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LES FORETS DE PIN D’ALEP

DANS LE SUD-EST MEDITERRANEEN FRANCAIS
ANALYSES ECODENDROMETRIQUES"

Deuxiéme partie

par Hikmat ABBAS, Marcel BARBERO, Roger LOISEL et Pierre QUEZEL*
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7. — Analyse des variables écologiques — releves

floristiques

L’analyse factorielle des correspondances permet de
mettre en évidence les relations entre les différents groupe-
ments végétaux et les facteurs écologiques : climatiques,
édaphiques et dendrométriques. Pour un forestier, surtout un
aménagiste, ce type de traitement informatique « ECOFLO »
constitue une phase capitale qui facilite la mise en évidence
des zones homogeénes et homoécologiques au niveau des
stations et des peuplements, et permet d’évaluer la capacité
de production des différents. milieux et des modes de traite-
ment 4 adapter a leurs caractéristiques. En effet, le sylvicul-
teur trouve un intérét particulier a ce type de recherche qui
peut asseoir des régles de culture par référence aux groupes
- écologiques en les nuangant au vu des espéces indicatrices
qu’il rencontrera (Duchaufour, Jacamon, Debazac et Parde,
1958).

Les facteurs de I’environnement (facteurs écologiques)
conditionnent directement la production ligneuse, tandis que
les especes végétales jouent le role d’indices (Becker, 1973).

Parmi les facteurs écologiques qui influent le plus sur la
production, on trouve en premier lieu des conditions climati-
ques et édaphiques. Comme nous I’avons dit précédemment,
I’approche factorielle (indice de productivité mixte) floristi-
que, écologique et dendrométrique est certainement la plus
compléte et la plus utilisée actuellement grace aux possibilités
offertes par I'informatique (Garbaye, Leroy, Létacon et Lévy,
1970; Becker, 1973, 1979; Rondeux, 1977, Bonin et Roux,
1978).

* Université d’Aix-Marseille 111
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Faculté de Saint-Jérome
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7.1. — Matéeriel et variables
retenues

Nous avons effectué 112 relevés floristiques a raison de
deux relevés par placette, ce qui correspond donc a 56
placettes (stations). Les variables écologiques sont nombreu-
ses; 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 I’objet d’une étude phytoécologique
qui a permis de dégager 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 les types de milieux édaphiques correspon-
dant aux types de production des foréts étudiées et aux types
de groupements d’espéces, etc.

Code Variables écologiques
abbréviatif et dendrométriques traitées

AL Altitude (en m)
TO Topographie

EX Exposition

PE Pente (en %)

SuU Substrat (roche-mére)

DM Distance a 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

(1) Extrait d’un rapport présenté au Séminaire sur le pin

d’Alep et le pin brutia dans la sylviculture méditerra-
néenne. Tunis 15-19 avril 198S.
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QE Quotient d’Emberger

PR Profondeur moyenne de sol (en cm)
RE Recouvrement (en %)
Si Situation vis-a-vis de la lumiére pour le Pin

d’Alep (nombre de plantes par ha)
RG Régénération

NO Nombre d’arbres a ’hectare (densité)
HD Hauteur dominante (m)
HM Hauteur moyenne (m)
Di Diameétre moyen des arbres (cm)
VO Volume total bois tiges (m’)
AC Accroissement moyen annuel (m’/ha/an)
ST Surface terriére (m’/ha)
- AG Age en années
CF Coefficient de formes.

Parmi ces variables, ont été retenues les suivantes :

Code Variables écologiques
abbréviatif 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 plants/ha)
NO Nombre d’arbres (densité/ha)

HD Hauteur dominante (m)

AC Accroissement moyen annuel (m’/ha/an)
ST Surface terriére (m’/ha)

AG Age.

8. — Les resultats du traitement numeérique
des variables écologiques — relevés floristiques

8.1. — Valeurs propres et taux d’inertie

RANG ’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valeurs propres 0,112 0,067 0,041 0,038 0,027 0,023 0,020 0,016 0,014 0,012
Taux d’inertie 23,65 14,25 8,80 8,14 5,89 4,95 4,35 3,38 3,14 2,68
Inertie totale 23,65 37,90 46,70 54,84 60,73 65,60 70,03 73,41 76,55 79,23

On remarque que les taux d’inertie sont importants, on
peut donc a partir des variables traitées expliquer les relations
entre le milieu et la végétation.

8.2. — Analyse des cartes
factorielles

Nous précisons tout d’abord que nous avons découpé
I’ensemble des données se rapportant a chacune des 24
variables écodendrométriques traitées, en quatre classes; la
classe n° 1 est la plus faible ou la plus mauvaise, la classe n° 4
est la plus forte ou la meilleure EXP : ALI, c’est I’altitude
la plus faible, AL4, I’altitude la plus forte.

