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RESUME

lLa production annuelle de litiere et 'apport au sol d'éléments minéraux (azote, calcium,
potassium, magnésium, phosphore, manganése, sodium, fer et cuivre) ont été déterminés dans
des plantations de 8 espéces de Coniféres de 20 a 33 ans : Pinus sylvestris, Pinus nigra laricio,
Pinus murrayana, Picea abies, Picea sitchensis, Pseudotsuga menziesii, Tsuga heterophvila ct
Abies grandis, au cours de 4 années : 1971, 1972, 1973 ¢t 1974.

INTRODUCTION

I/introduction des premiéres essences résineuses en Bretagne est déja ancienne
mais elle a pris une importance considérable depuis une vingtaine d’années. Aux
Pins maritimes et aux Pins sylvestres se sont ajoutées un bon nombre d’espéces,
surtout d’origine Nord-américaine, dont la croissance est particulierement intéres-
sante. Mais a coté de cet avantage économique indéniable, on connait mal I'influence
de la nature et de la quantité de litiére qui retourne au sol sur d’une part, les carac-
téristiques de I'humus et les processus de pédogenese et, d’autre part, la nutrition
et la croissance des arbres. Certains écologistes s'inquiétent, en particulier sous le
climat pluvieux de Bretagne, de l'action des litieres résineuses sur 1'évolution des
sols.

De nombreux travaux concernant la production de litiere, et plus généralement
le cycle des éléments minéraux dans les écosystémes foréts, ont été réalisés depuis
la fin du siécle dernier, dont des synthéses ont été données par divers auteurs :
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Lurz et CHANDLER (1940), OVINGTON (1902), BrRAY et GOrRHAM (1904) et RopIx
et BAZILEVICH (1907). Nous ne citerons ici, parmi les travaux les plus récents, que
ceux de CARLISLE, BROWN et WHITE (19006) en Angleterre, DELECOUR, WEISSEN
et NANSON (19067), DUVIGNEAUD et DENAEYER-DE-SMET (1970) et GOSSUIN (1974)
en Belgique, NIHLGARD (1972) en Suéde, ULRICH et MAVER (1973) en Allemagne,
ALVERA (1973) en Kspagne, Cori, GESSEL et DICE (1907) aux IFtats-Unis,
MILLER (1968) et WILL (1908) en Nouvelle-Zélande, TsursumI (1971) au Japon.

‘n France, nous noterons les études de GUITTET (19067) sur le Pin sylvestre,
de Rarr (1907, 1969) et LossAINT et Rapp (1971) sur le Pin d’Alep et les Chénes
vert et kermes, de LLANIER (1908) sur le Pin sylvestre, de TouTaIN et DucnHAU-
FOUR (1970) sur le Hétre, de LEMEE et Bicuaur (1971) sur le Hétre seul ou en
mélange avec le Chéne sessile et de AUSSENAC (1969) puis AUSSENAC, BONNEAU
et LE TAcoN (1972) sur le Pin sylvestre, I'Tipicéa commun, le Sapin de Vancouver
et un peuplement mélangé de Hétre et de Charme.

Notre étude a pour but de comparer la production de litiére et I'apport au sol
d’éléments biogénes dans divers peuplements résineux. Iille a été effectuée au cours
des années 1971, 1972, 1973 et 1974, dans des reboisements situés les uns en
forét de Villecartier (Ille-et-Vilaine) ot de semblables travaux ont été réalisés
sur la Hétraie (GLOAGUEN et TOUFFET, 1974), les autres 2 quelques kilometres
en bordure Sud-Ouest de la forét au lieu-dit le Bois-Robert, commune de Bazouges-
la-Pérouse (Ille-et-Vilaine).

LES STATIONS ETUDIEES

Les caractéristiques générales de la région ont déja été présentées a plusieurs
reprises (TOUFFET, 1904 et 1971 ; EsTEOULE, GUVADER et TOUFFET, 1971). Rappelons
brievement que le climat est tempéré océanique de type breton a hiver doux (un
a trois mois seulement de température inférieure a 5°C) et a été frais (movennes
thermiques mensuelles des mois chauds comprises entre 15° et 19°C). On v
dénombre, d’apres les données 1951-1970 de la station météorologique d’Antrain
(Ille-et-Vilaine) située a 4 km de la forét, 140 jours de pluie par an pour une hau-
teur annuelle des précipitations de 896 mm réguliérement réparties tout au long
de I'année.

La durée moyenne de I'insolation est d’aprés LARIVIERE et VERDOU (1909)
de 1 goo heures par an, ce qui correspond a un nombre d’heures d’ensoleillement
moyen pour le Nord de la Bretagne.

Le substrat géologique est le massif granitique d’age cadomien dit de Bonnemain
(d’apres la carte géologique de la France au 1/80 000¢, feuille d’Avranches), géné-
ralement altéré en surface en un sable jaunitre.

Les sols qui en résultent sont Iégérement différents suivant les stations. Ce
sont des sols bruns acides 4 humus acide de type moder, a texture limoneuse ou
limono-sableuse. Au Bois-Robert ils présentent un horizon supérieur homogeéne de
25 a 30 cm, attestant d’un terrain anciennement cultivé, qui repose sur un horizon B
de 30 a 50 cm, légérement hydromorphe dans la zone reboisée en Picea sitchensis.

