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La simulation d’abroutissement : un outil pour mieux comprendre
l'effet de ['herbivorie par les cervidés sur les jeunes plants de Chénes

Le renouvellement de nombreuses essences d’intéréts économique et éco-
logique est remis en cause par une hausse généralisée des populations de
cervidés et des dégéts qu'ils occasionnent. La simulation d’abroutissement
est une méthode expérimentale consistant a combiner la section mécanique
de la plante et 'application de salive de cervidés sur la zone sectionnée qui
permet de controler précisément les épisodes d'abroutissement auxquels
sont soumis les plants. Nous illustrons ici, par deux exemples, les possibili-
tés offertes par cette technique pour comprendre les effets des abroutisse-
ments de chevreuil sur la croissance et survie des plants de Chéne.

Modelling browsing: a tool for better understanding the effect of the
herbivory of cervids on oak seedlings

The renewal of numerous species of economic and ecological interest is
threatened by an overall increase of cervid populations and cervid-caused
degradations. The modelling of browsing is an experimental method that
consists in combining mechanical cutting of the plants with the application
of cervid saliva on the severed zones so as to precisely control the brows-
ing events to which seedlings are subjected. The possibilities offered by this
technique are illustrated by two examples in order to understand the effects
of roe deer browsing on oak seedling growth and survival.

Messages clés :

« La simulation d’'abroutissement consiste a imiter ['herbivorie
en combinant section mécanique et application de salive sur
la plante.

« Labroutissement simulé réduit de 50 % la survie des semis
de Chénes.

+ Les semis répondent en investissant dans les traits
fonctionnels favorisant la croissance (teneur foliaire
en azote et chlorophylle).

Mots-clés : herbivorie, abroutissement, régénération fores-
tiere, Chéne, traits

Highlights:

+ Modelling browsing consists in mimicking herbivory by
combining cutting and the application of saliva on plants.

+ Modelled browsing reduces oak seedling survival by 50%.

+ Seedlings respond to browsing by investing in functional
traits that promote growth (leaf nitrogen and chlorophyll
contents)

Keywords: herbivory, browsing, forest regeneration, oak,
traits
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(FOREST EUROPE, UNECE & FAO, 2011) classait les

cervidés comme la 3¢ principale menace au renou-
vellement durable des foréts européennes, derriére les
insectes et les pathogenes. Les cervidés abroutissent les
jeunes plants et, en France, le niveau des dégats constatés
sur les jeunes peuplements remet en cause le renouvel-
lement de nombreuses essences d’intérét économique
et écologique. Dans ce contexte, ’'OFB et 'Office natio-
nal des foréts (ONF) étudient les interactions entre la
régénération forestiere et les populations de grands her-
bivores afin d’appréhender les conséquences de la hausse
des populations pour la dynamique forestiére. Dans cet
article, nous présentons une méthode de simulation de
'abroutissement — section artificielle de la plante com-
binée a l'application de salive animale — qui peut s’avérer
particulierement pertinente pour étudier précisément la
réponse des jeunes plants a 'abroutissement causés par
les chevreuils.

En 2011, le rapport sur létat des foréts en Europe

POURQUOI ET COMMENT ETUDIER
LINFLUENCE DES CERVIDES
SUR LA REGENERATION FORESTIERE ?

La question de I’équilibre sylvo-cynégétique
en France

Depuis plusieurs décennies, les populations de cervidés
augmentent de maniere considérable en France. Lessor
des principales espéces de cervidés s’observe notamment
par une hausse marquée des prélevements de chasse,
qui ont été multipliés par neuf pour le chevreuil (Capreo-
lus capreolus) et par huit pour le cerf (Cervus elaphus) sur
les 40 dernieres années (Réseau Ongulés Sauvages OFB/
FNC/FDC). Bien que la relation ne soit pas linéaire, on peut
aujourd’hui affirmer que la hausse des préléevements ob-
servée reflete une augmentation réelle et notable de ces
populations (Khalert et al., 2015). Ce phénomene, qui suit
une tendance globale dans la majorité des pays de I’hé-
misphére Nord (C6té et al., 2004), s’explique entre autres
par la mise en place de mesures de gestion en faveur de
ces espéces (plans de chasse, réintroductions, restaura-
tion d’habitats, nourrissage). Il en résulte une augmenta-
tion des densités locales, ainsi qu’une expansion de leur
aire de répartition.

