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Peut-on geérer

es romarins
pour ameliorer

leur santé et leur floraison ?

par Maxime CAILLERET, Mathieu AUDOUARD, Jean-Michel LOPEZ,
Roland ESTEVE, Nicolas MARTIN-ST-PAUL et Michel VENNETIER

Ces dernieres années,
les phénomenes de dépérissement
de la végétation méditerranéenne

se sont multipliés avec 'augmen-
tation des sécheresses estivales.
Les effets s’en ressentent

sur les garrigues a romarin,

avec une diminution des floraisons
qui s’accompagne de probléemes

de compétition entre abeilles
domestiques et sauvages,
entrainant des baisses

de production de miel. Cet article
retrace une expérimentation

de gestion menée dans Uobjectif
d’ameliorer la santé des romarins.

Introduction

Situé entre Marseille et Martigues, le long de la mer Méditerranée et
de I'étang de Berre, le massif calcaire de la Cote Bleue est un haut lieu
de T'apiculture en Provence. Une forte concentration de ruches est
constatée chaque printemps pour la floraison des espéces de la gar-
rigue, et notamment du romarin (Rosmarinus officinalis). Certaines de
ces garrigues sont trés anciennes, entretenues depuis des siécles par le
paturage et le feu. D’autres résultent du passage fréquent des incen-
dies qui ont progressivement fait disparaitre la forét de pin d’Alep
(Pinus halepensis), qui prédominait par endroit au milieu du XX siecle,
et qui recolonise le milieu a proximité des semenciers. En plus du pin
d’Alep, les espéces forestieres telles que le chéne vert (Quercus ilex) et
le genévrier cade (Juniperus oxycedrus) sont présentes par bouquet ou
par individu isolé donnant au site une formation végétale ouverte. Les
espéces arbustives dominantes sont le chéne kermeés (Quercus cocci-
fera), le ciste de Montpellier (Cistus monspeliensis) accompagné d’au-
tres cistes, le romarin et I'ajonc de Provence (Ulex parviflorus), alors
que le brachypode penné (Brachypodium retusum) domine la strate
herbacée dans les zones ouvertes. De nombreuses autres plantes se
trouvent disséminées en proportion globalement faible, mais peuvent
étre localement abondantes : elles présentent un grand intérét melli-
fere comme le thym (Thymus vulgaris), ou la badasse (Lotus doryc-
nium). Si le romarin est la ressource nectariféere dominante, les autres
espéces procurent ensemble une ressource en nectars certes plus limi-
tée en quantité, mais variée, et qui s’étale dans le temps au printemps
et en automne. Par ailleurs, certaines des espéces dominantes, dont les
cistes et les chénes, procurent de grandes quantités de pollens indis-
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Fig. 1:

Evolution de la pluviomé-
trie printaniére et estivale
au niveau du massif de la
Cote bleue (données
SAFRAN Météo France),
et de la teneur en eau du
combustible vivant (TECV)
du romarin et chéne ker-
mes mesurée par la mis-
sion zonale DFCI (Défense
des foréts contre I'incen-
die) au site ‘Le Romaron’
(site D13S2 du réseau
hydrique ; Martin-St-Paul
et al. 2018). Comme les
données de pluviométrie
et de TECV sont issues de
la période printemps-été,
les histogrammes et
points sont décalés par
rapport a I'étiquette des
années indiquées sur I'axe
des abscisses (I'étiquette
est placée au 1¢ janvier).

pensables aux abeilles domestiques et sau-
vages et a beaucoup d’autres insectes pollini-
sateurs (VENNETIER et al. 2013).

Cependant, une tendance a la dégradation
de la santé et productivité des romarins et
d’autres espéces dominantes des garrigues
est observée depuis le début des années 2000
sur le massif de la Cote Bleue. Ce phéno-
meéne est en partie lié au vieillissement des
individus, les derniers incendies ayant
conduit a la formation de ces garrigues
g'étant produit il y a 30 a 50 ans. Mais elle
est accentuée sous l'effet de périodes de
sécheresses répétées ces dernieéres années,
certaines exceptionnelles comme en 2003-
2004, 2006-2007, et 2017 (Cf. Fig. 1). L’année
2019 a aussi été tres séche globalement mal-
gré quelques pluies intenses qui font remon-
ter le cumul annuel. Elle a été suivie par un
hiver lui aussi tres sec, contrairement a 2017
ou des pluies soutenues en hiver avaient mis
fin au stress hydrique d’été. Ces sécheresses
se traduisent par un dessechement partiel
des feuilles et rameaux de romarin (Cf. Fig.
1), et par une diminution de la floraison.
Ceci est critique a la fois pour les abeilles
domestiques dont les effectifs sont en réduc-
tion a cause des différents stress et perturba-
tions qu’elles subissent comme les pesticides
ou parasites (ALBOUY & LE CONTE 2019),
mais aussi pour les abeilles sauvages et les
autres pollinisateurs tres abondants en gar-
rigue calcaire méditerranéenne. Dans le parc
national des Calanques, plus de 250 espéces
de pollinisateurs ont été répertoriés par
I'Institut méditerranéen de biodiversité et