A Villecartier, I'hydromorphie est encore plus nette et nous avons des horizons
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a pseudogley bien marqués dans les peuplements de Picca abies et de Tsuga hele-
rophvlla.

Huit espéces de Coniféres font I'objet de cette étude ; six d'entre elles sont
implantées au Bois-Robert, il s'agit de Pinus sylvestris, P. nigra laricio, P. mur-
ravana, Picea sitchensis, Abies grandis et Pseudotsuga menziesii (deux parcelles
ont été suivies pour cette derniere espeéce), les deux autres (Picea abies et Tsuga
heterophvila) en bordure de la forét de Villecartier.

Quelques caractéristiques des peuplements étudiés sont réunies dans le tableau 1.

TABLEAU T

Caractéristiques des neuf peuplemenis étudiés

Characteristics of the nine stands studied
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Fspeces | v & & o g & =2e - 5 = = =
2B K8 T = 8l = = 3
| g T =8 & ) 3 i
| a— T | Skl — B
| |
|
Pinus sylvestris 20 2190 13,0 40,1 28,0 152,6 7,6
Pinus nigra laricio 20 1 850 12,5 40,0 23,6 1233 0,2
. - - i .
Pinus murrayana 20 1750 13,0 54,6 Al,5 2261 11,58
Picea sitchensis 20 2 HR0 12,5 48,2 hide 2497 125
Picea abies 33 1 280 20,0 59,1 30,6 98,1 9,0
I'suga heterophvlla 24 1 830 15,0 57,0 47,3 297,83 12,4
Pscudotsuga mensiesii | 20) ) P20 1255 38,5 26,2 1371 6,9
Pseudotsuga menziesii 11 20) > 530 13,5 8 30,0 203,7 : 10,2
|
Abies grandis 20 ) 2G() 1335 47,9 AR 2364 (R

LA PRODUCTION ANNUELLE DFE LITIERE

La litiére est recueillie dans 12 cagettes de 34 » 32,5 cm disposées au hasard
a la surface du sol de chaque peuplement et ramassée tous les trois mois : fin décembre,
fin mars, fin juin et fin septembre, les récoltes trimestrielles correspondent ainsi
pratiquement 24 la chute de litiére pendant les quatre saisons.

Le matériel, trié, est mis a U'étuve & 65°C puis pesé (V).

() Toutes les valeurs indiquées sont mesurées ou calculées apres séchage a 65°C. A cette tempé
rature, Phumidité résiduelle par rapport au poids sec a 105°C est comprise entre 2,5 et 3 p. 100.
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TABLEAU 2

Production annuelle de litieve dans les neuf peuplements étudiés (en gjms?)
Yearly littev production in the nine stands studied (g/m?)

‘ i
Especes Années Aiguilles 1Brindilles; Cones | Divers Total

23,9 11,4 29,3
59,6 12,9 43,9
: . 58,5 16,4 65
Pinus sylvestris e A 19,1
° 215,6 29,0 90,9
Movenne 6604 89,4 174 50,3
1971 30,8 : 2,6 536,9
1972 18,5 ! 97,0 606,7
P o o 97 3,4 40,1 h76,7
Pinus nigra laricio ]"_f{ e - | i, ) _uh,;
1974 5,9 16,9 h7,2 7922
Moyenne 950,1 | 15,9 6,4 30,7 6G03,1
1971 561,9 17,3 33,7 36,0 64%,9
1972 7184 52,7 h6, 1 B 875,9
; 973 a1952 20,4 92,8 76,7 724
Pinus murrayana '-’i 3 19, V0,4 ey sz /:..).I
1974 801,53 104,8 164,7 105,95 1176,3
Moyenne 50,2 53,8 84,3 69,2
1971 283,0 1,1 7.6 591,77
1972 916,9 74 - 17,8 9421
) ) s A A y - oie
Picea sitchensis 1973 A5 b 105 00,3
1974 718,3 22,3 2,0 18,49 7915
Moyenne 6830 9,2 0,5 13,7 06,4
1971 603,0 20 637.5
1972 1 315,9 49,4 — I 3898
i R 97¢ 951 - 2 - 9295 7
Picea abies I"i" 251,3 '_‘\“ 295,7
1974 0383 59,2 - 6245
Movenne 6771 37,2 — 22,0 36,9
1971 309,8 3,1 = 2R 315,7
1972 2987 3,0 s dis2 23%8,9
. g7 aQs | . n ; .
I'suga heterophvila I "_’_'; 285, 1,6 0.3 3,0 294,
1974 2019 15,6 86 3161
Moyenne 278,9 6.6 0,1 3.0 291,2
1971 19,82 5b = pi o 3284
1078 3125 2441 = 11,2 347,8
Pscudotsuga menziesii 1 1973 275.8 10,2 13,6 2499.6
Moyenne 202,5 13,3 - - 9.5
1973 361,9 s - 7.6 379,0
- g oy =
Pseudotsuga mensziesii 11 1974 1293 224 — 1,8 1625
Movenne 395,6

