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On peut désigner sous le nom de « photologie forestiére », I'étude
systématique de la répartition de la lumiére dans le milieu forestier,
ainsi que celle de l'influence de ce facteur sur la croissance des vé-
gétaux, ligneux surtout, qui se trouvent dans les sous-bois. Le ra-
dical « photos » comme, du reste, le terme de « lumiére » est em-
ployé ici dans le sens trés général de radiation solaire, directe et
diffusée par le ciel pur ou nuageux. Pourquoi a-t-il semblé néces-
saire d’apporter une attention spéciale au facteur lumiére, alors que
trés nombreux sont les éléments naturels qui varient a Pintérieur
d’un peuplement forestier, et que multiples également sont leurs in-
fluences sur l'installation et le développement des jeunes arbres ?
Pourquoi, au surplus, créer un mot nouveau, alors que I'abondance
des néologismes a été A juste titre, critiquée, et qu’a premiére vue,
la photologie forestiére ne fait que rassembler, én une seule disci-
pline, des études d’écologie et de physiologie végétale? C’est ce que
nous allons tenter de justifier.

Si 'on considére une formation végétale utilisée en agriculture,
un champ de betteraves, par exemple, I'ensemble des appareils fo-
liacés qui la constitue se trouve situé approximativement dans un
plan unique qui percoit la totalité de la lumiére disponible dans
la station envisagée, avec ses caractéristiques et son photopériodisme
propres. L’étude du facteur lumiére, et de son influence, est ici, plu-
tot spéculative, du moins actuellement, et 'agronome se trouve dans
une attitude passive 3 son égard — alors qu’il ne P'est pas vis-a-vis
des caractéres physiques et chimiques du sol, par exemple.

En matiére forestiére, par contre, la formation végétale intéres-
sante, le massif boisé, comporte plusieurs étages; un étage supérieur
d’abord, qui se trouve dans la situation des appareils foliacés men-
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tionnés ci-dessus, et qui baigne dans la totalité de la lumiére de la
station ot1 elle se trouve établie. Mais, sous cet étage dominant, on
rencontre souvent un étage subdominant, un étage intermédiaire, et
un ou plusieurs étages dominés, qui sont placés dans des microcli- -
mats trés différents entre eux. Les températures moyennes et ex-
trémes, la vitesse et la composition de I'air, son état hygrométrique,
I'importance des précipitations, I’état électrique notamment, y varient
dans des proportions non négligeables. Mais c’est surtout la quan-
tité de lumiére — ou de radiation — disponible & ces divers éta-
ges, qui subit les plus fortes modifications, et il n’est pas rare de
trouver, au sol, des valeurs qui représentent parfois 1 & 2 % a
peine, du plein découvert. Or, c’est  dans I'étage inférieur que se
trouvent souvent, de trés jeune sujets des essences économiquement
les plus intéressantes: en France, le sapin, I'épicéa, les pins et les
chénes divers, le hétre, etc..., sans compter les multiples « exoti-
ques » utilisés de plus en plus fréquemment pour I'enrichissement
des foréts pauvres. Il importe qu'ils se développent rapidement de
la facon la plus favorable. Ies variations des conditions de lumiére
des sous-bois, naturelles dans les foréts vierges, ou dirigées par le
forestier (grace aux coupes) dans les massifs traités rationnellement,
revétent donc une importance considérable. Si l'on considére au
surplus que la forét mondiale recouvre actuellement prés de
4.400 000.000 hectares (Annuaire Statistique F.A.O. 1960), soit
prés du tiers de P'ensemble des terres émergées, on réalise a4 quelle
gigantesque échelle peuvent intervenir les questions de photologie
forestiére. "

Par ailleurs, pour que les observations effectuées puissent entrai-
ner des conséquences pratiques, il est indispensable que les mesures
de lumiére soient rattachées a la situation, et a la nature des peuple-
ments forestiers étudiés. Il ne sert d rien, par exemple, de dire que
Pon a trouvé sous un peuplement de coniféres une lumiére relative
de Tordre de 4 %, si I'on ne dit pas, en méme temps, ol est situé
ce peuplement, quels sont les arbres qui le composent, quel est leur
age, leur nombre & Thectare, leur volume moyen, et quelles sont
les opérations dirigées ou les accidents naturels qui 'on conduit &
son état actuel.