d’écologie (CNRS ; RoPARS 2020). Sur le
domaine de la Cote Bleue, 56 espéces
d’abeilles sauvages différentes ont été comp-
tées par I'Unité de recherche « Abeilles et
Environnement » de 'INRAE ! Avignon. Si
celles-ci sont des pollinisatrices spécialistes
contrairement aux abeilles domestiques plus
généralistes, elles rentrent tout de méme en
compétition pour I'exploitation des res-
sources florales, qui tourne a I'avantage
abeilles domestiques (HENRY & RODET 2018).

Dans ce contexte de réduction de la res-
source florale et des populations d’abeilles, et
compte tenu de la poursuite voire de 'ampli-
fication du changement climatique dans les
années a venir (GREC-SUD 2016), des
actions de gestion adaptée doivent étre envi-
sagées. Afin de maintenir ou d’augmenter les
effectifs des populations d’abeilles sauvages,
ainsi que la production mellifére par les
abeilles domestiques, une option consiste a
réduire la densité et a modifier 'emplace-
ment des ruches (HENRY & RODET 2018). Une
seconde option consiste a restaurer et amé-
liorer leur habitat et a favoriser la produc-
tion de fleurs, par gestion de la structure,
composition, et vitalité de la végétation
(DECOURTYE et al. 2019).

L’objectif de notre étude est donc d’analy-
ser les effets a court et long termes d'une
opération de taille des individus de romarin
sur leur vitalité et leur floraison. Cette tech-
nique de coupe est souvent utilisée pour
maximiser la croissance des romarins de
plantation et de jardins, mais n’a jamais été
testée en conditions naturelles. Focalisés sur
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des garrigues vieillissantes situées sur le
massif de la Cote Bleue, nous avons suivi de
2015 a 2020, la santé et le niveau de florai-
son des romarins traités manuellement selon
trois modalités de coupe (taille haute, taille
basse, témoin) et deux niveaux de fertilité du
milieu. L'objectif était de tester la pertinence
de telles opérations pour préparer et calibrer
d’éventuelles opérations mécanisées a plus
large échelle.

Matériels et méthodes

Les placettes expérimentales ont été ins-
tallées en fin de printemps 2015 a Ensués-la-
Redonne au centre du massif selon le modéle
suivant : (1) Trois sites a forte densité en
romarin ont été choisis pour avoir des pla-
cettes de petite taille avec des conditions
environnementales homogenes. (2) Au sein
de chaque site, nous avons choisi deux zones
différant par leur fertilité : la modalité « fer-
tile » correspond aux sols profonds avec une
faible teneur en éléments grossiers, alors que
la modalité « mauvaise » indique des situa-
tions ou la roche meére est affleurante. (3)
Pour chaque site et modalité, trois traite-
ments ont été choisis: deux traitements de
taille du romarin ou le houppier est coupé en
partie haute (a4 environ 70% de sa hauteur)
et en partie basse (50%), et un traitement
témoin sans coupe pour suivre 1’évolution
naturelle du peuplement. Au total, 18 pla-
cettes ont donc été installées afin d’'obtenir
des résultats représentatifs de la variabilité
des garrigues de la Cote Bleue. Finalement,
50 pieds de romarin ont été choisis par pla-
cette soit 900 romarins pour 'ensemble des
trois sites. Ces individus sont choisis pour

étre représentatifs en dimensions et en état
sanitaire du peuplement concerné.

La hauteur de coupe des romarins a été
choisie d’aprés une premiére expérimenta-
tion réalisée entre 2010 et 2013 sur la com-
mune du Puy-Sainte-Réparade dans les
Bouches-du-Rhone. Cette étude a montré
que le romarin ne rejetait pas a partir de la
souche, mais développait de nouvelles
pousses a partir de rameaux vivants, que les
branches soient dressées ou couchées au sol
en cas d’écrasement. Elle a aussi révélé qu’il
n’existait pas une bonne hauteur absolue de
coupe, mais plutot une hauteur relative par
rapport a la structure des pieds de romarin.
Nous avons donc réduit la hauteur des pieds
d’environ 50% pour la taille dite « basse », et
de 30% pour la taille « haute ».