Abies grandis 1974 83247 3,1 - 17.9



91

Y

EN BRETAGNE

RESINEUX

‘{RE DE

E

DI LITI

PRODUCTION

pIepuels MmotLi; |—|

SIPURIR Sy 72 snurg I 0T
sadysewla, AT huig hig I A o I
oruy I — _ 0
vLi6L LL6L
~ ooL
[ 00z
I~ 00€
v

- 00V

216



g/mf

200 |

o I o m s I 9 m X I o
16, 2.~ Retombées trimestrielles d’aiguilles de Tsuga heterophylla ef Pseudotsuga menziesii
Quarterly needle litter fall of Tsuga heterophvlla and Pseudotsuga menziesii

Tsuga heterophylia
————————— Pseudotsiuga menziesii |
------- Pseudotsuga menziesii 11

I Lrreur standard

- - AT

IV Trimestres

.l‘

D

TNOVOTH

N

1 14010.L

G

L




PRODUCTION DE LITIERE DE RESINEUX EN BRETAGNE 93

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau 2. Nous y avons noté les
poids des aiguilles, des brindilles, des cones et des divers (débris d’aiguilles, morceaux
d’écorce et parfois écailles de bourgeons et chatons).

Les figures 1, 2 et 3 représentent les chutes trimestrielles d’aiguilles au cours
des trois années d’étude.

Parfois une ou plusieurs cagettes ont été déplacées, renversées ou volées ; dans
certains cas, ¢'est méme 'ensemble de la série qui a été emporté (la valeur manquante
est alors calculée par la formule de YATES (in SNEDECOR et COCHRAN, I971) ct
représentée par un simple point dans les figures 1, 2 et 3, sans indication de
Ierreur standard).

Tin moyenne, chez toutes les espéces I'erreur standard est inférieure a 10 p. 100
le nombre de 12 cagettes peut ainsi étre considéré comme raisonnable. Néanmoins,
clle est nettement supérieure a celle de la Hétraie ot elle était dans la plupart des
cas comprise entre 2 et 4 p. 100 en forét de Villecartier pour un méme nombre de
cagettes (GLOAGUEN et TOUFFET, 1974).

AUSSENAC (1900) constatait la méme différence entre les peuplements feuillus
et résineux de I'Est de la France.

Parfois U'erreur standard est cependant plus élevée (elle atteint méme une fois
20 p. 100), il s’agit assez souvent de périodes ot la chute de litiere est faible, mais
il est impossible de généraliser.

La précision des moyennes pour la litiere totale est sensiblement la méme que
pour les aiguilles, mais par contre, pour les brindilles et les cones dont la chute
est beaucoup plus irréguliére, I'erreur standard est beaucoup plus élevée : les valeurs
indiquées ne représentent donc que des ordres de grandeur.

Chez toutes les espéces, les valeurs obtenues pour la chute annuelle de litiére
(tabl. 2) sont relativement élevées si nous les comparons aux données citées par
BORNEBUSCH (1937), MORK (1942), TARRANT, IsAAC et CHANDLER (1951), OWEN (1954),
VIRO (1955), BONNEVIE-SVENDSEN et GJEMS (1957), OVINGTON (1059), HEILMAN et
GEsSEL (1063), BRAV et GORHAM (1904), RODIN et BAZILEVICH (1907), AUSSE-
NAC (1969), NIHLGARD (1972) et GossuIN (1974), d’autant plus qu'elles sont tres
légérement sous-estimées, la décomposition des aiguilles étant déja amorcée lors
de leur récolte. Ces fortes valeurs peuvent s’expliquer par la densité des planta-
tions qui n'ont jamais été exploitées et qui sont installées sur des sols relativement
riches. RODIN et BAzILEVICH (1907) notent que la production annuelle de litiere
d’aiguilles des Tipicéas est supérieure a celle des autres Coniféres ; cela se vérifie pour
les espéces étudiées que nous pouvons classer dans I'ordre suivant d'apreés les moyennes
obtenues :

Picea sitchensis > Picea abies —~ Pinus sylvestris
Pinus murravana ~ Pinus nigra laricio > Abies grandis
Pseudotsuga menziesit — 1'suga heterophylla

La différence entre les 2 peuplements de Pseudotsuga menziesii semble étre due
aux origines différentes des graines.

Pour la production annuelle de litiére totale I'ordre des especes les plus pro-
ductives est modifié notamment par les brindilles et les divers mais aussi par les
cones, les Pins étant plus ou moins fertiles alors que les autres résineux ne le sont
pratiquement pas ; le classement devient le suivant :
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Pinus murrayana > Pinus sylvestris > Picea abies
Picea sitchensis > Pinus nigra lavicio > Abies grandis
Pscudotsuga menziesii > Tsuga hetevophylla.

