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Résumé :

L’objectif principal du projet a été d’expérimenter de nouvelles techniques en ingénierie écologique
sur le sol et la végétation afin de restaurer une pelouse seche sub-steppique méditerranéenne, la
plaine de La Crau (Bouches-du-Rhéne, France). En effet, le 07 ao(t 2009, une importante fuite d’'un
oléoduc (4500 m3) est survenue au milieu de cette plaine et a détruit plus de 5,5 ha de végétation
suite a I'excavation et I’évacuation du sol pollué en décharge.

Bien que des résultats encourageants aient été préalablement obtenus concernant la restauration de
la richesse spécifique et de la composition en espéces végétales de la communauté sub-steppique,
aucun travail de restauration écologique n’a cependant encore réussi a restaurer I'intégrité; de cet
écosystéme, notamment pour la communauté végétale, sa structuration spatiale et sa dynamique
temporelle (Dutoit et al., 2013). Nous avons ainsi choisi dans ce travail d’opter pour une approche
multi-niveaux (sol, végétation) afin de mieux appréhender les éventuelles dynamiques différentielles
de réponse des différents compartiments de biodiversité étudiés et leurs interactions potentielles.
Les impacts des interventions de restauration sur le sol ont ainsi été étudiés via sa diversité
fonctionnelle au niveau de ses communautés microbiennes et de la dynamique de la matiere
organique notamment sa composante particulaire (MOP) pour mieux appréhender les capacités de
réponse rapide de I'écosystéme restauré. Les communautés végétales impactées ont, quant a elles,
été étudiées via des descripteurs classiques (composition, richesse, diversité, similitude) mais
également via I'application de nouveaux indicateurs plus intégratifs pour I'évaluation du succes de la
restauration par rapport a I'écosystéme de référence choisi, ici la communauté végétale sub-
steppique.

La restauration écologique de ce site a alors été associée a différentes expérimentations in situ de
remise en place du sol en I'absence du paturage ovin traditionnel pour tester I'importance du respect
de I'organisation verticale des principaux horizons pédologiques. La réalisation de ce transfert de sol
s’est effectuée au printemps et en procédant a une translocation directe, selon un rapport 1 pour 1.
Le respect de I'organisation verticale ou non des principaux horizons du sol a ensuite été testé lors de
sa reconstitution : horizon organique A; (0-20cm de profondeur) + horizon minéral (B) (20-40 cm) +
horizon C correspondant a la dégradation de la roche meére (> 40 cm). La compaction de la surface du
sol a également été expérimentée pour limiter le foisonnement du sol et donc a priori, I'installation
d’especes non désirées, notamment celle d’anémochores ubiquistes a forte capacité de dispersion.

Concernant le sol, nos résultats ont bien confirmé que lorsque qu’il était transféré rapidement sans
stockage, a la bonne période (printemps), avec une reconstitution verticale et ordonnée de tous les
différents horizons pédologiques, il n’y avait alors pas de différence significative au niveau des
caractéristiques physico-chimiques, de la biomasse et du fonctionnement catabolique des
communautés microbiennes telluriques par rapport au sol en place dans I'écosysteme de référence
(Bulot et al., in prep). Plus précisément, un substrat caractéristique d’exsudats racinaires de plantes
spécifiques de la végétation sub-steppique, sont préférentiellement dégradés par les sols
échantillonnés dans la steppe de référence et dans les placettes de reconstitution verticale et
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ordonnée de tous les différents horizons pédologiques. Ces résultats suggerent des interactions
étroites entre le fonctionnement microbiologique du sol et les communautés végétales. En revanche,
des différences significatives ont été mesurées pour tous les autres traitements. De plus, méme trois
ans apres le transfert de sol, la teneur en MOP est restée significativement inférieure a celle du sol
de référence pour tous les traitements. Cette baisse de la teneur en MOP pourrait étre alors
expliquée par une minéralisation accrue du fait du transfert. Cela démontre ainsi que, méme
pratiqué dans des bonnes conditions, le transfert de sol n’est sans doute pas une action sans
conséquences sur I"évolution future du sol transféré, et par conséquent sur I’évolution sur le long
terme de la communauté végétale associée. La réalisation de profils de sols dans les différents
traitements, trois années apreés leur remise en place, a également montré I'absence d’échanges entre
les différents horizons que ce soit au niveau racinaire ou faunistique (galeries de vers) par rapport au
sol en place de la steppe de référence. Ce constat parait relativement inquiétant vis-a-vis des
capacités tampons de ce sol face aux événements extrémes (forte sécheresse) ou de son évolution
sur le trés long terme.

Au niveau de la végétation, nos résultats nous ont permis de mesurer, que la plupart des modalités
de transfert de sol, a I'exclusion du simple dép6t de I'horizon C, ne montraient plus aucune
différence significative en 2013 avec la végétation steppique de référence (richesse spécifique,
diversité, similarité). Cependant aucun de ces traitements n’a permis la restauration de I'intégralité
de la structuration de la végétation sub-steppique de référence comme I'ont montré les indices
intégratifs mesurés (Bulot et al, 2014). Les préconisations d’ingénierie écologique, visant a limiter le
temps de transfert du sol et la reconstitution de son organisation verticale, ont ainsi permis une
régénération trés rapide de la végétation sans colonisation importante par des especes non cibles.

Au travers de ce travail, nous avons donc pu mettre en évidence I'importance de prendre en
considération différentes composantes (sol, végétation) dans un écosysteme, et surtout leurs
interactions afin de mieux évaluer la réussite d'opérations de restauration écologique. Ainsi, nous
avons donc pu mesurer que la régénération de la végétation steppique pouvait se faire a tres court
terme (trois années) au niveau de sa richesse, de sa diversité spécifique, et de sa similarité en
composition avec la steppe de référence mais au prix d'interventions de restauration a tres fort co(t
économique et environnemental (destruction du milieu donneur). Cependant, au regard des mesures
(MOP) et des observations du sol (profils pédologiques), on peut encore légitiment se poser la
question de savoir comment la communauté végétale va évoluer sur le long terme avec le retour du
paturage ovin ?
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