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INTRODUCTION

Dans les espaces paturés plus ou moins boisés de 1a région méditerrané-
enne (au sens large) ou de moyenne altitude, on observe que le tapis herbacé se
comporte de fagon différente sous les arbres et en dehors des arbres. Ces
différences peuvent se traduire par une complémentarité des ressources vis-ad-vis
des animaux qui utilisent ces espaces.

Les &tudes floristiques qui ont &té faites sur ces systémes mettent tou-
tes en évidence (quelle que soit la méthode utilisée) trois anneaux de zonation :
un anneau trés influencé par 1'arbre, 1'anneau frontiére et la zone peu ou pas
influencée par 1'arbre.

Ces observations aménent a rechercher 1'origine de ces différences dans
la combinaison de divers facteurs : interactions entre espéces végétales, sol,
climat, utilisation par les animaux...

Le fait de 1imiter cette é&tude (essentiellement bibliographique) & la
région méditerranéenne est justifié par le climat et les sols.

I - LA VEGETATION : SA VARIABILITE SOUS LE COUVERT ET HORS DU COUVERT

Le premier travail méthodologique sur ce theme est celui de GONZA-
LEZ-BERNALDEZ et al. (1969) dans la forét du Pardo prés de Madrid. La végétation
est étudiée dans cinq quadrats subdivisés en 16 carrés. Ce dispositif est placé
le 1long de 4 rayons partant du tronc de 1'arbre et orientés selon les quatre
points cardinaux. Ce travail met en évidence des types de végétation différents
sous 1'arbre et en dehors ; i1 établit aussi des relations entre ces types de vé-
gétation et certaines variables &cologiques.

Dans une "dehesa" (1) de 1a province de Salamanque, ALONSO et atl.
(1979) mettent en évidence trois types de végétation dans des communautés de ché-
nes & feuillage persistant ou caduc (Quercus rotundifolia : chéne vert et Quer-
cus pyrenaica : chéne tauzin). I1s distinguent la zone découverte, la zone de
projection de 1'arbre et 1'anneau qui fait 1a transition entre ces deux zones.

L'hétérogénéité de la végétation de milieu oligotrophe (sols insuffisam-
ment pourvus en éléments nutritifs) qui caractérise 1a zone découverte est gom-
mée par 1'influence de 1'arbre sous lequel on trouve une végétation comparable a
celle des situations eutrophes (sols bien pourvus en éléments nutritifs). Ce phé-
noméne est clairement marqué et se reproduit sous le couvert de divers types de
chénes.

Ces conclusions rejoignent les observations effectuées sur le Causse Mé-
jean (OVALLE, 1981 ; HUBERT et al., 1982). La méthode d'inventaire développée
fait appel & des transects passant par le tronc, comme précédemment, mais les in-
ventaires floristiques ont été faits avec la méthode des segments (GODRON,

(1) dehesa : "terre & padturage, couverte d'une chénaie claire, & chéne vert et/ou
chéne liege, & vocation sylvo-pastorale pluriséculaire, créée par 1'homme"
(VACHER, 1984). Cette formation trés fréquente dans la péninsule ibérique,
porte le nom de "montado" au Portugal.
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1966). Ceci permet de mettre en évidence des différences de richesse floristique
par unité d'échantillonnage : moins d'espéces sous la couronne de 1‘'arbre et
plus d'espéces en dehors de son influence. Cette étude faite dans une parcelle
fertilisée semble extrapolable pour ses premiers résultats a des situations non
fertilisées, en prenant quelques précautions en ce qui concerne 1'utilisation de
la végétation par les animaux, en particulier.

Pour les différences floristiques, sous chéne blanc (feuillage caduque)
on retrouve, en accord avec ALONSO et al., un cortége floristique eutrophe de si-
tuation fraiche sous les arbres, en opposition avec le cortége des pelouses s&-
ches en stations oligotrophes de 1'extérieur de 1'arbre. Avec ou sans fertilisa-
tion, on observe des cortéges floristiques différents avec Poa pratensis (patu-
rin des prés), Achillea millefollium (achillée millefeuille) et Festuca rubra
(fétuque rouge) dans la partie fertilisée, alors que sans fertilisation c'est le
cortége dominé par Brachypodium pinnatum que 1'on rencontre, traduisant des con-
ditions hydriques semblables (HUBERT, 1968).

