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La productivité
des foréts de Pin d’Alep ——
dand Ie SUd'ESt Laboratoire de Botanique et Ecoldgie

Méditerranéenne

mEdIterr aneen frangms. Facult do St. Jérome - 13397 MARSEILLE
Analyses |
écodendrométriques

Mots-clés : Pin d'Alep, France méridionale, écologie, production, indicateurs écodendrométriques, aménagement.

RESUME

Cette recherche sur I'écologie, la production et 'aménagement des foréts de Pin d’Alep dans le Sud-Est -
méditerranéen francais ( Alpes-Maritimes, Var, Bouches-du-Rhéne, Vaucluse, Alpes-de-Haute-Provence et
Drome) s’est appuyée sur I'étude des formations a Pin d’Alep dans les situations les plus différentes éco-
logiquement. L'établissement de transects suivant I'altitude et la latitude, et I'installation de placettes d'e-
‘chantillonnage ont permis de couvrir 'ensemble de la palette des séries et des structures de végétation
auxquelles Pinus halepensis participe. Pour évaluer la production ligneuse de ces pinédes, ont été pris en
compte leurs différents caracteres dendrométriques dont on a recherché les éventuelles corrélations avec
les facteurs bioclimatiques, édaphiques, etc..., par I'analyse factorielle. On a établi six classes de produc-
tivité, cing classes de fertilité de sol, cing classes de hauteurs dominantes. Des propositions d’aménage-
ment des pinédes intégrant les résultats obtenus sont faites.

ABSTRACT

This research about the ecology, the production and the management of Aleppo Pine forests in the south-
eastern part of mediterranean France (Alpes-maritimes, Var, Bouches-du-Rhéne, Vaucluse, Alpes de Hau-
te Provence and Dréme) is based on the study of the formations of Aleppo Pine in very different ecology-
cal situations.

Settlement of transects, according to altitude and latitude, and sample plots allowed us to cover the whole
series and vegetation structures in which Aleppo Pine is present.

In order to estimate the wood production of these Pine forests, their various dendrometric characteristics
have been taken into consideration as well as possible correlations with bioclimatic and edaphic factors
using multifactorial analysis.

Six classes of productlwty five classes of fertility of soil, five classes of dominant height have been
established.

Some propositions for the management of pme forests taking into consideration the resuits of this study
have been made. n

* Laboratoire de Botanique et Ecologie Méditerranéenne Faculté de St. Jéréme - 13397 MARSEILLE CEDEX 13.
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INTRODUCTION

Pendant des siécles les foréts méditerranéennes ont
été considérées comme des réserves pour I'extension
des cultures, 1& ol les sols s'y prétaient, et des pétu-
rages. Elles ont été en tout cas soumises a une ex-
ploitation pastorale intensive, a4 des abattages incon-
sidérés et a des incendies répétés. Ces foréts ont
donc payé un trés lourd tribut a I'action humaine.
C’est pourquoi elles sont aujourd’hui généralement
dégradées dans leur ensemble, et a leur niveau la no-
tion de climax est plut6t théorique. Il faut ajouter aus-
si que du point de vue floristique ces foréts méditerra-
néennes ont subi des transformations pendant les
grandes glaciations quaternaires qui ont éliminé de
nombreuses espéces forestieres. En tout état de cau-
se, les facteurs écologiques et historiques ont joué
dans ces foréts un role décisif dans la mise en place

de la flore et de la faune (BARBERO, LOISEL et QUE-

ZEL, 1974).

Actuellement les écosystémes forestiers n'occupent
en région méditerranéenne gqu'environ 25 % du sol,
alors qu'ils ont constitué des pourcentages beaucoup
plus importants (QUEZEL, 1982). Il est par ailleurs uti-
le de rappeler que ces foréts méditerranéennes sont
caractérisées par leur hétérogénéité, leur instabilité et
leur vulnérabilité, ainsi que par une période de séche-
resse estivale importante (QUEZEL, 1976, 1979,
1980). -

Ces particularités et ces caractéres écologiques sont
trés importants et doivent étre pris en compte notam-
ment pour 'aménagement et le traitement des foréts
méditerranéennes ( BARBERO, 1981).

Elles jouent un role considérable sur les sysiémes de
vie, la mentalite, I'esprit social, I'économie des popu-
lations humaines a des degrés divers dans chaque
pays du bassin méditerranéen (PAVARI, 1956 ; DU-
GELAY, 1956). La définition des principes généraux
de I'aménagement et de_la sylviculture des peuple-
ments forestiers de la région méditerranéenne doit
étre nécessairement engagée en tenant compte des

- facteurs écologiques locaux et de leurs rapports avec

les conditions socio-économiques propres a chaque
pays du pourtour méditerranéen (MORANDINI, 1976).
En effet, on ne peut pas uniformiser les méthodes, du
fait notamment des disparités économiques et socia-
les entre le Nord et le Sud du bassin méditerranéen,
mais par contre la connaissance des méthodes utili-
sées dans chaque pays est extrémement importante
et peut servir d'enseignement pour les autres pays
circumméditerranéens.

La région méditerranéenne comporte des foréts va-
riées : des feuillus et des résineux ; les résineux
jouent un réle considérable et forment parfois des fo-
réts importantes. Leurs valeurs écologiques et clima-
tiques sont variables. Nous nous sommes intéressés
ici dans cette étude plus particulierement aux foréts
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de pin d’Alep en Provence. Ces formations sont sou-
vent délaissées par les forestiers qui n'ont pas envi-
sagé a leur niveau une politique d'aménagement du
fait de la faiblesse de leur production. Elles ont été ig-
norées par la plupart des phytosociologues (BRAUN-
BLANQUET, ROUSSINE et NEGRE, 1952 ; MOLINIER,
1954 ), a I'exception de LOISEL (1976) qui leur accor-
de une valeur potentielle plus particulierement en
zone littorale.

Ajoutons aussi que les rythmes d'incendies de plus
en plus importants d’'une année a I'autre contribuent
a faire disparaitre de nombreuses foréts existantes et
de belle venue, ce qui ne donne pas aux forestiers le
golt de concentrer leurs efforts sur ces foréts afin
d’envisager leur aménagement rationnel.

C’est en fait, comme nous le verrons par la suite, cer-
tainement une erreur, et une mise en valeur trés rapi-
de de ces foréts du pin d’Alep est indispensable du
fait méme de I'extension massive de la superficie oc-
cupée par cette essence depuis le début du siécle.
Sa superficie qui était de 35000 ha, est actuellement
de plus de 180000 ha (ACHRAR, 1981). Elle a donc
été multipliée par 5,2. A notre connaissance, trés peu
de foréts de pin d’Alep sont actusllement aménagées
en France. C’est certainement beaucoup moins que
ne pourrait le faire un pays qui dispose des moyens
pour engager ces aménagements.

Le probléme de I'aménagement des pineraies est
donc irés grave, mais il se pose aussi depuis trés
longtemps, non seulement en France mais surtout sur
le pourtour méditerranéen, et plus particuli@rement en
Méditerranée orientale (SENNI, 1931 ; PABOT, 1954 ;
NAHAL, 1960, 1962a, 1962b, 1974, 1975, 1976, 1977 ;
QUEZEL, 1973, 1976, 1978, 1979 ; SOULERES, 1969,
1975 ; TOMASELLI, 1976 ; CHALABI, 1980 ; AKMAN,
BARBERO et QUEZEL 1978 ; ABBAS, 1981, 1982,
1983 ; ABBAS, BARBERO et LOISEL 1984).

Il est donc urgent de rassembler les efforts pour faire
le point sur 'aménagement et la sylviculture de ces
foréts, notamment par la mise en route d’'actions de
terrain sur cette essence dont des peuplements fo-
restiers anciens couvrent le sol de basse-Provence. .
Clairement, le pin d’Alep est I'essence naturelle qui a
toujours constitué le fond des foréts de Provence et
surtout des Bouches-du-Rhdéne. Nous rejoindrons ici’
LAURENT (1909) qui, a la différence de nombreux au-
teurs écologiques, a manifesté ses sentiments en-di-
sant que le devoir de tous était de porter tous ses ef-
forts vers la conservation des foréts de pin d’Alep
dans des régions ol la terre végétale a une faible
épaisseur. En fait, on s'est peu intéressé a ces foréts
car les aménagistes et tous les régisseurs forestiers
sont amenés & mettre en valeur les foréts, la ol le vo-
lume des arbres et des peuplements est le meilleur
et la ou les prévisions de production sont optimales. |
Ces données varient selon les stations et fluctuent en
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fonction des différents types de traitements sylvico-
les. De telles évaluations sont indispensables pour la
mise en place de processus rationnels de planifica-
tion forestiére. Dans ce cadre, diverses opinions ont
été émises a propos du concept de production et des
fagons de I'estimer et d’en prédire I'évolution. La pré-
vision est absolument indispensable ; elle permet de
rationnaliser comme le soulignent les experts de la
F.A.O. (CAILLIZ et ALDER, 1980).

— Aménagement forestier et production.
— Recherche sylvicole et aménagement.

- Recherche écologique et gestion de I'environne-

ment.

LES NOUVELLES DONNEES SUR LA
PRODUCTIVITE DES FORETS DE PIN D’ALEP
DANS LE SUD-EST MEDITERRANEEN
FRANCAIS

Introduction

Dans cette étude, nous ferons référence aux différen-
tes méthodes d'estimation de la productivité des mi-
lieux forestiers a partir de placettes expérimentales
préalablement choisies par échantillonnage stratifié
en tenant compte des diverses unités phytoécologi-
ques auxquelles participe le Pin d'Alep.

Notre étude de production sera conduite non par ré-
férence aux caractéristiques propres aux placettes et
aux peuplements pour évaluer la biomasse (appro-
che qualitative ), mais plutét en tenant compte des re-
lations entre la production des peuplements et les ca-
ractéristiques environnementales les plus saillantes
les concernant (approche quantitative ).