A Tlintérieur de chaque placette, les 50
pieds de romarin ont été cartographiés au
GPS et étiquetés pour faciliter leur suivi a
long terme. La description de chaque roma-
rin a été réalisée selon un protocole standard
en mesurant la hauteur maximale de l'indi-
vidu, le diametre de son houppier (extension
spatiale des branches), et le nombre de brins.
L’état sanitaire d’'un individu est estimé basé
sur le pourcentage de rameaux morts, la
densité et la couleur du feuillage, la longueur
des dernieres pousses annuelles, et repré-
sente la vigueur moyenne des tiges qui peut
étre hétérogeéne au sein d’'un individu. Il est
noté selon une échelle qualitative, allant
d’un individu mort (0) a des romarins en par-
faite santé (4) par classe de 0,5 (Cf. Photos 1
et 2). La note 3 montre déja des signes de fai-
blesse, comme un feuillage peu dense ou jau-
nissant ou une mortalité partielle de
rameaux. Le niveau de floraison est noté
selon le méme classement : un individu

Photo 1 (a gauche) :
Exemple d'individu de
romarin avec des feuilles
fines, une branchaison
réduite, et sans aucune
floraison (note de santé
de 2.5, et note de
floraison de 0).

Photo 2 (a droite) :
Exemple d'individu de
romarin avec un feuillage
et une floraison dense
(note de santé et de
floraison proches de 4).

Photos J.M. Lopez.




Fig. 2:

Evolution du pourcentage
de mortalité des romarins
en fonction du traitement
(couleur et format des
points) et de la fertilité du
site (gauche : fertile ;
droite : mauvais).

dépourvu de fleur a une note de 0 (Photo 1),
alors qu'une note de 4 indique floraison
dense et généralisée (longue hampe florale
sur toutes les tiges de I'individu ; Photo 2).

Apres avoir réalisé des mesures initiales
en 2015 avant le traitement, nous avons
taillé les individus sur les placettes corres-
pondant aux traitements taille « basse » et
taille « haute ». Les observations d’état sani-
taire ont ensuite été effectuées aux prin-
temps 2016, 2017, 2018 et 2020, ainsi qu’a
l'automne 2017. Les observations de florai-
son n'ont, elles, été réalisées qu’'aux prin-
temps 2016, 2017, 2018 et 2020, alors que les
diameétres et hauteurs ont été mesurés a
intervalles moins réguliers. Par accident, 66
individus de romarin ont été broyés, surtout
dans le site n°2 de mauvaise fertilité lors
d’'une opération de lutte contre un incendie
menagant le village d’Ensués-la-Redonne, et
plus marginalement dans d’autres placettes
dans des opérations de débroussaillement
alvéolaire. Ceux-ci ont été exclus de toutes
les analyses ci-dessous. Les comparaisons de
moyenne entre traitements et fertilités du
sol ont été réalisées avec des tests non-para-
métriques de Kruskal-Wallis.

Résultats
Croissance en hauteur

En 2015, les individus mesurés avaient une
hauteur variant de 45 a 200 cm. Les roma-

rins présents sur les stations fertiles mesu-
raient en moyenne 124 cm, alors que ceux
situés dans les mauvaises stations mesu-
raient 90 cm. En 2017, plus d'un an apres la
coupe et en tenant compte de la croissance
des rejets, les romarins avaient perdu en
moyenne, 25% et 36% de leur hauteur ini-
tiale, pour les tailles « haute » et « basse »,
alors que les témoins avaient subi une baisse
de 4% par mortalité de branches. En 2020,
les romarins « témoins » mesuraient 8 cm de
plus qu’en 2017 en moyenne quelle que soit la
fertilité du site. Leur croissance a été plus
importante dans les traitements taillés bas
de T'ordre +20 cm et +22 ¢cm en stations mau-
vaises et fertiles, et taillés haut : +23 cm et
+24 cm en trois ans. Sur toute la période
d’étude, les individus témoin ont poussé de 4
cm en moyenne, ce qui souligne 'age avancé
de ces formations a romarin dont la hauteur
maximale par rapport a la fertilité du site est
presque atteinte. De plus, la croissance des
rameaux vivants est souvent compensée par
des mortalités d’autres branches. Il existe
cependant une grande variabilité entre indi-
vidus : certains ayant perdu leurs branches
hautes par desséchement de cimes alors que
romarins plus vigoureux ont continué leur
croissance. Les romarins taillés haut ont
presque retrouvé leur taille initiale (-5 cm) ce
qui indique une forte capacité de rétablisse-
ment apres coupe, méme dans des conditions
seches, alors que ceux taillés bas ont perdu
18 cm de hauteur en moyenne.
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Evolution de la survie
et de la santé des romarins