De méme en Corse, sur des maquis broyés et fertilisés sous chéne vert,
on observe Trifolium repens et Lolium perenne sous 1'arbre alors qu'd 1'exté-
rieur dominent Dactylis glomerata et Trifolium subterraneum (ETIENNE, 1977).

En revanche, sous les pins (Pinus silvestris) les situations fertili-
sées et non fertilisées ne sont pas comparables en raison d'une accumulation de
litiére dans les milieux sans fertilisation, litiére qui est minéralisée grace a
un “"recyclage" plus important de 1'azote, di en particulier & Ta fertilisation a-
zotée. De plus, on observe une concentration de feces sous les arbres qui servent
d'abris aux animaux, ce qui contribue a une amélioration supplémentaire du milieu
(LAMBERT et SENN, 1984).

Ces conditions écologiques nouvelles permettent sur le Causse, 1'implan-
tation, le maintien et une bonne production de Trifoclium repens qui trouve 14
des conditions qui Tui conviennent.

En Espagne, en Andalousie, dans les dehesas de Ta Sierra Norte, des tra-
vaux récents de VACHER (1984) montrent 1'influence positive des arbres (chéne
vert et chéne liége) sur les graminées pérennes (dactyle, ray-grass anglais, a-
voine élevée). Cet effet bénéfique serait du a 1'effet synergique d'une améliora-
tion des conditions hydriques et trophiques de la station et d'une compétitivité
des espéces pérennes supérieure & celle des annuelles dans les zones d'ombre.

En conclusion, la couverture arborée d'un paturage entraine une amélio-
ration de la végétation pastorale. Ce phénoméne est 1ié au glissement de 1'oligo-
trophie vers une mésotrophie jusqu'a une eutrophie du milieu en relation avec
une amélioration des conditions microclimatiques et microédaphiques du sous-sys-
téme "couvert arborescent".

II - RECHERCHES SWR LES FACTEURS EXPLICATIFS : UNE APPROCHE SYSTEMIQUE

1. LE SYSTEME SOL

Quelques auteurs ont vérifié les hypothéses précédentes de 1a modifica-
tion du niveau trophique du sol.
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L'influence de 1'arbre sur le sol intervient de plusieurs fagons :
- par le recyclage de matiére organique, d'éléments fertilisants ;

- par la modification des conditions hydriques, phénoménes qui sont amplifiés
par des restitutions an‘males souvent plus importantes sous les arbres (& con-
dition de ne pas avoir d'excés : reposoirs).

GONZALEZ-BERNALDEZ et al. (1969) montrent une augmentation du taux d'a-
zote dans le sol quand on passe de la zone non influencée a la zone influencée
par 1'arbre ; i1 en est de méme pour la capacité d'échange ; le pH se rapproche
également de la neutralité. Cet auteur souligne que 1'influence de 1'arbre per-
met de diminuer 1'oligotrophie du sol.

A notre connaissance, le travail publié le plus complet sur les carac-
téristiques du sol est celui de ALONSO et al. (1979), dans la région de Salaman-
que, sous un climat semi-aride. Ces auteurs mettent en évidence une proportion
plus importante d'éléments fins sous les arbres en raison d'une moindre - érosion.
Ce phénoméne est confirmé par MONTOYA (1980) et SAN MIGUEL et al. (1983). Ils
montrent également, dans ces sols acides, une augmentation de la quantité de ma-
tiére organique, d'azote et de calcium sous les arbres. Le taux de matiére orga-
nique plus élevé est expliqué par une diminution de 1a vitesse de dégradation
1iée a des températures moins élevées en été sous les arbres. Ils notent égale-
ment que la dégradation de la matiére organique est plus rapide sous les arbres,
en raison de la composition chimique des feuilles, de leur dispersion par Tle
vent et de 1'interception moins importante du rayonnement solaire.

On retrouve cette amélioration du niveau trophique du sol sous d'autres
espéces de chénes méditerranéens (PARKER et al., 1981 ; MONTOYA, 1980 ; OVALLE,
1981 ; SAN MIGUEL et al., 1983 ; VACHER, 1984) ou sous Acacia caven (CORNEJO et
GANDARA, 1980 ; OVALLE et al., 1984). SAN MIGUEL et al. (1983) ont mesuré les ap-
ports annuels de feuilles de Quercus faginea & la litiére selon différents ni-
veaux de recouvrement.