11 faut aussi que I'on puisse déterminer aussi exactement que pos-
sihle de quelle fagon, dans un tel peuplement, des espéces ligneuses
ont pu-s’installer — quel est leur développement selon leur age, et
quels critéres, morphologiques, physiologiques, ou anatomiques, per-
mettent de déterminer les conditions qui leur sont les plus favora-
bles. Les études d’écologie et de physiologie sont donc, ici, liées &
des considérations de technique forestiére, et, pour étre susceptibles
d’applications pratiques, doivent étre effectuées par des spécialistes
ou en liaison avec eux,
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Elles présentent, au surplus, incontestablement une sorte d’unité
qui justifie & notre sens, leur réunion dans une discipline unique.

Le probléme envisagé dans son ensemble, est évidemment trés
complexe, et c’est en le simplifiant, dans toute la mesure du possi-
ble, que nous allons tenter de l'exposer.

1° Répartition de la lumiére dans le milieu forestier

I1 est bien évident que 'on ne peut traiter de la répartition de la
lumiére dans le milieu forestier qu’aprés avoir envisagé, trés ra-
pidement du reste, la fagon dont se présente I'éclairement d’une sta-
tion située en plein découvert, dans la moitié nord de la France par
exemple, et dans les régions voisines. Cet éclairement est produit,
d’une part, par le ciel pur ou nuageux, qui prodigue, en tous sens,
ses rayons de lumiére diffuse, et pat le soleil, qui agit comme une
source supplémentaire mobile et intermittente de lumiére a direc-
tion privilégiée. Selon plusieurs auteurs a la competence incontestée
(Fapry 1927 — MauRAIN 1937), Péclairement peut étre en plein
air, dans un lieu découvert, sans soleil, de 1000 Lux a peine pour
s’accroitre jusqu’a 100000 Lux, en plein soleil, vers midi. Ceci, du
moins, & une altitude faible, car TurNER (1958) a trouvé dans les
Hautes-Alpes Autrichiennes, des éclairements qui peuvent atteindre
au moins 130 000 Lux, dans certaines conditions. Par temps cou-
vert, la totalité de la lumiere provient, évidemment, du ciel. Par
temps ensoleillé des mesures de trés longue durée, effectuées aux
Etats-Unis cette fois, par Kimarr (1924), indiquent que 75 % en-
viron de la lumiére provient du soleil, et 25 % environ du ciel
seul. | S

Si I'on considére la radiation glohale naturelle maintenant (ensem-
ble des rayons visibles ou non émis par le ciel et par le soleil), on
peut dire que, dans nos régions, un centimétre carré de plaine re-
coit environ 100 000 petites calories par an. La-dessus, divers expé-
rimentateurs (BLACKWELL 4 Londres, en 1954 — STEINHAUSER-
TECREL et SAUBERER a4 Vienne, en 1955), font ressortir que, dans le
courant d’une année entiére, le rayonnement solaire direct repré-
sente environ 50 %, et le rayonnement diffusé du ciel environ 50 %
du rayonnement global. .

Ces simples considérations permettent de comprendre la com-
plexité du phénomeéne de la répartition de la lumiére dans les. sous-
bois, puisque ses rayons, tombant sur une surface boisée, sont par-
tiellement renvoyés par les cimes, partiellement. absorbées par elles,
et partiellement, enfin, filtrés ou transmis par les interstices du
couvert, dans les étages inférieurs ol ils se diffusent et se réfléchis-.
sent, pour créer les conditions changeantes et diverses de la lumiére
sylvestre
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On congoit, dans ces conditions, qu'une étude théorique du phé-
noméne est trés laborieuse. Elle peut étre cependant traitée de fa-
con approchée, grice a-des considérations de photométrie et d’astro-
nomie, et en utilisant surtout des méthodes graphiques, pour des
stations situées derriére des écrans divers — donc, dans des trouées
créant des irrégularités marquées et facilement caractérisables dans
le couvert continu des cimes. C’est ce qu’ont tenté de faire PERs
(1937), RisLEr (1952), RousseL (1953) et, plus récemment MoN-
NET (1958). Voici, par exemple, la fagon dont la radiation naturelle
peut se répartir, pour 'ensemble d’une année, dans une trouée cir-
culaire d’un diamétre égal au double de la hauteur des grands arbres
voisins, sur un sol plat, et & une latitude de 45°, par rapport au plein
découvert.

Centre: 45 9% — Bord nord (exposé au sud): 36 % — Bord sud
(exposé au nord): 13 % — Bords est et ouest: 22 %.

On réalise ainsi la différence considérable entre les radiations re-
cues dans les divers points d’une grande trouée forestiére, selon les
expositions considérées.

