéres d’habitats non perturbés. En
2004, I'effondrement aléatoire de la distribution
témoigne de I'impact de I'incendie. L'émergence
des jeunes plantules a partir de 2006 se traduit
par une fréquence élevée d’individus de faible
diamétre.

L’étude de la dynamique de la végétation sur les
placettes montre une progression importante des
essences arborées et arbustives autres que le
Genévrier thuriféere, notamment en zone de
mélange. Dans la thuriféraie pure, la progression
des ligneux autres semble se stabiliser en 2010.

Mots clés : Juniperus thurifera, feu, suivi,
régénération, plantules.
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Introduction

Espece a répartition méditerranéenne occi-
dentale, le Genévrier thurifere (Juniperus thu-
rifera L.) présente en France une distribution
fragmentée : Alpes, Corse, Pyrénées.

Sur le versant nord-pyrénéen, seules deux
localités sont actuellement connues. En haute
vallée de la Garonne, la principale population
est implantée sur la montagne de Ri¢ (com-
mune de Marignac), ou elle s’étend sur envi-
ron trois hectares entre 600 et 1 100 m d’alti-
tude, en boisement monospécifique sur la
créte rocheuse (thuriféraie pure d’environ
1 500 arbres) et en association avec le chéne
pubescent sur les flancs (chénaie mixte). Trois
autres petites populations sont présentes dans
ce secteur, comportant chacune un petit
nombre d’individus (quinze au maximum). La
seconde localité est en haute vallée de
I’ Ariege, ou la principale population s’étend
sur le versant sud du Qui¢ du Lujat. La
encore, de petites populations comptant au
maximum quelques dizaines d’individus sont
réparties a proximité. Sur le versant sud-pyré-
néen, ’espeéce était inconnue jusqu’a ce
qu’elle soit récemment découverte par Ayme-
rich dans trois vallées du Pallars en Catalogne
(Aymerich 2007).

La thuriféraie de la montagne de Rié (Mari-
gnac, France) accueille la plus importante
population de Genévrier thurifere (Juniperus
thurifera L.) des Pyrénées francaises. La sta-
tion fait partie d’un site Natura 2000, et une
réserve biologique forestiere a été créée pour
assurer la prise en compte du Genévrier thu-
rifere dans la gestion de la forét. L’espece est
de plus protégée en région Midi-Pyrénées.
En aott 2003, un incendie causé par la foudre
ravage I’ensemble de la station, affectant en
particulier les secteurs ol le Genévrier thuri-
fere domine et ou la densité arborée totale est
faible. La chénaie mixte, plus dense et plus
humide, a été relativement épargnée. Les
études suivantes ont eu pour objectif d’éva-
luer I’impact du feu sur la structure et le fonc-
tionnement de la thuriféraie, en se basant sur
I’état des lieux initial effectué en 2001.

Méthodes

Tous les individus de la créte accessibles a
I’observateur ont été dénombrés en 2001,
2004, 2006, 2008 et 2010. En 2010, seuls les
arbres vivants ont été pris en compte. Trois
zones altitudinales ont été considérées : une
zone basse, au-dessous de 850 m, une zone
intermédiaire, comprise entre 850 et 900 m
d’altitude, et une zone haute, au-dessus de
900 m.

Chaque individu est caractérisé par :

— son diametre basal : pour les arbres multi-
caules, le diametre retenu est celui du tronc
le plus gros;

— son sexe : I’espece étant dioique, trois caté-
gories sont distinguées : les arbres femelles,
portant des galbules rémanents ; les arbres
males identifiables par leur floraison esti-
vale ; les individus immatures, ne fleurissant
pas ;

—son état sanitaire : en 2004, I’atteinte du
feuillage par le feu est évaluée en pourcen-
tage de feuillage briilé ou roussi et les arbres
sont rangé€s en classes selon I’'impact du feu
(feuillage briilé = EB.):

classe 1: 0% <FEB. <5 %,

classe 2: 5% < FEB. <20 %,

classe 3:20 % < EB. <40 %,

classe 4: 40 % < EB. <70 %,

classe 5:70 % < EB. £95 %,

classe 6 : EB. = 100 %,
en 2010, le feuillage bril€ par I’incendie est
tombé et I’état sanitaire est estimé par le
pourcentage de déficit foliaire, évalué par
rapport a la silhouette de I’arbre ;

— la présence de jeunes pousses régénérées
(en 2004).

