echerche

Influence d’une sécheresse prolongée
sur le comporiement des plants de
pin laricio (Corse et Calabre)

F. Lebourgeois, Inra-Nancy, Unité d'Ecophysiologie Forestiére, Equipe Bioclimatologie

Des déficits pluviométriques
pendant la saison de végéta-
tion entrainent des réductions
notables de croissance chez les
pins laricio, qui peuvent
conduire & des phénomeénes de
dépérissements et méme
jusqu’a la mort du peuplement,
en cas de sécheresses prolon-
gées. l'étude menée par le
Centre de Recherches Fores-
tieres de Nancy montre que les
deux variétés de pins, Corse et
Calabre, présentent le méme
comportement vis-g-vis de la

sécheresse.

(1) Dont nous avons rendu compte dans
Forét entreprise N° 113 (1997).

(2) Stomales : minuscules orifices situés é
la surface des feuilles et dont I'ouverture
variable contrdle les échanges gazeux
(assimilation du gaz carbonique et rejet de
la vapeur d’eair).

es études antérieures (1) ont
permis de mettre en évidence
les principaux facteurs station-
nels influencant la productivité des
peuplements adultes de pin laricio de
Corse dans 1I’'Ouest de la France.
Outre les facteurs liés au type de sta-
tion (approvisionnement local en
eau, qualité de la nutrition minéra-
le...), le climat, par l'intermédiaire des
températures hivernales et des préci-
pitations, influence notablement les
variations de croissance radiale des
peuplements. Des déficits pluviomé-
triques pendant la saison de végéta-
tion entrainent des réductions
notables d’accroissement. Dans le cas
de sécheresses prolongées, l'affaiblis-
sement de la croissance se traduit par
de véritables phénomeénes de dépé-
rissement pouvant entrainer, a plus
ou moins long terme, la mort du peu-
plement. Afin de comprendre les
mécanismes écophysiologiques sous-
jacents 4 ces comportements, une
étude en conditions controlées sur
jeunes plants a été menée au Centre
de Recherches Forestieres de Nancy.
Etant donné que les deux variétés de
pin laricio (Corse et Calabre) sont
toutes deux représentées dans les
plantations et que, dans leurs milieux
naturels, elles évoluent dans des
conditions pédo-climatiques assez
semblables (notamment des ¢étés
chauds et secs), il est apparu intéres-
sant de comparer leur comportement
respectif vis-a-vis d'une sécheresse
estivale prolongée du sol.

Cette étude analyse I'évolution pen-
dant une saison de végération, de
I'état hydrique, des échanges gazeux
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foliaires et de la croissance de jeunes
plants irrigués et asséchés.

Etat hydrigque des
plants et échanges
gazeux : une régula-
tion précoce des
peries en eau

Quel que soit le parameétre écophysio-
logique mesuré, les deux variétés ont
présenté le méme comportement face
a l'augmentation de la sécheresse esti-
vale du sol. Aprés le 15¢ jour de
sécheresse, I'état hydrique des plants
s'est dégradé. Parallelement au desse-
chement du sol, les valeurs du poten-
tiel hydrique de base foliaire ont dimi-
nué régulierement d’environ 0,2 MPa
par semaine, puis se sont stabilisées a
des niveaux faibles (-2,4 MPa) aprés
73 jours de stress. Pour les plants irri-
gués, les valeurs sont restées stables
de -0,22 a -0,55 MPa (moyenne : -0,32
MPa) (Tableau 1 et Figure 1). Les
échanges gazeux foliaires ont égale-
ment rapidement diminué, avec des
valeurs inférieures de prés de 85 %
par rapport a celles des témoins a la
fin de la sécheresse (Tableau 1).
Aprés réarrosage, la récupération des
plants a été rapide car, des le sixiéme
jour apres 'apport, I'état écophysiolo-
gique apparent des plants asséchés
était de nouveau comparable a celui
des témoins.

La fermeture trés rapide des stomates
(2) (diminution de 30 % de la transpi-
ration avant le 15 jour de sécheresse)
suggere que I'état hydrique des plants
(qui ne s'est dégradé qu'aprés le 15
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Evolution de I'état hydrique et des échanges gazeux foliaires des plants dans les deux traitements

(moyenne sur 8 plants - Corse et Calabre confondus)