Mais sous bois, le probléme se présente d’'une fagon infiniment
plus compliquée, et ’étude théorique, & peu prés impossible, doit
céder le pas 4 la mesure directe de la lumiére, ou de la radiation
“recue pendant une année compléte, ou bien pendant une seule saison
de végétation active, dans une station forestiére déterminée. Quels
appareils utiliser alors?

Les instruments dont on dispose actuellement, en ce domaine,
sont trés nombreux, et J. TErRrIEN (La Nature, 1953-1954), en a
donné, récemment, une excellente classification. I1 semble donc que
les photologues forestiers disposeraient d’une large gamme d’appa-
reils dans lesquels ils nauraient, en quelque sorte, que ’embarras du
choix. En réalité, les photométres ou actinométres forestiers vrai- -
ment satisfaisants sont en nombre réduit, car il faut qu’ils pré-
sentent un certain nombre de caractéristiques bien spéciales, dont
voici les principales: ils doivent étre 1égers et robustes, afin de per-
mettre leur transport et leur installation dans des régions forestié-
res parfois peu accessibles, avec tous les risques de destruction que
leur présence en pleine nature comporte — leur prix doit étre mo-
dique, surtout pour les appareils devant fonctionner en station pen-
dant plusieurs mois, ou méme plusieurs années (I'étude d’une seule
espéce forestiére peut nécessiter alors 'emploi simultané de 8 3 10
actinométres) — il faut qu’ils soient, si possible, autonomes, car il
est souvent difficile de disposer, & plusieurs kilométres de tout lieu
habité, d’une source accessoire de courant électrique, d'un usage si
répandu, cependant, pour alimenter les instruments de ce genre —
leur échelle de sensibilité doit étre trés étendue, car, dans une trés
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grande trouée naturelle, l'intensité de la lumiére peut varier, sui-
vant le type de temps et la microstation, de 10 4 20 lux jusqu’a 80
ou 100000 lux. Ils peuvent étre a lecture directe, mais, pour les rai-
sons exposées, il est souvent utile qu’ils soient enregisteurs ou to-
talisateurs. En face de toutes ces exigences, la précision peut ne
pas étre extrémement poussée, mais l'erreur relative devrait, cepen-
dant, étre inférieure 4 == 5 %.

Pour toutes ces raisons, on utilise, surtout, deux types princi-
paux d’appareils:

a) des récepteurs quantiques du type photopile, munis d’écrans
gris neutres (ou sélectifs du genre Kodak Wratten n° 34, pour en-
registrer plutot les rayons actifs sur la photosynthése), et employés
en lecture instantanée répétée. Il résulte de nombreux essais (NAE-
GeELI 1940 - RousseL 1953 - VEziNa 1960) que les données les plus
constantes sont obtenues quand 'on opére par temps couvert bien
égal. Par temps ensoleillé, la présence de taches mobiles de soleil
dans les sous-bois rend l'emploi des photopiles bien plus délicat.
Les chiffres relevés sont exprimés en général en pourcentage de
la lumiére regue dans une station déterminée par rapport au plein
découvert. Cette donnée s’appelle I'éclairement relatif ou la lumie-
re relative. Il convient de signaler a ce propos un original procédé
totalisateur mis au point a Edimbourg (FAIRBAIRN et CONNOR
1958) : la cellule photoélectrique est couplée a un voltamétre composé
de deux plaques d’argent baignant dans une solution de nitrate
d’argent. Du poids d’argent transféré a la cathode, pendant un temps
donné, on déduit la quantité de lumiére regue, au total, par la
cellule. Il existe aussi des procédés d’enregistrement continu, assez
coliteux, du reste. La photopile enregistre les rayons compris entre
Op4etOp 8 environ,

b) des récepteurs thermiques, de modéles trés variés (GORSZYNs-
KI - ROBITZSCH - LINKE, etc...). Il est commode d’employer en forét,
de simples actinomeétres a distillation de BELLANT, car ils sont totali-
sateurs, et leur précision va de == 10 %, pour les appareils blancs, a
=+ 5 % pour les appareils bleus, et méme jusqu'a = 3 % pour le mo-
deéle perfectionné construit actuellement par ’'Observatoire de Météo-
rologie Physique de Davos (P B K de COURVOISIER et WIERZEJEW-
SKI - 1954). Ceci, 4 condition de considérer une période d’observation
assez longue. Les actinométres de BELLANI enregistrent les radiations
circumglobales qui atteignent I'appareil, dans des longueurs d’ondes
qui vont de O p 3 a 3 n. Ces appareils ont été employés en forét
par Oupin (1931), RousseL (1953) et Vezina (1960). Bien enten-
du, les chiffres ainsi obtenus ont une valeur plus grande que ceux
que donnent les photopiles & lecture instantanée, méme répétée de
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nombreuses fois. Ils sont exprimés, en général, en pourcentage de
radiation regue par rapport au plein découvert ou radiation rela-
tive.

