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1. ETAT DESCONNAISSANCES

Les plantes émettent une grande variété de composés organiques eg. éhylene, isoprene,
mono et sesquiterpenes, dcanes. L’émisson de ces Composes Organiques Volatils par les
végéaux a dtiré I'attention de la communauté scientifique depuis pluseurs années en raison,
notamment, de leur implication dans le budget globa du cabone & de la photochimie
troposphérique (Lerdau et al., 1997 ; Heet al., 2000).

La compogtion quantitetive de ces émissons ed influencée par les divers facteurs du
milieu. Le role des facteurs environnementaux sur les émissons biogéniques a fait I'objet d'un
grand nombre de recherches. Ces recherches, rédisées généraement en conditions contrélées, se
sont essentidlement  focdisdées sur I'impact des facteurs abiotiques tes que : température,
intengté lumineuse, humidité, COy, gpport en eau... et beaucoup plus rarement sur les facteurs
biotiques (Pefiudas & Llusa 1998). Il ressort clairement de ces études que I'action des
facteurs environnementaux dépend de |'espéce considérée et parfois méme du compose
émis, ce qui justifie la poursuite de ces éudes sur des végétaux n’ayant pas encore été
étudiés selon cette problématige. Par alleurs, tous ces facteurs environnementaux peuvent
présenter des inter-relations et agir en synergie ou de maniere antagoniste ce qui na pas fait
I'objet d'études approfondies.

En milieu nature, des mesures de COV_dans I'air ambiant ont &é rédisées sur des
formations végétdes variées locdisees dans différentes zones géographiques (Peters et al., 1994;
Isebrands et a., 1999; Isdorov et d., 1999; Isdorov & Povarov, 2000). Ces mesures sont
toujours effectuées dans une problématique liée a la chimie de I'atmosphére et conastent
notamment a comparer I'importance des flux de COV émis par la végétationaux émissions
anthropiques. Les COV sont genérdement des composés présentant un point flash tres bas,
surtout I'isopréne et les monoterpénes, et condituent donc des molécules tres hautement
inflammables.

Cependant, aucune étude n'a éé réalisée sur leurs implications dans la formation et la
propagation desincendiesde for éts.

2. PROJET DE RECHERCHE

2.1. QObjectifsdel'é@ude

Les objectifs de notre recherche sont :

egkune pat I'éude des facteurs du milieu (biotiques et abiotiques) qui, dans le contexte
méditerranéen, favorisent I'émisson de composés volails par ces végéaux et modifient
leurs paramétres d'inflammabilité. Cette éude sera rédiste en milieu controlé (serre)
afin de s afranchir des contraintes du milieu naturdl.

esgkautre part, I'éude en milieu nature de I'existence de nappes de gaz, de leur importance
relaive dans des formadions vegétdes architecturdement différentes (milieux fermé et
ouvert)
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2.2. Protocole expérimental

Initidement, nous avions chois trois végéaux abudifs meéditerranéens pour moddes
dans cette étude:;
?7? Rosmarinus officinalisL.
7?2 Quercus cocciferal.
?7? Cistus albidus L.
Ces trois végétaux sont représentatifs des trois groupes fonctionnels de plantes émettant des
COV décritsdans la littérature
Le choix de ces trois végétaux se justifie égalemert par le fait qu’ils occupent une
surface tresimportante en Provence calcaire.
A ces trois végétaux, nous avons choisi de rajouter une £™¢ espéce (arborescente) en
raison de satresfortedistribution en région méditerranéenne : Pinus halepensis

Cette recherche dével oppe deux aspects complémentaires :

?7? Des expé&imentations en milieu controlé afin de comprendre quels sont les
facteurs du milieu (biotiques e &biotiques) qui favorisent I'émisson de
composss  volatils par ces végdaux e modifiet leurs paramétres
d'inflammabilité.

?7? Des mesures de composés volatils in situ afin de mieux caractériser la présence
éventudle d' une nappe en comparant deux types de milieux : fermé et ouvert.