Plants asséchés

Plants arrosés

|
l" T T I
i i Potentiel | Potentiel | Assimilation | Conductance | Potentiel | Potentiel | Assimilation | Conductance
Nbre de jours | hydrique | hydrique | carbonatée stomatique | hydrique | hydrique | carbonatée stomatique
de sécheresse | de base | minimum | ) (en mmol/ | de base | minimum | (en mmol/ | (en mmol/
| (en MPa) | (en MPa) | m?/seconde) | (en MPa) | (en MPa) | m*/seconde) | m*/seconde)
1 ‘ (2 I (@) (2)
15¢ jour -0,4 -1.2 | 3.0 39 -0,3 -1,1 2.8 7AL
36¢ jour -1,1 -1,6 | 15 16 | -0,3 -0,9 4,3 63
Apres le 73¢ jour 2 2,6 0,4 11 } 0,4 47 2.9 90
6 jours aprés réarrosage -0,6 -0,7 1.5 99 ‘ -0,5 -0.,6 1,5 88

(1) Absorption de gaz carbonique a travers les stomates.
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Pour les plants asséches, chaque valeur correspond a la moyenne de
8 mesures (Corse et Calabre confondus). Pour le sol, il s’agit de la moyenne entre les

mesures effectuées a -40 cm et a -60 cm.

jour) ne constitue pas, dans un pre-
mier temps tout du moins, un signal
pour la régulation rapide des pertes en
eau. Dans notre étude, on peut suggé-
rer que le systéme racinaire superficiel
a joué un role majeur dans cette régu-
lation en détectant précocement l'aug-
mentation de la résistance hydraulique
du sol. De récentes études attribuent la
fermeture des stomates a un signal chi-
mique (cytokinine ou acide abscis-
sique) transporté des racines vers les
feuilles par la seve brute (Tardieu et
Davies, 1993). L'interruption des
colonnes de séve dans les tissus
conducteurs ne semble pas jouer un
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rdle important. Pour le pin laricio, il a
été démontré que ce phénomeéne
apparait pour des pertes hydriques
nettement plus importantes que celles
observées ici (Girard et al. 1997).

Croissance des plants :
réduction de plus de
40 % de la bio-
masse fotale

Morphologiquement, les deux variétés
apparaissent nettement différentes
quant 2 la longueur des aiguilles et
l'importance de la partie non feuillée
de la tige (Tableau 2 et photos ci-
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(2) Perte en eau a travers les stomates.

@F. Lebourg&:i‘s

Exemple de U'importance de la zone
stérile de la pousse annuelle (saison
de végétation 1993) observée pour un
Jjeune plant de pin laricio de Corse
(en baut) et de Calabre (en bas).
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~/ Matériels et méthode

l.e dtsposmf expenmentaf E

Ild; consistélen quatre grandes cuves:

'(Volume ‘1 63 m*) parnellement enter-

rées sous des rurmels {photo: c1«contre)'
“Chaque clive ‘a'été remphe avec: 10 em™
‘de’ gravier (dramage de leati’en exces)
et 80 e de’ terre tamisée sablo-argiio-
‘limofieuse d'un horizén AL/A2: dun S0l
brun’ forestier (foréi- de Haye). En’
mars 1992, environ 35 plants de chaque ”
variété, Corse ‘et Calabre, de 10.cm de -

'_hauteur provenant de la pepmsere de
‘Naricy ont été plantés-dans chaque.cuve:

cAfintd éviter uneinteraction- entie les-

deux variétés, les plants n'ont pas éé

melangés ‘dans les cuves, Durant la’ pre- .

.miére saison de végétation, les.plants
-ont €€ €levés en-plein. ajr. et reguhere—
“mient’ irrighes. FAUCHn; herbxczde et aucu-
ne fernllsatlon n'ont ete apphques
-_(condmons nutntmnnelles opt:males)
“Audébut de 1993, les tunnels ont éeé
:recouverts d'une: bache” transparente ‘en
'po]yethylc,ne afm d’mtercepter les pluses
:Deux clives s [émoins » ont é&:mainre-
':'nues a. czxpamtg ai chdmp iy par'_des

_auxconditions naturelles, les’ conditions
g.dune seche:esse estlvaEe p1oiongee ont
‘gt recret,e% aur les deux Cuves restantes
;j__.L’l secheresse a debute Ee ’32 ;um 1993

Z.--secheresse a 1ecuperat10n des phnts a
&é suivie 3, 6 et 9: JOUIS apres. le réarro-

-IZ’evolutxon cEe-s poten{ze_ls
40 et 60 cm)

-._-.I_es mesures ecophysmloglques ont Lt(,
f'.'effectuees une fms p'lr_sem'nne sur

;f.:de potentleis hydnques folxalres _"vqnt le
“lever: ciu_solm (potentiel - hyduque' diz
“base dont les: valeurs de’ plus en plus
négatives traduisent . 'asséchement.du
‘plant) ‘et ai-milien-de:journée  (potentiel
:hydrique. minimum). L'assimilation car-
~bonée ¢t les:pertes enean: par. transpira-
tion ont-été mesurées 4 Faide d'unisyste-