L’identification des plantules est faite sur la
base d’un ensemble de criteres : le diametre
basal, la hauteur (en cm), la morphologie du
feuillage (juvénile, mixte ou adulte) et 1’as-
pect général de la plante. La distance a I’arbre
femelle le plus proche et la présence et la
nature d’un couvert végétal ont été relevées.

Pour évaluer la dynamique de végétation, six
placettes permanentes de 100 m? ont été
matérialisées sur le terrain, trois sur la créte
rocheuse, trois dans la forét mixte. Elles ont
été suivies de 2005 a 2008, puis en 2010.
Chaque individu ligneux a été cartographié,
et ses caractéristiques ont été notées (essence,
vivant/mort, adulte/juvénile, sexe).

ecologia mediterranea — Vol. 39 (1) — 2013
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Figure 1 - Comparaison de la distribution des Genévriers thuriféres en classes de diameétre basal.

Résultats

Caractéristiques de la population
avant incendie

En 2001, 96 % des individus implantés sur la
créte de la montagne de Rié sont vivants. La
distribution en classes de diametre basal des
arbres vivants est dissymétrique et continue,
avec un maximum d’arbres de petits dia-
metres, compris entre 4 et 6 cm, puis une
décroissance progressive vers les grandes
classes de diametre (figure 1). Les arbres de
diametre élevé sont tres peu fréquents, et le
plus gros diametre observé est de 33,2 cm. Le
pourcentage d’individus reproducteurs est de
52,8 %. Le sex-ratio est globalement équili-
bré mais hétérogene sur la station avec une
prédominance des arbres males dans le bas du
versant et, au contraire, une prédominance des
arbres femelles en partie haute (tableau 2).

Survie des plantes aprés incendie

En 2004, un an apres I’incendie, 50,3 % des
arbres sont calcinés ; 5,7 % comportent moins
de 5 % de feuillage brilé et sont considérés
comme indemnes. Les arbres restants sont
partiellement ou totalement atteints, le pour-
centage de feuillage roussi variant de 5 a
100 %. Certains genévriers portent de jeunes
pousses sur des rameaux brilés (figure 2 et
tableau 1): c’est le cas de tous les arbres
ayant moins de 40 % du feuillage atteint, ainsi
que 89 % des arbres de classe 4, 68 % des
arbres de classe 5 et 4,6 % des arbres de

ecologia mediterranea — Vol. 39 (1) — 2013

classe 6, dont le feuillage est enticrement
brilé. Au total, 14 % des arbres de la popula-
tion ont des pousses nouvelles.

En 2006 et 2008, les inventaires confirment
que seuls 20 % des arbres de la thuriféraie
pure ont survécu a I’incendie. L’ impact du feu
est le plus marqué dans la zone basse, ou
86 % des arbres sont morts ; la zone intermé-

Tableau 1 - Survie des arbres de la thuriféraie pure en 2004 (N = 1 524)

Arbres Arbres Arbres Arbres avec
indemnes partiellement morts régénération
(%) atteints (%) (%) (%)
Zone basse 4,5 9,3 86,2 9,8
Zone 12,0 24,7 63,4 24,7
intermédiaire
Zone haute 3,8 27,5 69,7 21,9
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Figure 3 — Nombre de jeunes individus par classes de distance au pied

femelle le plus proche en thuriféraie pure et en thuriféraie mixte.
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Figure 4 — Capacité des arbres brilés a plus de 70 % a former de nouvelles
pousses en 2004 en fonction de leur diamétre basal (seules les
classes comportant plus de 10 individus sont prises en compte).

diaire est la moins touchée, avec 64,4 %
d’arbres morts. En 2004, 24,6 % des arbres de
cette zone montraient des signes de régénéra-
tion, alors qu’ils n’étaient que 9,8 % en zone
basse a présenter de nouvelles pousses
(tableau 1).