*
*%

Quels sont les principaux résultats enregistrés a la suite de ces
mesures ?

Pour les peuplements de coniféres a aiguilles persistantes (sapins,
épicéas, pins divers), on trouve que le couvert agit comme une gril-
le, de structure assez stable du reste, avec cependant une légére aug-
mentation de I'opacité pendant la période de végétation active (NAE-
GeLI 1940), mais qui, en somme, réduit de fagon assez constante la
lumiére dans le sous-bois sans modifier beaucoup sa tomposition. Il
a été proposé (RousseL 1948), pour les peuplements de sapin et
d’épicéa du Jura francais, une formule simple qui relie la lumiére
relative qui régne, au sol, dans un massif a I'état stable, au nombre
des tiges qui le composent:

K
Er = ———, dans laquelle K est une constante variant avec

K+ N

I'espece d’arbre considéré (20 pour I’épicéa), et N le nombre de tiges
par hectare. Ainsi, pour un peuplement qui comporte 500 tiges par
hectare moyen, 1’éclairement relatif est de I'ordre de 4 % par rap-
port au plein découvert. Avec 2 000 tiges, il n’est que de 1 %. Cette
relation est, évidemnient, assez approximative.

Pour les foréts feuillues, de chénes rouvres ou pédonculés, ou
bien de hétres, par exemple, on note une double modification de la
lumiére relative. D’abord, évidemment, en quantité puisque ces ar-
bres, perdant leur feuillage en hiver, ont des cimes bien moins opa-
ques que pendant la saison de végétation. On a observé, en hiver,
des valeurs de l'ordre de 70 & 80 % (QuaNTIN 1935), alors qu’en
été, on enregistre seulement 2 3 3 % du plein découvert. D’un autre
cOté, il est a présumer que les feuilles, plus ou moins transparentes,
et de couleur verte, absorbent de facon sélective les radiations rou-
ges et bleues, et que la lumiére des sous-bois se trouve ainsi modi-
fiée, en composition. C’est ce que I'on a pu observer, grice & un
spectrophotomeétre a source lumineuse constante (KNUCHEL 1914)
qui révéle la prédominance des rayons jaunes et verts dans la lu-
miére qui vient des cimes. Les feuillages, surtout jeunes, et au
printemps, agissent donc plutét comme des filtres colorés. En géné-
ral, cependant, cette modification de la lumiére verticale n’entraine
pas un changement trés marqué de I'ensemble des rayons lumineux
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requs au sol dans les sous-bois feuillus: ceci en raison de I'impor-
tance de la lumiére qui passe, directement, a travers les interstices
du couvert, ou bien qui est réfléchie par les écorces.

Quelques observations ont aussi été effectuées afin de déterminer
les variations verticales de I'intensité de la lumiére en forét. Faciles
dans les peuplements bas, grice a des perches d’aluminium ou de
bambou supportant des photopiles, elles sont délicates évidemment
dans des futaies de 30 2 40 métres de hauteur totale,

Il existe peu de mesures faites pour mettre en évidence I'apport
de lumiére réalisé par des coupes d’intensité donnée, au niveau in-
férieur des sous-bois, et les chiffres obtenus seraient, évidemment,
des plus intéressants.

Signalons, a titre de simple exemple, que 'on peut noter les va-
riations suivantes :

— Dans une plan'tation d’épicéas dgée d’environ 60 ans, dense et
réguliere (960 tiges et 360 meétres cubes par hectare), I'éclairement
relatif est un peu supérieur & 2 %. Une coupe « d’éclaircie », por-
tant sur les seuls bois dominés, et réalisant environ 8 % du volume
existant, fait passer I'éclairement relatif moyen & 4 % environ. Le
chiffre antérieur a été a peu prés doublé.

— Dans une futaie de sapins, agée d’environ 80 ans, assez dense
et réguliére (625 tiges et 427 meétres cubes par hectare), I'éclaire-
ment relatif est de 'ordre de 3 4 4 %. Pour mettre en lumiére de
jeunes épicéas (installés 13 par suite d’'un phénoméne d’alternance
assez fréquent dans le Haut Jura), une coupe « de régénération »
réalisant 23 % du matériel a été marquée et exploitée. Immédiate-
ment apreés, I'éclairement relatif passe a 18 % et a donc été plus
que quadruplé.