Les variations de production de litiére d’aiguilles d’'une année a l'autre sont
trés inégales selon les espéces (fig. 4) : elles sont faibles pour les especes les moins
productives, fortes pour les plus productives et notamment pour Picea abics. Les
différences annuelles pourraient dépendre des précipitations : RoDIN et BAzILE-
VICH (1967) remarquent que la production de litiére d’aiguilles est plus faible
les années seches que les années humides ; cela est vrai pour la plupart des espéces
si nous comparons 1971, 1973 et 1974 (fig. 4), mais 1972 vient contredire cette asser-
tion.

L’'observation des figures 1, 2 et 3 représentant les chutes trimestrielles
d’aiguilles nous montre que les diverses espéces étudiées ne se comportent pas de la
méme maniere.

I1 est possible d’en distinguer 3 groupes :

1. Pinus sylvestris, Pinus nigra lavicio, Pinus murrayana et Abies grandis (fig. 1),
dont la chute d’aiguilles est maximale en automne (en moyenne sur 4 ans).

Pour Pinus murrayana, 'abondance des chutes d’aiguilles en fonction des
saisons obéit a 1'ordre suivant :

Automne > Hiver > Fté > Printemps.

Pour les 3 autres espéces, l'ordre est 1égérement différent :

Automne > Eté > Hiver > Printemps.

2. Tsuga hetevophylla et Pseudotsuga menziesii (fig. 2), dont la chute est maximale
au printemps ou en été.

Ainsi, chez Tsuga, en moyenne, U'ordre est le suivant :
Eté  Printemps > Automne > Hiver
et pour Pscudotsuga :

Printemps > Eté > Automne > Hiver.

3. Picea abies et Picea sitchensis (fig. 3), qui ont une chute d’aiguilles trés irrégu-
liére.

Cette opposition entre espéces dont la chute d’aiguilles est soit saisonniére
soit irréguliere a été observée par de nombreux auteurs, mais les résultats obtenus
sont parfois contradictoires (voir notamment Bray et GOrRHAM, 1904).

Ainsi pour Picea abies, CHANDLER (1044) note une chute d’aiguilles plus faible
au printemps et en été au N.-E. des Etats-Unis, et pour NIHLGARD (1972), en Suéde,
la production de litiére est également plus faible en été; par contre LINDBERG
et NORMING (in BRAY et GOrHAM, 1904), en Suéde aussi, constatent un plus fort
taux de chute fin printemps-début été, tout comme BORNEBUSCH (1937) au Dane-
mark, pour qui la plus grande chute naturelle a lieu dans la période de mi-mars a
fin aolit. AUSSENAC (1969) et GOSSUIN (1974) observent un maximum en automne
avec un maximum secondaire au printemps mais le premier auteur souligne, comme
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BORNEBUSCH (1937), qu'une sécheresse estivale peut provoquer une chute importante
d’aiguilles. Nous constatons le méme phénomeéne en 1972, dont le printemps et
I'été furent les plus secs des 4 années d’étude : la production en été 1972 fut
exceptionnelle, or on sait que la sécheresse favorise 'abscission (in AppIcorr et
LYON, 1973).

Comme OWEN (1954) au Pays de Galles, notons pour Picea sitchensis une légeére
tendance vers 2 maximums : 'un au printemps, I'autre en automne, ce dernier nous
paraissant plus net.

Enfin VIRO (1955) et ALVERA (1973) pour Pinus sylvestris et AUSSENAC (1900)
pour Pinus sylvestris et Abies grandis, signalent une retombée maximale a la fin
de I'été et en automne ; nous arrivons a la méme conclusion chez ces 2 espéces ou
I'automne est la saison de plus forte chute, suivie de 1'été.

LA RESTTTUTION D ELEMENTS MINERAUX AU SOI,
PAR LES LITIERES

1. — Méthodes d’analyse

Les échantillons a analyser (aiguilles, brindilles, cones) sont broyés au Dan-
goumeau apres passage a 'étuve a 65°C.
Les poudres sont traitées par minéralisation nitroperchlorique.

Les dosages d’éléments (sauf pour I'azote) se font sur les solutions ainsi obtenues :

— le potassium et le sodium au photometre a flamme ;

— le calcium, le magnésium, le fer, le manganeése et le cuivre au spectrophoto-
meétre d’absorption atomique ;

— le phosphore au photocolorimétre, en présence de molybdate d’ammonium
(réduction a l'acide ascorbique : DUVAL, 1962).

La teneur en azote est déterminée apres minéralisation au micro-kjeldahl par la
technique de Parnas et Wagner.

II. — Composition minérale

Les aiguilles recueillies chaque trimestre au cours des années 1971, 1972, 1973,
1974, ont été analysées. Les moyennes trimestrielles pour les 4 années sont reportées
dans le tableau 3.