3. M ISE EN PLACE DE L'EXPERIMENTATION EN SERRE

3.1. Acquistion du matériel

Au teme de cette année agprés notification de la convention, nous avons acheté divers
équipements & matérid:
- sare3m09 x 6m04
- 250 individus de Cistus albidus, 300 individus de Quercus coccifera, 250 individus de
Rosmarinus officinalis. Par alleurs, nous avons chois de prendre en compte un
vegéta supplémentaire en raison de sa trés forte représentativité en Provence: Pinus
halepensis. Nous avons donc acheté 200 pins dAlep. Pour ce végéa, nous navons
pas envisagé la compéition interspécifique avec C. albidus et R. officinalis puisque
ces deux vegétaux sont peu représentés sous pinede fermeée.
- potsen terre (515)
- Standards terpéniques
- Tubesténax TA
- Huides pour CPG
Afin de procéder aux relevés sur stes des conditions météorologiques, le CEREN sest doté
du matérid suivant :
%5 un pluviometre
2% UN anémomeétre
z& un thermohygrométre
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3.2. Récolte des sols

Les sols utiliséss pour [I'expérimentation en sare proviennent des dtes déude de
I'expérimentation in situ.

Aingd, le sol cdcare a é&é collecté dans le massf de Vaabre (pres de Gardanne - Bouches du
Rhone) en avril 2003. Le sol sliceux a &é préevé dans la foré communae de Roquebrune Sur
Argens en ma 2003. Dans les deux cas, pluseurs (25) fosses ont éé réaisées dans des zones
proches du ste d'éude. La litiere & les horizons Ay ont &é enleves seul 'horizon A; a été
prélevé pour I'expérimentation puisquil correspond a la zone ou l'on trouve les racines des
vegétaux éudiés.

3.3. Combinaisons testées

Pour évduer les effets de la compéition inter et intragpécifique, nous avons mis en place
diverses combinaisons

&1 individu seul (par pot) de chacune des 4 especes. cette combinaison correspond au
témoin (pas de compétition)

&5 22 individus de chacune des 4 espéces par pot : compétition intraspécifique

##2 individus despeces différentes par pot avec les combinaisons suivantes. cistet
romarin, cise + kermeés, romarin + kermes, kermes + pin. Ces combinasons
permettent de mesurer |es effets de la compétition interspécifique.

Ces diverses combinaisons sont répétées 7 fois et sont envisagés sur 2 types de substrats (silice,

cacare) ain dévduer les effets de la teneur en nutriments dans le sol. Chague série d'expérience
est ensuite répétées 3 fois ce qui permettra d'évaluer les effets de 3 gpports en eau différents.

34. LesCOV émispar lesvégéetaux

34.1. Préévement desCOV

Les prédévements ont éé rédisés, au mois daolt, a I'ade d'une chambre d enfermement
d'un volume de 1 | environ dotée d’'une arivée dair e dun tube Ténax TA 20/35 (Chrompack®).
Les préévements sont faits & I'aide d'une pompe QMAX Pump (SUPELCO’). Dans un premier
temps, on fat circuler un courant continu dar pendant 15 minutes afin de renouveer I'ar de la
chambre. Puis les prdevements sont rédisés en pompant pendant 10 minutes (débit : environ 1
ml/min).

3.4.2. ldentification des COV

L'identification des composés est rédisée al’ ade de deux apparells:
- un Chromatographe en Phase Gaseuse HP® 5890 sé&ie 2, équipé d'un
thermodésorbeur CP4020 TCT Varian’ . La désorption est effectuée & 250°C pendant
10 min par un flux d’hdium. La colonne utilisée est une colonne Ultra 2 HP? (50m x
0.2mm x 0.33 um). Le gaz vecteur et I'hdium (3ml/min). Le température du four est
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progranmée de 60°C a 220°C avec 3°C par min puis un isotherme de 5 min rédise a
220°C,

- un groupe ddéments comprenant un désorbeur thermique (TurboMatrix ATD de
Perkin  Elmer) e un ensemble spectro-chromatographe (TurboMass Gold et
AutoSystem XL de Perkin Elmer). La colonne utilisée et une colonne gpolaire (50m x
02mm x 0.33um). Le gaz vecteur et I'hdium (18ps). La température du four est
progranmée de 50°C a 200°C avec un isotherme de 50°C pendant 8 min, puis une
premiére rampe avec 2°C par min jusgu'a 94°C, une seconde rampe avec 4°C par
jusgu’a 200°C et enfin un isotherme de 5 min a200°C.