La taille des romarins a affecté leur taux
de survie a long terme. Le pourcentage de
romarins morts dans le traitement témoin
est resté faible et n’a significativement aug-
menté qu'en 2017 dans les sites peu fertiles
(~2% ; Cf. Fig. 2). De la méme maniere, les
individus taillés haut ont subi peu de morta-
lité dans les stations fertiles, mais certains
sont morts en 2016, et entre 2018 et 2020
dans les stations mauvaises (7% de mortalité
au total). La dynamique temporelle est diffé-
rente dans le traitement « taille basse » avec
de 2 a 3% de mortalité dés la premiére
année, qui a ensuite augmenté graduelle-
ment jusqu’a un taux d’environ 6% en 2020
quels que soient les sites (Cf. Fig. 2).

Méme en omettant les individus morts,
I'état de santé global des romarins est médio-
cre, de moyen a mauvais selon les années,
alors que I'échantillon initial ne comportait
aucun pied mourant (note de santé de 0.5).
Si la sécheresse 2017 n’a pas occasionné de
mortalité massive, elle a fortement impacté
la vitalité des romarins, notamment par un
jaunissement complet du feuillage. Leur note
de santé moyenne en octobre 2017 était d’en-
viron 1.5, avec des valeurs proches de 1 dans
le cas des placettes témoins en conditions
fertile (Cf. Fig. 3 haut). Il n’y avait alors plus
aucun individu considéré somme sain
(classes 3 et 4). Les individus situés sur sol
fertile avaient subi une plus grande baisse
relative de leur note de santé que ceux sur
mauvais sol entre le printemps et 'automne
2017 (-1.3 contre -0.9). Par contre, les capaci-
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Fig. 3:

Evolution de la note

de santé moyenne des
individus vivants en valeur
absolue (haut) et relative
par rapport a la valeur
pré-traitement de 2015
(bas) en fonction

du traitement (couleur
et format des points)

et de la fertilité du site
(gauche : fertile ; droite :
mauvais). Les intervalles
de confiance autour des
moyennes sont estimés
a partir d'une méthode
de ré-échantillonnage
avec replacement

(« bootstrap »).




Fig. 4:

Evolution de la note

de floraison moyenne
des individus vivants

en fonction du traitement
(couleur) et de la fertilité
du site (gauche : fertile ;
droite : mauvais).

Les intervalles

de confiance autourdes
moyennes sont estimés
a partir d'une méthode
de ré-échantillonnage
avec remplacement

(« bootstrap »).

tés de rétablissement post-sécheresse ont été
importantes. Au printemps 2018, aprés un
hiver trés pluvieux, la note moyenne était de
2.6 en conditions fertiles, et de 2.8 dans les
mauvaises stations, soit la valeur la plus éle-
vée des cinq années de suivi (2.6 en 2015 ;
Cf. Fig. 3 haut).

Il n'’y a pas eu d’effet de la coupe des roma-
rins sur leur santé durant la premiére année
du suivi, ce qui correspond au temps pour
que les rejets se mettent en place. Par la
suite en situation fertile, la taille haute a eu
un effet bénéfique significatif quelles que
soient les années en valeur absolue et en
évolution relative avec le temps (Cf. Fig. 3
haut et bas). Les individus taillés bas ont
eux aussi bénéficié de la coupe, mais seule-
ment en 2017 et 2020. La taille haute a
généralement eu un effet plus positif que la
taille basse, bien que réduit apres la séche-
resse de 2017, et au début de 2020.

Dans les stations les plus mauvaises, trai-
tements et témoin suivent des évolutions
relatives quasiment identiques aux zones
fertiles (Cf. Fig. 3 bas). En valeurs absolues,
les différences entre traitements et témoin
sont moins marquées a cause d’'une santé
initiale légerement meilleure des témoins.
Leffet positif de la taille s'observe au prin-
temps 2017 (en moyenne 2.5 pour les tailles
basses et hautes, 2.1 pour les témoins ; Cf.
Fig. 3 haut). Cet effet disparait apres la
sécheresse estivale de 2017 (environ 1.5 dans
les trois cas) et redevient significative début
2020, ou les taillés bas ont une meilleure
santé que les autres traitements (notes
moyennes de 2.2, 2 et 1.8, respectivement).