D’une fagon générale, il apparait que les teneurs en éléments biogénes décroissent
dans l'ordre suivant :

N >Ca >K >Mg >P > Mn > Na > Fe > Cu

Les valeurs obtenues s’intégrent dans les données, d’ailleurs trés variables,
citées par divers auteurs comme OWEN (1954), VIRO (1055), BONNEVIE-SVENDSEN et
GJEMS (1957), RODIN et BAZILEVICH (1907), AUSSENAC, BONNEAU et LE TACON (1972),
avec souvent des valeurs plus faibles pour le calcium, conséquence de la nature gra-
nitique du substrat.
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TABLEAU 3

Tencurs (en p. 100 du poids sec) en éléments minéraux des aiguilles de la litiéve
Movenne trimestrielle des années 1971, 1972, 1973 et 1974

Contents (in p. 100 of dry weight) of mineral elements in the needle litter fall
Quarterly average of 1971, 1972, 1973 and 1974

Trin. N Ca X Mg P Mn Na Fe 1 Cu

Iissence
| |
per 1,26 050 0,28 0,083 0,086 0,028 | 0,037 0,025 | 0,0007
i st 2e DAL 04 028 0,083 0006 0,026 0,018 0,030 | 0,0010
S svivestris |
s sytvestrt Je L0 048 0,27 0,096 0,094 0,032 1 0,025 0,030 | 0,0009
i€ 0,80 0,51 22 0,075 | 0,069 0,041 0,024 0,024 0,0010
jor OR1  04%  O0h 0016 0,065 | 0,014 ‘ 0,022 10,027 0,0010
ae 0,85 0,38 0,20 0,086 0,070 | 0,014 0, 0,034 10,0012

Pinus nigra laricio

e 0,80 037 0,23 0,012 0,062 0,015 | 0,026 0,021 0,0009
he 0,64 041 007 0,087 0,049 | 0,016 0,027 1 0,019 0,0010
= 77,,‘ = |
1ot 0,77 0,40 0,22 1 0,076 0,064 | 0,031 0,032 ‘ 0,027 | 0,0008
F— e 0,94 036 081 0,078 0,076 1 0,025 0,020 | 0,088 | 0,0012
¥ S4 !

s mrrayana e 0,86 0,29 0,20 0,080 0,078 0,051 0,024 0,027 | 0,0010
he 0,60 036 0,22 0,068 | 0,051 0,060 | 0,027 0,020 | 0,0008

S 096 085 0,23 0083 0,077 0,013 0,044 0,025 | 0,0010

e 0,95 0,83 0,22 0,035 0,096 0,016 0,030 | 0,027 | 0,0009

Picea abies

[ 3¢ 1,08 0,30 0,06 0,163 0,070 | 0,013 0,025 0,016 | 0,0012
| 4e 0,82 083 007 0037 [ 0,087 0,017 | 0,082 | 0,025 | 0,0012
| - . o N T | S
I} |
Jer 1,10 0,51 0,260,005 0,003 0,120 | 0,035 ‘ 0,032 | 0,0009
| 2e 0,97 | 0,61 0,20 0,004 | 0,080 | 0,117 0,028 | 0,087 | 0,0010

Picea sitchensis ‘

g LOG | 0,65 0,25 0,116 1 0,080 | 0,110 0,022 1 0,034 | 0,0010
he 0,94 0,52 0% 001 0,100 0,104 0,035 0,025 | 0,0010
[ qer 182 058 020 0143 0,028 L 0,028 | 0,055 0,062 | 0,0013

Pseudotsuga g 1,62 0,50 0,24 0,018 0,116 0,427 1 0,082 0,064 | 0,0011

{ s ) ) ‘
menziesit e 1,69 0,56 0,24 0,138 | 0,425 | 0,407 | 0 0,053 0,0012
he 1,08 0,51 0,17 0,110 1 0,131 0,094 | 0,036 [ 0,043 10,0012

- | o ‘ 1
|
1 er 1,29 0,40 0,43 0,120 0,096 1 0,024 | 0,077 0,058 10,0010
Tsuga ge 0,82 0,40 0,24 0,127 0,076 | 0,011 0,092 | 0,063  0,0010
heterophylla ge 1,11 0,40 0,19 0047 10,079 1 0,011 10,052 10,060 | 0,0010
| &° 1,19 0,33 0,19 0,093 1 0,114 | 0,010 ; 0,040 0,061 | 0,0011
|

- . | ] I S, R,
7 | _
jer 1,66 0,60 0,081 10,076 0,148 0,026 0,040 | 0,0007
Abies grandis | 2= 1,410 0,47 0,150 ‘ 0,098 0,149 0,025 0,031 ‘ 0,0008
(1974 uniquement) | 3¢ 1,39 0,80 0,180 1 0,079 0,071 | 0,036 | 0,028 | 0,0009
l he 1,51 0,46 0,122 0,130 0,179 0,048 1 0,036 10,0008

T'n ce qui concerne le bois et les cones lorsqu'ils existent, seules les valeurs
moyennes sont reportées dans le tableau 4. Remarquons, comme VIRO (1955), la
faible teneur des cones en éléments, notamment en calcium.

a) Comparaison des diverses essences.

Il ressort du tableau 3 que les aiguilles de Pscudotsuga menziesii oude Abies
grandis sont en moyenne les plus riches en azote, calcium, potassium, magnésium,
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phosphore ; elles se différencient surtout des autres aiguilles par leurs teneurs en azote
de l'ordre de 1,5 p. T00 alors qu'elles sont d’environ I p. 100 pour les autres essences.
Par contre Pinus nigra laricio et Pinus murrayana sont les moins bien pourvus
en ces éléments minéraux et particuliérement en azote.