Inventaire des jeunes plants

Des 2005, des plantules sont observées dans
le peuplement, dont 9 sous le couvert d’un
méme arbre femelle. En 2006, 53 plantules
ont été découvertes dans la thuriféraie pure.
Leur diametre basal est toujours inférieur a
1 mm. En 2010, 115 individus ont été consi-
dérés comme issus de régénération apres
2003. Le taux de survie des plantules entre
2006 et 2010 est de 85 %. 68 % des jeunes
individus sont distants de moins de 10 m du
pied femelle le plus proche (figure 3).

55 % des jeunes plants sont situ€s sous cou-
vert végétal. IIs sont majoritairement sous
couvert de Genévrier thurifere, mais on les
découvre aussi sous couvert d’autres especes,
notamment 1’érable de Montpellier, espece en
forte progression dans la thuriféraie.

Caractéristiques de la population
apres incendie

Suite a 'incendie, 1’effectif s’effondre et en
2004, 310 individus vivants sont répertoriés
en thuriféraie pure. Toutes les classes de dia-
metre sont affectées. Parmi les arbres les plus
touchés par le feu (classes 5 et 6), la relation
entre la présence de jeunes pousses et le dia-
metre de I’arbre est significative au risque de
5 % (p = 0,004), les arbres de diametre plus
élevé montrant une meilleure capacité a pro-
duire de jeunes pousses (figure 4). En 2010,
I’émergence de jeunes individus issus de la
germination de graines se traduit par une forte
hausse de I’effectif des individus de tres faible

Tableau 2 - Pourcentage d’arbres sexuellement indifférenciés et sex-ratio dans les différents secteurs

de la thuriféraie de la montagne de Rié en 2001 et 2010.

2001 2010
Indifférenciés (%) Sex-ratio P Indifférenciés (%) Sex-ratio P

Thuriféraie pure 47,2 1,01 0,938 70,7 0,75 0,054

Zone basse 46,0 0,87 0,203 69,6 0,79 0,299

Zone intermédiaire 41,0 1,01 0,939 70,5 0,81 0,359

Zone haute 57,5 1,61 0,016* 73,5 0,55 0,106
Zone de mélange 72,4 0,95 0,912 53,0 1,27 0,072
* Différence significative au risque de 5 % (test du x?).
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diametre basal (0 a 2 cm) qui représente
21,3 % de I’effectif total (figure 1).

En 2010, 16,7 % des arbres de la population
de la thuriféraie de créte sont de sexe male et
12,5 % de sexe femelle, 70,7 % sont de sexe
indéterminé (tableau 2).

Dynamique de végétation

Des 2005, des plantules de Genévrier thuri-
fere et de ligneux a feuillage caduque sont
observées dans les placettes de suivi, certaines
disparaissant ultérieurement. Des genévriers
adultes initialement notés comme « partielle-
ment atteints » sont morts au cours des années
de suivi. En thuriféraie pure, apres une pro-
gression importante entre 2006 et 2008, les
essences ligneuses autres semblent se stabili-
ser (figure 5). Les plus dynamiques sont le
Bois de Sainte-Lucie (Prunus mahaleb) et
I’Erable de Montpellier (Acer monspessula-
num). Dans la zone de mélange leur progres-
sion persiste et de nombreuses plantules sont
observées. La aussi, 1’Erable de Montpellier
est fortement dynamique (de 8 individus en
2005 a 30 en 2010), Prunus mahaleb et
Rhamnus alpina progressant régulierement
aussi. Le Chéne pubescent, qui s’était déve-
loppé dans les années qui ont suivi I’incendie,
régresse depuis 2007 (6 en 2005, 20 en 2007,
12 en 2010). On note également la progres-
sion remarquable de Rosa canina (32 indivi-
dus en zone de mélange, 11 en thuriféraie
pure) et la présence de Rubus sp., Jasminum
fruticans, Viburnum lantana.