3.5, Lescomposes organiques contenus dans les veégétaux

35.1. Préévement et extraction

3.5.2. |dentification des métabalites secondair es

L'identification des composés est rédisée al’ aide de deux apparéls:

- un Chromatographe en Phase Gaseuse HP’ 5890 séie 2, équipé d'un
thermodésorbeur CP4020 TCT Varian’ . La désorption est effectuée & 250°C pendant
10 min par un flux dhdium. La colonne utilisée est une colonne Ultra 2 HP? (50m x
0.2mm x 0.33 um). Le gaz vecteur e I'hdium (3mi/min). Le température du four est
programmeée de 60°C a 220°C avec 3°C par min puis un isotherme de 5 min rédisé a
220°C,

- un groupe ddéments comprenant un désorbeur thermique (TurboMatrix ATD de
Perkin  Elmer) e un ensemble spectro-chromatographe (TurboMass Gold et
AutoSystem XL de Perkin Elmer). La colonne utilisée est une colonne apolare (50m x
0.2mm x 0.33um). Le gaz vecteur et I'hdlium (18ps). La température du four est
progranmée de 50°C a 200°C avec un isotherme de 50°C pendant 8 min, puis une
premiere rampe avec 2°C par min jusgu'a 94°C, une seconde rampe avec 4°C par
jusgu'a 200°C et enfin un isotherme de 5 min a 200°C.

4, EXPERIMENTATION IN SITU

41. Sitesd'éude
A compléter
4.2. Inflammabilité

Pendant la sason edivde 2003, des mesures dinflanmabilités pour le Rosmarinus
officinalis L. et le Quercus coccifera L. ont é&é rédisés. Les réaultats de cet été exceptionne sont

les suivants::

- leRosmarinus officinalisL :
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Les ddas dinflanmation du Rosmarinus officinalis L de début juillet sont raisonnables. Par
contre, la suite du mois voit la chute mgeure des délais pour ateindre les 7 secondes. Le
Rosmarinus officinalis L et tres sengble aux conditions climatiques. La plupart des jeunes plans
ont été « grillés » par lachdeur.

Durant le mois d'ao(t, le déda dinflanmaion a sagné de la méme maniere que pour le
Quercus coccifera L.

L’épisode orageux du début septembre a permis d'entamer une nouvelle tendance vers une
relative réhydratation du végéta.

D'une fagon générde, les notes d'inflanmabilité pour le Rosmarinus officinalis L et le
chéne kermés ont toujours é&é a la note maximum (5) : le Quercus coccifera L. n'a é&é que deux
fols « que » hautement inflammable (note 4). La note du Rosmarinus officinalis L a, elle, éé de
5du 10juillet au 15 septembre.

NB : Lanote d'inflammabilité est la note caculée d' aprés le protocole de I'INRA (M.MORO)

|N0te d'inflammabilité du Rosmarinus officinalis L. pour la saison estivale 2003'

6.00

5.00

4.00 4

3.004

—— Note

2.00

1.00 T T T T T T T T T T T T T T T
01/07/20 07/07/20 13/07/20 19/07/20 25/07/20 31/07/20 06/08/20 12/08/20 18/08/20 24/08/20 30/08/20 05/09/20 11/09/20 17/09/20 23/09/20 29/09/20
03 03 [oc) 03 3 03 03 [oc) 03 3 03 03 03 03 03 03

Dates

- leQuercuscocciferal.:

Le maximum du stress hydrique du chéne kermes a é&é mesuré fin juillet (37,5% de teneur en
eau et 25 pour I'indice de dccité). Le mois dao(t a vu stagner |'ensemble des vdeurs. Mais
pouvaent- elles descendre plus bas ?