La perméabilité du sol augmente sous le couvert de 1'arbre ; il en est
de méme pour la capacité de rétention en eau, caractére 1ié aux taux de matiére
organique et d'éléments fins dans le sol. L'amélioration de 1a perméabilité du
sol serait 1iée & une quantité supérieure de racines sous les arbres et serait
plus favorable aux graminées, ce qui concorde avec les observations de VACHER
sur les graminées pérennes, plus abondantes sous les arbres. On peut également
supposer une corrélation entre cette meilleure porosité et un meilleur développe-
ment de la faune du sol. ALONSO et al. indiquent enfin que les effets du chéne-
vert sont un peu meilleurs que ceux du chéne tauzin dans les conditions de sol
et de climat de leur étude.

L'arbre joue donc un double role pour 1'amélioration des conditions éda-
phiques ; i1 a un rodle de remontée des éléments nutritifs du sol profond et de
production de matiére organique améliorant les premiers horizons du sol ; mais
aussi un role de protection en limitant le rayonnement et 1'érosion. Son action
bénéfique se manifeste dans 1a modération des excés climatiques.

2. LE SYSTEME CLIMAT

En ce qui concerne Tes modifications microclimatiques dues & 1'arbre,
les données sont plus rares et quelquefois contradictoires, essentiellement en
raison du type de peuplement arboré, du climat régional et des difficultés pour
mettre en oeuvre des mesures appropriées aux problémes a etudier.
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Un certain nombre d'études portent sur 1'effet de 1'arbre sur 1'inter-
ception des précipitations. Bien qu'elles ne proposent aucun &lément de comparai-
son avec une végétation découverte, elles font apparaitre une concentration des
ptuies au bord de la frondaison et au niveau du tronc (RAPP et al., 1968 ;
MONTOYA, 1930) et un taux important d'interception de la quantité d'eau tombée
(RAPP et al., 1968 ; CALABUIG et al., 1978). Ceci permet d'éviter Tes phénoménes
de battance et apporte un supplément non négligeable d'éléments minéraux au sol
par pluvio-lessivage du feuillage (RAPP, 1969 ; PARKER et al., 1981). Il est éga-
lement signalé une importante condensation des brouillards et des rosées
(CALABUIG et al., 1978 ; MONTOYA, 1980).

Tous les avis des auteurs concordent pour souligner la réduction de 1la
vitesse du vent en zone boisée et sa relation directe avec la densité du cou-
vert. En ce qui concerne les températures, les résultats obtenus en Espagne, en
Californie et au Chili (figure 1) prouvent tous le rdle modérateur de 1'arbre
sur 1'amplitude thermique journaliére et sur la température du sol (CORNEJO et
GANDARA, 1980 ; MONTOYA, 1980 ; PARKER et al., 1981 ; OVALLE, 1984). Toutefois,
MONTOYA (1980) et OVALLE (1984) signalent un effet de réchauffement de 1'air
dans les peuplements arborés denses en plein été diu a un arrét de la transpira-
tion.

Figure 1 - Effet de 1'arbre sur les températures maximales et minimales de 1'air
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Dans les pelouses sous couvert d'Acacia caven au Chili, CORNEJO et
GANDARA (1980) puis OVALLE (1984) ont également mesuré une augmentation de 1'hu-
midité vrelative de 1'air et une diminution de 1'évapotranspiration au niveau de
la strate herbacée.

Peu de données sont disponibles sur 1'éclairement. PUERTO et al. (1978)
observent une relation avec la taille de 1a frondaison et 1'orientation, alors
que GONZALEZ-BERNALDEZ et al. (1969) et MONTOYA (1980) signalent un excés d'om-
bre prés du tronc.