— Un taillis-sous-futaie composé de charmes 4gés d’une trentaine
d’années, avec quelques rares arbres plus agés, et d'une densité de
tiges voisine de 4 800 par hectare, ne présente guére pendant la
période de végétation active, qu'un éclairement relatif de 3 %. De
jeunes sapins sont a y planter, et il faut, dés le départ, leur appor-
ter un peu de lumiére. Une coupe « d’abri » est assise; elle ne
laisse plus que 1200 brins et 200 petits arbres par hectare, soit
1400 tiges. Aprés son exploitation, I’éclairement relatif passe a
18/20 % et se trouve donc au moins sextuplé.

Bien entendu, ces modifications de Iétat lumineux ne sont pas
définitives: le couvert se referme plus ou moins rapidement, sui-
vant I'dge et la nature des peuplements ainsi ouverts, et I’état lumi-
neux s’établit autour d’une valeur légérement supérieure a celle qui
régnait précédemment. Dans un massif boisé soumis & des coupes
successives, la variation de I’éclairement relatif au sol peut étre re-

7
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présentée par une courbe en « dents de scie », chaque « cran »
étant légérement décalé, vers le haut, par rapport au cran anté-
rieur. A

2° Influence de la lumiére sur la végétation

Une remarque préliminaire s’impose, si 'on veut essayer de dé-
celer I'effet de la lumiére et de sa variation, sur la végétation li-
gneuse, semi-ligneuse ou herbacée des sous-bois, Les botanistes fo-
restiers les plus riches d’expérience en génétique (GUINIER, en pre-
mier liey, puis RoL et BOUVAREL) ont insisté, & de trés nombreuses
reprises, sur 'importance des races locales, des « écotypes », et sur
leurs réactions diverses aux variations du microclimat lumineux
dans lequel elles se développent.

Citons, a titre de simple illustration de cette idée, les observa-
tions de G1AcoBBE (1956): le jeune sapin pectiné, et le jeune hétre,
dans les Vosges et le Jura, se développent bien dans une lumicre
réduite et présentent un caractére assez marqué d’essence d’ombre.
Ce caractére s’atténue, du reste, avec I'age des sujets. Mais, dans
le Sud de la France, dans les Apennins et en Sicile, les mémes es-
péces forestiéres se comportent comme des essences de demi-lumie-
re, ou méme de pleine lumiére, et ne se développent bien que dans
des trouées assez largement éclairées.

Il est donc bon de préciser que les expériences les plus détaillées
que nous relatons plus loin, portent sur les écotypes suivants:

— Sapin pectiné (Abies pectinate D.C.) — Race du Jura Fran-
gais - Haut Doubs.

— Epicéa (Picea cxcelsa Link.) — Race du Jura Francgais - Haut
Doubs.

— Pin & crochets (Pinus uncinate Ramond) — Race du Jura
Frangais - Haut Doubs.

— Pin noir d’Autriche (Pinus loaricio var. austriaca Endl) —.
Plantations des Alpes centrales frangaises.

— Pin sylvestre (Pinus silvestris 1..) — Race du Massif cen-
tral - région nord.

— Mdéléze d’Europe (Larix Europa Link.) — Race des Alpes
centrales frangaises.

"~ — Chéne rouvre (Quercus sessilifbora Salish.) — Race de la
vallée moyenne de la Sadne.

— Chéne pédonculé (Quercus pedunculata Ehrh)) — Race de la
vallée moyenne de la Sadne.

Pour les observations de P.E. VEZINA, que nous citerons égale-
ment, les écotypes sont les suivants:
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— Fréne (Fraxinus excelsior L) — Race de la région de Zu-
rich - Suisse.

— Heétre (Fagus silvatica L) — Race de la région de Zurich -
Suisse.