Enfin, les différences d’état de santé entre
individus observées au début de 'expérimen-
tation ont été globalement conservées : le
coefficient de corrélation de la note de santé
des individus entre deux mesures consécu-
tives est de 0.43 en moyenne. Ce coefficient
ne baisse pas avec I'allongement de la durée
entre deux mesures, jusqu’'a 5 ans (2015 —
2020).

Evolution de la floraison

Méme si aucune note de floraison n’est dis-
ponible en 2015 avant la mise en place du
traitement, nous pouvons observer logique-
ment un fort effet négatif des coupes sur la
floraison 2016 par rapport aux individus
témoin (Cf. Fig. 4) : la plupart des rameaux
verts et vigoureux du haut du houppier, ceux
portant les fleurs 'année suivante, ont en
effet été coupés. La note de floraison 2016
est paradoxalement plus faible sur les sites
fertiles (0.3 et 0.8 pour les tailles basses et
hautes ; ce qui signifie trés rares fleurs
éparses) que sur les mauvais sites (1 et 1.5).
Il est probable que la plus forte concurrence
entre romarins, et avec les autres arbustes
de la garrigue tres dense des sites fertiles,
réduise le nombre de branches basses
vivantes et donc la possibilité de rejeter et de
fleurir la premiére année aprés la coupe.
L’effet de la taille devient positif par rapport
au témoin a deux ans (printemps 2017), sur-
tout pour la taille haute, avec une progres-
sion spectaculaire de la floraison des roma-
rins coupés sur les sites fertiles, un peu
moins marquée sur les mauvais sites. Apres
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la sécheresse de 1'été 2017, I'effet des coupes
redevient négatif par rapport aux témoins au
printemps 2018, principalement pour la
taille basse. Enfin, cet impact devient a nou-
veau positif pour la taille haute en 2020 sur
les sites fertiles, mais pas sur les mauvais
sites ou aucune différence entre traitements
n’a été observée. De maniére plus générale,
sur les 4 ans de suivi, les individus taillés
hauts ont une meilleure floraison que ceux
taillés bas a la fois sur les sites fertiles et
mauvais (sauf en 2020 dans les mauvais
sites).

A T'échelle individuelle, la note de floraison
d’un pied de romarin une année donnée est
aussi positivement corrélée avec sa note de
la mesure précédente, mais cette autocorré-
lation est moins forte que pour sa santé. Si
on exclut 'effet coupe, c’est-a-dire en se foca-
lisant sur les témoins et sans prendre en
compte les données de 2016 notées juste
aprés la coupe, les coefficients de corrélation
moyens sont respectivement de 0.30 et de
0.27. Ainsi, le niveau de floraison des indivi-
dus entre 2017 et 2020 est peu dépendant de
celui, quasi nul, noté en 2016 (coefficient de
corrélation de 0.08). De la méme maniére, les
individus avec la meilleure note de santé
sont aussi ceux qui fleurissent le plus (coeffi-
cients de corrélation entre 0.59 et 0.73), sauf
en 2016 ou il n’y aucune relation significa-
tive entre la floraison et la santé des roma-
rins dans les placettes coupées. Ceci
confirme que I'année suivant la coupe, il y a
une allocation des ressources vers la crois-
sance du feuillage au détriment de la florai-
son.

Discussion

Notre suivi de romarins individuels sur
cing ans a mis en évidence un fort impact de
la coupe sur la hauteur, le taux de mortalité,
et I'état de santé des romarins alors que I'im-
pact sur leur niveau de floraison est plus
mitigé a cette échéance. Plusieurs années de
fortes sécheresses ont interféré avec les trai-
tements, et compliquent l'interprétation des
résultats. Cependant, ces conditions sont
représentatives de ce que risque d’étre le cli-
mat futur, et placent donc notre essai dans
la réalité d'une éventuelle future gestion des
garrigues a romarin.