TABLEAU 4

Tencurs moyennes (en p. 100 du poids sec) en éléments minéraux des brindilles
et des comes de la litiére

Average contents (in p. 100 of dry weight)
of minerval elements in twig and cone littev fall

N Ca K Mg P Mn Na e Cu
Brindilles
Pimus syloestvis o o o sowwne 0,61 0,24 ‘ 0,11 0,04 0,0055 | 0,014 0,024 0,0006
Pinus nigra laricio . ... ... 0,80 0,30 | 0,08 0,053 0,0031 0,014 0,026 0,0006
Pinus murrayana .. ... ... 0,94 0,26 0,17 0,03 0,0045 0,030 | 0,030 | 0,0012
. . |
Picea abies ............. 0,81 0,27 0,20 0,07 0,0105 | 0,031 0,060 | 0,0009
Picea sitchensis .......... 0,93 0,35 0,11 0,06 10,0425 | 0,024 0,067 ‘ 0,0011
Pseudotsuga menziesii. . . .. 1,46 0,50 0,18 0,07 10,0055 | 0,030 0,050 ‘ 0,0009
Tsuga heterophylla . . . . ... 0,94 0,31 0,14 0,07 0,0050 | 0,028 0,144 | 0,0011
Cones
Pinus sylvestris .......... 0,41 ‘ 0,065 0,16 0,11 0,02 10,0050 0,010 0,016 | 0,0005
Pinus murravana . ....... 0,28 ‘ 0,025 0,11 0,05 0,02 0,0015 0,011 0,016 0,0004%
Pinus nigra laricio .. ... .. 0,28 | 0,030 0,10 043 10,02 0,0030 0,010 0,016 0,0004

Fn ce qui concerne les autres éléments, on observe peu de différences pour le
sodium (sauf pour T'suga heterophylla qui a une teneur 2 fois plus élevée) et pour
le fer (1'suga heterophylla et Pseudotsuga menziesii ont cependant une teneur presque
double). Pour le manganése, il faut noter chez Abies grandis, Pseudotsuga menziesii
et Picea sitchensis des valeurs environ 10 fois plus élevées que chez les autres essences.
I'nfin pour le cuivre, il n’y a pratiquement pas de différence, toutes les espéces étant
tres pauvres en cet élément, sans doute a4 cause du substrat granitique carencé
en cuivre.

b) Variations des teneurs en éléments au cours de I’année.

Lurz et CHANDLER (1940) notent que les teneurs des feuilles en azote, phosphore
et potassium diminuent tout au long de la période de croissance avec un maximum
au printemps et un minimum en automne, alors qu’au contraire le taux de calcium
augmente. Pour les litiéres, OWEN (1954) sur Picea sitchensis et AUSSENAC, BONNEAU,
et Lt TacoxN (1972) sur Pinus sylvestris, Picea abies et Abies grandis, constatent
les mémes faits, ces derniers auteurs précisant qu'ils sont particuliérement nets
chez Pinus svivestris.

Si nous examinons les variations des teneurs en éléments biogénes des aiguilles
de la litiere au cours des 4 trimestres (tabl. 3), nous arrivons aux mémes conclusions



TABLEAU 5
Apport au sol d'éléments minéraux (en kg/hafan) par Uintermédiaire des aiguilles

Mineral supply to the soil (kg/ha/year) by needle litter fall

Année N Ca K Mg P Mn Na Fe Cu " ToraL

|
1971 {4,113 85,14 j 2,60 1,65 1,69 0,062 151,572
1972 69,40 30,08 6,27 2,15 1,48 1,32 0,066 128,576
Pinus sylvestris I‘.)Z.‘{ 45,93 .'31,“8 :o, l.f.’ 2,19 1,35 I,(i.:) 1),1!(:»1! 1 !J’.,‘.)ZU
1974 20,41 85,92 5,66 2502 2,28 1,85 0,064 151,474
Moyenne 69,97 33,06 16,51 3,73 9,91 2,24 1,69 1,63 0,063 136,398
1971 44,28 19,69 779 3,86 3,01 0,70 1,01 1,12 0,049 21,509
1972 AL, 16 20,50 10,0% 5,04 3551 0,30 1,40 1513 0,057 34,037
Piiniss i leiiin Ii)zfﬁ ‘%ti,?:i |8,7.’% 10,{)‘_’ 3,‘,—)7 2,07 lb,?Z 1,07 I,%I 1),1).’3] (33,(_}‘.’[
1974 53, 32,16 12:50 501 G2h 0,87 Y 1,61 0,060 114,790
Moyenne 41,30 2,77 10,21 5,45 3,21 0,79 1,45 1,27 0,054 ; 86,489
1971 49,47 18,35 13,60 4,21 3,81 1,99 1,57 1,27 0,043 90,313
1972 53,66 26,16 13,53 h,97 4,80 248 1,76 1,53 0,062 108,
Pinus murravana ]‘.)23 13'5%,1'7: 18,1:)9 li‘,‘l‘) E,!| ?’5? 199 1,49 1,68 H,U:_)f') Sl,;[ )
1974 59,26 30,52 15,83 5,99 5,15 3,18 2,43 224 0,079 124,259
Moyenne 47,87 ‘ 23,43 15,26 4,72 4,09 2,41 1,81 1,68 0,060 101,323
1071 65,90 24,63 9,03 3,39 5,21 1,30 1,53 1,51 0,057
1972 112,76 42,93 26,71 19,43 10,26 2.0% A8 2,50 0,145 D
Pigea abies I‘Jz: f,’.‘.» .’;,.\'Z. .'—»,IT I,t_H 0,31 0,93 0,74 u,n:",:; 45,623
1974 17,30 10,05 7,70 4,78 0,63 1,01 1,36 0,053 96,193