Le maintien d’une faune sauvage riche et diversifiée est
largement encouragée par les acteurs du monde de la
chasse, une activité de loisir qui compte 1,03 millions de
pratiquant en France (FNC, 2020). La densité et la diversité
des populations de grand gibier contribue en effet forte-
ment a Uattractivité d’un territoire de chasse, ainsi qu’aux
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ressources financieres des propriétaires de territoires de
chasse. Cependant, la hausse des populations de cervidés
s’accompagne aussi d’une augmentation des dommages
causés par ces especes sur les peuplements forestiers,
particulierement dans les stades jeunes. La consomma-
tion des graines et des jeunes plants, ou encore [’écorcage
des arbres adultes, sont les dégats usuels, dont 'intensité
et la fréquence augmentent avec les populations, allant
parfois jusqu’a compromettre le renouvellement d’un
peuplement. La présence d’une densité importante de
cervidés peut notamment induire une réduction du taux
de survie et de la vitesse de croissance des semis de l’es-
sence « objectif » (i. e. 'essence que l'on souhaite majo-
ritairement régénérer), deux indicateurs utilisés par les
forestiers pour juger avancée de la régénération. Sur le
long terme, ces effets peuvent aboutir a un allongement
des durées de régénération de plusieurs années, ainsi qu’a
une réduction importante de la densité de semis par rap-
port aux objectifs fixés par les forestiers. Par ailleurs, les
mesures pour faire face a une pression d’herbivorie im-
portante (e. g. pose d’enclos, plantations compensatoires)
représentent un co(it additionnel conséquent. D’un point
de vue économique, la présence de fortes populations de
cervidés peut ainsi fortement compromettre la rentabilité
des investissements forestiers, d’ou la nécessité de trou-
ver un équilibre entre activités cynégétiques et sylvicoles.
Larticle L425-4 du code de 'environnement définit ainsi
Péquilibre sylvo-cynégétique comme «la compatibilité
entre, d’une part, la présence durable d’une faune sauvage
riche et variée et, d’autre part, la pérennité et la rentabilité
économique des activités sylvicoles ». La mise en place de
mesures de gestion sylvicoles et cynégétiques efficaces
pour se rapprocher de cet équilibre rend ainsi indispen-
sable la réalisation d’études scientifiques pour mieux
comprendre les interactions écologiques en jeu.

Quelques réponses apportées par la recherche

La majorité des études scientifiques s’accorde sur l'idée
que des surabondances de cervidés comme celles ob-
servées dans des territoires fermés et sans prédateurs
comme les Tles d’Anticosti (autour de 16 cerfs de Virginie
par km?) ou d’Haida Gwaii (jusqu’a 33 cerfs a queue noir
par km?) au Canada sont incompatibles avec un renouvel-
lement forestier dans des conditions satisfaisantes (Pot-
vin et al,, 2003 ; Stroh et al., 2008). A des densités inter-
médiaires, les conséquences de la présence de cervidés
sur le renouvellement forestier sont plus contrastées, et
dépendent fortement du contexte biotique (e. g. especes
animales et végétales présentes) et abiotique (e. g. condi-
tions climatiques ou édaphiques). Il existe en particulier
de fortes différences entre les especes d’arbres en termes
d’appétence pour les herbivores, et de tolérance a 'abrou-
tissement. Du fait de ces différences, les essences ne sont
pas impactées de la méme fagon par les cervidés.



A des densités intermédiaires, les cervidés contraignent
principalement le renouvellement des essences les moins
tolérantes a l’abroutissement, ou les plus appétentes.
Dans les foréts francaises, de nombreuses essences a fort
intérét sylvicole telles que I’Erable sycomore (Acer pseudo-
platanus), le Sapin pectiné (Abies alba) ou le Chéne (Quercus
sp.) sont ainsi particulierement sensibles a l'abroutisse-
ment. En contexte de foréts mélangées, de nombreuses
études ont ainsi pu mettre en évidence que la présence de
cervidés pouvait induire une modification du cortege d’es-
sences dans le sens d’'un remplacement de l’essence objec-
tif par des essences moins touchées par 'abroutissement,
mais & moindre valeur sylvicole. A titre d’exemple, dans
les sapiniéres-pessiéres de moyenne altitude, la pression
d’abroutissement avait causé le remplacement progres-
sif du Sapin pectiné par I'Epicéa commun (Picea abies)
(Bernard et al., 2017), une essence certes moins appétente
mais moins viable sur le long terme du fait, entre autres, de
sa forte sensibilité aux scolytes et a I'écorcage.

