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Introduction

Le terme « couronne d’arbre » fait référence a la forme, a la taille et a la position des structures
de I’arbre dans I’espace tridimensionnel, ainsi qu’a 1’organisation structurelle du systeme de
ramification (Godin, Costes & Sinoquet, 1999). Les couronnes d’arbres constituent la limite

entre la biosphere terrestre et I’atmosphére et déterminent I’interception de la lumicre ainsi que
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les échanges gazeux de carbone et d’eau via la photosynthése et I’évapotranspiration (Santiago

et al., 2004 ; Strigul et al., 2008). Les couronnes représentent 1’'un des composants
physiologiquement et écologiquement les plus actifs des arbres. Ainsi, comprendre la structure
de la couronne est essentiel pour de nombreuses applications, notamment 1’estimation des flux
biogéochimiques, la modélisation de la dynamique de la végétation et le développement de
méthodes de télédétection considérées comme des outils cruciaux pour la surveillance des

écosystemes terrestres.

Les couronnes varient considérablement a travers les biomes tropicaux mondiaux et entre les
arbres des foréts et ceux des savanes (Loubota Panzou et al., en révision), englobant la vaste
variation pantropicale de biomasse (Feldpausch et al., 2012), de dynamique forestiére et de
puits de carbone (Brienen et al., 2015 ; Hubau et al., 2020), de hauteur des arbres (Feldpausch
et al., 2011 ; Banin et al., 2012) et d’environnement (Loubota Panzou et al., en révision). Leur
taille et leur forme varient selon la structure et I’environnement, une part importante de la
variation de 1’allométrie des couronnes étant expliquée par les précipitations, la vitesse du vent
et la texture du sol (Loubota Panzou et al., en révision). Des méthodes standardisées sont
nécessaires pour évaluer la grande variation des dimensions des couronnes lors de leur
estimation depuis le sol. Cependant, les mesures au sol des couronnes d’arbres sont difficiles,
longues et exigent de tenir compte de la grande variabilité de leur position, de leur forme et de

leur taille.

Nous présentons ici le protocole utilisé€ pour estimer les dimensions des couronnes dans le cadre
d’analyses pantropicales (Loubota Panzou et al., en révision) et pour les données archivées dans
le dépot en ligne de données de placettes forestieres et outil analytique ForestPlots

(www.forestplots.net).

Tree crown measurement

La profondeur de la couronne (Cdep, en m) et le rayon de la couronne (Cr, en m) sont deux

dimensions de la couronne qui peuvent étre mesurées sur le terrain (Figure 1). Cdep est définie
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comme la profondeur de la couronne (Figure 1A), calculée comme la différence entre la
hauteur totale de ’arbre (H, en m) et la hauteur du fit, définie comme la hauteur entre le
sol et la premiére branche vivante ou la hauteur du feuillage le plus bas (Hf, en m). Cdep est
mesurée pour la plupart des arbres en utilisant une méthode trigonométrique avec un clinometre

manuel ou un hypsometre électronique.

Les rayons de couronne sont mesurés dans quatre directions cardinales (nord, sud, est et ouest)
ou huit (nord, nord-est, nord-ouest, sud, sud-est, sud-ouest, est et ouest), a partir de la projection
au sol du bord de la couronne jusqu’au centre du tronc. L’observateur se place de maniére a voir

le bord de la canopée en se tenant perpendiculaire a la ligne reliant le tronc (Figure 1B).

Total height (m) il

Crown depth
(m)

Bole height (m) §

Figure 1. Mesure de la profondeur de la couronne (A) et du rayon de la couronne (B) (image
adaptée de Pretzsch et al., 2015)

Ces mesures de base de la couronne servent a estimer : le diametre de la couronne (Cgia, €n
m) obtenu en multipliant par 2 la moyenne des quatre ou huit rayons de couronne ; la surface
de la couronne (C,, en m?) calculée a partir de la surface projetée de quatre quarts d’ellipse

(tm X CCrns X CCrEw), ou Cr ns est la moyenne des rayons C; nord et C; sud et C; gw est la
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moyenne des rayons C; est et C; ouest ; et le volume de la couronne (Cy, en m?) en supposant

1 4
une forme de demi-ellipsoide, calculé comme 2 X 3 X CCaa X CCldia.

Les mesures de la couronne peuvent étre effectuées lors du recensement initial d’une
parcelle ou lors d’un recensement ultérieur (voir Phillips et al., 2016 pour les protocoles
d’établissement et de recensement des parcelles). Les mesures de couronne peuvent étre
associées sur le terrain a des estimations de hauteur d’arbre (Banin et al., 2012 ; Feldpausch
etal., 2011), d’infestation par les lianes (van der Heijden et al., 2010) et de I’illumination
de la couronne (voir les protocoles RAINFOR). En général, les mesures de couronne sont
effectuées pour évaluer I’allométrie des couronnes intactes. Ainsi, les mesures excluent les
arbres présentant des dommages importants a la couronne.

Lorsque les mesures de couronne sont réalisées pour évaluer les dommages aux couronnes
(par exemple dus a I’exploitation sélective), la proportion de couronne perdue doit étre
notée sur les fiches de terrain et lors du téléchargement des données sur forestplots.net. Le
nombre de couronnes mesurées par site varie de 30 a 9000 arbres, selon les sites et les études
(Loubota Panzou et al., en révision). Une analyse du nombre de mesures de hauteur d’arbre
nécessaires pour réduire I’incertitude dans les estimations de biomasse suggere un seuil
conservateur d’environ 50 arbres par site, incluant les dix arbres de plus grand diamétre
(Sullivan et al., 2018). Un seuil similaire pourrait étre appliqué pour les mesures de diametre
de couronne, en mesurant les mémes arbres pour gagner du temps et pour évaluer I’allométrie
entre la taille de la couronne, le diamétre du fiit et la hauteur.

Les mesures du diametre de la couronne peuvent étre t€léchargées sur forestplots.net en méme

temps que les données de recensement.

Les dommages causés par les chutes de branches ou d’arbres, le vent, les lianes et
I’exploitation foresticre, ainsi que la croissance préférentielle vers les trouées de lumiére,
peuvent entrainer un développement asymétrique des couronnes. Parfois, ces modifications
peuvent conduire a des valeurs négatives de rayons par rapport au point central a la base du
ft. La Figure 2 illustre un cas ou la couronne est décalée latéralement par rapport au centre
du tronc, entrainant un rayon négatif. Malgré ce rayon négatif, I’estimation globale du

diameétre de la couronne reste correcte.
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Figure 2. Source des valeurs négatives de rayons dans les mesures de couronne des arbres. Ici,
la couronne est décalée latéralement par rapport au point central a la base du fut.

Conclusion

Des mesures standardisées sont nécessaires pour évaluer avec précision la variation de

I’allométrie des couronnes a 1’échelle mondiale. Ce protocole de mesure définit les principales
variables, les approches de terrain et les calculs permettant d’évaluer les couronnes d’arbres a
I’échelle globale. Un vaste jeu de données sur les dimensions des couronnes (profondeur,
diameétre, surface et volume de la couronne) a été constitué en Afrique, en Amérique, en Asie et
en Océanie (Loubota Panzou et al.,, en révision) et est disponible dans ForestPlots
(www.forestplots.net). Cette plateforme permet 1’archivage des données de couronnes d’arbres
et met en relation les personnes intéressées par leur utilisation avec les auteurs principaux et les

gestionnaires de données (ForestPlots project #44).
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