A la derniére approche, on peut rattacher plusieurs
méthodes qui utilisent des indices de productivité
(comme le souligne RONDEUX, 1977). Ces indices
sont des témoins de qualiiés “stationnelles”, basés
sur le recueil de données qui doivent étre faciles a me-
surer et convenablement corrélées avec la produc-
tion. Il convient de rappeler brigvement les principa-
les méthodes quantitatives utilisant ces indices, tout
en considérant qu’il est inutile d’entrer dans le détail.
Par ailleurs, ces méthodes sont classiques et sont
assez bien connues.

1. Méthodes dendrométriques directes : le critére de
productivité concerne la production totale de matiére
ligneuse, soit le volume total produit 4 un &ge de ré-
férence ou I'accroissement moyen annuel en volume
a ce méme age.

2. Méthodes dendrométriques indirectes : le critére
de procuctivité est défini par une caractéristique den-
drométrique en liaison étroite avec la production to-
tale en volume.

3. Méthodes mixtes : le critére de produciivité résul-
te de I'association de caractéristiques dendrométri-

'
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ques et de diverses variables du milieu ( sol, fiore, to-
pographie, climat, etc...) (GARBAY, LEROY, TACON
et LEVY, 1970). Les deux premieres méthodes sont
essentiellement de nature dendrométrique, et s'a-
dressent spécifiquement aux peuplements. Elles font
intervenir des indices dendrométriques.

Quant a la troisiéme, elle permet d'associer les indi-
ces dendromeétriques et les divers facteurs de I'envi-
ronnement sous forme d'indices mixtes. C'est cette
derniére approche gue nous avons adoptée en es-
sayant de relier Ja productivité non seulement aux ca-
ractéristiqgues dendrométriques, mais aussi, & des élé-
ments du milieu tout en les synthétisant au mieux.

Méthodes mixtes

Les méthodes mixtes sont nombreuses et certaines
d’entre elles ont pour but de mettre en relation la hau-
teur dominante a un &ge donné (ou bien un autre in-
dice dendrométrique avec les facteurs de I'environ-
nement). Le fondement de cette méthode réside en-
tre autres dans I'intérét de pouvoir estimer le site-in-
dex, c'est-a-dire la qualité dendrométrique du site,
sans se livrer & une étude approfondie de I'ensemble
des caractéristiques de peuplement, mais en tenant
compte des caractéristiques environnementales. Cet-
te méthode permet d’améliorer fa précision offerte par
Futilisation des seules variables dendrométriques.
Elle est intéressante pour la construction de tables de
production, car elle intégre la variabilité des relations
entre volume total et hauteur dominante (DECOURT,
1972).

L'association des indices dendrométriques et des va-
riables du milieu a guidé les recherches les plus ré-
centes (RONDEUX, 1977 ; M'HIRIT, 1982 ; MIGLIO-
RETHI, 1983 ; ABBAS, 1983).

L’étude quantitative de la productivité peut toucher
divers niveaux de I'aménagement forestier et peut se
concevoir généralement sur une grande surface, en
intégrant plusieurs facteurs importants de I'environ-
nement. Pour ce faire, la modélisation constitue I'ap-
proche la plus pertinente. On peut 'envisager de la
maniére suivante :

— Choix d’'une surface homogéne occupée par I'es-
sence.

— Matérialisation de placettes d’'échantillonnage
dans des peuplements, en englobant des stades
de développement assez larges en tenant compte
de I'dge et des conditions de productivité. Cela
consiste (sur les placettes ) a mesurer les hauteurs
dominantes, les &ges, & caractériser les facteurs
topographiques, édaphiques, climatiques et floris-
tiques, aussi bien dans la placette que dans son
environnement proche. Notre problématique a in-
tégre I'ensemble des mesures nécessaires pour
cette approche écodendrométrique.

Les variables récoltées sur le terrain ont été des va-
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riables brutes comme la hauteur, I'4ge, le diamétre,
etc...

Certaines d'entre elles ont été calculées comme le
coefficient de forme, le volume.

Dans ces approches, il convient toujours d’avoir une
double préoccupation. Tout d'abord définir et mesu-
rer des variables simples qui sont de grande utilité
pour les gestionnaires, assortir ces variables d’'un cer-
tain nombre d'espéces végétales indicatrices. Ensui-
te établir des relations plus fines entre d'autres para-
métres dendrométriques et écologiques qui permet-
tent de faire avancer les recherches dans les domai-
nes de I'écologie dendrométrique, domaine vital pour
I'analyse des écosystémes forestiers et les mécanis-
mes de leur fondement.

Notre objectif dans cette étude a petite échelle, a
donc été de prévoir les valeurs de la hauteur domi-
nante de I'espéce, en relation avec divers facteurs du
milieu. Il a donc fallu que les données récoltées re-
couvrent un maximum de situations spatio-temporel-
les ; cette méthode peut donner lieu & de nombreu-
s;as applications en aménagement :

~ Choix objectif d'essences forestiéres les mieux
adaptées du point de vue de la production li-
gneuse. :

— Prévision de la productivité attendue ou p033|ble
du milieu couvert ou non par la forét.

— Etablissement de cartes de potentialité forestiére
(zone d’isopotentialité), en précisant sur des ba-
ses objectives, le type et le degré de 'aménage-

~ ment des foréts (BARBERO, 1982).

— Réalisation progressive d’un inventaire des peuple-
ments, et détermination de la production réelle
utilisable.

Notre étude de productivité peut étre utilisée par les

aménagistes et notamment par ceux qui se préoccu-
pent du remplacement des essences moins produc-
tives par d’autres essences plus productives, et ce,
dans les diverses biocenoses forestiéres. La connais-
sance de la fertilité d'une placette, permettra d’envi-
sager le changement éventuel de I'essence en place
ou son maintien, mais aussi, de diriger la révolution
et le mode de traitement.

En matiére d’aménagement forestier la productivité
des peuplements joue un role capital et décisif. Sa dé-
termination est étroitement liée au choix judicieux des
essences, a la justification de leur localisation et a
I'appréciation de leur production ligneuse estimée. La
notion de production étendue est en effet un éiément
indispensable de ['appréciation du developpement
des peuplements. Ces caractéristiques nous ame-
nent a souligner la liaison profonde existant entre la
notion de “station” et la notion de productivité ou de
“capacité de production” d’un peuplement (FRANZ et
FORESTER, 1979). Pour un aménagiste forestier, la

, S
OPTIONS

CIHEAM - Options Mediterraneennes

station s’identifie & une étendue de forét homogéne,
tant du point de vue écologique que de I'état du peu-
plement, sur cette forét homogéne. il peut pratiquer
la méme sylviculture et peut espérer obtenir la méme
production {RONDEUX, 1977). Mais il faut bien faire
la distinction entre la notion de productivité potentiel-
le ( naturelle ou optimale possible ) et celle de produc-
tivité actuelle (artificielle). La premiére concerne une
production optimale conditionnée par les propriétés
intrinséques des stations dans le cadre de peuple-
ments non perturbés, homogénes, et a densité nor-
male. La seconde a trait & la production réelle cons-
tatée dans une station en fonction de ses composan-
tes actuelles ( sol, mais aussi type de peuplement, na-
ture des traitements, accidents subits, etc...) (RON-
DEUX, 1977). L’'appréciation de la productivité est en-
gagée généralement de la maniére suivante :

— Soit en mesurant diverses caractéristiques des ar-
bres ou de la végétation elle-méme liée aux fac-
teurs de I'environnement.

— Soit en mesurant un ou plusieurs facteurs de I'en-
vironnement qui conditionnent directement la crois-
sance des arbres.

LLa premiére approche est orientée vers I'étude de la
végétation et donc des plantes ou des espéces indi-
catrices (phytosociologie, étude floristique) ou des
peuplements (volume, hauteur, accroissement,
etc...), cetie approche isole les “effets”.

Quant a la deuxiéme elle consiste a isoler les “cau-
ses”, elle a pour postulat I'étude de facteurs comme :
le climat, la topographie, ou le sol et ses propriétés
(RONDEUX, 1977).

Enfin la détermination de la productivité forestiere
d’une station nécessite la détermination de la produc-
tion totale des peuplements & un moment donné,
mais cette procédure ne donne pas toujours la pro-
ductivité potentielle ou encore la fertilité du site. La
détermination ou I'estimation de celle-ci nécessite ef-
fectivement la présence de peuplements normaux et
de stations uniformes sur le plan écologique. Il faut
donc que les relations sol-climat-peuplement restent
constantes dans le temps, ce qui est assez rare en’
région méditerranéenne.

Dispositifs d’étude de la production
~ Echantillonnage

Le plan d'échantillonnage visait plusieurs objectifs.

Tout d’abord, il envisage I'étude des formations & pin
d'Alep dans les situations les plus différentes écolo-
giquement : la remarquable étude de LOISEL (1976)
nous a guidés.

Nous avons établi des transects suivant l'altitude et
la latitude et localisé nos placettes d'expérimentation
de maniére & recouvrir la palette des séries et struc-
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tures de végétation auxquelles Pinus halepensis par-
ticipe.

En outre notre dispositif mis a part de trés rares ex-
ceptions sé situe dans des foréts soumises au code
forestier (domaniales, communales ) et choisies en re-
lation étroite avec les gestionnaires départementeaux
de L’O.N.F. Nous nous sommes donc adressés aux
plus belles structures d'une région donnée.

Dans chaque massif forestier, les placettes ont été
disposées dans des zones structuralement homogeé-
nes de maniére a éviter certaines interférences.

Dans chaque station ont été mesurées les variables
suivantes : hauteur, diamétre, age, coefficient de for-
me, la surface terriére auxquelles ont été ajoutées les
caractéristiques stationnelles : ['altitude, la pente,
I'exposition, la topographie, la profondeur du sol a
partir de la moyenne de cinq profils pris dans la
placette.