Les résultats contradictoires obtenus dans la forét des Landes, tant
pour T1'éclairement que pour la température et 1'humidité relative de 1'air
(LEMOINE et al., 1983), sont probablement dus & 1'absence d'effet synergique
arbre-herbe sous un climat & forte influence océanique. Dans cette région humi-
de, 1'éclairement est le facteur le plus souvent limitant de 1a production herba-
cée ; en revanche, en années séches, 1'eau peut devenir le facteur limitant et,
dans ces conditions particuliéres, c'est avec 50 % d'éclairement que 1'on a les
rendements les plus élevés de la strate herbacée.
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Ceci nous confirme que les effets les plus bénéfiques de 1'arbre sur 1la

strate herbacée doivent étre attendus dans les zones & contrastes climatiques im-
portants (périodes séchas marquées, écarts thermiques prononcés).

I1 faut enfin souligner, & la lumiére des expériences que nous sommes
en train de mettre en place sur les Causses en particulier, les difficultés tech-
niques rencontrées pour effectuer des mesures pertinentes pour caractériser les
microclimats dans Jlesquels vivent les plantes afin de pouvoir relier des
paramétres climatiques aux mesures sur la végétation.

III - LES PRODUCTIONS DU SYSTEME HERBE/ARBRE

Les espaces sylvo-pastoraux méditerranéens correspondent dans leur majo-
rité a des exploitations agricoles orientées essentiellement vers 1'élevage ex-
tensif d'ovins, de bovins ou de porcins. Cependant, dans les "dehesas" d'Espagne
et du Portugal ou dans les "espinales" du Chili, le sol est périodiquement re-
tourné soit pour lutter contre 1'embroussaillement, soit pour cultiver des céréa-
les.

Nous ne parlerons ici que des produits strictement 1iés au systéme arbre
+ herbe, c'est-a-dire bois, écorce, feuilles, glands et herbe.

Peu de données sont disponibles sur la quantité de bois récoltée ou
transformée en charbon de bois & 1'occasion des tailles périodiques (tous les 3
a 5 ans) effectuées dans les "dehesas" de chéne vert ou de chéne liége. On peut
seulement citer 1le produit des éclaircies effectuées sur des taillis, qui re-
présente 1,5 m®/ha/an dans le cas de Quercus faginea et 1,7 m®/ha/an dans le cas
d'Acacia caven (SAN MIGUEL et al., 1983 ; CORNEJO et al., 1980).

L'écorce ne correspond vraiment a un produit important que pour le ché-
ne 1iége ol, dans des peuplements 3 300-400 arbres/ha, on obtient des rendements
de 300 & 700 kg de 1iége/ha/an avec une récolte tous les 9-11 ans (FERNANDEZ,
1979 ; MONTOYA, 1980). Citons pour mémoire la production de tanins & partir de
1'écorce de chéne vert : 50 kg d'écorce/ha/an a 20 % de tanins (FERNANDEZ, 1979).

En ce qui concerne la feuillée, 1'apport essentiel, dans le cas des de-
hesas, se fait au moment de la taille et représente 200 a 250 kg M.S./ha
(VACHER, 1984). Dans le cas de taillis plus ou moins éclaircis, la production des
rejets ou des strates basses des arbres atteint 700 kg M.S./ha/an pour Quercus
cerris (TALAMUCCI et al., 1984), 450 kg pour Quercus ilex {ETIENNE et al., 1985)
et 200 kg pour Quercus faginea (SAN MIGUEL et al., 1983).

La production fruitiére est particuliérement intéressante dans les ché-
naies et les chataigneraies, bien qu'elle présente une forte variation interan-
nuelie. I1 faut compter sur une glandée abondante tous les 3 ans en climat chaud
et sec et tous les 7-8 ans en climat froid. La production se manifeste au bout
de 12 ans sur taillis et de 20 ans sur perchis. Elle apporte entre 400 et 1 000
kg/ha (DE MUSLERA et al., 1980 ; DE ZULUETA et al., 1982 ; FERNANDEZ, 1979) a
une période de 1'année ol les ressources fourragéres sont plutot 1limitées. De
plus, Te gland constitue un aliment de bonne valeur nutritive (BOZA et al., 1966;
JUILLET, 1980), bien que 1'on observe une forte variation de son "pouvoir d'en-
graissement" selon les espéces de chéne (RUPEREZ, 1957).
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Pour les chataigneraies, Ta production commence au bout de 4 & 5 ans
avec 1 t/ha puis se stabilise autour de 1,5 3 1,7 t/ha au bout de 10 ans (données
du Comité National Interprofessionnel de 1a Chataigne et du Marron).

