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Dans un écosystème forestier cohabitent différents végétaux (ligneux et herbacés) qui sont en compéti-
tion pour la lumière, l'eau, les éléments minéraux . Ils sont, selon les cas, répartis en plusieurs strates
d'importance variée . La dynamique de développement du système l'amène dans un état de pseudo-équi-
libre au sein duquel les individus qui subsistent s'accommodent du niveau d'énergie, de l'eau et des élé-
ments minéraux disponibles . En réalité, le système évolue en permanence : des individus disparaissent,

d'autres apparaissent mais dans une apparente stabilité . Un changement brutal d'origine naturelle ou arti-
ficielle dans la structure du couvert se traduit par des modifications des caractéristiques du milieu phy-

sique qui vont avoir des conséquences plus ou moins rapides sur le fonctionnement écophysiologique
global des arbres et du peuplement considéré (Bréda, 1994) . Aussi la connaissance des conséquences
des modifications du couvert a-t-elle une importance particulière d'une part pour la compréhension du
fonctionnement général de l'écosystème forestier et d'autre part pour la gestion sylvicole des peuple-
ments (Aussenac, 1975).

Dans le schéma-type du bilan hydrique d'un peuplement forestier standard, il existe trois niveaux d'in-
terface : le couvert principal constitué pour l'essentiel par les arbres dominants et co-dominants, le sous-
bois arbustif et herbacé et enfin le sol, qui interviennent (interception des précipitations, stockage de
l'eau, transpiration, évaporation) plus ou moins selon les situations climatiques et le type de peuplement.
À un âge donné et dans des conditions de sol et de climat déterminées, l'évapotranspiration est maxi-
male lorsque le couvert des peuplements est fermé ; en effet, dans ce cas, l'interception des précipita-
tions et la transpiration sont elles aussi maximales . L'enlèvement total ou partiel du couvert se traduit par
une baisse de l'évapotranspiration, avec pour conséquence une augmentation de la teneur en eau du
sol et, selon les cas, une augmentation de l'écoulement ou la création d'une nappe temporaire dans le
sol.

La disponibilité en eau dans le sol, et donc le niveau de contrainte hydrique (mesurée par le potentiel
hydrique de base) pendant la saison de végétation, conditionnent l'assimilation carbonée et la croissance
des arbres . Plusieurs études ont d'ailleurs permis de connaître les niveaux de potentiels hydriques limi-
tants pour différentes essences forestières (Aussenac, 1992) . Nous nous attacherons, à partir des résul-
tats obtenus par différents auteurs, à montrer comment la gestion du couvert forestier — "élimination ou
limitation des strates herbacées et arbustives, dépressages et éclaircies" — rend possible l'amélioration
des disponibilités en eau et la croissance des arbres.
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INFLUENCE DE LA VÉGÉTATION AU SOL SUR LE BILAN ET L'ÉTAT HYDRIQUE
DES PEUPLEMENTS

Dans le bilan hydrique général des écosystèmes forestiers, l'influence de la végétation au sol est souvent
sous-estimée car peu étudiée ; négligeables dans les peuplements à couverts très denses comme les
pessières artificielles par exemple, les strates herbacées et arbustives jouent un rôle non négligeable
dans le bilan hydrique des peuplements à couvert principal plus clair tels que les pineraies, les chênaies
ou même les douglasaies . L'enlèvement partiel ou total de ces strates a pour conséquence une baisse
de l'interception des précipitations et un abaissement de la compétition pour l'eau.