D:sposztgf expemmenml. Les béches trausparentes ont até mises.en place en

Juin 1993 afin d’mtercepter les eaux de pluies. Les lm:ges ouvertures pemnettent

la libre civculation de Uaiv- dans les tunnels ot ain$i le mainiien de (
proches de 'celles obsérvées a Textérieur (i temperature de L mr ven .
Les 4 citves apparmssent au pre:mer plan. - P

me portatif de mesure des échdanges:

gazeux instantanés en conditions d'éclai-
rement non hmltcmtes Ala fin de lexpe—
rierice, lés mesures ont été corrigdes en
foriction de Ia surface foliaire de chaque

échantillon. 'Les mestres des échanges .
gazeux ont été ¢fféctudes en’ méme -
temps: que’ celles’ du potentlel hydnque

minimnunm.

Les r mesures de C!"OISSGBCE

En 1993, lexpanston du bourgeon termi-
nal a commencé dcbut avrill La prc,mu::e"
mesure delongatlon a; “doric: ‘été faite mi-

jlin juste avant lappllcatlon dé 1a séchel

resse estivale.. Aprés la’ sécheresse, la
hawtéur torale, Télongation et le diametre .
de: la jpousse’de 1993 ‘ainst’ que Ia lons
guér des a1gmlles ont G ;nesmees La
zone: depourvue '
d'aiguilles a’la’base’ de Jad pousse annuel-:
le.a eg'ﬂement ete mesurée afin de. voir:
si‘ceicritere. pouvalt dlffelencz r ies_:deux L : :
variéiés,” Afin’ dlestimer, la répartition de .~ ——————e— 0T
biomasse ‘dans les différents organes'_- | (1):Capaciié au champ

Jongueur:ide:ila

(aiguilles,’ tlges et r'tcme:,) durant une

saison de: vegemnon et de: qmnt:ﬁer leur.

une:cuve.

Ceémcin éf une etive assechee ‘ont &té
‘échantillonnées a o' fin de’ l'éxpérienée.’
Paur & systemie racindire; chaque planta’
&té déteré nanuellement et afin 'd éviter -
un -effet: paroi, séuls: les 'plantsidu centré: _

reponse a‘la secheres:’e
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était’ reste superf1c1el 'pour les detix trai="

ndztmns

temernts ‘et'les deux var1etes (den51te_.

racinaire mammale avant 40 Cih}Ce
i developpement ne semble’ pas etre 1a
.. conséquence des’ condmons expérimern-":

tales étant donné. le volume important.

Cde’ terre. prospecmble Apres sechaoe des’
"echantl[lons fes inasses (en grammes de’

matiére seche ‘élaborée de’ tiges’ feuﬂles
et racines) ont éré quantifiés.’ i

1antite d'eai
retenus par e 5ol en ' place, apires une pério-

- dede pluie et.un ressuyage de' 24 b (Réf :

« Vocabulaire typologie des stations:s 1DE). .,

- (2) Potentiel bydrigue : force, de vétention.
e Deau dans le sol : pour. asborber éan.

ditsol, les’ vegetaux dotvent exercer e
Jorce de succion d ditant plus ‘grinide gue

U la valewr du potemzel b_}drzque est fmble

(valenr negamre)
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Taille des plants a la fin de la saison de végétation dans les leFerenfs traitements :(.@,gg,'né ecurt-lype} -

Pin laricio de Calabre Pin laricio de Corse
Irrigués Asséchés Irrigués Asséchés
(nbre de plants (nbre de plants (nbre de plants (nbre de plants

mesurés 68) mesurés 63) mesurés 62) mesurés 61)
Hauteur totale (cm) 46,3 +13* 488 + 11,3* 50,1 +12,6* 483 + 142*
Elongation de la pousse (cm) 26,6 +10,5* 295 + 7.9 28,1 + 89* 276 + 95*
Diameétre de la pousse (mm) 94 + 20% oy e 95 & 2 el e
Longueur de la zone dépourvue d’aiguilles (en cm) 29 ] = Bl ] 3= 49 + 18 S0 Tl ot
Proportion de la zone dépourvue d'aiguilles sur la 12505 96542 1.4 + 48* 18,2 £062% 19,6 + 6,0*
pousse (en %)
Longueur des aiguilles (cm) By Ty e s 148 4 DEts Y S D
Nombre d'aiguilles mesurées 558 618 580 476 _J

Les chiffres suivis d'un méme nombre d** sont statistiquement non différents au seuil de 5 %.

