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Mesures de flux de séve durant
un été caniculaire sur des merisiers
dans le sud-ouest de la France

Luc Lambs*, Erika Juhel*, Etienne Muller*,Vincent Chifflot***, André Gavaland**®

Lalimentation hydrique est déterminante pour la réussite de Uinstallation des arbres et leur

vitesse de croissance. En période de sécheresse telle que celle que nous avons connu durant I'été

2003, la réserve en eau du sol permet seule aux arbres de maintenir leur croissance; elle dépend

de la profondeur et de la texture du sol ainsi que des conditions topographiques.

es différences importantes
peuvent étre observées au
sein d’'une méme parcelle.

Sur une plantation agrofo-
restiére agée de 7 ans dans le Tarn,
nous avons comparé le fonctionnement
hydrique de trois merisiers situés a des
niveaux topographiques variables dans
la parcelle en mesurant leurs flux
de séve; nous avons €galement suivi
la croissance en diameétre et hauteur de
ces arbres depuis leur plantation.
Nous avons ainsi pu mettre en relation
la croissance et la consommation en
eau de nos merisiers et comprendre
pourquoi des arbres de méme géno-
type et de taille initiale comparable
réagissent differemment a un épisode
de sécheresse et présentent a terme
des croissances qui difféerent.

Expérimentation

Le dispositif

La plantation a été effectuée en décem-
bre 1997 sur une parcelle agricole si-
tuée sur un coteau molassique (grés
a ciment calcaire) a Grazac dans le Tarn
(35 km au Nord-Est de Toulouse).

La parcelle d’altitude moyenne
150 meétres présente une pente varia-
ble de O & 15 % et une exposition
au Nord-Est.

Les arbres ont été plantés tous les
6 métres sur la ligne et avec des espa-
cements entre lignes de 10 métres,
dont les 8 métres centraux ont été
cultivés tous les ans en céréales.

Les plants de merisier étaient agés
d’un an a la plantation et appartenaient
a quatre clones différents (Ameline,

Coulonge, Gardeline et Monteil).
Cependant, nous avons choisi trois
arbres du méme clone, Gardeline,
et a peu prés de méme taille (diamétre
a4 1,30 m du sol de 10 a 12 cm et
hauteur de 5,5 & 6 m) pour réaliser les
mesures de flux de séve.

L’un de ces arbres, que nous appel-
lerons M1, était situé en bas de pente
a proximité d’un lac collinaire contigu
a la parcelle; les deux autres arbres,
que nous appellerons M2 et M3,

Installation des capteurs de flux de séve sur un merisier.
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étaient localisés a environ 20 métres
de M1 et 3 meétres plus haut.

Les mesures de flux de séve

Des capteurs thermiques de flux radial
(Granier, 1985) ont été insérés dans le
bois d’aubier: chacun comprend deux
sondes équipées d’un thermocouple,
I'une est a la température de I'aubier,
I'autre est chauffée de quelques degrés
par une résistance électrique. On me-
sure la différence de température entre
ces deux sondes, et comme le refroidis-
sement de la sonde chaude est propor-
tionnel a la quantité de séve brute
circulant, on peut calculer la densité de
flux de séve («sap flow density», SFD).
Celui ci est exprimé en litre/dm?/heure,
et de la on peut déduire le flux de seéve
journalier («daily SFD »), exprimé en
litre/dm?/jour. En déterminant la surface
de 'aubier (la ot circule la séve brute);
on peut alors connaitre le flux de séve
total, qui correspond & la consom-
mation en eau de I'arbre.

La mesure est effectuée avec un pas
de temps de 30 secondes et enregis-
trée par une centrale d’acquisition de
données qui ne retient qu’une
moyenne toutes les cinq minutes;
cette centrale enregistre simultané-
ment la température et '’humidité re-
lative de I'air. Deux paires de capteurs
de 2 cm de longueur ont été placées
dans chaque arbre coté Nord. Les
enregistrements de données ont été
réalisés du 8 juillet au 25 aoat 2003
(seulement jusqu’au 13 aoGt pour M1),
période durant laquelle il n’a plu que
24 mm alors que I'ETP (évapotrans-
piration potentielle) durant cette pé-
riode a été estimée a 280 mm.

Le suivi de I'humidité du sol

Des tensiometres ont été installés
début juin 2003 a proximité de deux
merisiers situés a proximité de M1
(merisier M4) et de M2-M3 (merisier
M8) et a trois profondeurs (30, 60

et 90 cm). L’enregistrement des me-
sures d’humidité du sol a été réalisé
sur la période du 3 juin au 22 juillet qui
englobe la derniére pluie du 17 juin
(89 mm) qui a précédé la période de
sécheresse estivale.

Les mesures de croissance

des arbres

Ces arbres ont été mesurés tous les
hivers en hauteur depuis la plantation
jusqu’a fin 2003 et en diamétre a
1,30 m du sol & partir de fin 1999
(2 ans de plantation). Des mesures
complémentaires ont été faites en
aot 2006. De plus, des carottes de
bois ont été prélevées en aott 2003
pour mesurer la surface de bois
conductrice de séve brute, puis en
aot 2006 pour compléter les données
de diameétre.