Suivi de la structure et de la dynamique de la population

Discussion

En 2001, malgré une relation age-diametre
peu satisfaisante (Bertaudiere 1999), on peut
cependant considérer que la structure de dia-
metre de la thuriféraie de la montagne de Rié
est révélatrice d’une structure multi-age avec
un modele classique de distribution des
classes d’age du type exponentielle négative
communément reporté pour les communautés
forestieres d’habitats non perturbés (Agren &
Zackrisson 1990). Ce type de structure expo-
nentielle inverse est commun a de nombreux
groupements forestiers naturels du nord de
I’Europe (Bondarev 1997) mais également a
la plupart des populations rupicoles (Larson
et al. 1999), tres peu perturbées par ’homme.
Dans les différents secteurs étudiés de la thu-
riféraie, 1’absence de trouées dans les distri-
butions de diametres nous montre que le
recrutement, au sein de la population, est
continu.

Il s’agit donc d’un peuplement relativement
jeune (Bertaudiere 1999), I’age des arbres les
plus vieux recensés dans le peuplement n’ex-
cédant pas 200 ans, contrairement a ceux de
stations marocaines ou des arbres plurisécu-
laires de quelques metres de diametre ont été
recensés (Gauquelin ef al. 1999).

L’hypothese selon laquelle, dans les popula-
tions végétales naturelles, le sex-ratio est de
1/1, comme chez de nombreuses especes
méditerranéennes (Rottenberg 2000), est véri-
fiée en 2001 sur la station a Juniperus thuri-
fera de la montagne de Rié, contrairement aux
stations marocaines qui présentent un sex-
ratio déséquilibré en faveur des arbres
femelles (Gauquelin et al. 2002). Mais ce sex-
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Figure 5 — Evolution du nombre d‘individus ligneux dans les placettes de suivi; a) en thuriféraie pure; b) en thuriféraie mixte.
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ratio n’est pas homogene au sein de la popu-
lation avec un biais significatif en faveur des
femelles dans la zone haute de la thuriféraie
et une tendance male dans le bas du peuple-
ment monospécifique.

Ce déséquilibre semble lié a 1a dynamique de
la population ; en effet, les plantes doivent
atteindre une certaine taille ou masse critique
pour fleurir (Garcia et Antor 1995). Or, pour
différents genévriers (Falinski 1980 ; Ward
1982), cette masse est moins importante chez
les males que chez les femelles.

Dans les populations marocaines de J. thuri-
fera, les sex-ratios biaisés en faveur des
femelles ont été trouvés dans les vieilles
populations sans régénération ou les arbres
juvéniles sont rares alors que dans d’autres
populations ou la recolonisation est évidente,
le sex-ratio est de 1/1, voire déséquilibré en
faveur des arbres males (Gauquelin et al.
2002). Dans les Alpes, Borel et Polidori
(1983) insistent sur la part importante des
males dans les populations de J. thurifera qui
colonisent les espaces abandonnés.

Chez la population pyrénéenne de Rié, le sex-
ratio en faveur des femelles dans la zone haute
et des individus males dans la zone basse
pourrait traduire une dynamique passée de la
population vers le bas alors que la zone haute
pourrait constituer une zone plus ou moins
abandonnée de la thuriféraie pure. Les don-
nées sur le sex-ratio confirment donc 1’ana-
lyse des photos aériennes (Bertaudiere et
Montes 1993) qui montrait un déplacement de
la thuriféraie pure vers le bas de la montagne
de Rié.