Notre but est de rechercher des relations entre les
principales mesures de terrain et certains facteurs cli-
matiques, comme la précipitation moyenne annuelle,
la précipitation estivale, la température moyenne
mensuelle, la moyenne des minima du mois le plus
froid, la moyenne des maxima du mois le plus chaud,
le quotient de sécheresse estivale d’Emberger ... L'in-
tégration de I'ensemble de ces facteurs dendrométri-
gues, climatiques, et de la végétation, permet de trou-
ver des indications de production par station (M'Hi-
RIT, 1982). C'est également notre souci principal de
rechercher et d'arriver a cerner les facteurs les plus
pertinents qui influent sur la productivité d’'une sta-
tion.

Dans nos placettes, nous avons largement utilisé le
relascope de Bitterlich, qui était notre pincipal outil de
cubage des arbres individuels sur pied, mais qui nous
a servi aussi a évaluer le cubage de peuplements sur
pied. Au cours de ces cubages, nous avons mesuré
la hauteur, le coefficient de forme, la surface terriére,
la pente... Par contre, les diamétres de référence ont
été mesurés avec le compas métallique, ce qui nous
a permis de déterminer les relations entre volume de
tige totale sur pied et les facteurs écologiques locaux
du peuplement : sol, climat, végétation, etc...

Les structures des peuplements sont intervenues,
mais dans un deuxiéme temps, pour le choix de nos
placettes. La premiére strate de I'échantillonnage,
comme nous l'avons dit ci-dessus, a consisté a tenir
compte de l'aréographie globale du pin d'Alep, des
séries dynamiques dans lesquelles ils participent au
niveau de cette aire et du statut juridique des piné-
des. La deuxiéme strate de I'échantillonnage concer-
ne le peuplement. Les placettes ont été repérées en
fonction des critéres suivants (aprés avoir tenu comp-
te, dans la premiére phase, de I'état structural des
peuplements) :

— peuplement assez 4gé ;
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— peuplement ayant une densité normale dans la me-
sure du possible ;

— peuplement homogéne plus on moins équien en fu-
taie réguliere ; jardinée

-~ peuplement ayant un nombre suffisant d'arbres re-
lativement bien conformés et se développant nor-
malement dans des conditions écologiques homo-
génes (homogénéité de la végétation, de la hau-
teur et de la grosseur des arbres, etc...).

Toutes les placettes étudiées dans les six départe-
ments répondent aux critéres définis ci-dessus.

Dans chaque placette, I'étude de la végétation a été
engagée a l'intérieur d’un cercle mis en place a I'aide
de la mire de Pardé et du Dendromeétre Blumme Leiss.

Deux relevés phytosociologiques ont -été effectués
dans chaque gradient N.O. et S.E. de la placette et
un relevé par point-contacts tous les 50 cm sur cha-
cun des deux rayons perpendiculairement et paralle-
lement & la pente.

Nous avons choisi, au départ, plus de placettes que
prévu et, pour chacune d'elles, nous avons pratiqué
une analyse objective au regard des critéres définis
ci-dessus. Dans le nombre, nous avons éliminé les
placettes qui ne répondent pas au maximum de cri-
téres ; nous les avons remplacées par d'autres qui ré-
pondent positivement aux impératifs fixés. Mais mal-
heureusement, parfois, les conditions étaient telle-
ment difficiles que, pour arriver a une représentativité
globale des stations, nous avons maintenu certaines
placeties (a Blousasc, par exemple).

Le centre de la placette a été matérialisé par un pi-
quet ou par un arbre. |l est trés important qu'il demeu-
re fixe pendant toutes les opérations. Le centre étant
déterminé, on peut délimiter la placette de différen-
tes fagons : & la mire de Pardé, au ruban gradué sui-
vant la densité plus ou moins importante de la végé-
tation ...

Localisation et situation des placettes retenues

Nos recherches sur I'aménagement forestier et la pro-
duction des foréts de pin d’Alep ont porté sur un terri-
toire trés étendu de la région méditerranéenne
francaise, situé entre le Rhone et la frontiére italien-
ne. Le sud de la fagade méditerranéenne constitue la
limité naturelie de notre terrain d'étude. Au Nord, les
derniers peuplements prospectés sont ceux de la ré-
gion de Nyons, Vinsobres, Les Pilles, dans la Dréme.
Ce vaste territoire comprend 6 départements : les
Bouches-du-Rhdne, le Var, les Alpes-Maritimes, le
Vaucluse, les Alpes-de-Haute-Provence et la Dréme.

Mises a part les stations drémoises, (Vinsobres,
Nyons, Les Pilles, Mirabele : placettes d’études), le
pin d’Alep contourne le Mont Ventoux & Malaucéne,
Bedoin (placettes d'études), évite les plateaux du
Vaucluse en descendant presque jusqu’a I'lsle-sur-
Sorgue. Dans les vallées de la Durance et de la Bléo-
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ne se trouvent les peuplements les plus septentrio-
naux. Les massifs les plus importants sont ceux de
Peyruis, Ganagobie ou ont été installées des placet-
tes d'études. Plus au Nord, le pin d’Alep devient pius
sporadique et ne constitue plus de véritables foréts.
Les arbres 4gés commencent a dépérir ; nous avons
pu constater le mauvais état général de ces foréts a
I'occasion de sondages a la tarriére. L'avenir forestier
de telles régions serait presque assuré avec des es-
sences comme le Pin Noir et le cédre. Cependant, les
performances du pin d’Alep sont trés inégales. Si &
Sisteron les peuplements sont médiocres, a Aubi-
gnosc ils sont excellents, notamment dans la placet-
te n° 1 qui est trés productive.- Mais malheureuse-
ment, a Sisteron comme a Aubignosc, il n'y a aucune
trace de régénération de pin d'Alep, ce qui menace
I'existence de ces peuplements dans lesquels méme
les cdnes sont absents. Dans la partie septentrionale
du département du Var (placettes d'études de Ca-
llian), les peuplements sont vraiment magnifiques et
parmi les plus productifs. Dans ce département, nous
avons installé environ une vingtaine de placeties ( voir
fig. n° 3).

Le pin d’Alep occupe aussi une bonne partie des Al-
pes-Maritimes ou il est en limite septentrionale vers
Villars-sur-Var (placettes d’études). Dans ce dépar-
tement, des mesures de production ont été réalisées
dans les stations de Blausasc et de Valbonne. Dans
les Bouches-du-Rhone, un dispositif réunissant une
vingtaine de placettes a été mis en place. Les plus
productives sont celles de Gémenos, Aurios, Allauch,
etc.

Pour I'ensemble des 6 départements, c¢’est un dispo-
sitif de 56 placettes qui a été installé (voir fig. 3).

CALCULS DE CERTAINES VARIABLES DENDRO-
METRIQUES -

Le choix de la répartition de nos placettes n'a pas été
arbitraire. L'échantillonnage a été stratifié en fonction
des critéres écologiques (sols, bioclimats, séries de
végétation).

Les placettes sont circulaires et établies sur des sur-
faces de 250 m? étendues guelquefois a 500 m? pour
vérifier la représentativité de la placette au niveau de
la station. Dans nos calculs, les variables ont été éva-
luées de la maniére suivante (BRENAC et SCHAEF-
FER, 1953 ; LAMOTTE, 1964) :

1°) Le nombre de tiges par hectare est cbtenu en di-
visant le nombre total d'arbres vivant sur la pla-
cette par la surface totale de la placette exprimée
en hectares (F.A.O., CAILLIEZ et ALDER, 1980).
Nous allons prendre I'exemple de la forét commu-
nale de Gémenos (placette n® 1) : 12 arbres sur
la placette dont la surface est de 250 m2

N =12 / 0,025 = 480 tiges / ha.
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2°) Le diamétre de I'arbre de surface terriére moyen-
ne (Dg) correspond 2 la racine carrée du rapport
entre ia moyenne quadratique des diamétres, ob-
tenue en additionnant les carrés des diamétres,
et le nombre d’arbres de la placette Pour Géme-
nos 1:

d?2 = 13797 cm?

Dg = V 13797/12 = 3390 cm.

3°) La surface terriére du peuplement (G) est obte-
nue en muitipliant par 1t/40000 d? qui est I'ensem-
ble des carrés des diamétres de la placette puis
en divisant le résultat par la surface de la placet-
te. La surface terriére est alors exprimée en
m?/ha. Pour Gémenos 1 :

(13797 x =/40000) / 0,025
= 43,32 m?/ha.

© O
[

4°) La hauteur dominante du peuplement (Ho) est
évaluée comme la moyenne des hauteurs des ar-
bres de I'échantillon dominant, c'est-a-dire ici les
trois plus grands arbres de la placette (ou les
cing, suivant la superficie) :

Ho=(22+22+22)/3
Ho = 22 m.

5°) La hauteur moyenne du peuplement (H) est la
moyenne des hauteurs de tous les arbres de la
placette :

H=21,875m.

6°) Le volume du peuplement (V!) a été calculé pour
chaque arbre, suivant le cubage des arbres iso-
Iés, et selon la méthode de Bitterlich, a partir du
diamétre de chaque individu, a 1,30 m.

. fh .
La connaissance de——permet de cuber I'arbre
aprés avoir mesuré son diamétre.

m dS3 th

n d?2
V = 2 th—TX—d—

En additionnant les volumes et en les divisant par

la surface de la placette, on obtient le volume par
hectare pour la placette de Gémenos 1 :

V =10,116 / 0,025 = 404,64 m3/ha.

UTILISATION DE LA HAUTEUR DOMINANTE
COMME INDICATEUR DE FERTILITE (*)

La hauteur atteinte par un peuplement homogéne a
un age donné sur une station donnée est un bon in-
dicateur de la productivité du peuplement sur ce type

* Pour plus de détails sur les autres variables dendrométriques (voir thése ABBAS 1983).
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de station. C’est pourquoi la construction des cour-
bes hauteur/age, correspondant aux différentes clas-
ses de fertilité, constitue la premiére étape de I'éla-
boration d’un modéle d’accroissement et de produc-
tion, la hauteur moyenne d’'un peuplement étant gé-
néralement sensible, non seulement a I'age et & la fer-
tilité, mais aussi a la densité. C'est pour cette raison
gu'il est préférable de définir la hauteur d'un peuple-
ment par sa hauteur dominante qui est, comme nous
'avons vu, presgue iotalement insensible aux varia-
tions de densité. Mais, étant donné qu'il y a souvent
une grande variabilité de la croissance en hauteur des
arbres d'un peuplement dans une station donnée, il
faut que la hauteur dominante soit mesurée sur le plus
grand nombre d'arbres-échantillons sur chaque pla-
cette, pour corréler la productivité de la placette a cer-
tains facteurs du milieu : altitude, pente, sol, ...