La strate herbacée reste toutefois le principal apport fourrager, mais
ses rendements sont trés 1iés au climat régional, a la fertilité des sols et 3
1'espace arboré qui la couvre comme le prouvent les données disponibles en Fran-

ce comparées a celles de la bibliographie (tableau 1).

Tableau 1 - Production annuelle de la strate herbacée de quelques systémes herbe-
arbre sous climat méditerranéen

ESPECE ARBOREE | % COUVERT} ETAGE CLIMATIQUE FERTILITE ESPECE HERBACEE t Ms/
ARBORE (selon Emberger) DOMINANTE ha/an
Acacia caven 807% Subhumide tempéré Moyenne Lolium rigidum 4
Quercus agrifolia 20% Subhumide Bromus diandrus 4,5
tempéré (?) Avena fatua
Quercus cerris 70% Subhumide froid (?) 0,4
Quercus ilex 15% Subhumide frais Bonne Brachypodium ramosum| 3,5
Dactylis gtomerata
707% Subhumide frais Faible Brachyp. ramosum 0,4
Bromus erectus
Quercus pubescens 70% Subhumide froid Faible Brachyp. pinnatum 0,8
40% Subhumide froid Bonne Bromus erectus 4
GQuercus 30% Subhumide tempéré faible Composées + tréfles 1
rotundifolia annuels
30% Subhumide tenpéré Moyenne Bromus hordeaceus + 2
Agrostis salmantica
30% Subhumide tempéré Bonne Lol ium perenne + 3
Phalaris tuberosa
Quercus suber 30% Subhumide tempére Bonne Lol jum rigidum 1,2

IV - RECHERCHES EN COURS EN FRANCE

Contrairement & 1'Espagne ol les systémes écologiques herbe-arbre exis-
tent et sont étudiés depuis longtemps (tableau 2), ces formations ne font que

depuis peu 1'objet de recherches en France. lLes projets d'étude qui

voient ac-

tuellement le jour portent tous sur la région méditerranéenne et plus particulié-
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dans le ca-
rement sur le Languedoc et la Provence {tableau 3). Sur les Causses:’ .

dre d'un programme PIREN du CNRS (1), le Centre Emberger commence 1'é&tude du mi-
croclimat dans un peuplement de chéne blanc (D. HUBERT, P. BOGLIO, M. THIAULT,
J.P. HETIER) en comparaison avec un taillis de chéne vert dans la garrigue du

Montpelliérais.

Tableau 2 - Etat des opérations de recherches existantes sur le systéme herbe-ar-
bre en climat méditerranéen

PEUPLEMENT REGION PAYS INTERVENTIONS [FLORE {SOL |CLIMAT|PR. PR . AUTEURS
VEG. {ANI.

Acacia caven Talca Chali Aticune + + + CORNEJO, GANDARA
Cauquenes Chiti Ectaircies + + + + OVALLE ¢t al.

Pinus silvertris {Dlech France [Am.pastorales + + LAMBERT, SENN

Quercus cerris Toscane Tralie [Aucune + TALAMUCCI et al.

Quercus agriiolia{Californie {UsA Aucune 4 + + PARKER et al.

Guercus faginea Salamanque [Espagne |Aucuue PUERTO, ALONSO

et al.
" Guadalajara {Espagne {Eclaircies + + + [SAN mGUEL,
de ZULUETA
Quercus ilex Languedoc France {Aucune + + RAPP, LOSSAINT

" tanguedoc France lEctaircies + 4 + ETTENNE et al.