Le romarin posséde tout d’abord une forte

capacité a reconstituer son houppier s’il n’est
pas coupé au pied. En effet, les individus

dont la hauteur a été réduite de 30% (taille
«haute ») ont presque retrouvé leur hauteur
initiale apres 5 ans de suivi ; et I'état de
santé de tous les pieds taillés a été amélioré
apres 2 ans par rapport aux témoins, surtout
en conditions fertiles. Cet effet positif de la
coupe sest conservé au fil des saisons et est
encore observable aprés 5 ans, ce qui est
confirmé par les valeurs positives de corréla-
tion des notes de santé individuelles entre
années. Mais trois éléments viennent tempé-
rer ce résultat. Premiérement, 'effet de la
taille basse (réduction de 50% de la hauteur)
est moins positif que la taille haute : il a
entrainé un petit surcroit de mortalité dans
tous les sites (+4 a 5% par rapport au
témoin), et le gain de santé des individus
vivants est moins important que pour la
taille haute. Deuxiémement, en conditions
mauvaises, certains individus taillés hauts
sont également morts (+5%). Ces deux points
indiquent un risque de coupe faite trop bas
dans le houppier, dans des rameaux agés au-
dessous des ramifications vivantes qui peu-
vent encore reprendre ou accélérer leur crois-
sance, et soulignent la nécessité d’'une
adaptation des tailles a I'age et a la structure
des romarins. Troisiémement, méme si la
coupe a probablement permis de mieux résis-
ter a la sécheresse 2016 (cf. notes du prin-
temps 2017), la résistance a la sécheresse de
2017 et le rétablissement qui en a suivi n’a
pas été meilleure que pour les témoins.

Si la premiere année apres coupe est tres
mauvaise en termes de floraison, puisque la
plupart des rameaux portant des bourgeons
floraux ont été coupés et que les individus
ont prioritairement alloué leurs ressources a
la croissance de nouvelles tiges, la densité de
fleurs redevient élevée apres seulement deux
saisons de végétation, avec un effet positif au
printemps 2017. Mais, l'effet favorable des
coupes s’est estompé en 2018 probablement a
cause de la sécheresse extréme de I'été 2017.
Cependant, la note de floraison donnée ici
correspond a une note relative de densité des
fleurs par rapport a la densité de ramifica-
tion et au feuillage des individus. Ainsi, pour
une méme note de floraison, il y a plus de
fleurs sur un romarin haut, large, a dense
branchage que sur un romarin étiolé compor-
tant beaucoup moins de branches, et sur un
romarin taillé haut avec de nombreux rejets
que sur un romarin taillé bas, ayant moins
de rejets car disposant de moins de branches
conservées. L'effet des coupes, notamment de
la coupe haute, sur le potentiel mellifére réel
est donc probablement plus bénéfique qu’il




ne ressort des différences de floraison rela-
tives qui sont pour l'instant faibles et varia-
bles entre années, probablement a cause des
sécheresses répétées.

Notre étude met aussi en évidence une fai-
ble résistance du romarin a la sécheresse,
mais une forte capacité de rétablissement,
notamment aprés la sécheresse 2017. Méme
si le romarin a une stratégie d’acquisition de
I'eau conservative avec un fort controle sto-
matique (LLORET et al. 2016) et une impor-
tante marge de sécurité hydraulique (diffé-
rence entre le potentiel hydrique a la
fermeture complete des stomates et pour
lequel 50% du xyléme n’est plus fonctionnel ;
COSTA-SAURA et al. 2016), les feuilles vont
fortement se déshydrater et tomber lors
d’'une sécheresse, et ceci d’'une maniere plus
rapide et intense que les autres espéces asso-
ciées comme le chéne kermes (Cf. Fig. 1).
Cette déshydratation rapide est probable-
ment liée & un enracinement superficiel et
s’'integre dans une stratégie plus globale
dans laquelle les chutes foliaires permettent
de limiter 'embolie du systeme vasculaire et
le desséchement des organes de survie
(méristemes) dans des conditions extrémes
de déficit hydrique. Ce type de stratégie est
typique de nombreuses espéces qui se régé-
nerent par graines comme le romarin
(VILAGROSA et al. 2014). Elle permet de
réduire la surface de transpiration des
feuilles, comme observé a la suite de la
sécheresse de 2004-2005 dans le sud-ouest
de 'Espagne (LLORET et al. 2016). En octobre
2017, la majorité des individus avaient ainsi
un feuillage presqu’entierement jaune. Cette
note de santé était nettement plus basse
pour les témoins en situation fertile que sur
les mauvais sites, ou les individus sont a
priori plus acclimatés a la sécheresse.
Cependant, des le printemps 2018, grace aux
pluies abondantes de fin d’automne et d’hi-
ver, I'état de santé est redevenu bon, en tout
cas a des niveaux comparables aux prin-
temps 2015 et 2017, et peu d'individus sont
morts. En perdant de la chlorophylle et en
produisant des composés secondaires protec-
teurs et antioxydants comme le tocophérol
pendant la sécheresse, les feuilles de roma-
rin évitent des dommages irréversibles
(MUNNE-BOSCH et al. 2000). Elles possédent
ainsi une capacité de reverdir et de redevenir
fonctionnelles avec les pluies d’automne ou
d’hiver.