Vers une évolution et une diversification
des méthodes de recherche

La majorité des études conduites sur linfluence des
cervidés sur la végétation forestiere utilise des disposi-
tifs d’enclos-exclos, c’est-a-dire la comparaison de la dy-
namique de la végétation dans des parcelles cléturées
et dans des parcelles témoins accessibles aux cervidés
(Marell et al., 2012). Ce type d’étude, utilisé depuis plu-
sieurs décennies partout dans le monde, est particulie-
rement pertinent pour apporter des réponses locales (ou
générales si répliqués a suffisamment grande échelle)
sur les effets de 'abroutissement sur la végétation. Cette
méthode est aujourd’hui encore largement mobilisée en
France sur la question de l'interaction Faune-Flore, et plus
particulierement sur I'équilibre sylvo-cynégétique.

Les récentes innovations technologiques et avancée des
travaux de recherche permettent aujourd’hui de creuser
de nouvelles questions scientifiques sur la question de
l’équilibre sylvo-cynégétique. A titre d’exemple, ’ADN en-
vironnemental (ADN collecté dans I’environnement plutét
que directement sur un organisme) permet, a partir de la
salive déposée sur les plants abroutis, d’identifier quelle
espéce de cervidés a abrouti une plante donnée (Van
Beeck Calkoen et al., 2019). Similairement, la comparai-
son de la végétation dans des exclos et des enclos sélec-
tifs (enclos ne laissant entrer qu’une seule espéce d’her-
bivore) peut permettre d’isoler les effets des différentes
especes de cervidés sur la végétation (Said et al., 2019).
Concrétement, ces deux approches peuvent permettre de
découpler les effets des différentes espéces de cervidés
sur la régénération forestiere.

Une autre approche de plus en plus en vogue ces der-
niéres années est l'utilisation de traits fonctionnels qui se
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définissent comme toute caractéristique morphologique,
phénologique ou physiologique mesurable a ’échelle de
’individu. Les traits fonctionnels sont utilisés pour décrire
les stratégies des plantes en termes de reproduction, de
dispersion ou d’allocation des ressources (Wright et al.,
2004). A titre d’exemple, la taille et la masse des graines
permettent de discerner les especes produisant beaucoup
de descendants avec une faible probabilité de survie, ou
un faible nombre d’individus avec une forte probabilité
de survie. De récentes études ont ainsi pu identifier un
certain nombre de traits fonctionnels permettant de dé-
crire la stratégie des différentes espéces de plantes pour
faire face a ’herbivorie (tolérance versus résistance) (Car-
mona et al., 2011). L’étude de Uinfluence de l’abroutis-
sement sur les traits fonctionnels d’une espece permet
aussi de caractériser sa capacité a supporter et a réagir
suite a cette perturbation. L’étude de ce type de méca-
nisme peut ainsi permettre d’identifier le potentiel des
différentes espéces d’arbre a faire face a une pression
d’abroutissement croissante.

Que ce soit pour l’étude des traits fonctionnels, ou plus
généralement pour des études a l’échelle de l'individu,
la principale limite des expériences en conditions d’her-
bivorie réelle est la difficulté de maitriser la fréquence,
la temporalité ou encore lintensité de 'abroutissement.
Cette nécessité d’appliquer un traitement d’abroutisse-
ment standardisé pour ce type d’étude a ainsi amené le
développement de la méthode de la simulation d’abrou-
tissement.