100 -
Figure 2

Biomasse moyenne
élaborée (en g) dans

les différents comparti-
ments & la fin de la
 saison de végétation

par fraitement et
va l"ié?é 20+

60—

Biomasse moyenne (en g)

| B Calabre-Trrighiés (nbre de plants mesurés = 14)
- Calabre-Asséchés (nbre de plants mesurés = 19)
g0 - Corse-Trrigués (nbre de plants mesurés = 13)
— Corse-Asséchés (nbre de plants mesurés = 13)

Tige

4%

Feuille Racine Totale

Pour une méme variété, toutes les différences sont significatives au seuil de 5 %
entre les traitements pour les différents organes. En revanche, aucune différen-

ce significative au seuil de 5 % w'apparait entre les variétés pour les traitements
et les biomasses élaborées dans les différents compartiments.

contre). Ces deux parametres sont signi-
ficativement plus importants pour la
variété Corse que pour la variété
Calabre (respectivement 15 cm et
13 cm pour les aiguilles et 5 et 3 cm
pour la partie non feuillée). Les observa-
tions visuelles ont montré que la frisure
des aiguilles était également en moyen-
ne plus marquée pour la variété Corse.

Pour les deux variétés, la sécheresse
estivale n'a pas eu deffet sur I'élon-
gation de la pousse annuelle mais a
réduit significativement la croissance
radiale (-20 %) et la longueur des
nouvelles aiguilles (-25 %)
(Tableau 2). La biomasse totale pro-
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duite pendant la saison 1993 a été en
moyenne inférieure a 60 g dans le trai-
tement sec contre prés de 100 g pour
les plants irrigués. Toutes les parties
des plants ont été affectées avec une
réduction moyenne de 51 %, 36 % et
42 % pour la biomasse des tiges, des
feuilles et des racines (Figure 2 et
photo ci-contre). L'allongement termi-
nal n'a pas été affecté car la croissance
en hauteur était terminée avant le
début du stress. Les mesures effec-
tuées sur les pins ont montré que
50 % de I'€longation totale était acquis
dés la mi-mai et 95 % 2 la mi-juin.
Croissance radiale, développements

AN

foliaire et racinaire ont quant 2 eux été
affectés en raison d'une période de
croissance plus longue (jusqu'a mi-
aolt pour le diamétre). Aucune chute
massive d'aiguilles n'a été observée 2
la fin de la sécheresse et seuls les
quelques plants dominés ont été élimi-
nés. Enfin, les mesures effectuées
l'année suivante sur les deux cuves
restantes ont montré un arriére-effet
notable de la sécheresse de 1993 sur la
croissance de 1994 (réduction de la
longueur des aiguilles et de la pousse
annuelle en hauteur) et ceci malgré
des conditions hydriques optimales.

= _—

CALABRE

©F. Lebourgeois

Exemple de développement racinaire
observé a la fin de la saison de végé-
tation pour des jeunes plants de pin
laricio de Calabre irrigués et assé-
chés.
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Conclusion

Cette érude sur jeunes plants de 4 ans
soumis 4 3 mois de sécheresse du sol
en conditions semi-naturelles a mon-
tré que :

— morphologiquement, les deux
variétés se distinguent par la lon-
gueur et la frisure des aiguilles et par
I'importance de la partie défoliée de
la pousse annuelle ;

— écophysiologiquement, les deux
variétés présentent le méme compor-
tement de lutte vis-a-vis de la séche-
resse, caractérisé par une régulation
trés rapide des pertes en eau et un
arrét total des échanges gazeux pour
un desséchement du plant modéré.
Cette stratégie est cohérente avec
celle observée pour d’'autres sous-
espéces de pins noirs (Aussenac,
1980). Les effets de la sécheresse sur
la production de biomasse sont trés
importants 'année du stress (réduc-
tion de plus de 40 %) mais s’expri-
ment également l'année suivante mal-
gré le retour de conditions hydriques
optimales. Bien que le comportement
des arbres puisse varier avec 'dge, ces
résultats apportent des informations
précieuses pour la compréhension des

—
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phénomenes observés dans les peu-
plements matures en conditions natu-
relles (réduction de croissance durable
suite 2 une sécheresse). |
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Vos bois, mode d’emploi
M. Hubert

Vous possédez un petit bois dont vous ne savez que faire ? Vous étes
I'heureux nouveau propriétaire d'un bois ou vous révez de le devenir ?

ils autant que vous ?

seigner, par qui se faire aider...
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Vous gérez vos bois vous-mémes ? Certes, mais vos enfants en savent-

Avec « Vos bois, mode d’emploi », on apprend a découvrir les arbres,

2 connaitre sa propriété (préalable indispensable 4 sa mise en
valeur), les travaux au fil des saisons selon I'usage qu’'on en attend
(production de bois, loisirs, ou les deux a la fois), comment se ren-
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