" Corse fFrance |[Am.pastorales + + + ETIENNE
Quercus pubescens {Causses France |Am.pastorales + + + OVALLE, HUBERT,

JUILLET

" Biiech france |[Am.pastorales + + + LAMBERT, SENN
Quercus pyrenaica Satamanque {Espagne {Aucune + + PUERTO, ALONSO

et al,

b Guadalajara |[Espagne [Eclaircies + + SAN—M—I_GUEL__t_&
Quercus Salamanque [|Espagne |Aucune + + + ALONSO, PUERTO,
rotundifolia GONZ-BERNALDEZ

RICO, MONTALVO
Andalousie [Espagne |Aucune + + VACHER et al.
Extremadure [Espagne [Aucune + + PE MUSLERA,
FERNANDEZ
Quercus suber Andalousie ([Espagne JAucune + + ACHER et al,
Mamora Haroc Am.pastorales +
Extremadure Espagne JAucune + + DE MUSLERA,
FERMANDEZ

Sur le Causse Méjean, le climat présente des contfa§tgs permettant a
1'arbre d'apporter un effet positif a la strate he(bacée ut111§eg par un tr?u-
peau d'ovins. Sur le territoire de la ferme de la Viale une expérimentation d a-
mélioration des terrains de parcours, commencée en 1974, sert de cadre 3 cette é-
tude. Le peuplement arboré est trés hétérogéne, & base de Quercus pubescens (ché-
ne blanc) avec quelques Pinus silvestris (pin sylvestre).

Dans un premier temps le microclimat créé par les arbres pour la végéta-
tion herbacée doit étre caractérisé dans trois situations contrastées :

(1) Centre National de la Recherche Scientifique
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station [
station II
station III

- en situation totalement découverte

- sous le couvert d'une cépée isolée
- totalement sous un couvert arboré dense

Dans ces trois stations, choisies a priori pour mettre en évidence des

différences microclimatiques en relation avec la végétation et le comportement

du troupeau, les mesures suivantes seront effectuées a partir de Novembre 1985

sur un ou deux cycles annuels :

- la température et 1'humidité relative de 1'air a + 20 cm,

- la température de 1'air a + 2 cm,

- la température de surface du sol,

- la température du sol a - 2 cm,

- la température du sol a - 5 cm,

- la vitesse du vent a + 20 cm,

- le rayonnement & + 20 cm,

- la mesure neutronique de 1'humidité du sol dans 1'horizon de 0 & 15 cm.

Tableau 3 - Etudes en cours de réalisation sur le systéme herbe-arbre en France
méditerranéenne

PEUPLEMENT REGION INTERVENTIONS FLORE{SOL |CLIMAT|PROD. PROD. ORGANISME
VEGET.} ANIMALE

Castanea Cévennes Am. pastorales + + + + Chambre rég.Ag.

sativa éclaircies + ITOVIC
Maures Am. pastorales + + + CERPAM

Pinus nigra Préalpes Eclaircies + + + + + INRA+ADEO+ONF

Pinus maritimalEsterel Petits feux + + + + INRA + ONF

Quercus ilex Basses garrig, |Eclaircies + + + INRA + ONF
Htes garrigues }Débr.+éclaircies + + IARE+CRPF+SIME
Ste Baume Aucune + + + + INRA

Quercus Préalpes Am., pastorales + + + + + INRA

pubescens éclaircies
Préalpes Aucune + + + CERPAM
B. Provence Petits feux + + + INRA
Esterel Débroussaillage + + + INRA
B. Provence Débroussaillage + + + CERPAM + INRA
Causses Am. pastorales + + + + CEPE/CNRS+PIREN

éclaircies .
Htes garrigues } Am. pastorales + + + + CEPE/CNRS+IARE
éclaircies
Quercus Maures Am. pastorales + + CERPAM
suber Aspres, Albéres] Débroussaillage + + Soc., élevage

Compte tenu des travaux antérieurs, on peut penser que le couvert arboré

doit tempérer les excés climatiques dans les stations II et IIl : diminution des
écarts thermiques (printemps et &té), diminution de la vitesse du vent et aug-
mentation de 1'humidité relative de 1'air en particulier au début de 1'été.

I1 est intéressant également de savoir si le rayonnement est un facteur
limitant de Ta pousse de 1'herbe, en particulier sous chéne vert. En effet, sous
chéne blanc, le décalage entre la pousse des graminées au printemps et 1'appa-
rition des feuilles sur les arbres doit limiter un manque éventuel de Tumiére de

la

strate herbacée. De plus, le manque de lumiére est atténué par le

fait qu'a
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moyenne altitude et a latitude relativement basse le rayonnement solaire est
plus important qu'a une latitude plus grande ; ainsi de mars & octobre, le rayon-
nement global est de 1 342 kwh/m* & Montpellier, il est de 1 072 kwh/m* & Or-
léans et il n'est plus que de 969 kwh/m? & Reims.