*
% %

L’installation des coniféres et des feuillus semble se faire nor-
malement sous les éclairements relatifs naturels les plus bas; leur
germination, en effet, ne parait pas liée aux conditions lumineuses
de la station ol les graines tombent. Mais, trés vite, les exigences
en lumiére se manifestent de fagon différente selon les espéces, ceci
pour la raison principale suivante:

Il existe une sorte d’opposition constante entre 'effet positif de
la radiation naturelle (la lumiére visible qui conditionne la photo-
synthése) et leffet négatif de la méme radiation (la chaleur qui
agit de fagon efficace pour augmenter les échanges respiratoires,
lesquels réutilisent une partie des matiéres élaborées). Ces phénome-
nes ont été étudiés avec précision par 'Ecole d’'Innsbruck (P1sex -
TRANQUILLINT et WINKLER, de 1952 & 1960) grice a l'ingénieux
appareil URAS ou Ultrarotabsorptionsschreiber, dont la descrip-
tion sortirait du cadre restreint que nous nous sommes fixé ici. En
plein découvert, dans la journée, le bilan photosynthétique (I'assi-
milation chlorophylienne diminuée de la respiration) est toujours
positif, & condition qu’il ne régne pas une chaleur ou un froid ex-
cessifs. Mais sous bois, il arrive, quand le peuplement supérieur
est trés dense, que la lumiére ne soit plus suffisante pour que les
gains compensent les pertes. On se trouve alors au-dessous du
point de compensation, qui varie naturellement suivant les espéces.
Il est classique de distinguer & ce sujet des essences d’ombre qui
arrivent 4 se construire sous un éclairement relatif réduit, des es-
sences de demi-ombre, de demi-lumiére, et de pleine lumiére enfin,
lesquelles réclament trés rapidement un découvert presque total. Sur
ce point, du reste, coniféres et feuillus présentent bien des types de
réactions analogues.

Mais, & coté de ces effets généraux, les expérimentateurs ont
remarqué depuis longtemps que les réactions favorables & un ac-
croissement de la lumiére sont bien plus faciles & mettre en évi-
dence pour les résineux que pour les feuillus. Cest ainsi que GasT
(1930) enregistrait déja, pour le pin Weymouth, une relation nette
entre I’éclairement relatif et la longueur de la pousse annuelle.
SHIRLEY (1932) faisait les mémes remarques pour les pins Wey-
mouth, rouge, et de Banks. BjorrMAN (1945) relevait une liaison
analogue pour le pin sylvestre. Nous l'avons également observée
de fagon constante pour le sapin pectiné ou I’épicéa 4gé de quel-
ques années. Chez les feuillus, par contre, les réactions sont plus
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difficiles & mettre en évidence, surtout si I'on s’adresse 3 des. su-
jets développés dans un état semi-isolé. Comment expliquer ces
différences de comportement?

11 semble que P'on pourrait remarquer, d’abord, que plusieurs ré-
sineux (les sapins et les épicéas trés certainement) ne manifestent
aucun phototropisme dans les sous-bois: effet de la lumiére laté-
rale semble absolument nul et il est logique de penser que, pour
certaines raisons (turgescence trés forte des jeunes pousses, role
de protection optique des écorces, nature spéciale des auxines des
coniféres), la lumiére circumglobale du plein découvert n’a aucun
effet retardateur sur P'élongation de ces jeunes arbres. 'Chez les
feuillus par contre (les chénes rouvres et pédonculés, les hétres), le
thototropisme est net, et il peut étre trés facilement mis en évidence
dans des cases de végétation A seul éclairement latéral. La lumiére
circumelobale doit agir sur Pélongation des sujets en freinant les
phénoménes de croissance (auxesis et meresis); elle a donc un effet
retardateur sur leur développement, qui vient contrecarrer partiel-
lement Paction utile de la méme lumiére sur la marche de la photo-
svnthése. donc sur le métabolisme en général. L’action néeative de
I'insolation est moins maranée dans le cas des régénérations trés
denses. car les pousces en éloneation sont protéeées récinroquement
par les feuillaces des jeunes arhres voisins. Or peut du moins le
penser, pour des renaissances feuillues naturelles qui atteignent.une
der<itd de 3 2 400.000 tices pur hectare au moins.

Enfin. d’une facon générale. il est utile de distinguer, du Domt
de vie de la techniaue forestiére. le minimum absolu de lumiére,
an-dessous duauel la survie pendaut lec premiéres années est im-
possible — le minimum pratiaue de lumiére, plus élevé que le nré-
cédent et aui laisse aux jeunes suiets des sous-bois une possibilité
de récunération ranide et vigoureuse lors de leur mise en lumiére —
Pontimum de lumiére. qui correspond 3 la’ croissance la plus favo-
rable — tous ces éléments variant, bien entendu, avec les carac-
téres généraux de la station, 'Age, l'espéce et la race des arbres
étudiés.

a) Action de la lumidre sur les jeunes coniféres.