LA SIMULATION D’ABROUTISSEMENT

Apports par rapport aux autres approches
existantes

Les cervidés peuvent abroutir des plants tout au long de
lannée et, d’un plant a lautre, la quantité de tissu pré-
levée est variable mais difficilement mesurable. Ainsi, la
simulation d’abroutissement se définit comme l'imitation
d’une action d’herbivorie par une section artificielle du
plant, pouvant étre combinée ou non a une application de
salive au niveau de la zone ou la plante a été sectionnée
(photo 1, p. 18). Cette approche est notamment utilisée
pour l'étude des réponses des plantes a 'abroutissement
a léchelle de lindividu, et a été inventée en raison
de plusieurs avantages par rapport a lUobservation de
['abroutissement naturel (Baldwin, 1990). Elle offre la pos-
sibilité de connaitre et de contrdler a la fois la temporalité
et la quantité de tissu prélevée. Cela représente de plus un
gain de temps conséquent dans la mesure ou, en situation
d’herbivorie réelle, il n’y a aucune garantie que les cervi-
dés viennent rapidement consommer les plants suivis.
Enfin, la simulation d’abroutissement permet de limiter
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Photo 1| Application du traitement d’abroutissement simulé sur un jeune semis de Chéne a la Fondation Pierre
Vérots. A gauche, section de 5 cm de la tige apicale et, a droite, application de 5 L de salive de chevreuil

© Photo : T. Beroud

les effets confondants liés au choix de I’herbivore. Par
exemple, si un cervidé ne consomme que les plants appar-
tenant a une certaine classe de hauteur, il est impossible
dedissocier les effets de la hauteur et de I'abroutissement.

Pourquoi et comment récolter et utiliser
de la salive de cervidé ?

Pendant longtemps, les études expérimentales utilisant
la simulation d’abroutissement se limitaient a une simula-
tion strictement mécanique, c’est-a-dire un retrait de tissu
végétal (feuille et tige). Récemment, plusieurs études ont
montré que 'application de salive d’herbivore en complé-
ment de la section mécanique avait une influence sur la
réponse de la plante, notamment en termes de composi-
tion chimique (Ohse et al., 2016). Ces résultats montrent
ainsi que certaines molécules présentes dans la salive
peuvent se lier a des molécules des cellules végétales, et
agissent sur la réponse de la plante. Pour que la simula-
tion d’abroutissement soit la plus réaliste possible, nous
avons, dans le cadre des expériences présentées dans cet
article, combiné section mécanique (retrait a l’aide de ci-
seauxde 5 cm de la tige apicale) (photo 1, ci-dessus) et ap-
plication de salive (dépdt de 5 uL de salive de chevreuil au
niveau de la section) (photo 1, ci-dessus).

Pour les études présentées dans la suite de cet article, les
échantillons de salive ont été récoltés sur des chevreuils
capturés lors des campagnes de capture organisées
chaque hiver par 'OFB sur le Territoire d’Etude et d’Expé-
rimentation (TEE) de Trois-Fontaines (51). La salive peut
étre récoltée en plagant des cotons congus pour le préle-
vement de salive (125 mm SalivaBio’s Children’s Swab, Sa-
limetrics) dans la bouche de I'animal durant 30 secondes
a 1 minute (selon la fréquence de mastication de l'animal)
(photo 2, ci-contre). Le coton est ensuite centrifugé pour
en extraire la salive qui est congelée jusqu’a utilisation
pour le traitement d’abroutissement simulé.
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Photo 2 | Prélévement de salive sur un chevreuil capturé au
TEE de Trois Fontaines
© Photo : J. Barrere, 2018

Deux exemples d’application sur le modéle
chéne-chevreuil

En France, les Chénes sessile (Quercus petraea) et pédon-
culé (Quercus robur) — ci-aprés dénommeés « Chénes » —
sont ancrés dans le paysage forestier francais (23 % du
volume de bois sur pied total d’aprés 'IGN, 4 millions d’ha



des foréts ont des peuplements dominés par les Chénes
sessile ou pédonculé). Ces deux essences sont particu-
lierement appréciées pour la qualité de leur bois et oc-
cupent ainsi une place prépondérante dans la filiere bois
(44 % du bois d’ceuvre et 50 % des sciages feuillus, d’aprés
le FCBA). Par ailleurs, de nombreuses études ont mis en
lumiére le réle écologique de ces espéces en tant qu’ha-
bitat ou ressource pour des populations d’oiseaux, d’in-
vertébrés, de lichens ou de champignons. La régénération
du Chéne représente donc un enjeu considérable a la fois
d’un point de vue écologique, économique et social.