La figure 1 (ci-dessous), établie à partir des travaux de Roberts et al . (1980), montre l'importance de la
transpiration de la Fougère aigle dans la transpiration totale d'un peuplement de Pin sylvestre de 45 ans.
On remarque en particulier que, pendant les périodes sèches, la réduction de transpiration concerne
davantage les arbres que la Fougère . Des résultats (tableau I, ci-dessous) du même type ont été trouvés
par Loustau et Cochard (1991) dans un peuplement de Pin maritime âgé de 20 ans à sous-bois consti-
tué de Molinie .
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VARIATION SAISONNIÈRE
DE LA TRANSPIRATION

D'UN SOUS-ÉTAGE DE FOUGÈRES
(PTERIDIUM AQUILINUM)

ET DE L'ÉTAGE ARBORE
CONSTITUÉ DE PINS SYLVESTRES
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Tableau I Evapotranspiration journalière du sous-étage et des pins, de I'ETP et du rapport de transpiration
des deux strates dans un peuplement de Pins maritimes dans les Landes

(d'après Loustau et Cochard, 1991)

1988 (année humide) 1989 (année sèche)
Date

28 juillet 10 août 30 août 5 oct. 13 juin 2 juillet 21

	

juillet 6 sept. 28

	

sept.

Évapotranspiration
sous-étage (mm/j)	 1,41 0,91 0,58 0,40 1,09 1,09 0,89 0,63 0,36
Transpiration pins (mm/j)

	

. . . 3,88 2,66 1,91 0,85 2,10 1,21 0,45 0,19 1,20
ETP (mm/j)	 6,17 3,33 4,15 2,88 3,20 3,54 6,20 5,14 1,93
ET/ETP	 0,23 0,27 0,14 0,14 0,34 0,31 0,14 0,12 0,19

ET/Tr	 0,36 0,34 0,30 0,47 0,51 0,90 1,97 3,31 0,30
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Price et al. (1986) ont montré (figure 2, ci-dessous) dans un peuplement de Douglas âgé de 32 ans que
l'enlèvement du sous-bois avait un effet significatif sur le potentiel hydrique, la conductance stomatique
et la photosynthèse . La croissance des arbres est aussi très affectée puisque ces auteurs ont mesuré
une augmentation de la surface terrière (m 2 /ha) de 39 % par rapport au témoin.

Petersen et al. (1988) (figure 3, ci-dessous) dans un peuplement de Douglas âgé de 10 ans notent aussi
que le potentiel hydrique est fortement augmenté par l'enlèvement du sous-bois.

Figure 2

VARIATION JOURNALIÈRE
DE LA CONDUCTANCE STOMATIQUE
(gs) ET DE L'ASSIMILATION DE CO 2
(Fn) DE DOUGLAS TÉMOINS
(AVEC SOUS-BOIS
ET SANS SOUS-BOIS)

(d'après Price et al., 1986)
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Figure 3 VARIATION JOURNALIÈRE DU POTENTIEL HYDRIQUE
DE TROIS PEUPLEMENTS DE DOUGLAS
(d'après Petersen et al., 1988)
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INFLUENCE DES ÉCLAIRCIES SUR LE BILAN HYDRIQUE, L'ÉTAT HYDRIQUE
ET LA CROISSANCE DES ARBRES

Les éclaircies constituent des opérations primordiales pour la sylviculture . Traditionnellement, elles sont
définies uniquement sur la base de critères dendrométriques (nombre d'arbres à l'hectare et hauteur des

arbres) . Les données disponibles permettent maintenant d'envisager une autre définition des éclaircies
sur des bases écophysiologiques et notamment hydriques (Aussenac, 1987 ; Bréda, 1994) . L'enlèvement
d'une partie des arbres d'un peuplement se traduit par des changements microclimatiques qui entraînent
des modifications notables dans le fonctionnement écophysiologique des arbres :

— au niveau des phénomènes de photosynthèse et de transpiration,
— au niveau de la croissance, de la forme et de l'importance des houppiers.
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Figure 5

	

ÉVOLUTION SAISONNIÈRE ET ANNUELLE DU POTENTIEL HYDRIQUE DE BASE
DE DOUGLAS (TEMOINS ET ECLAIRCIS) APRÈS UNE ÉCLAIRCIE EFFECTUÉE EN 1980

(d'après Aussenac et Granier, 1988)
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ÉVOLUTION SAISONNIÈRE DU POTENTIEL HYDRIQUE DE BASE MOYEN
DE CHENES SESSILES TEMOINS ET ECLAIRCIS