Construction des faisceaux de courbes de fer-
tilité

La précision que I'on peut obtenir dans I'application
d’un modele de production pour des peuplements ho-
mogénes dépend en partie de la précision avec la-
quelle on peut classer la station. Celle-ci est aussi, &
son tour, reliée aux précisions que I'on a obtenues
concernant I'age du peuplement, généralement con-
nu a partir des documents de gestion. Peuvent étre
effectués aussi des sondages a la tarriére et des me-
sures de hauteur sur les arbres dominants.

La relation hauteur/age/indice de fertilité constitue un
élément fondamental de la prévision de l'accroisse-
ment des peuplements homogénes. On 'exprime ha-
bituellement sous la forme d'un faisceau de courbes
de fertilité pour une essence donnée, dans une région
donnée. On peut les construire simplement par des
méthodes graphiques ou statistiques (F.A.O., 1980).

Meéthodes graphiques

Les étapes de la construction d'un faisceau de cour-
bes de fertilité de production par la méthode graphi-
que sont les suivantes :

1°) Sur le graphique age/hauteur dominante, on re-
porte les données des placettes représentées par
des points.

2°) On trace a la main, dans le nuage des points, trois
courbes représentant au mieux |'évolution moyen-
ne suggérée par :
— les placettes du bord inférieur du nuage ;
- la tendance moyenne du nuage ;
— les placettes du bord supérieur du nuage.

3°) Lorsqu'on posséde des données provenant des
placettes temporaires, on intercale deux autres
courbes : Y'une entre la courbe supérieure et la
courbe centrale, I'autre entre la courbe centrale
et la courbe inférieure.
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4°) Le faisceau de courbes peut traduire une équa-
tion. Les courbes elles-mémes peuvent &tre nu-
mérotées en séquence, chacune représentant
alors une classe de fertilité ou de productivité.

Cette méthode est simple, mais elle présente certains
inconvénients et notamment si les données sont en
majorité prises dans des placettes temporaires et peu
nombreuses. Nous avous pu répartir les placettes
dans les six classes suivantes :

Classe n° |

Gémenos n° 2, Rians n° 3, Lorgue n°® 1, Callian n° 2.
Dans cette classe, la hauteur dominante moyenne est
de 25 m. Nous avons mesuré des individus de Pin d’A-
lep & Gémenos (vallon de Thééatre de la Nature) qui
atteignent 34, 35 et 36 métres de hauteur. Nous n'a-
vons jamais trouvé dans la bibliographie de valeurs
aussi importantes.

Classe n° Il

Callian n° 1, Trans-en-Provence n° 1, Rians n° 1, Saint-
Mandrier n° 5, Bouc-Bel-Air n° 1, Allauch n°® 3, Géme-
nos n° 1, Auriol n°® 1, Gémenos n°® 3, Gémenos n° 4,
Nyons n® 1. :

La hauteur dominante moyenne dans cette classe est
de 21 m environ.

Classe n° Il

Aubignosc n° 1, Lamanon n° 1, Allauch n° 1, Tholo-
net n® 1, Clavier n® 1, Les Arcs n° 1, Les Pilles n°1,
Blausasc n° 1, Villars-sur-Var n° 1, 2, 3.

La hauteur dominante moyenne dans cette classe est
de 17 m environ.

Classe n° IV
Vaucluse n° 1, 2, 3, Valbonne n® 1, 2, Bouc-Bel-Air
n° 3, Allauch n° 2, Le Tholonet n°® 2, Ceyreste n° 1,
Peyrins n° 1, La Seyne-sur-Mer n® 1, Aubignosc n® 2,
Sisteron n° 1.
La hauteur dominante moyenne est de 15 m environ.

Classe n° V

Rians n° 2, Blausasc n° 3, Sisteron n® 2, 3, Villecroze
n° 1, Entrecasteaux n® 1, Aups n® 1, 2, Bouc-Bel-Air
n° 1, Mirable n° 1, Vinsobres n° 1, Blausasc n° 2, Cey-
reste n° 2, Saint-Mandrier n° 1, 2, 3, 4.

La hauteur dominante moyenne est de 11 - 13 m
environ.

IMPORTANCE PRATIQUE DE L’ESTIMATION DE
L’ACCROISSEMENT ET DE LA PRODUCTION

Les méthodes d'estimation ou de prévision de I'ac-
croissement et de la production des peuplements fo- ~
restiers sont nombreuses et elles permettent de réa-
liser des prévisions et des estimations. ‘

L'efficacité de la gestion forestiére est lige a des in-
terventions périodiques sur le terrain. li faut alter dans
le sens de traitements tenant compte des prévisions
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quant a I'évolution des peuplements. Il faut tenir
compte :

— de leur valeur économique
— de leur valeur sociale.

L'avenir d’une forét est directement influencé par les
coupes. Si on préleve au-dela d’un certain seuil, on
peut dépasser les capacités d'autorenouveilement
des ressources de la parcelle, Au contraire, des pré-
ldvements bien conduits favorisent les capacités
d’accroissement de la forét. Le type de traitement,
intensité et la rotation des coupes reposent sur la
quantification des réponses de la forét a ces opéra-
tions. C'est la I'objet des études de productlon et
d’accroissement,

Le choix du type de modéle a utiliser pour represen-
ter la croissance d’une essence donnée est directe-
ment lié a la connaissance gu’on peut avoir sur le tem-
pérament de celle-ci. On peut donc choisir, compte
tenu des informations que I'on a par ailleurs recueil-
lies sur telle ou telie essence, les techniques les plus
appropriées d'intervention sylvicole.

Le modele prévisionnel d’'accroissement et de pro-
duction doit aussi intégrer les données obtenues par
la recherche écologique et la gestion de I'environne-
ment. Ces modéles sont nécessairement différents
de ceux établis pour guider le forestier sur les seules
bases dendrométriques.

De trés intéressantes conclusions sur ce théme ont
été présentées dans les études publiées par la F.A.C.
(1980).

DETERMINATION D’UN CRITERE DE
PRODUCTIVITE ACTUELLE D’UNE PLACETTE
DE PIN D’ALEP

Rappelons que la productivité d’'une placette, ou sa

fertilité, sont influencées par les caractéristiques in-

trinséques de la placette (station), et notamment les

particularités écologiques qui peuvent intégrer des
. donnéss :

~ soit édapho-chimigues : somme des bases échan-
geables du complexe absorbant du sol, quantité to-
tale de matiére organique, azote, potassium, cal-
cium, etc.
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— soit édapho-physiques : pourcentage d'éléments
grossiers supérieur a 20 mm, épaisseur de I'hori-
zon A, relations de cet horizon avec I'eau d’ lmblbl-
tion de I'horizon B ..

— soit caractérisant le sol globalement : texture, pro-
fondeur, etc.

— soit traduisant des caractéres plus globaux enco-
re : facteurs climatiques, action humaine, etc.

Compte tenu de ces caractéres, il a été possible de
distinguer pour I'ensemble des peuplements étudiés
sur l'aire provencgale du Pin d’'Alep six classes de fer-
tilité dont les caractéristiques sont les suivantes ;%

Les stations se rattachant a ces six classes sont :

Classe exceptionnelie

Aubignosc n° 1, Les Pilles, Callian n° 1, 2, Bedoin
n°1, 23

Classe 1

Peyriers n° 1, Valbonne n°® 2, Bouc-bel-Air n° 1, Lama-
non, Gémenos n° 1, Rians n° 3, Trans-en-Provence.

Classe 2

Sisteron n° 1, Aubignosc n° 2, Villars-sur-Var n°® 2,
Allauch n° 2, 3, Gémenos n° 2, Saint-Mandrier n° 5,
Les Arcs n° 1, Lorgue n° 1, La Seyne-sur-Mer.

Classe 3

Sisteron n° 2, 3, Blausasc n° 1, Valbonne n° 1, Vil-
lars-sur-Var n® 1, 2, Bouc-bel-Air n® 3, Le Tholonet
n® 1, 2, Allauch n® 1, Gémenos n° 3, 4, Ceyreste n°
1, Auriol n°® 1, Nyons n°® 1, Vinsobres n°® 1, Mirable,
Aups n° 1, 2, Rians n° 1, Entre-Casteaux, Claviers.

Classe 4
Blausasc n° 3, Bouc-bel-Air n® 2, Ceyreste n° 2, Ville-
croze n° 1,

Classe §
Blausasc n® 2, Saint-Mandrier n° 1, 2, 3 4, Rians n° 2.

En comparant les chiffres de productivité en Proven-
ce avec ceux obtenus par SOULERES (1967, 1975)
en Tunisie ou ceux de KADIK (1983), pour |'Algérie,
on constate que, pour des conditions bioclimatiques
équivalentes (zone subhumide fraiche ), la production
moyenne du pin d'Alep est meilleure dans les stations
francaises. Cela tient probablement a la qualité des
sols nettement moins dégradés de la France mé-
diterranéenne.

OPTIONS §

Classe de productivité Hauteur moyenne totale Production en bois tiges
(fertilité) a75ans depuis Porigine en m%/hajan
Classe exceptionnelie > 23 > 55-6
Classe 1 20 5
Classe 2 18 4
Classe 3 16 3
Classe 4 13 1,3
Classe 5 10 < 1
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RELATION ENTRE LE SOL ET LA HAUTEUR
DOMINANTE - PRODUCTION DE BOIS DE TIGE

La relation entre |a profondeur du sol et les variables
dendrométnques est illustrée par le graphique sui-
vant, liant profondeur du sol et hauteur dominante.