L'existence de périodes clefs dans la phénologie du systéme complexe
herbe-arbre nous a incité & faire des mesures seulement pendant ces périodes
clefs : pendant 1'hiver avant la chute des feuilles du chéne blanc, aprés la chu-
te des feuilles & la fin de 1'hiver (1) puis au printemps avant 1'apparition des
feuilles des chénes, pendant la période de croissance de 1'herbe, puis aprés
1'apparition des feuilles de chéne, pendant 1a fin de Ta période de croissance de
1'herbe, puis en début d'été et enfin en automne, au moment de la seconde pousse
de 1'herbe. Les mesures climatiques seront accompagnées de mesures sur le tapis
herbacé afin de rechercher les interactions qui peuvent exister (croissance, dis-
ponibilité en matiére verte, consommation par le troupeau).

Dans un avenir proche, nous étudierons 1'influence de la densité du peu-
plement arboré sur le microclimat et sur la production du tapis herbacé. A ce
propos, i1 faut souligner la nécessité de caractériser le couvert arboré non seu-
lement par la densité d'arbres et le recouvrement, mais &galement par le pourcen-
tage de rayonnement intercepté par le couvert arboré.

En Provence, 1'Unité d'Ecodéveloppement de 1'INRA-SAD d'Avignon essaye
de mettre au point, en collaboration avec la Station de Sylviculture méditerra-
néenne, différents modes de gestion sylvo-pastorale de 1'espace. L'effort de re-
cherche porte sur trois niveaux : le peuplement, le systéme technique et le sys-
téme d'exploitation.

Pour 1e peuplement forestier, il s'agit, & partir soit de foréts natu-
relles soit de reboisements, de tester 1'effet de différentes intensités d'é-
claircies sur la croissance des arbres et du tapis herbaceé.

Le tableau suivant résume les différentes éclaircies mises en place (en
nombre de brins/ha)

Témoins Eclaircie 1 Eclaircie 2
Pin noir (15 ans) 2 300 1 800 1 100
Pin noir (30 ans) 3 000 1 800 1 100
Chéne blanc (30 ans) 3 200 600 300
Chene vert (35 ans) 3 500 2 500 900

Sur Te plan technique, des essais de création de pare-feux arborés ont
6té réalisés selon différents modes d'intervention (culture, broyage, sursemis,
fertilisation, forte charge instantanée). I1s visent & sélectionner le moyen le
plus efficace pour mettre en place un systéme arbre/herbe entretenu par un trou-
peau avec un objectif conjoint de production, de limitation des risques d'incen-
die et d'amélioration du paysage.

(1) Le chéne blanc est un arbre & feuillage marcescent : les feuilles mortes sur
l'arbre ne tombent qutau printemps.
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A 1'échelle des systémes d'exploitation, les recherches en cours menées
en relation avec le CERPAM (1) portent sur le role actuel et potentiel de "1'es-
pace forestier" dans les systémes d'élevage. Il s'agit d'éya]uer 1'a?port actyeI
des parcours arborés et de la forét dans les systémes d'élevage d'une vallée.
Puis, & partir de propositions d'une gestion sylvg-pa§tora1e de ces espaces, pro-
jeter 1'effet de ces nouvelles modalités d'utilisation du territoire  sur les
différents types de systémes d'exploitation présents dans la vallée.

Dans les Cévennes, 1'ITOVIC (2) et Ta Chambre régionale d'Agricu]tqre
effectuent un suivi de parcelles de chataigniers sur 1¢squ?11e§ sqnt testées dif-
férentes techniques d'intervention (fertilisation, semis, éclaircies).

A ces projets propres au territoire frangais, on peut ajouter des études
faites en relations &troites avec nos équipes. Il faut citer le trava1] de ]‘INIA
(Chili) dans la savane arborée & Acacia caven, Ol C. OVALLE caractérise égale-
ment 1e microclimat des différents sites étudiés.

Enfin, @ 1a suite du travail de VACHER dans la Sierra Norte de Seville,
des études plus fines sont en cours (R. JOFFRE) pour apporter des réponses pré-
cises sur les relations qui existent entre les divers constituants de ce systéme
écologique complexe. Ajoutons que dans le cas des dehesas, 1'arbre est 1lui-méme
une ressource pastorale (glands, feuillage).