Moyenne 63,32 23,34 12,91 10,19 5,54 1,07 2,20 1,53 0,072 120,157
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chez les Pins pour I'azote, le phosphore et le potassium, mais les résultats sont moins
nets pour le calcium. Chez les autres espéces, certains éléments confirment cette
observation, mais il est impossible de généraliser ; parfois méme les résultats obtenus
sont inverses, ainsi chez Tsuga heterophylla 1'azote et le phosphore ont une teneur
minimale au printemps alors que le calcium a son pourcentage minimal en automne.

Les variations des teneurs en magnésium sont difficiles & interpréter, celles-ci
sont généralement plus faibles en automne.

En ce qui concerne le fer, les pourcentages sont souvent élevés au printemps
et faibles en automne; quant aux sodium et manganése, ils ont généralement des
valeurs fortes en autommne ou en hiver: enfin pour le cuivre, les teneurs ne varient
pas de facon nette et ordonnée au cours des 4 trimestres.

L. — Apport d’éléments minéraux au sol par les litiéres

Le retour annuel moyen d’éléments minéraux au sol par les aiguilles des
différentes especes (tabl. 3), calculé par trimestre, est trés variable puisqu'il va de
57 kg/ha pour Tsuga heterophvila a plus de 150 kg/ha pour Abies grandis et Picea
sitchensis (V).

n fonction de cet apport total d'éléments par les aiguilles, les espéces se
classent dans l'ordre suivant :

Abies grandis > Picea silchensis ~ Pinus sylvestris —~ Picea abics
Pscudotsuga menziesii 11 = Pinus murrayana ~ Pinus nigra laricio

Pseudotsuga menziesii 1~ Tsuga heterophylla.

Remarquons la différence entre les deux peuplements de Pseudotsuga menziesii,
de méme age, mais d’origines différentes.

En 1973, année de faible production de litiére, le retour d’éléments au sol est
aussi moins important chez toutes les espéces (une exception : T'suga heterophylla
ol la chute de litiére fut inférieure en 1972).

Pour les brindilles et les cones, les apports en éléments ont été calculés annuelle-
ment a partir des teneurs moyennes reportées dans le tableau 4 ; pour les divers,
dominés par les débris d’aiguilles, nous avons utilisé pour les calculs par trimestre,
les teneurs des aiguilles. Nous n’avons pas tenu compte de I'apport minime (tabl. 2)
des brindilles d’A bies grandis et des cones de Picea sitchensis et Tsuga hetevophylla.

Les résultats obtenus concernant l'apport en éléments minéraux par la litiere
totale sont regroupés dans le tableau 6.

Cette fois les espéces se classent dans I'ordre suivant en fonction de l'apport
total par la litiere :
Pinus sylvestris > Abies grandis > Picea sitchensis > Picea abies
Pinus murrayana > Pscudolsuga menziesii 11 > Pinus nigra lavicio
Pseudotsuga menziesii I > Tsuga heterophvila.

I’influence des brindilles, cones et divers est donc trés nette, surtout pour
Pinus sylvestris et Pinus murrayana.

(') Pour Abies gandis, il $’agit uniquement des valeurs de 1974.
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Comparées aux données de la littérature (voir notamment Ropix et Bazi-
LEVICH, 1007) nos valeurs sont relativement élevées en raison de I'importance des
chutes de litiere. Elles sont généralement plus fortes que celles de VIRO (1955) pour
Pinus svlvestris et Picea abies, de MORK (1942) et BONNEVIE-SVENDSEN et
GyEMs (1957) pour les mémes espéces, de OVINGTON et MADGWICK (1959) pour
Pinus sylvestris, de NIHLGARD (1972) pour Picea abies (sauf pour le manganese et
le fer), de AussENAC, BONNEAU et LE TacoN (1972) pour Pinus sylvestris, Picea
abies et Abies grandis (sauf pour le calcium), de TARRANT, ISAAC et CHANDLER (1951)
pour Picea sitchensis et Pseudotsuga menziesii, de OWEN (1954) pour Picea sitchensis
et de HEmmMAN et GussEL (1903) pour Pseudotsuga menziesii.

CONCLUSION

La quantité moyenne d’aiguilles retournant au sol annuellement est tres
variable d’une espéce a I'autre puisqu’elle va de 2,8 t/ha pour T'suga heterophylla a
0,8 t pour Picea sitchensis ; quant a la production de litiere totale, elle est comprise
entre 2,9 t/hajan pour Tsuga heterophylla et 8,6 t pour Pinus murrayana.