Ainsi le pin d’Alep se rencontre sur des sols trés va-
riés, suivant les stades d'évolution des peuplements
et suivant la densité, I'ancienneté, la composition de
la flore, les traitements supportés, la fréquence des in-
cendies, I'action humaine, (NAHAL, 1962a ; COMBE
et DE PLAQUE, 1970).

it convient, a présent, de fournir un apergu sur les ca-
ractéristiques générales des sols dans nos placettes
sur la base des 5 sondages réalisés sur chacune d'el-
les qui ont permis d'évaluer la profondeur moyenne
des profils. En fonction des résultats obtenus et pour
faciliter les comparaisons, I'ensembie des profils a pu
étre subdivisé en 5 classes sur la base de leur
profondeur.

Classe n° |:

Se regroupent dans cette classe les placettes d'Au-
riol n°® 1, Rians n° 3, Trans-en-Provence n° 1, Lorgues
n° 1, Callian n° 1 et 2, Bedoin n° 1, 2, 3, les Arcs
n° 1, Nyons n°® 1. Les sols de trés bonne épaisseur en-
tre 81 et 100 cm de profondeur offrent de bons bilans
hydriques en raison de leur qualité et contrlbuent a
assurer de bonnes productions.

Classe n® Il :

Se rapportent a cette classe les placettes d'Aubi-
gnosc n° 1, Bouc-Bel-Air n° 1, St-Mandrier n® 5,
Allauch n° 1, le Tholonet n° 1, 2. La profondeur mo-
yenne du sol varie entre 61 a 80 cm. Il s’agit de sols
de bonne épaisseur avec quelques squelettes. Dans
ces placettes d'ailleurs, pour une méme région, com-
parativement aux suivantes, la production ligneuse
est sensiblement augmentée.

Classe n° Il :

Elle rassemble les placettes d'Aubignosc n® 2, Villars-
sur-Var n° 3, Bouc-Bel-Air n° 2, 3, Allauch n° 2, 3, Gé-
menos n° 1, 2, 3, 4, Ceyreste n° 1, Vinsobres n° 1,
Aups n° 1, Rians n° 1, Entrecasteaux n° 1, Villecroze
n® 1, Claviers n° 1. Il s'agit de sols d’épaisseur
moyenne comprise entre 41 et 60 cm. L.a production
en bois relativement bonne dans ces placettes est

sans doute, au moins en partie, liée & I'épaisseur sa-

tisfaisante des profils.
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Classe n° IV ;

Elle réunit les placettes de Peyruis n° 1, Valbonne
n° 1, 2, Villars-sur-Var n° 2, Lamanon n°® 1, Ceyreste
n° 2, les Pilles n°® 2, Mirabele n° 1, St-Mandrier n° 1,
2, 3, Aups n° 2. Il s'agit de sols variés dont la profon-
deur est comprise entre 21 4 40 cm ; ce sont la en-
core des sols d’épaisseur relativement faible et assez
riches en squelettes.

Classe n®° V:

Elle comprend les placettes de : Sisteron n° 1, 2, 3,
Blausasc n° 2, 3, Villars-sur-Vars n° 1, Rians n° 2, la
Seyne-sur-Mer n° 1. La profondeur moyenne a leur ni-
veau est comprise entre 0 et 20 cm. |l s'agit donc de
milieux ol les sols sont trés pauvres et de trés faible
épaisseur. Ce complexe regroupe par exemple les
placettes de Blausasc n° 2, 3 oU le pin d'Alep se dé-
veloppe & méme le substrat sur des marnes affleu-
rantes ot il n'y a presque pas de végétation. On trou-
ve aussi ce type de station mais sur dalle calcaire &
Rians n® 2, Sisteron n® 1, 2, 3, etc., oli la encore le cou-
vert végétal montre un trés faible recouvrement.

Globalement, on peut donc conclure que dans l'aire
du pin d’Alep, en région méditerranéenne frangaise,
la profondeur du sol joue un réle déterminant dans la
production ligneuse qui lui est directement corrélée.

Cela est vrai globalement a I'échelle géographique
mais aussi a I'échelle de la station. Les placettes de -
Rians 2, 1, 3, respectivement situées dans les clas-
ses 1, 3 et 5, illustrent bien, pour des placettes bio-
climatiquement proches, le role déterminant de la pro-
fondeur du profil et sa bonne corrélation avec la
production.

Le tableau suivant donne un apergu de ces corréla-
tions majeures, profondeur/production, pour les diffé-
rentes classes de sols qui ont été distinguées en fonc-
tion de leur épaisseur.

Par contre, il n'y a pas de corrélation entre profondeur
du sol et présence du pin d’Alep. Cette essence, en
effet, domine souvent sur des sols peu épais, dégra-
dés et généralement peu évolués ol la concurrence
d'espéces plus exigeantes comme le Chéne Vert et
le Chéne Blanc est faible ou inexistante. L’exemple le
plus significatif de ce cas de figure est celui des sols
bruts sur marnes de la station de Blausasc. Ces par-
ticularités traduisent la capacité et la possibilité du
pin d'Alep de vivre sur les sols les plus pauvres. Bien
évidemment, sur ces terrains, les peuplements sont

OPTIONS S

Classe de sols 1 ] ]| v v

Profondeur moyenne de sol (en cm) 81-100 61-80 41-60 21-40 0-20

Production de bois de tige

de Pin d'Alep (en m®) 5 4 3 1,5 F1

Hauteur dominante (en m) 20 18 16 13 *10
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clairsemés et leurs productivités faibles. La profon-
deur moyenne du sol est un bon élément, lorsque le
pin d’Alep existe, pour en évaluer la productivité et
déterminer au moins des classes.

Malheureusement, la profondeur du sol est quelque-

fois assez difficile & apprécier, du moins dans certai- .

nes stations, et en particulier sur les calcaires durs
diaclasés et diversement fissurés en fonction du pen-
dage. Ces fissures peuvent étre parfois trés profon-
des et remplies de terre ; elles influent alors sur la
croissance des arbres qui les colonisent.

Dans les profils d'une méme placette la variation du
pourcentage plus ou moins élevé de cailloux, pouvait
amener a fausser les résultats en introduisant une cer-
taine hétérogénéité qui n'apparait pas toujours,

C’est pourquoi, nous avons décidé de réaliser cing
sondages par placette qui donnent une meilleure idée
du pourcentage moyen de cailloux, qui joue un rble
trés important.

Dans I'ensemble des placettes étudiées, le pin d’A-
lep se rencontre sur les profils suivants : sols bruns
méditerranéens jeunes, sols rouges méditerranéens,
sols bruns calcaires, rendzines rouges, rendzines bru-
nes, sols lessivés, etc.

ANALYSE DES VARIABLES ECOLCGIQUES -
RELEVES FLORISTIQUES

L'analyse factorielle des correspondances permet de
mettre en évidence les relations entre les différents
groupements végétaux et les facteurs écologiques :
climatiques, édaphiques et dendrométrigues.

Pour un forestier, surtout un aménagiste, ce type de
traitement informatique “‘ECOFLQO" constitue une pha-

se capitale qui facilite la mise en évidence des zones:

homogénes et homoécologiques au niveau des sta-
tions et des peuplements, et permet d'évaluer la ca-
pacité de production des différents milieux et les mo-
des de traitement a adapter a leurs caractéristiques.
_En effet, le sylviculteur trouve un intérét particulier &
ce type de recherche qui peut asseoir des regles de
culture par référence aux groupes écologiques en les
nuangant au vu des espéces indicatrices qu'il rencon-
trera (DUCHAUFQUR, JACAMON, DEBAZAC et PAR-
DE, 1958).

Les facteurs de I'environnement (facteurs écologi-
ques ) conditionnent directement la production ligneu-
se, tandis que les espéces végétales jouent le rble
d'indices (BECKER, 1973).

Parmi les facteurs écologiques qui influent le plus sur
la production, on trouve en premier lieu les conditions
climatiques et édaphiques. Comme nous I'avons dit
précédemment, 'approghe factorielle (indice de pro-
ductivité mixte) floristique, écologique et dendromé-
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trique est certainement la plus compléte et la plus uti-
lisée actuellement grace aux possibilités offertes par
I'informatique (GARBAYE, LEROY, LETACON et
LEVY, 1970 ; BECKER, 1973, 1979 ; RONDEUX, 1977,
BONIN et ROUX, 1978).

Matériel et variables retenues

Nous avons effectué 112 relevés floristiques a raison
de deux relevés par placette, ce qui correspond donc
& 56 placettes (stations).

Les variables écologiques sont nombreuses ; parmi
les 24 variables traitées, nous en avons, pour plus de
clarté et de lisibilité, sélectionné 13.

L'ensemble de ces variables et relevés a fait 'objet
d’'une étude phyto-écologique qui a permis de déga-
ger des ensembles d’espéces “groupes écologiques”

. ou groupes d'espéces a écologie relativement proche

(CHALABI, 1980).

Ce choix de variables a été fait dans le but de définir
des types de milieux édaphiques correspondant aux
types de production des foréts étudiées et aux types
de groupements d'espéces, efc.sk

LES RESULTATS DU TRAITEMENT NUMERIQUE
DES VARIABLES ECOLOGIQUES-RELEVES

- FLORISTIQUES.

Valeurs propres et taux d’inertie : skk

On remarque que les valeurs propres et les taux d'i-
nertie sont importants, on peut donc a partir des va-
riables traitées expliguer les relations entre le milieu
et la végétation.

Analyse des cartes factorielles :

Nous précisions tout d'abord que nous avons décou-
pé 'ensembie des données rapportant a chacune des
24 variables écodendrométriques traitées, en quatre
classes ; la classe n° 1 est la pius faible ou la plus
mauvaise, la classe n° 4 est la pius forte ou la meil-
leure EXP : ALI, c’est I'altitude la plus faible, AL4, I'al-
titude la plus forte.