Les ddas dinflanmations sont tres fables e ce depuis le premier juillet. 1l et fort
probable que la sécheresse de cet été a débue bien avant, probablement déout juin, voire fin mai.
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Note d'inflammabilité du Quercus coccifera L||

54
44
34
1

04/07/200 10/07/200 16/07/200 22/07/200 28/07/200 03/08/200 09/08/200 15/08/200 21/08/200 27/08/200 02/09/200 08/09/200 14/09/200 20/09/200 26/09/200
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Dates

La comparaison des paramétres d'inflammabilité est faite sur sept ans, de 1996 a 2003. Nous

comparons d' abord les vaeurs obtenues pour le Quercus coccifera L. puis celes obtenues pour le
RosmarinusofficinalisL .

Le Quercus coccifera L.:

Evolution des paramétres d'inflammabilité du chéne kermésde 1996 a

2003
45
40
35
30
25|
@ Délaid'inflammation (s)
2
Durée de combustion (s)
0O Teneur eau (%)
Teneur eau (%)
1996 1997 Durée de combustion (s)
1998 1999
2000 Délaid'inflammation (s)
2001
Années 2002

2003

L’ensemble des vaeurs de I'année 2003, que ce soit pour les déais dinflammation, pour les
durées de combustion ou encore pour les teneurs en eau, sont des données records jamais
enregistrées jusqu’ a présent. La saison 2003 est la nouvelle année de référence.

LBEM —CEREN 2003. Emission de composes organiques volatils au sein des formations arbustives méditerranéennes et relation avec les 8
potentialités d’inflammation -Rapport 1 an-



Le Rosmarinus officinalis L :

|Evo|ution des parameétres d'inflammabilité pour le romarin de 1996 a 2003||

40

3 Délai d'inflammation (s)

Durée de combustion (s)

O Teneur eau
(%)

Teneur eau

(%)

Durée de combustion (s)
1999 Délai dinflammation (s)

Années 2002

2003

Les résultats obtenus pour le Rosmarinus officinalis L sont encore plus exceptionnds que
ceux du Quercus coccifera L.. Les chutes des vaeurs pour les teneurs en eau et pour les déais
dinflammations sont vertigineuses. Les chiffres des teneurs en eau indiquent gu'une grande
partie des vegétaux et morte.

En concluson, nous noterons encore une fois le caractére exceptionnd des données
enregistrées sur la saison edtivde. Certes il a fait chaud, & ce n'est pas la premiére fois Mais il a
fait chaud trés longtemps et sans précipitations (3mm sur trois mois).

Cette exceptionndle durabiité de la chdeur associée a un déficit marquant des
précipitations ainduit un stress hydrique de la végétation jusque lajamais mesuré.

Les paameres dinflammabilité ont montré des vaeurs largement plus critiques que les
années précédentes. En effet, d'gpres nos réaultats, cet éé a présenté des risques extrémes de
comportement de la végétation au feu.

42.1. Préévement
4.2.2. Mesures

5. RESULTATSET DISCUSSION

51. Tauxdemortalitéen serre
5.2. OV et métabolites secondair e Isda S végétay

53. |nflammabilite

LBEM —CEREN 2003. Emission de composes organiques volatils au sein des formations arbustives méditerranéennes et relation avec les 9
potentialités d’inflammation -Rapport 1 an-



Aprées 3 mois de dtabilisation, les analyses montrent que le ciste blanc, émet peu de COV.
En effet, les concentrations observées sont tres faibles et correspondent a la limite des seuils de
détection. Pour cda, les quantifications obtenues restent peu précises et ne permettent pas une
andyse poussfe. Néanmoins, les andyses quditatives montrent une smilitude du type de COV
émis quelque soit lacombinaison (Tableau 1).
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