CONCLUSION

Les documents bibliographiques regroupés dans cette &tude prouvent que
sous les différents types de climats méditerranéens, un équilibre judicieux exis-
te entre 1'arbre, 1'herbe et 1'animal. La concurrence entre 1'arbre et 1'herbe
Jjoue assez peu pour les ressources du sol (excepté pour la réserve en eau dans
le cas d'une sécheresse prolongée) &tant donné que leurs racines explorent des
niveaux différents, seule la disponibilité en lumiére peut devenir un facteur 1i-
mitant mais i1 existe alors une grande variété d'interventions sylvicoles qui
permettent de compenser ce handicap (choix des espéces, éclaijrcies, tailles pé-
riodiques...).

L'arbre devrait donc jouer un rdle fondamental dans la production pasto-
rale en région méditerranéenne par le biais des interactions qui s'y développent
entre Te climat, le sol, la végétation et les animaux (figure 2)

- vis-a-vis du microclimat, 1'arbre réduit 1a vitesse du vent, favorise une
restitution plus lente des précipitations et maintient une humidité supérieure
en puisant dans les réserves hydriques profondes du sol ce qui  permet de
prolonger la période de production d'herbe de bonne qualité ; i1 atténue
également 1'amplitude thermique journaliére et favorise ainsi une repousse
précoce en fin d'hiver ;

- vis-a-vis du sol, 1'arbre limite les risques d'érosion tout en produisant, par

un recyclage profond des &léments minéraux, une nette amélioration du niveau
trophique des couches supérieures ;

(1) Centre d'Etudes et de Réalisations Pastorales Alpes-Méditerrannée

(2) Institut Technique de 1'élevage Ovin et Caprin
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Figure 2 - Equilibre arbre-herbe-animal
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- vis-a-vis des animaux, 1'arbre fournit un abri contre les intempéries tout en
constituant wune réserve appréciable de fourrage dans les périodes difficiles
par ses fruits ou son feuillage ;

- enfin socialement, en plus de son intérét comme source de revenus complémentai-
res parfois substantiels (liége par exemple), on ne peut oublier que 1'arbre
est un des éléments majeurs du paysage, notion dont il est bien difficile de
mesurer la valeur.

Toutefois, 1a mise en place d'aménagements sylvo-pastoraux en région mé-
diterranéenne frangaise est freinée par le manque de connaissances en matiére de
création et de gestion des foréts paturées.

La création d'un systéme sylvo-pastoral pose de nombreux problémes de
sylviculture qui n'ont pas encore été abordés :

- si 1'on part d'un terrain dégagé ou peu arboré, il faut rechercher des techni-
ques de reboisement nouvelles alliant une faible perturbation du milieu et une
faible densité de plantation & un choix d'espéces d'usage mixte ; ceci
sous-tend une périodicité et des interventions sylvicoles originales ;

- si 1'on part d'une foret dense, i1 faut mettre au point de nouvelles modalités
d'éclaircies qui aménent progressivement le peuplement considéré & un état
d'équilibre entre les différentes strates. Ceci oblige & moduler le type
d'intervention sylvicole, la période de traitement et 1'intensité d'éclaircie
en fonction des espéces forestiéres concernées, tout en prenant en compte 1la
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valorisation des produits et 1'évolution des risques d'incendie.

La gestion & moyen et & long terme de ce type de peuplement pluristrati-
fié souléve également de nombreuses questions au niveau du renouvellement de 1a
strate arborée, de la pérennité et de la stabilité de la strate herbacée, de 1'a-
déquation entre les ressources végétales et le troupeau, etc.

Etant donnée 1'importance de 1'enjeu pour la forét méditerranéenne fran-
gcaise et pour la conservation des sols dans 1'ensemble des zones d'élevage en
forét du bassin méditerranéen, il est urgent qu'écologues, forestiers, agrono-
mes, zootechniciens et socio-économistes associent leurs efforts dans ce sens.

Michel ETIENNE
INRA - SAD Avignon

Daniel HUBERT
CEPE - CNRS Montpellier
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