AXE N°1

Les plus fortes contributions le long de I'axe 1 oppo-
sent les états de la variable altitude qui apparait ainsi
comme facteur majeur ; vient ensuite la température
moyenne annuelle.

L'association des variables le long de 'axe n° 1 nous
incite a rechercher le lien qui pouvait les unir et qui
peut caractériser I'axe n° 1.

Les facteurs climatiques et les données topogra-
phigques jouent donc un role prépondérant dans la dé-
termination et la définition de cet axe n° 1.
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3
Code abréviatif Variables écologiques et dendrométriques traitées
AL Altitude (en m)
TO Topographie
EX Exposition
PE Pente (en %)
SuU Substrat (roche-mére)
DM Distance & la mer (en km)
PA Précipitation moyenne annuelle (en mm)
PS Précipitation estivale (en mm)
TA Température moyenne annuelle (en °C)
™ Moyenne des minima du mois le plus froid
QE Quotient d’Emberger '
PR Profondeur moyenne de sol (en cm)
RE Recouvrement (en %)
Si Situation vis-a-vis de la lumiere pour le Pin d'Alep
(nombre de plantes par ha)
RG Régénération
NO Nombre d’arbres a I'hectare (densité)
HD Hauteur dominante (m)
HM Hauteur moyenne (m)
Di Diamétre moyen des arbres (cm)
VO . Volume total bois tiges (m3/ha)
AC Accroissement moyen annuel (m®/ha/cm)
ST Surface terriere (m?/ha)
AG Age en années
CF Coefficient de forme
Parmi ces variables, ont été retenues les suivantes:
Code abréviatif Variables écologiques et dendrométriques sélectionnées
AL Altitude
EX Exposition
PE Pente (%)
SU Substrat (roche-mére)
‘PA Précipitation moyenne annuelle (mm)
TA Température moyenne annuelle (°C)
-PR Profondeur moyenne de sols (cm)
RG Régénération (nombre de planis/ha)
NO Nombre d'arbres (densité/ha)
HD Hauteur dominante (m)
AL Production moyenne annuelle (m®/ha/an)
ST Surface terriere
AG Age
®¥k
RANG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valeurs propres 0,112 | 0,067 ( 0,041 | 0,038 0027 | 0023 | 0020 0,016 0014 | 0,012
Taux d'inertie 23,65 [14,25 v 8,80 8,14 589 | 495 4,35 3,38 3,14 2,68
Inertie totale 2365 |3790 (46,70 |5484 (60,73 6560 {7003 {7341 |7655 79,23
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AXE N° 2

Le long de I'axe n° 2, les fortes contributions carac-
térisent les variables dendrométriques telles que :
hauteur dominante, hauteur moyenne, diamétre
moyen, densité des peuplements, volume moyen a
I’hectare, accroissement moyen annuel, surface
terriére moyenne, age du peuplement, coefficient de
forme du peuplement.

L'association de ces différentes variables dendromé-
triques est trés logique, car elles forment un ensem-
ble de paramétres liés les uns aux autres dans les
peuplements naturels.

AXE N° 3

Le long de I'axe n° 3, les fortes contributions carac-
térisent les variables suivantes : profondeur moyenne
du sol, substrat et précipitation moyenne annuelle.

Examinons certaines de ces variables mentionnées
ci-dessus :

Altitude (AL ) :

Cette variable est dominante sur |'axe 1, le long de
cet axe nous trouverons successivement, AL1, AL2,
AL3, AL4. Nous constatons que cette variable suit
parfaitement I'axe n° 1 du c6té positif vers le coté né-
gatif. C'est-a-dire les faibles valeurs se trouvent sur
le coté positif et les plus fortes du c6té négatif de
I'axe.

Précipitation moyenne annuelle (PA) :

La variable précipitation moyenne annuelle est liée a
l'axe 1 de la carte factorielle 1, 2 et a 'axe 3 du plan
1, 3 ot PA1 et PA2 sont du cété positif et PA3, PA4
du cb6té négatif.

Précipitation estivale (PS):

Les précipitations estivales sont liées a I'axe 1. PS1
est du c6té positif et s’oppose nettement a PS4. Donc
la corrélation entre précipitation et altitude est la sui-
vante : avec l'altitude, la précipitation moyenne an-
nuelle augmente ainsi que les précipitations estiva-
les ; ce qui est bien connu des climatologues et dés
écologues.

Température moyenne annuelle (TA) :

L.a température moyenne annuelle est liée & I'axe 1 :
TA1, TA2 et TA3 s'opposent a TA4 qui occupe la par-
tie positive de I'axe. La température moyenne annuel-
le (TA) diminue donc nettement avec I'altitude.

Température moyenne des minimas du mois le plus
froid (TM) :

TM est liée a axe 1, TM1 s’oppose aux autres va-
leurs de la variable réparties du c6té positif de I'axe.
Les valeurs de TM diminuent également avec ['altitu-
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de. Les valeurs (m) les plus basseé, se trouvent dans
les régions & haute altitude.

Hauteur dominante (HD) :

La hauteur dominante est liée a I'axe 2 ; il en est d’ail-
leurs de méme pour tous les facteurs dendrométri-
ques qui sont liés a I'axe 2 comme : Hm (hauteur
moyenne ), ST (surface terriére moyenne ), CF (coef-
ficient de forme), etc...

Les valeurs faibles des variables dendrométriques se
trouvent vers le coté positif et les fortes vers le c6té
négatif. Sans entrer dans une analyse détaillée de la
répartition des variables, nous constaterons simple-
ment que les niveaux homologues des états des dif-
férentes variables se situent du méme c6té des axes.

Il en est notamment ainsi pour VO et AC. (VO : Volu-
me moyen a I'hectare, AC : Accroissement moyen an-
nuel du bois de tige).

Régénération naturelle du pin d’Alep (RG) :

La régénération parait liée a I'axe 1. On peut en effet
constater une opposition assez nette entre RG1 et les
autres valeurs de la variable ; il convient cependant
de souligner que RG2, RGS3 et RG4 ne se répartissent
pas suivant un gradient précis sur aucun des trois
axes pris en compte. '

Profondeur moyenne du sol (PR) :°

La profondeur moyenne du sol se trouve portée sur
I'axe 2 et sur I'axe 3.

Nous remarguerons que si I'axe 1 parait bien étre un
axe topographique climatique, 'axe 2 un axe dendro-
métrique (et & degré moindre du sol). Il est difficile
de dégager la signification de 'axe 3, du moins dans
le cadre de notre échantillonnage de variables.

Résultats du traitement numérique des variables
écologiques-Relevés floristiques. (Groupement
relevés/variables)

La carte factorielle 1.2 AXE 1 horizontal :
Coté négatif :
Sur la carte factorielle 1.2., on peut étudier la position

des variables écologiques : (climatiques, édaphi-
ques), dendrométriques et des relevés floristiques.

L'axe 1, du cbté négatif le plus extréme montre un re-
groupement des relevés 0101, 0102, 0103, 0204,
0205, 1431, 1532, 1633, 1734, qui correspondent aux
pinédes de Sisteron, Aubignosc, Peyrius, Nyons, Les
Pilles, Vinsobre, Mirabel et Bedoin, situées sur marne
calcaire, calcairo-marneux, schiste...etc. Ce secteur
présente des précipitations moyennes annuelles et
des précipitations estivales importantes : L'altitude
est relativement trés importante.

Dans ces stations la température moyenne annuelle
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est basse. La production ligneuse est relativement
importante.

Toujours du c6té négatif de I'axe, 1, mais au-dessus
de cet axe plus prés du centre se répartissent les re-
levés 0612, 0614, 0613 (des Alpes Maritimes) qui ont
les mémes caractéristiques précédentes et s'oppo-
sent aux relevés 2956, 2954 et 2955 situés au-des-
sous de I'axe 1 ; ce sont les pinédes de Bedoin ( Vau-
cluse) qui ont presque les mémes caractéristiques
précédentes.

Le coté négatif est caractérisé par les espéeces indi-
catrices suivantes : Buxus sempervirens, Juniperus

communis, Quercus pubescens, Genista cine-

rea...etc.

Ces groupements de ces relevés du c6té négatif sont
caractérisés par I'état des variables suivantes :

AL3- correspondant a une altitude relativement for-
te (400 2 600 m) ;

AL4- correspondant a une altitude trés forte (600 a
850 m);

SU4— correspondant & un substrat de schiste et mar-
ne calcaire ;

PS4- correspondant & une précipitation estivale trés
forte (plus de 136 mm).

Les groupements du coté négatif de I'axe 1 concer-
nent des groupements mixtes ol le pin d’Alep est as-
socié au chéne pubescent.

Coté positif :

On trouve les relevés : 1835, 1836, 1837, 1838, 1839,
2853, 0511, 0510 et 1228. Ces relevés sont caractéri-
sés par des valeurs faibles de 'altitude, la pente, les
précipitations et la profondeur du sol. Les températu-
res par contre, sont élevées, la production du pin d’A-
lep reste faible. Les relevés situés dans la partie po-
sitive de I'axe 1 concernent des groupements de pin
d’Alep plus ou moins associé au chéne vert. Les es-
péces indicatrices sont : Myrtus communis, Pistacia
lentiscus, Lonicera implexa, Phillyrea angustifo-
lia...etc.

Etat des variables :

Pour les groupements précédents, coté positif, les
états des variables caractéristiques sont :

AL1— correspondant a une altitude faible (0 a 200
m);

AL2— correspondant & une altitude relativement fai-
ble (200 4 400 m) ;

SU1- substrats divers calcaire dur ;

PA1- précipitations faibles (plus petite ou égale a

650 mm) ;

PA2— précipitations relativement faibles (650 & 750
mm) ;

PS1- précipitations estivales trés faibles (inférieure
a70 mm);

PS2- précipitations estivales faibles (70 a 100 mm) ;
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TA3- température moyenne annuelle élevée (13,6 &
145°);

TA4— température moyenne annuelle bien élevée
(supérieure a 14,5°) ;

TM2— moyenne des minimas du mois le plus froid
basse (-0,5a 1°);

TM3- moyenne des minimas du mois le plus froid
bien élevée (1 a 3°);

TM4— moyenne des minimas du mois le plus froid
trés élevée (supérieure & 3°).