En 2004, I’effondrement aléatoire de la dis-
tribution en classes de diametre t€émoigne de
I’impact de I’incendie, ayant atteint les arbres
au hasard de sa progression. Parmi les arbres
touchés par I’incendie, le pourcentage de
feuillage atteint est un bon indicateur de I’in-
tensité du feu, et tous les arbres brilés a moins
de 40 % sont capables d’émettre de nouvelles
pousses sur leurs rameaux. Parmi les arbres
brilés a plus de 70 %, la capacité a produire
des régénérations est corrélée avec le diametre
de I’arbre. L’émergence de plantules a partir
de 2005 se traduit en 2010 par une fréquence
élevée d’individus de faible diametre basal.
Cette vague de germination est a mettre en
relation avec I’effondrement des populations
de ravageurs de graines consécutif a I’incen-
die (Roques & Auger-Rozenberg 2006 ;
Roques ef al. 2013), qui a ainsi ouvert une
fenétre de régénération naturelle.

68 % des jeunes individus sont a moins de
10 m de I’arbre femelle le plus proche et 55 %
se développent sous couvert végétal. Beau-
coup de galbules de J. thurifera tombent
directement sur le sol au pied des arbres plus
matures, décrivant alors une dissémination par
barochorie. Cependant, quelques especes
d’oiseaux mangent et défequent les graines a
des distances plus ou moins importantes de la
plante source (Santos et al. 1999). Ces
oiseaux sont présents sur la montagne de Rié
(Joachim 2005) et en mesure de jouer un role
de disperseur a courte distance. De plus, un
«micro-édaphisme » se crée sous le couvert
des genévriers. En effet, dans diverses forma-
tions atlasiques, on constate un enrichisse-
ment important en carbone organique et en
éléments minéraux induisant le développe-
ment d’un niveau humifere riche sous couvert
qui favorise la germination des galbules (Gau-
quelin & Dagnac 1988). Cela peut expliquer
la germination préférentielle et la grande part
d’arbres juvéniles sous le couvert des arbres
sexués. Cependant, 1’association entre arbres
de petits diametres et couvert végétal pose
I’hypothése d’une phase sciaphile dans le
développement de la plantule de J. thurifera.
Ce qui pourrait étre alors une nouvelle expli-
cation du développement plus important sous
le couvert des arbres sexués.

De plus, I’étude préliminaire de la symbiose
mycorhizienne a montré la présence d’une
double mycorhization chez le Genévrier thu-
rifere, avec des taux de mycorhization remar-
quablement élevés (Gryta et al. 2004). Ce
résultat met en avant un role probablement
important de la symbiose mycorhizienne dans
la biologie du Genévrier thurifere et notam-
ment dans sa survie dans des biotopes diffi-
ciles. Les genévriers thuriferes sont favorisés
dans les zones ou ils sont les plus compétitifs
par rapport aux autres especes arborées
comme Quercus pubescens, c’est-a-dire sur
les zones rocailleuses. Grace a des adaptations
leur permettant notamment une modulation de
la croissance en fonction des disponibilités
hydriques et une seconde phase de croissance
en fin d’été (provoquant des cernes doubles
compliquant I’estimation de I’age des arbres),
ces genévriers «opportunistes» peuvent
croitre dans des zones pourtant tres hostiles
au développement d’une espece arborée (créte
rocheuse escarpée) (Bertaudiere ef al. 1999).
En zone mixte, au contraire, la dynamique des
feuillus est plus forte et le peuplement de
Genévrier thurifére est menacé par cette
reprise de végétation apres incendie.
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Quel avenir pour la thuriféraie pyrénéenne de la montagne de Rié (Marignac, France), apres I'incendie de 2003 ?
Suivi de la structure et de la dynamique de la population

Dans tous les cas, cette sévere perturbation
qu’a constitué cet incendie a montré que le
Genévrier thurifére « pyrénéen » semble ne
pouvoir se régénérer que par graine, étant
apparemment incapable de rejeter de souche
apres incendie, au méme titre que de nom-
breuses autres especes de genévriers (Que-
vedo et al. 2007). 11 est néanmoins capable,
en dessous d’un certain pourcentage de
feuillage brilé, de survivre en reconstituant
de nouvelles pousses. Il n’en reste pas moins,
comme beaucoup de genévriers (Aref et al.
2011 ; Turkmen & Duzenli 2011), qu’il est
particulierement sensible aux incendies qui
constituent de ce fait une menace majeure
pour les populations et une cause majeure de
leur régression.
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