Seul le peuplement de 7suga heterophylla a une production moyenne de litiere
totale inférieure a celle de la Hétraie étudiée dans cette méme forét de Villecartier
(GLOAGUEN et TOUFFET, 1074).

Une chute de litiére saisonniére a pu étre mise en évidence pour Pinus sylvestris,
P. nigra laricio, P. murrayana, Abies grandis, Pscudotsuga men ziesti et Tsuga
heterophvila, par contre elle est trés irréguliere chez Picea abies et P. silchensis.

in ce qui concerne le retour d’éléments minéraux au sol par I'intermédiaire
de la litiere totale, il existe aussi de trés grosses différences entre les especes.
Ainsi 'apport moyen minimal est, pour Tsuga heterophylla, de 30,7 kg/ha/an d’azote,
11,4 kg de calcium, 7,2 kg de potassium, 3,8 kg de magnésium, 2,5 kg de phosphore,
0,4 kg de manganése, 0,03 kg de cuivre ; il est, pour un des peuplements de Pseudo-
Isuga menziesii, de 1,1 kg de sodium et enfin pour Pinus nigra laricio de 1,4 kg de fer.
I apport moyen maximal est de 83,1 kg/ha/an d'azote, 21,3 kg de potassium et
0,4 kg de phosphore chez Pinus sylvestris, de 40,0 kg de calcium chez Picea silchensis,
de 11,3 kg de magnésium et 2,4 kg de sodium chez Picca abies, de 9,4 kg de manga-
nése chez Abies grandis, de 2,4 kg de fer pour un des peuplements de Pseudotsuga
menziesii et enfin de 0,08 kg de cuivre pour Picea abies et Pinus murrayana.

La restitution totale d’éléments au sol varie de 59,8 kg/ha/an pour 1suga
heterophyvila a 162,8 kg pour Pinus sylvestris, elle est de 86 kg pour la Hétraie
(GLOAGUEN et TOUFFET, 1974).

Iinfin, le retour d'éléments au sol par U'intermédiaire des aiguilles est compris
entre 57,4 kg/ha/an pour Tsuga heterophylla et 151,0 kg pour Abies grandis ; il est
de 70-74 kg par les feuilles de Hétre.

Recu pour publication en janvier 1976.
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SUMMARY

LITTER PRODUCTION AND ITS MINERAL SUPPLY TO THE SOIL
IN SOME CONIFEROUS STANDS IN BRITTANY (FRANCE)

Yearly production of litter and its mineral supply to the soil (nitrogen, calcium, potassium,
magnesium, phosphorus, manganecse, sodium, iron and copper) have been determined in artificial
stands of 8 conifer species from 20 to 33 years old : Pinus sylvestris, Pinus nigra laricio, Pinus
murrayana, Picea abies, Picea sitchensis, Pscudotsuga menziesii, Tsuga heterophylla and Abies
grandis, during 4 years : 1971, 1972, 1973 and 1974.

Average yearly needle fall is very variable from one species to an other whercas it varies
from 2.8 t/ha for Tsuga heterophylla to 6.8 t for Picea sitchensis ; total litter production ranges
from 2.9 t/ha/year for Tsuga heterophylla to 8.6 t for Pinus murrayana.

Only Tsuga heterophylla has an average total litter production inferior to the beech forest
one (GLOAGUEN and TOUFFET, 1974).

A seasonal litter fall can be observed for Pinus sylvestris, P. nigra laricio, P. murrayana,
Abies grandis, Pscudotsuga mensziesii and Tsuga heterophylla; on the other hand it is very irre-
gular for Picea abies and P. sitchensis.

The mineral return to the soil by the total litter is very different according to the species.
50, the mean minimum supply is, for Tsuga heterophylla, 30.7 kg/ha/year of nitrogen, 11.4 kg
of calcium, 7.2 kg of potassium, 3.8 kg of magnesium, 2.5 kg of phosphorus, o.4 kg of manganese,
0.03 kg of copper ; it is, for one of the stands of Pscudotsuga menziesii, 1.1 kg of sodium and lastly,
for Pinus nigra laricio, 1.4 kg of iron. The mean maximum supply is 83.1 kg/ha/vear of nitrogen,
21.3 kg of potassium and 6.4 kg of phosphorus for Pinus sylvestris, 40.6 kg of calcium for Picea
sitchensis, 11.3 kg of magnesium and 2.4 kg of sodium for Picea abies, 9.4 kg of manganese for
Abies grandis, 2.4 kg of iron for onc of the stands of Pseudotsuga menziesii and lastly o.08 kg
of copper for Picea abies and Pinus murrayana.

The total return of nutrients to the soil changes from 59 8 kg/ha/year for Tsuga heterophy'la
to 162.8 kg for Pinus sylvestris, it is 86 kg for the beech forest (GLoaGUEN and TOUTFET, 1974).

Lastly, the mineral supplv to the soil by the needle litter varies from 57.4 kg/ha/vear for
Tsuga heterophylla to 151.0 kg for Abies grandis ; it 1s 70-74 kg for the beech leaf litter fall.
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