Les coniféres que nous avons étudiés conservent, en général, leurs
aiguilles pendant toute I'année (3 l'exception du méléze). Ils jouis-
sent (PIsEx, TRANQUILLINT et WINKLER déjd cités) d’une large
faculté d’absorber, en toute saison, le gaz carbonique de Iair, & con-
dition de disposer d’une lumiére suffisante, et dans certaines limi-
tes de température. Leur comportement est donc différent sous des
peuplements résineux (couvert assez égal pendant toute 'année) et
sous des peuplements feuillus (couvert réduit i Pautomne, en hi-
ver et au premier printemps). Les expériences effectuées ont eu lieu
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sous des peuplements résineux du Haut Doubs. Les chiffres d’éclai-
rement relatif donnés sont donc valables, & peu de chose prés, pen-
dant la seule saison de végétation, ou pendant I'année entiére (1).

Aprés une germination assez égale sous tous les éclairements re-
latifs, les sujets de sapin, d’épicéa, de pins divers et de méléze, ins-
tallés en caissettes -de végétation a sol identique, se comportent de
la fagon suivante: :

— Sous 1 %, seuls les sapins pectmes per51stent assez deﬁc1ents
pendant 2 ou 3 ans.

— Sous 3 %, les sapins pectinés se maintiennent, assez beaux ;
les épicéas persistent, en mauvais état général, pendant quelques
années — toutes les autres espéces disparaissent presque 1mmedla-
tement

— Sous 6 %, les sapins et épicéa’s de quelques années sont assez
beaux — les pms et le meleze, aprés avoir per51ste une ‘année, dlS-
para1ssent

— Sous 12 %, les 'sapins, e’picéas pins et mélézes se maintien-
nent assez bien quelques années, mais leur état de Vegetatlon est
trés variable selon les espéces.

— Sous 36 %, méme constatation que ci-dessus, seuls les mele-
zes sont encore trés déficients.

— Sous 100 % (plein découvert), toutes les espéces sont dans
un hon état de végétation, mais le sapin n’a pas un développement
apparent bien plus satisfaisant que sous 6 % d’éclairement relatif.

Les besoins ‘en lumiére semblent cependant augmenter avec ’age.
Les sapins de 15 4 20 ans réagissent 3 une majoration de 1’éclaire-
ment relatif -jusque vers 20 & 25 %, les épicéas jusque vers 40 3
50 %. Les jeunes pins semblent sensibles & cet accroissernent de
la- lumiére, jusqu'a 60 ou 80 %, et les jetnes mélézes pataissent
bien réclamer trés vite une ‘totale ‘insolation. Ces 1nd1cat10ns sont
actuellement, encore assez-approximatives.

Par la suite, on manque de données expérimentales bien précises;
mais l'on peut penser que les coniféres adultes demandent tous le
pleln decouvert

b) Action de la lumidre sur les jeunes feuillus
Dans la moyenné vallée de la Sadne et dans les régions voisines,
les jeunes chénes, rouvre et pédonculé, ont germé parfaitement, en
case de végétation, sous les conditions de lumiére les- plus variées
et se sont bien maintenus la premiére année ;, toutefois, une analyse

(1) Bien que dans ces experlences, nous ayons- employe prmc1palement pen-
dant plusieurs années, des actinométres de Bellani, nous ne parlerons m que
< d’éclairement. relatif », par mesure de simplification.
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histométrique poussée (mise au point & I'Institut Botanique de Be-
sangon), met en évidence la déficience générale des sujets ayant crit
sous 2 % d’éclairement relatif, en été, par rapport & ceux qui ont
bénéficié d’un éclairement relatif de 50 % (PraA1sANCE 1955 - TRON-
CHET et GRANDGIRARD 1956).

Dés le début de la seconde année, les choses changent. Obligés de
se construire eux-mémes, les réserves des glands étant épuisées.en
grande partie, les chénes situés sous 3,5 % d’éclairement relatif en
été (taillis-sous-futaie dense) dépérissent rapidement, alors que ceux
qui ont crfl sous 4,5 % d’éclairement relatif (taillis-sous-futaie un
peu plus clair), persistent encore, gréles et étiolés, pendant quel-
ques années. Le seuil de survie des jeunes chénes, dés la premiére
année de leur développement — et qui correspond sans doute au
point de compensation, parait donc se situer, d’aprés ces expérien-
ces, autour de 4 9% d’éclairement relatif au sol (Rousser 1958 -
G1BoUDEAU et GoGueLy 1958). Le minimum pratique est cependant

plus élevé et parait se placer, dans les premiéres années, aux envi-
rons de 10 %. ,

Par la suite, il semble que jusqu’a au moins 50 3 60 % d’éclai-
rement relatif, les jeunes chénes rouvres et oédonculés tirent proﬁt
d’un accroissement de la lumiére, surtout s’ils sont a Pétat de ré-
freneratlons denses et serrées.