Le chevreuil est présent dans lintégralité du territoire
francais. Etant particuliérement sélectif par rapport a
d’autres espeéces de cervidés, son alimentation se base
en grande partie sur les rameaux, bourgeons et feuilles
des jeunes ligneux et semi-ligneux. Les jeunes semis de
Chénes font donc intégralement partie du régime ali-
mentaire de cette espéce. Les interactions entre ’essence
Chéne et le chevreuil sont ainsi au coeur des travaux de
recherche de 'OFB sur ’équilibre sylvo-cynégétique.

Impact de ’'abroutissement du chevreuil
sur le taux de survie d’une cohorte de semis

En forét tempérée, la fin de Uhiver et le début du prin-
temps correspondent a la période a laquelle les jeunes
ligneux sont le plus consommés par les cervidés. Cest a
cette période, avant le flush de croissance, que la teneur
en nutriments et la digestibilité des tiges sont les plus éle-
vées : les ligneux constituent alors une source d’alimenta-
tion de bonne qualité. Apres la premiere année de crois-
sance durant laquelle les semis peuvent s’appuyer sur les
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réserves de la graine, les jeunes ligneux sont particuliére-
ment vulnérables car, en plus d’étre fréquemment abrou-
tis, ils doivent faire face a une forte compétition avec les
plantes voisines pour les ressources et ne disposent que
de trés peu de réserves pour se défendre contre les her-
bivores. Sous des densités d’herbivores importantes, le
succes de la régénération d’une essence va donc étre lar-
gement conditionné par sa capacité a atteindre une hau-
teur suffisante pour échapper a la dent du gibier.

Pour comprendre dans quelle mesure un épisode d’abrou-
tissement par le chevreuil affecte la croissance et la survie
de jeunes semis de Chénes, nous avons mis en place une
expérimentation a la Fondation Pierre Vérots (encadré,
ci-dessous). Dans ce territoire, pendant ’hiver 2018/2019,
nous avons sélectionné 3 sites d’une surface variant entre
12 et 17 m? abritant une forte densité de semis de Chénes
agés d’un an. Nous avons délimité ces 3 sites par des clo-
tures permettant de protéger les semis d’un abroutisse-
ment naturel par les cervidés présents sur le territoire. Au
sein de chaque enclos, nous avons identifié et cartogra-
phié 100 semis répartis de maniére homogene dans l'en-
clos et présentant des caractéristiques morphologiques
comparables (taille entre 18 et 30 cm de haut) (photo 3,
p. 20). Nous avons arraché tous les autres semis qui
étaient présents dans l'enclos. Les 100 semis par enclos
ont été répartis en deux modalités : 50 semis recevaient
un traitement d’abroutissement simulé a la fin de I’hiver
(modalité « Abroutis »), et 50 semis ne subissaient aucun
traitement (modalité « Contrdle »). Tous les deux mois de
mars a décembre 2019, nous avons suivi la survie des se-
mis, et leur hauteur.

Présentation du site d’étude

bivorie sur la végétation.

La Fondation Pierre Vérots (4°55’ 30’E, 45°57° N), située au sud-ouest du plateau de la Dombes (01), est proprié-
taire et gestionnaire d’'un domaine de plus de 300 ha (dont un parc cl6éturé de 148 ha) dédié a la conservation
et a I'étude de la faune et de la flore. Le domaine est constitué de 3 types d’habitats principaux : des prairies
et friches, des étangs et une partie boisée (figure 1, p. 20). La partie forestiere est une futaie irréguliere de
Chéne pédonculé, dans laquelle on trouve aussi en quantité importante d’autres especes de feuillus telles que
le Tremble (Populus tremula), 'Aulne glutineux (Alnus glutinosa), le Bouleau (Betula pendula), et le Charme (Car-
pinus betulus). La forét est actuellement laissée en libre évolution.