Les localités représentant les relevés ci-dessus sont
St Mandrier, La Seyne sur mer (Var), Valbone (Alpes
Maritimes) et Ceyreste (Bouches-du-Rhéne). Les
peuplements sont relativement agés surtout a St
Mandrier.

Etat des variables de centre et c6té négatif :

PA3 correspondant a une précipitation relativement
forte (750 a 850 mm) ;

PA4 correspondant & une précipitation forte (supé-
rieure a 850 mm);

PS3 correspondant a une précipitation estivale rela-
tivement importante (100 4 130 mm) ;

PS4 correspondant & une précipitation estivale trés
importante ( supérieure 4 130 mm) ;

TA1 correspondant & une température moyenne an-
nuelle basse (inférieure ou égale a 12°C);

TA2 correspondant a une température moyenne an-
nuelle relativement basse (12 a 13,6°C) ;

TM1 correspondant a une température moyenne des
minimas du mois le plus froid trés basse (infé-
rieure a4 -0,5°C).

Plus au centre de I'axe 1, se regroupent les relevés
1127, 1940, 1941, 1229, 0823, 2246 ; ce sont des pi-
nédes de transition entre les deux groupes précé-
dents. Les localités correspondant a ces relevés sont
celles d’Aups, Villecroze (Var), Ceyrest, Le Tholonet,
Gémenos, (Bouches-du-Rhéne). Les espéces indica-
trices de ces groupements sont : Quercus coccifera,
Ulex parviflorus, Rosmarinus officinalis, Viburnum ti-
nus, Genista hispanica (etc...).

Comme nous l'avons signalé ci-dessus, les pinédes
correspondant & ces relevés sont caractérisées par
des valeurs moyennes des variables décrites précé-
demment. Altitude, température moyenne annuelle et
moyenne des minimas du mois le plus froid ont des
valeurs moyennes ; la précipitation annuelle y est re-
lativement élevée, la production forestiére en bois-ti-
ge est moyenne a I'dge de 75 ans, le pin d’Alep est
associé au chéne vert, rarement au chéne vert et ché-
ne pubescent.

La carte factorielle 1.2. AXE 2 Verticale :
Coté positif :

Sur I'axe 2 on trouve successivement en ordonnées

. ‘positives les relevés : 0408, 0409, 0407, 2043 et 1229,
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auxquels on peut adjoindre le relevé 1940 ; ces rele-
vés appartiennent aux localités de Blausasc (Alpes
Maritimes ), Rians (Var), Ceyreste (Bouches-du-Rhé-
ne). Elles sont caractérisées essentiellement par une
profondeur moyenne du sol trés faible a faible. En
effet, elles correspondent au PR1 et PR2 ; ainsi, avec
une profondeur du sol aussi faible, nous avons une
production du bois tige correspondant, faible égale-
ment. Les auires caractéres dendrométriques ont
également des valeurs faibles sur 'axe 2 c6té positif.
Ces variables dendrométriques sont la hauteur mo-
yenne, la hauteur dominante, la surface terriére, le
coefficient de forme, le volume a I'hectare, I'accrois-
sement annuel, etc... Ces pinédes sont essentielle-
ment des groupements de dégradation comme celles
de Blausasc N° 2 et 3 et de Rians n° 2.

Les espéces indicatrices principales de ces groupe-
ments de pinédes sont: Rosmarinus officinalis,
Thymus vulgaris, Juniperus oxycedrus, Globularia aly-
bum, Staehelina dubia, Fumana ericoides, etc...

Etat des variables :

PR1 correspondant a une profondeur du sol trés fai-
ble (0-20 cm) ;

PR2 correspondant & une profondeur du sol faible
(20-40 cm) ;

VO1 correspondant a une production a I'hectare trés
faible (inférieure a 50 m3/ha) ;

‘AC1 correspondant & un accroissement moyen an-
nuel a {'hectare inférieur ou égal a 1,5 m/ha/an ;

ST1' correspondant a une surface terriere trés faible
(inférieure ou égale & 15 m?/ha) ;

ST2 correspondant a une surface terriére faible (15
a 25 m?/ha) ;

HD1 correspondant a une hauteur dominante infé-
rieure ou égale 413 m;

--HD2 correspondant & une hauteur dominante 13-16

. m,

Coté négatif.de I'axe 2 :
. Le c6té négatif de I'axe 2 est caractérisé par les re-

levés floristiques suivants : 0715, 0716, 0717, 0919,
. 1022, 2145, 2484, 2752, 1125, 2751, 1126, 1124...

Ces relevés correspondent aux localités de Bouc-Be-
[Air, Allauch, Lamanon, Gémenos, (Bouches-du-Rhé-
ne), Entre-Casteux, Trans en Provence, Callains
(Var).

Ces groupements sont caractérisés par une profon-
deur du sol importante PR3 et PR4 et par une pro-
duction du bois tige & I'hectare importante VO3 et
VO4 entre 300 a 450 m? a I'hectare. Toutes les autres
variables dendrométriques sont correlées a ces deux
critéres importants : ainsi on trouve AC3, AC4, (ac-
croissement annuel de 4 a 6 m*/ha). La hauteur do-
minante HD3 de 'ordre de 16 a 20 m et HD4 dépas-
sent largement les 20 m.

Cet ensemble de relevés est caractérisé par les es-
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péces indicatrices suivantes : Quercus coccifera,
Teucrium chamaedrys, Rubia peregrina, Carex halle-
rina, Asparagus acutifolius, Aphyllantes monspelien-
sis, Juniperus communis, Quercus ilex, Quercus pu-
bescens, Pistacia terebintus, Buxus sempervirens,
etc...

Etat des variables :

PR3 correspondant a une profondeur du sol impor-
tante (40 a 60 cm) ; ..

PR4 correspondant & une profondeur du sol trés im-
portante (supérieure a 60 cm) ;

VO2 correspondant & une production de bois tige/ha
moyenne (50 a 150 mé/ha) ;

VO3 correspondant a une production de bois tige im-
portante (150 a 300 mé/ha) ;

VO4 correspondant a une production de bois tige/ha
trés importante (supérieure a 300 mé/ha) ;

AC3 correspondant a un accroissement moyen an-
nuel important (3 a 4 m3/ha/an) ;

AC4 correspondant & un accroissement moyen an-
nuel trés important (supérieur & 4 m?/ha/an) ;

HD3 correspondant & une hauteur dominante forie
(16 220 m);

HD4 correspondant & une hauteur trés forte (supé-
rieure 2 20 m) ;

ST4 correspondant a une surface terriére trés forte
(supérieure a 35 m?/ha) ;

NO4 correspondant a une densité d’arbres tres éle-
vée (supérieure & 600 tiges/ha).

La carte factorielle 1.3 :

Il est difficile & partir de la carte 1.3., de tirer des con-
clusions nouvelles ; tout au plus peut-on confirmer les
observations précédentes, certains points restant re-
groupés comme ils I'étaient dans le plan 1.2.

CONCLUSION DE L’ANALYSE NUMERIQUE :

L’axe 1 est caractérisé du c6té négatif par une altitu-
de forte, une pente forte, des précipitations fortes,
une régénération naturelie de Pin relativement faible

" et des tempéraiures basses ; la partie positive de

I'axe 1 offre un schéma inverse ou l'altitude est fai-
ble, la pente faible, ie substrat varié, les précipitations
faibles, I'age est important (plus de 100 ans) les tem-
pératures sont élevées.

Tandis que sur I'axe 2, on remarque que la partie po-
sitive est caractérisée par : une profondeur du sol fai-
ble, hauteur dominante faible, production ligneuse fai- -
ble, et surface terriére faible.

Au contraire, sur la partie négative on observe que la
profondeur du sol devient importante, comme la hau-
teur dominante, et la production ligneuse ainsi que la
surface terriére.

Enfin, on peut dire que I'axe 1 est un axe essentielle-
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ment thermique et altitudinal, I'axe 2 est un axe de
production et d'un degré moindre de profondeur du
sol.

"CONCLUSION GENERALE.

Nos recherches sur la production et I'écologie des fo-
réts de pin d'Alep ont porté sur un territoire trés éten-
du de la région méditerranéenne frangaise située en-
tre le Rhéne et la frontiére italienne.

Les recherches ont été engagées sur 56 staé/ons (pla-
cettes), réparties sur six départements : Var, Alpes
Maritimes, Bouches-du-Rhéne, Vaucluse, Alpes-de-
Haute-Provence, et la Dréme. Ces stations (placet-
tes), occupent des milieux trés variés et complexes,
situés sur ie plan bioclimatique entre le subhumide,
variante fraiche, et I'humide tempéré. Les peuple-
ments ne sont pas tous équiémes et denses. Iis sont
mémes souvent clairs et de ce fait n’exploitent pas
au mieux les potentialités réelles des milieux.

La production des pinédes est directement liée a la
fertilité de la station et plusieurs classes ont été
distinguées. '

Elle dépend aussi de la densité de peuplement et plus
particulierement de sa surface terriére, qui rend le
mieux compte de {'occupation de la station (SOULE-
RES, 1975), de son age, de sa hauteur, etc...

Les conclusions synthétiques que nous pouvons deé-
gager quant a I'aire du pin d'Alep en France se rap-
portent a trois régions principales qui ont été carac-
térisées et étudiées sur les plans écologique et
forestier.

Littoral et juxialittoral (200 m) :

La zone comprend les stations de St Madrier, la Sey-
ne-sur-mer, Valbonne: Les grands traits écologique et
forestier caractérisant les pineraies de ces zones
sont :

Climat

Les précipitations sont comprises entre 563 et 818,5
mm avec un régime du type AHPE mais a St Mandrier
{Toulon) le régime est du type HAPE ; la moyenne an-
nuelle des températures varie entre 13,8 et 15,7°C.
Le bioclimat appartient au type subhumide variante
tempérée, mais a Valbonne le type est humide varian-
te tempérée (comprise entre 5 et 5,8°C).