Les populations de romarin se rétablissent
trés bien aprés une perturbation telle qu'une
coupe, une sécheresse extréme, ou un incen-

die. Elles sont notamment capables de pro-
duire de nombreuses graines relativement
grosses par rapport la plupart des especes de
la garrigue (qui vont donc rester plus long-
temps dans le sol), et vont étre des princi-
paux contributeurs de la régénération post-
incendie (LLORET et al. 2016). Cependant, les
formations a romarin font face 4 une aug-
mentation du risque de perturbations liés a
l'augmentation des sécheresses, des vagues
de chaleur et des aléas d’incendies qui y sont
liés (GREC-SUD 2016 ; FARGEON 2019). Sur
la Cote Bleue, le risque croissant de déclin
du romarin est aggravé par le constat que
leur état de santé est globalement faible a
cause du vieillissement des individus. Sur la
période 1959-2019, les précipitations
annuelles sont de 540 mm en moyenne sur la
Cote Bleue, et donc en plein centre de la
niche climatique réalisée par le romarin (de
333 a 799 mm ; données espagnoles de
COSTA-SAURA et al. 2016) ; mais elles ont été
inférieures a 350 mm lors des années 2006,
2007, 2016 et 2017. En ce qui concerne les
températures, elles sont de 15.0°C en
moyenne annuelle, mais devraient dépasser
la limite haute des températures de sa niche
climatique (de 10.3 a4 17.6°C ; COSTA-SAURA et
al. 2016) dans une soixantaine d’années si la
tendance actuelle de +2.87°C/siecle se pour-
suit, ou bien plus tot si 'augmentation des
températures a venir suit des voies a +4.5°C
ou +6°C.

Des actions de gestion durable semblent
ainsi nécessaires afin de revitaliser les roma-
rins et daugmenter leur capacité de produire
des rameaux verts et des fleurs. Cela semble
important a la fois pour maintenir les popu-
lations de pollinisateurs en quantité et en
diversité, mais aussi pour assurer des pro-
ductions de miel ou d’huile essentielle soute-
nables de points de vues écologiques et éco-
nomiques. Un suivi de ce dispositif est
nécessaire afin d’étudier les effets a plus
long terme des coupes, et savoir si et com-
ment ils perdurent dans le temps et évoluent
en fonction des conditions climatiques obser-
vées. On pourra notamment mieux comparer
coupes hautes et basses dans leurs réponses
aux sécheresses et en fonction de la fertilité.
Par exemple, si la taille basse affaiblit plus
les individus initialement, elle peut les pro-
téger des années de tres forte sécheresse
grace a leur surface foliaire réduite. Cela
expliquerait d’une part, que la différence en
terme de santé entre taille haute et basse ait
surtout été visible les années humides, et
d’autre part que la taille basse ait mieux
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résisté (en évolution relative) a la sécheresse
2019. Les individus coupés bas pourraient
ainsi le plus bénéficier de la coupe a long
terme. De la méme maniére, les différences
de stratégies d'investissement vers la crois-
sance des tiges ou vers la floraison doivent
étre approfondies. Les faibles valeurs de cor-
rélation temporelle des notes de floraison
semblent indiquer des changements d'inves-
tissement en fonction du climat de 'année et
des caractéristiques de I'individu. Des
mesures additionnelles, par exemple de pro-
duction de nectar a 1’échelle de la fleur
seraient aussi bienvenues afin de mieux
quantifier I'impact de la gestion de cette
végétation sur la quantité de nectar disponi-
bles pour les abeilles et autres pollinisateurs.
Ces méthodes doivent enfin étre testées sur
des surfaces plus larges afin d’estimer la fai-
sabilité technique et économique de tels
modes de gestion a I’échelle de vastes par-
celles ou d’'un massif entier.
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Ces derniéres années, les phénomeénes de dépérissement de la végétation méditerranéenne se sont
multipliés en lien avec I'augmentation des sécheresses estivales. En paralléle, une diminution des florai-
sons et une chute de la quantité et diversité des pollinisateurs ont pu étre observés. C'est le cas dans
les garrigues a romarin sur le massif de la Cote Bleue, occasionnant des problémes de compétition
entre abeilles domestiques et sauvages, et des baisses de production de miel. Afin de tester si une ges-
tion adaptée de la végétation pourrait améliorer la croissance, la santé et le niveau de floraison des
romarins, un dispositif expérimental de 18 placettes a été mis en place selon 3 modalités de traitement
(taille haute a 70% de la hauteur totale du romarin, taille basse a 50%, témoin) et 2 niveaux de fertilité
du sol (fertile et mauvais). A I'issue de la premiére saison de végétation, la santé des romarins taillés ne
s'est pas améliorée, et logiquement, la coupe qui élimine de nombreux rameaux a drastiqguement réduit
la floraison. Mais dés la deuxiéme année, la taille en position haute a nettement amélioré leur santé sur
les sols fertiles avec une reprise des floraisons ; cet effet positif est encore observable aprés 5 ans de
suivi, date a laquelle ils ont presque retrouvé leur hauteur initiale. Cependant, la coupe augmente aussi
le risque de mortalité des pieds (notamment en taille basse), a un impact moins visible en conditions
peu fertiles. L'effet de la coupe sur la floraison dépend aussi beaucoup des années, les fortes séche-
resses la réduisant fortement dans tous les cas. Cet effet positif de la gestion des romarins comporte
donc des précautions dans la hauteur de la coupe et doit étre confirmé par un suivi a plus long terme.