Létude décrite dans cet article a été réalisée dans la partie cléturée du domaine, qui abritait au début de l'ex-
périmentation une population de daims (Dama dama) d’une dizaine d’individus. A la fin de 'expérience, en
décembre 2019, la population avait été réduite a un unique individu suite a la décision de la Fondation de rem-
placer cette population par des chevreuils, seule espéce de cervidés naturellement présente en Dombes. La
fin de Uexpérimentation a donc coincidé avec lintroduction d’une dizaine de chevreuils, issus du TEE de Trois-
Fontaines (51) et de la Réserve Biologique Intégrale de Chizé (79) dans le but de maintenir une pression d’her-
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Figure 1 | Localisation des 3 enclos au sein du parc cléturé de la Fondation Pierre Vérots et répartition spatiale des 100 semis
sélectionnés dans chaque enclos.
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Du fait d’une faible disponibilité en lumiére combinée a une
sécheresse importante durant ’été 2019, la croissance des
semis a été quasiment nulle, confirmant ainsi la difficulté
des semis de Chénes a gagner en hauteur apres la premiere
année lorsque les conditions sont peu favorables. Le trai-
tement d’abroutissement a ainsi réduit la croissance des
semis de Chénes (figure 2a, p. 21) qui, contrairement a
d’autres espéces d’arbres, n’a ici pas montré de croissance
compensatoire pouvant compenser la perte de tissu due a
’herbivorie. Ces conditions peu favorables ont aussi entrai-
né une mortalité importante des semis (taux de survie apres
un an de 40 % pour les semis contrdle, 20 % pour les semis
abroutis) (figure 2b, p. 21). Dans chacun des 3 enclos, le
traitement d’abroutissement a réduit de moitié le taux de
survie, confirmant ainsi que l'abroutissement sur de jeunes
semis peut constituer un facteur de mortalité non négli-
geable en conditions édaphiques et climatiques contrai-
gnantes.

Dans le contexte de la régénération du Chéne, ces résultats
confirment que l'espece est fortement sensible a l'abroutis-
sement durant ses premiers stades de vie. Cette perturba-
tion réduit a la fois la croissance et la survie des semis. Plus
généralement, ce protocole en conditions de régénération
naturelle combinant protection de 'abroutissement natu-
rel et simulation d’herbivorie illustre le potentiel de ce type
d’expérimentation pour identifier dans un contexte donné
Photo 3 | Jeune semis de Chéne suivi dans le cadre Uinfluence de l'abroutissement sur la régénération d’une
de 'étude a la Fondation Pierre Vérots essence indépendamment des autres facteurs environne-
©Photo:: J. Barrere mentaux (Barrere, 2021).
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Figure 2 | Evolution a) de la hauteur et b) du taux de survie
(moyenne + erreur standard) des semis dans les 3 enclos
suivis a la Fondation Pierre Vérots
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Conséquences d’un épisode d’abroutissement
sur les traits fonctionnels

Pour faire face a U'herbivorie, les plantes peuvent utili-
ser des stratégies diversifiées, basées sur la tolérance
(’herbivorie n’affecte pas ou peu le fonctionnement de
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la plante) ou la résistance (la plante investit dans les dé-
fenses pour éviter ’herbivorie) (Herms & Mattson, 1992 ;
Wright et al., 2004). Plusieurs études ont ainsi identifié un
certain nombre de traits fonctionnels qui permettent de
caractériser la stratégie d’une espéce de plante donnée.
Par exemple, une forte teneur en métabolites secondaires
(e. g. tannins, alcaloides) dans les feuilles ou la présence
d’épines indiquent un fort investissement des ressources
dans la défense et donc une stratégie de résistance. Au
contraire, une faible teneur en fibres dans les feuilles, ou
un ratio surface foliaire / masse foliaire séche (SLA) élevé
traduit un investissement dans la production de tissu, et
donc dans la tolérance a I’herbivorie. Pour une espéce
donnée, ’étude de la variation de ces traits suite a un épi-
sode d’herbivorie permet de mieux comprendre la straté-
gie de cette espece, et d’identifier sa capacité a sadapter
a cette perturbation en modifiant ses patrons d’allocation
des ressources.

Afin d’étudier la stratégie d’investissement des ressources
du Chéne suite a un abroutissement par le chevreuil, une
expérimentation a été conduite a la pépiniere expérimen-
tale de ’ONF située a Cadarache (13). Cette expérience
inclut 150 semis de Chéne pédonculé, répartis dans 5 trai-
tements selon la durée du suivi (1 ou 2 ans), et 'applica-
tion d’un traitement d’abroutissement simulé (tableau 1,
ci-dessous). Lexpérience est présentée en détail dans la
publication de Barrere et al., (2022).