Résultats

Des consommations en eau

trés variables

Nous avons observé (Figure 1) que la
consommation en eau des trois meri-
siers était trés différente entre la zone
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basse, M1 a consommé 12 +/- 2 litres
par jour (ceci calculé d’aprés un flux
mesuré de 'ordre de 1,0 dm?> dm? h)
et la zone plus élevée, M2 et M3 ont
consommeé en moyenne 7 +/- 2 litres
(flux mesuré variant entre 0,6 et 0,8 dm?
dm? h'). Les valeurs minimales du
15 et 18 aolt coincident avec I'arrivée
des premiers orages. Malgré les diffe-
rences de valeurs, les profils sont as-
sez proches. A titre de comparaison,
Cabibel et Isbérie (1997) avaient trouvé
pour des cerisiers de 12 ans, une
consommation de 14 litres et 91 litres
pour les arbres non irrigués et irrigués
respectivement. Des mesures avec
un micro-dendrometre ont montré que
durant toute cette période, il n'y a pas
eu de formation de nouveau bois.

On peut aussi utiliser les données
de flux de séve brutes pour calculer
I’hydratation du bois d’aubier, grace a
la variation des valeurs nocturnes.
L’exemple du merisier M2, le plus sec,
est donné dans le haut de la figure 2:
on voit bien le desséchement progres-
sif & partir de la mi-Juillet. Cette dé-
croissance contraste avec la relative
stabilité des flux de séve observée
durant la méme période.

Figure 1: Consommation journaliére des merisiers
durant I’été 2003 en litre/jour (soit dm3/jour)

calculée d’aprés les valeurs mesurées de flux de séve

dm?/jour

20 e

T T T T
o 1477 1977 2477 2917

M1 : arbre dans la partie le plus humide
M2 et M3 : arbres dans la partie la plus séche

T T T T T
3/8 8/8 13/8 18/8 23/8
Date
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Figure 2: Répercussion de la sécheresse estivale de 2003

Diminution de I'hydratation du bois d’aubier mesuré
sur le merisier M2 en fonction du temps.
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7
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Pression dans les tensioniques (M8 pour les merisiers M2 et M3,
et M4 pour le merisier M1) en fonction du temps.
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Figure 3: Croissance en diameétre des trois merisiers

de 1999 (année 2) a 2006 (année 9).

Diamétre en mm (DBH)
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Humidité du sol

Il était intéressant de connaitre I'état
hydrique du sol au début de la
canicule de I'été 2003. Dans la partie
basse de la figure 2, sont représentées
les courbes des tensiométres. Aprés
les derniéres grandes précipitations de
la mi-juin (matérialisées par la fleche
verticale sur la figure 2), les horizons
de surface (30 cm) séchent rapide-
ment, suivis également de maniére
plus lente par les autres horizons
(60 et 90 cm). Ainsi quand la mesure
des flux de séve commence durant
la premiére semaine de Juillet, seules
les racines profondes peuvent fournir
aux merisiers le minimum d’eau dont
ils ont besoin pour survivre, et leur
permettre de continuer a évapo-
transpirer durant cette période.

Des différences de croissance
qui s"amplifient avec le temps

La figure 3 montre I'accroissement en
diameétre des 3 arbres jusqu’en 2006.
L’impact de la sécheresse de I'été 2003
est bien visible, pente plus faible, sur-
tout pour les 2 merisiers M2 et M3 lo-
calisés dans la partie la plus séche. En
20006, le merisier M1 qui a été moins
touché par cet épisode caniculaire dé-
passe les deux autres arbres en diameé-
tre (figure 3) et surtout en hauteur
(+ 160 cm en aout 20006).

Conclusion

En fait, la somme des précipitations de
2003 atteint 680 mm, ce qui est trés
proche de la moyenne des 5 années
précédentes 695 + 85 mm. Mais seu-
lement 44 mm sont tombés durant
les mois de juillet et d’aout, alors que
les autres années, c’est le double.



De méme I'évapo-transpiration pour
2003 a atteint 1 050 mm ce qui fait
25 % de plus que les autres années.
Ces conditions extrémes ont fortement
ralenti la croissance de la végétation
au plus fort de la chaleur.

La croissance de ces merisiers s’est
certainement arrétée en juin, et mal-
gré la rudesse des conditions durant
I’été, aucun arbre n’a dépéri ni subi de
pertes de feuilles. Ceci est probable-
ment dG au mode de culture en agro-
foresterie : la présence des céréales
oblige les arbres a descendre davan-
tage leurs racines, la ou les tensiomé-
tres ont montré la persistance d’une
zone humide, comme ont pu le dé-
montrer Mulia et Dupraz (20006) sur
une association peuplier/blé.

Les mesures de flux de séve sont un
moyen efficace pour connaitre la
consommation en eau des arbres, et
donc anticiper sur leur croissance po-
tentielle. Sur notre essai, la consom-
mation supérieure du merisier M1 a
bien annoncé sa meilleure croissance
comparativement aux deux autres me-
risiers, qui ont été plus pénalisé par
la sécheresse de 2003. W
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