Can rosemary bush scrubland be managed to enhance health and flowering?

In recent years, the occurence of dieback events in Mediterranean vegetation has risen due to the
increase in summer drought. In parallel, a decrease both in flowering and in the quantity and diversity
of pollinators has been observed. This is the case, too, for the rosemary scrublands on the "“Cote
Bleue” massif, in southern France, which has caused problems of competition between domestic and
wild bees and a drop in honey production. In order to test whether well-adapted vegetation manage-
ment could improve the growth, health and flowering level of rosemary, an experimental trial of 18
plots was set up with 3 treatment protocols (high pruning, at 70% of the total height of the rosemary;
low pruning, at 50% of height; and a control) and 2 levels of soil fertility (fertile and poor). At the end
of the first growing season, the health of the pruned rosemary plants had not improved and, logically,
flowering was reduced in proportion to the number of branches eliminated. But from the second year
onwards, high-position pruning clearly improved the bushes’ health on fertile soils with a resumption
of flowering; this positive effect is still observable after 5 years of monitoring, by which time they have
almost regained their initial height. However, pruning has also increased the risk of plant mortality
(especially when done at 50% of their height), and has a less visible impact in low fertility conditions.
The effect of pruning on flowering is also highly dependent on the year, with significant reductions
during severe droughts. To sum up: the positive effect of rosemary management requires caution in the
height of the cut and must be confirmed by longer-term monitoring.

En los ultimos anos, los eventos de mortalidad de vegetacién mediterranea se han multiplicado en rela-
cion con al aumento de la sequia estival. Paralelamente, se ha observado una disminucién de la capaci-
dad de floracién y de la cantidad y diversidad de polinizadores. Este es el caso de los matorrales de
romero en el macizo de la "Cote Bleue", en el sur de Francia, donde provocaron problemas de compe-
tencia entre las abejas domeésticas y las silvestres, y un descenso de la produccién de miel. Para analizar
si una gestiéon de la vegetacion adaptada podia mejorar el crecimiento, la salud y el nivel de floracion
del romero, se establecié un dispositivo experimental de 18 parcelas de acuerdo con 3 métodos de tra-
tamiento (poda alta al 70% de la altura total del romero, poda baja al 50% de la altura, y control) y 2
niveles de fertilidad del suelo (fértil y pobre). Al final del primer periodo de crecimiento, la salud de las
plantas de romero podadas no mejord y, l6égicamente, la floracion se redujo proporcionalmente al
numero de ramas eliminadas. Pero a partir del segundo ano, la poda alta mejord claramente la salud
del romero en suelos fértiles y produjo la recuperacién de la floracion; este efecto positivo sigue siendo
observable tras 5 afios de seguimiento, fecha en la que casi han recuperado su altura inicial. Sin
embargo, la poda también aumenta el riesgo de mortalidad de las plantas (especialmente cuando se
realiza al 50% de su altura), con un impacto menos visible en condiciones de baja fertilidad. El efecto
de la poda sobre la floracion también depende en gran medida del afio, con reducciones significativas
durante las sequias severas. Por tanto, el efecto positivo de la gestion del romero requiere de precau-
ciones en la altura del corte y debe confirmarse mediante un seguimiento a largo plazo.
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