Le fréne et le hétre, en serres conditionnées ou en fourrés natu-
rels, présentent de facon marquée pour le premier, de facon moins
nette pour le second, une réaction favorable 3 la majoration du cli-
mat lumineux (VEziNA 1960). Cet auteur a observé notamment,
dans des régénérations denses, que 'augmentation de la lumiére re-
lative, jusaue vers 50 %, entraine une majoration du nombre des
tices, le déplacement des classes de hauteur vers les chiffres les
plus élevés, Paccroissement net de la vitalité des sujets, ainsi que de
leur vitesse de croissance. A Pinverse, il note ’absence de protection
des jeunes arbres installés dans les trouées contre les gelées printa-
niéres. Ces résultats portent sur plusieurs milliers de sujets et sont
des nlus significatifs.

Enfin, comme les coniféres, les feuillus adultes ne doivent bien
prospérer qu’en pleine lumiére,

c) Action de la lumidre sur les végétaux semi-ligneux et herbacés.”

Les forestiers s'intéressent, naturellement, surtout aux jeunes ar-
bres; cependant, pour caractériser la station, ils ont également be-
soin de procéder 3 des relevés botaniques nombreux. Les phytoso-
ciologues étudient, on le sait, de trés prés la composition floristi-
que du manteau végétal des lieux qu’ils prospectent. Or, cette com-
position est, indépendamment de I'influence des divers autres fac-
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teurs, liée étroitement au microclimat lumineux. A titre de simple
exemple, signalons que dans une station bien déterminée du Haut
Doubs, nous avons trouvé, sous 4 % d’éclairement relatif, 4 espéces
arbustives et 11 espéces herbacées. A quelques métres de 13, sous
8 % d’éclairement relatif, le nombre des espéces arbustives passe a
5 et celui des espéces herbacées a 18. Un peu plus loin, sous 21 %
d’éclairement relatif, on compte 7 espéces arbustives et 28 espéces
herbacées. Leur état de végétation varie également sensiblement :
sous 4 % d’éclairement relatif, au début de juillet, la dentaire a des
siliques vertes et I’éperviére seulement quelques fleurs. Sous 21 %,
a la'méme époque, les siliques de la dentaire sont violettes, et I'’éper-
viére a fructifié abondamment. Le facteur lumiére intervient donc
ici .également, et il importe de ne pas le négliger. Les®partisans, plus
ou moins fidéles, des théories de LysseNkKo admettront, sans aucune
difficulté, cette opinion...

*
*%

Nous ne pensons certainement pas, en ces quelques lignes, avoir
donné une idée compléte des multiples travaux de ce genre qui, ef-
fectués par des chercheurs venant des horizons les plus divers, se
présentent actuellement dans un état semi-entropique, auquel nous
nous sommes efforcé, ici, d’apporter quelque ordre et une certaine
logique de présentation (2). Nous n’avons pu, du reste, souligner
comme il l'aurait fallu, les trés nombreuses lacunes que présentent
encore, entre elles, ces études, non plus que leurs quelques contra-
dictions, et les impasses dans lesquelles les spécialistes de photolo-
gie forestiére se trouvent, parfois engagés. On congoit dans ces con-
ditions que cette discipline nouvelle, en pleine élaboration, ne soit
pas encore entrée dans la pratique courante des opérations cultu-
rales. '

Et cependant, son but étant de passer, progressivement, de 'appré-
ciation purement qualitative, outil actuel en cette matiére des tech-
niciens forestiers, 4 la détermination quantitative d’un certain nom-
bre d’éléments importants pour la pratique de leur art, il est rai-
sonnable de penser que les recherches effectuées, ou actuellement en
cours, apporteront dans ce domaine des précisions intéressantes sur
certains aspects des sciences sylvicoles.

(2) La grande majorité des travaux cités a été publiée ou analysée dans:
— Les Annales de I'Ecole Nationale des Eaux et Foréts, la Revue Forestiére
Frangaise, le Bulletin de la Société Forestiére de Franche-Comté, la Revue
du Bois et les Annales Scientifiques de I'Université de Besancon depuis 1948.