ET DE LA RÉSERVE HYDRIQUE DU SOL CALCULÉE SUR 1,50 M D'ÉPAISSEUR

(d'après Bréda et al., 1994)
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Cette diminution de contrainte hydrique a une influence notable sur la conductance stomatique et la

capacité de photosynthèse (figure 7, ci-dessous) (Bréda et al., 1994) . Donner et Running (1986) (figure 8,
ci-dessous) montrent qu'une différence de 0,3 MPa sur les potentiels de base minima se traduit par
une augmentation de 21 % de la photosynthèse nette d'un peuplement de Pinus contorta de 49 ans.
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SUIVI SAISONNIER DE LA CONDUCTANCE STOMATIQUE
ET DE L'ASSIMILATION NETTE DE CO2 (MESURÉE SUR 20 FEUILLES DU TIERS SUPÉRIEUR DE LA COURONNE)

DE CHÊNES SESSILES TÉMOINS ET ÉCLAIRCIS
(d'après Bréda, 1994)

Figure 8 EFFET DE L'ÉCLAIRCIE SUR LE POTENTIEL HYDRIQUE DE BASE ET LA PHOTOSYNTHÈSE NETTE
DE DEUX PEUPLEMENTS DE PINUS CONTORTA

(d'après Donner et Running, 1986)
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L'augmentation de photosynthèse se traduit essentiellement par une augmentation de croissance en
circonférence des arbres . Cette augmentation se produit dès la première année qui suit l'ouverture du
couvert, comme on a pu le mettre en évidence chez le Douglas (figure 9, ci-dessous) (Aussenac et al .,
1982) et chez le Chêne (figure 10, ci-dessous) (Bréda et al., 1994) . Elle est le résultat d'une vitesse de
croissance plus grande et d'une durée plus importante de la période d'accroissement . Le gain de crois-
sance dépend du rang social des arbres . Chez le Douglas, ce sont les arbres co-dominants qui ont le
plus bénéficié de l'éclaircie alors que chez le Chêne l'effet est moins net : ce sont les arbres les plus
gros qui ont été principalement concernés.
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EFFET DE L'ÉCLAIRCIE
SUR L'ACCROISSEMENT
EN CIRCONFÉRENCE MOYEN
(SAISON DE VÉGÉTATION SUIVANTE)
DE DEUX PEUPLEMENTS DE DOUGLAS
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(d'après Aussenac et Granier, 1982)
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De fait, l'amélioration de la disponibilité en eau est transitoire dans la mesure où les arbres restant après
éclaircie recolonisent l'espace disponible et reconstituent un couvert fermé . Chez le Douglas, au bout de
4 à 5 ans, il n'y a plus de différences entre le fonctionnement hydrique du peuplement éclairci et celui du
témoin (figures 4 et 5, pp . 57 et 58) .
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CONCLUSIONS

L'élimination du sous-bois et l'éclaircie améliorent l'état hydrique, la photosynthèse et la croissance, mais
les résultats des travaux de différents auteurs — Sucoff et Hong (1974) sur Pinus resinosa, Whitehead

et al . (1984) sur Pin sylvestre, Kelliher et al. (1986) sur Douglas, Gregg et al . (1990), Whitehead et al.

(1991) sur Pinus radiata, Stogsdill et al. (1992) sur Pinus taeda — montrent que l'ampleur de cet effet

dépend de l'espèce et de l'âge des arbres, de l'importance de l'intervention, des conditions de milieu
(réserve utile du sol) et des conditions climatiques (importance et régime des précipitations).

Dans le cas des éclaircies, l'âge et l'espèce, par la dynamique de reconstitution de l'indice foliaire et du
développement des systèmes racinaires, conditionnent la vitesse de retour à un fonctionnement normal
(couvert fermé) .

G . AUSSENAC - A. GRANIER - Nathalie BRÉDA
Unité d'Écophysiologie forestière
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