Végétation
Les espéces forestiéres ét préforestiéres de la classe

des Quercetea ilicis sont dominantes, surtout les es-

péces du groupement de Querco-pinetum halepen-
sis. Nous soulignons I'existence des nombreuses es-
péces indicatrices thermiques : Quercus coccifera,
Calycotome spinosa, Myrtus communis. La fréquen-
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ce des espéces thermophiles illustre la caractére tem-
péré et chaud qui confirme les observations faites lors
de I'étude climatique et |'analyse factorielle. Dans cet-
te zone, les peuplements les mieux développés se lo-
calisent sur les subsbrats calcaires marneux.

Dendrométrie

La forét de pin d’Alep dans cette zone littorale et jux-
talittorale est la moins développée en comparaison
avec les autres zones. Les hauteurs dominantes & 75
ans, varient entre 10,23 et 17 m. La production esti-
mée par hectare et par an, 4 75 ans, varie de 0,3 a
4,2 mé/ha/an. La moyenne est de 2,2 md/ha/an.

Zone centrale : (200 a 500 m)

La zone centrale comprend les régions montagneu-
ses basses. Elle réunit les affleurements calcaires, do-
lomitiques et marneux. On y trouve aussi des schis-
tes. Les caractéres écologiques et forestiers de cette
zone peuvent étre résumés comme suit :

Climat

Les précipitations annuelles s’échelonnent entre
5949 et 899,9 mm. Les températures annuelles va-
rient entre 11,6 et 14,5°C, le bioclimat est du type sub-
humide frais et la période séche dure 2 a 3 mois.

Végétation

L'étude floristique des placettes installées dans les
pineraies de la zone centrale confirme l'existence
d’un climat moins thermophile que celui de la zone lit-
torale et juxtalittorale. On note ainsi que Quercus ilex,
Quercus coccifera, Rhamnus alaternus, Phyllirea an-
gustifolia, Viburnum tinus, sont mieux représentées.
Le recouvrement végétal est élevé, plus important
que celui de la zone littorale et juxtalittorale.

Les sols sont du type : sols fersialitiques, sols bruns,
brun-calcaires lessivés, brun-calciques... rendzi-
ne : autochtone, allochtone rouge. Les substrats
sont constitués par les marnes, calcaires, grés cal-
caires.

Dendrométrie

La hauteur moyenne a 75 ans du Pin d'Alep dans les
stations centrales étudiées varie entre 11,19 a Ville-
crose et 20,18 m a Trans-en-Provence. La production
a 75 ans varie de 1,5 2 5,5, la moyenne est de 35 °
m?/ha/an.

Zone septentrionale (limite de l’aire du Pin d’A-
lep):500a850m

L’altitude moyenne est de I'ordre de 650 m. Les prin-
cipaux substrats rencontrés sont constitués par des
calcaires durs, des marnes calcaires, alternent avec
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des marnes et des schistes. L'étude de cette zone
‘constituée par Sisteron, Aubignosc, Peyruis (GANA-
GOBIE), Villars-sur-Var, Bedoin, Noyens, ‘Les Pilles,
Vinsobres, Mirabele, Callian, a permis de reconnaitre
les particularités écologiques’ et forestiéres suivan-
tes:

Climat

Les précipitations varient entre 677 mm a Bedoin et
1165 mm a Saint Vallier de Thirz (Callian). Les tem-
pératures moyennes annuelles varient entre 11,9 et
13,01°C, la moyenne des minimas du mois le plus

froid (m) est comprise entre -0,3 & -2,5°C, le biocli-
mat est du type subhumide a variante froide.

Végétation

La composition floristique des pineraies laisse appa-
raitre une diminution notable des espéces des Quer-
cetea ilicis au profit de celies des Ononido-Ros-
marinitea.

La présence de Quercus pubescens est a signaler sur
presque tous les relevés de cette zone. Buxus sem-
pervirens est bien représenté, Genista scorpius, Ame-
lanchier ovalis, luniperus communis.

Caractéres édaphiques

Les sols, en général, sont plus profonds et plus hu-
mides que ceux des' zones précédentes. Notons aus-
si qu'on retrouve également des sols de la classe des
sols peu évolués sur alluvions ou colluvions.

Dendrométrie

La hauteur moyenne a 75 ans varie entre 11,9 m a Sis-
teron et 23,6 m a Callian, Les hauteurs dominantes a
75 ans entre 13,1 m a Sisteron et 38,55 m a Les Pilles
(Dréme). La production par hectare et par an a I'age
de 75 ans varie entre 1,6 a 9,8, la moyenne est de 5,2
m3/ha/an.

La régénération

Par ailleurs, I'étude de la chute des graines et de la
régénération montre que la période de Juillet-Septem-
bre est la plus importante a ce niveau. La survie des
jeunes semis est alors liée au recouvrement végétal,

- & la réceptivité du sol et aux autres conditions écolo-
giques. En conséquence, le pin d’Alep apparait avec
une fréquence et une vitalité trés inégales suivant les
zones.

Nous avons mis I'accent sur I'importance des peuple-
ments de pin d'Alep en France dont la superficie est
passée de 36000 ha en 1878 & 180000 ha en 1983 et
sur la nécessité urgente de la mise en valeur ration-
nelle de ces peuplements. L’arnénagement et la sylvi-
culture de ces peuplements devront tenir compte

OPTIONS §

CIHEAM - Options Mediterraneennes

d’'une part des facteurs écologiques locaux, d'autre
part de leurs rapports avec les conditions socio-
économicues. '

Nous avons traité au détail I'auto-écologie du pin d’A-
lep en France, en particulier I'influence des facteurs
climatiques, édaphiques, historiques et biotiques.
Nous avons confirmé les résultats obtenus par d'au-
tres chercheurs qui nous ont précédé dans ce domai-
ne (NAHAL, 1962). Nous avons cependant trouvé des
peuplements de pin d’Alep de bonne productivité
dans les zones septentrionales froides oli (m) varie
entre 0°C et -2,5°C. Nous pensons que ces pinédes
trés froides qui représenteraient la limite septentrio-
nale de I'aire de ce pin, mériteraient une étude parti-
culiére par les écologues et les forestiers. En ce qui
concerne l'influence du sol, cetie étude a pu mettre
en évidence que la profondeur du sol joue un réle dé-
terminant dans la production ligneuse. Cing classes
de sols ont été distinguées en fonction de la profon-
deur du sol et de leur production de bois.

L'approche quantitative a été suivie en vue d'essayer
de relier la' productivité aux caractéristiques dendro-
métriques des peuplements ainsi qu'a des éléments
du milieu tout en les synthétisant au mieux. Cette étu-
de a été faite sur 56 placettes d'études dont le choix
et la localisation ont été dirigés par des critéres éco-
logiques (sols, bioclimats, séries de végétation).

La hauteur dominante moyenne des arbres des peu-
plements a été choisie comme indicateur de fertilité
des stations et refléte leur productivité ligneuse.

L'intégration des différents facteurs a permis de dis-
tinguer pour I'ensemble des peuplements étudiés sur
I'aire provengale du pin d’Alep, six classes de fertili-
té, caractérisées par une hauteur moyenne totale a
75 ans, et une production en bois-tiges depuis I'origi-
ne en m¥/ha/an qui varie entre plus de 6 m? pour ex-
ceptionnelle @ moins de 1 m® pour la classe n° 5.

L’analyse factorielle des correspondances a mis en
évidence les relations entre les différents groupe-
ments vegétaux et les facteurs climatiques, édaphi-
ques et dendrométriques. Elle a permis aussi de dé-
terminer des types de stations écologiques auxquel-
les correspondent des types de peuplements & pro-
duction ligneuse différente et pouvant recevoir une
sylviculture appropriée.

Aprés une analyse phytosociologique classique, nous
avons procédé a un traitement informatique (A.F.C.)
en vue d'avoir une interprétation objective des don-
nées floristiques et de coupler ces derniéres avec cel-
les recueillies a I'occasion des analyses dendrométri-
ques. Nous avons aussi essayé de hiérarchiser les
facteurs écologiques majeurs en fonction de I'impor-
tance des éléments floristiques.
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-Fig. 17. Hauteur dominante Age.
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Fig. 19. Relation entre la production en bois tige du
Pin d'Alep par héctare et par an a l'dge mo-
yen de 75 ans et la hauteur totale moyenne
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MOYENNES
13.26 26.22 69.59 19.15 0.37 0.38 494

STD. DEV.

448 10.08 25.43 4.04 0.04 0.44 2.05
Matrice corrélation - degrés liberté correspondants
HAUT 755

1.00 _
DIAM 755 755

0.78 1.00
AGE - 755 755 755

0.51 0.62 1.00
FH/D 755 755 755 755

0.22 -0.16 -0.09 1.00
FORM 755 755 755 755 755

0.26 0.17 0.28 0.39 1.00
voLu ‘ 755 755 755 755 755 755

0.75 0.89 0.53 0.03 0.26 1.00
FH : 755 755 755 755 755 755 755

0.87 0.85 0.54 0.34 0.35 0.86 1.00
CODE =0
VALEURS PROPRES

4.047 1.413 0.764 0.450 0.214 0.089 0.

VECTEURS PROPRES NORMES '
HAU 0.444 0.037 0.261 0.109 -0.789 -0.307 -0.068
DIA . -0.454 -0.279 0.041 -0.195 0.068 0.549 -0.609
AGE -0.345 -0.171 -0.564 0714 0.130 -0.084 0.009
FH/ -0.081 0.760 0.328 0.361 0.259 0.023 -0.332
FOR -0.198 0.536 -0.661 -0.461 -0.152 10.017 0.003
VOL -0.454 -0.117 0.128 -0.313 0.502 -0.643 -0.023
FH 0.474 0.115 0.225 -0.004 0.118 0.428 - 0717
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