Lexpérience a débuté en hiver 2018/2019 et a été cléturée
fin 2020. Pour les traitements T1 en 2019 et les traitements
T1T2 et C1T2 en 2020, nous avons appliqué les traite-
ments d’abroutissement simulé a la fin de I’hiver. Durant
la phase de croissance des semis (de mars a octobre),
nous avons mesuré tous les 1 a 2 mois la hauteur, le dia-
meétre et le nombre de ramifications des semis. L'été 2019
pour les traitements C1 et T1, et I’été 2020 pour les autres

Tableau 1 | Nombre de semis, durée de suivi et application du traitement d’abroutissement pour les 5 traitements inclus
dans lexpérience en pépiniére. Le nom du traitement indique pour la ou les années de suivi si le plant a subi (T) ou non (C)
le traitement d’abroutissement (par exemple pour C1T2 : pas de traitement 'année 1, traitement 'année 2)

Application du traitement

Nom du traitement Nombre D"”é,e_ d’abroutissement simulé
de semis de suivi
Année 1 Année 2
C1 30 lan Non -
T1 30 lan Oui -
C1C2 30 2ans Non Non
T1T2 30 2 ans Oui Oui
C1T2 30 2ans Non QOui
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Figure 3 | Moyenne des valeurs de traits mesurées par traitement (cf. tableau 1, p. 21) la premiére année (a gauche de la
ligne pointillée) et la seconde année (a droite de la ligne pointillée) de Uexpérimentation en pépiniére.

Les barres d’erreurs indiquent écart-type. Deux traitements sont significativement différents lorsqu’ils n’ont aucune lettre
en commun (seuil de 5 %). D’aprés Barrere et al. (2022)
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traitements, nous avons prélevé lintégralité des feuilles
afin de mesurer des traits relatifs a linvestissement dans
la croissance (surface foliaire spécifique (SLA), teneur fo-
liaire en chlorophylle, en azote et en matiére séche) et des
traits relatifs a l'investissement dans la défense contre ’her-
bivorie (teneur foliaire en fibres et en phénols). Les traits
chimiques ont été mesurés par la méthode de la Spectros-
copie en Proche Infra-Rouge (SPIR) au CIRAD de Montpellier.

Peu de différences de traits sont observées la premiére
année de lexpérimentation (traitements C1 et T1) a
exception de la SLA qui est plus élevée chez les individus
n‘ayant pas subi d’abroutissement simulé (figure 3, p.
22). La seconde année, les plants ayant été abroutis
deux années consécutives (T1T2) ont présenté une teneur
en azote et en chlorophylle plus forte que les plants jamais
abroutis (C1C2) (figure 3, p. 22), ce qui montre qu’un
abroutissement répété tend a augmenter l'investissement
de la plante dans les traits relatifs a la croissance.

Le fait que l'abroutissement par le chevreuil augmente
investissement des ressources de la plante dans la crois-
sance montre que le Chéne posseéde une certaine capaci-
té d’adaptation a ’herbivorie en modifiant ses stratégies
d’allocation des ressources suite a cette perturbation. Ce
résultat confirme aussi que la stratégie du Chéne s’appa-
rente plut6t a de la tolérance qu’a de la résistance car lin-
vestissement se fait plutot vers la croissance que la défense.

CONCLUSION

Ces deux études ont permis d’illustrer une partie des pos-
sibilités offertes par la méthode de la simulation d’abrou-
tissement. Dans le cadre de U'interaction entre l’essence
Chéne et le chevreuil, nous avons ainsi pu mesurer la
réduction des taux de croissance et de survie de jeunes
semis de Chéne induite par 'abroutissement, et relier ces
observations a la stratégie d’allocation des ressources
de cette espeéce. Cette approche représente une solution
robuste pour répondre a des questions de recherches
spécifiques sur la réponse individuelle d’'une plante a
un épisode d’abroutissement, comme illustré dans les
deux exemples présentés dans cet article. Il est toutefois
important de préciser que ces approches par simulation
d’abroutissement restent complémentaires a des études
populationnelles de type enclos-exclos qui permettent
de prendre a compte 'ensemble des effets que peut avoir
Panimal sur la végétation forestiere (consommation des
autres espéces végétales, piétinement, fertilisation du sol
via dépot de féces, dispersion de graines, etc.). ll
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