Axe n° 1

Les plus fortes contributions le long de I’axe 1 opposent
les états de la variable altitude qui apparait ainsi comme
facteur majeur; vient ensuite la température moyenne an-
nuelle.

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

Les facteurs climatiques et les données topographiques
jouent donc un réle prépondérant dans la détermination et
la définition de cet axe n° 1.

Axe n° 2

Le long de I’axe n° 2, les fortes contributions caractéri-
sent les variables dendrométriques telles que : hauteur domi-
nante, hauteur moyenne, diamétre moyen, densité des peu-
plements, volume moyen a I’hectare, accroissement moyen
annuel, surface terriére moyenne, dge du peuplement, coef-
ficient de forme du peuplement.

L’association de ces différentes variables dendrométri-,

ques est trés logique, car elles forment un ensemble de
paramétres liés les uns aux autres dans les peuplements
naturels.
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Axen’ 3

Le long de I’axe n° 3, les fortes contributions caractéri-
sent 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 ’axe
n° 1 du co6té positif vers le coté négatif. C’est-a-dire que les
faibles valeurs se trouvent sur le cOté positif et les plus fortes
du coté négatif de I’axe.

Précipitation moyenne annuelle (PA) :

La variable précipitation moyenne annuelle est liée a
P’axe 1 de la carte factorielle 1,2 et a I’axe 3 du plan, 1,3 ol
PAI et PA2 sont du coté positif et PA3, PA4 du coté négatif.

Précipitation estivale (PS) :

Les précipitations estivales sont liées a ’axe 1. PS1 est
du co6té positif et s’oppose nettement a PS4. ‘Donc la corré-
lation entre précipitation et altitude est la suivante : avec
I’altitude, la précipitation moyenne annuelle augmente ainsi
que les précipitations estivales; ce qui est bien connu des
climatologues et des écologues.

Température moyenne annuelle (TA) :

La température moyenne annuelle est liée a I'axe 1 :
TAIl, TA2 et TA3 s’opposent a TA4 qui occupe la partie
positive de I’axe. La température moyenne annuelle (TA)
diminue donc nettement avec l’altitude.



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

TM est liée a I’axe 1, TM1 s’oppose aux autres valeurs
de la variable réparties du coté positif de I'axe. Les valeurs
de TM diminuent également avec I’altitude. Les valeurs (m)
les plus basses, se trouvent dans les régions a haute altitude.

- Hauteur dominante (HD) :

La hauteur dominante est liée a l’axe 2; il en est
d’ailleurs de méme pour tous les facteurs dendrométriques
qui sont liés a ’axe 2 comme : Hm (hauteur moyenne), ST
(surface terriéere moyenne), CF (coefficient de forme...)etc.

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

Il en est notamment ainsi pour VO et AC. (V.O : Volume
moyen a ’hectare, AC : Accroissement moyen annuel du bois
de tige).

VALEURS DES EXTREMAS -1.3364 1.4726 ~1.1059 2.6
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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, RG3 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 remarquerons que si I’axe | parait bien étre un axe
topographique climatique, ’axe 2 un axe dendrométrique (et
a degré moindre du sol). Il est difficile de dégager la
signification de I’axe 3, du moins dans le cadre de notre
échantillonnage de variables.
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8.3. — Résultats du traitement
numérique des variables
écologiques-relevés floristiques.
(Groupement relevés/variables)

8.3.1. — La carte factorielle 1.2.
Axe 1 horizontal

8.3.1.1. — Caté négatif

Sur la carte factorielle 1.2., on peut étudier la position
des variables écologiques : (climatiques, édaphiques), den-
drométriques et des relevés floristiques.

/ 1836
1833
7
/ 183 1839

1838

AXE

T
2751112

\ i 2347
\1:24/p

L’axe 1, du coté négatif le plus extréme montre un
regroupement des relevés 0101, 0102, 0103, 0204, 0205, 1431,
1532, 1633, 1734, qui correspondent aux pinédes de Sisteron,
Aubignosc, Peyruis, Nyons, Les Pilles, Vinsobre, Mirabele et
Bedoin, situées sur marne, calcaire marneux, schiste...etc. Ce
secteur présente des précipitations moyennes annuelles et des
précipitations estivales importantes; L’altitude est relative-
ment trés importante.

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

Toujours du c6té négatif de ’axe 1, mais au-dessus de
cet axe plus prés du centre se répartissent les relevés 0612,
0614, 0613 (des Alpes maritimes) qui ont les mémes carac-
téristiques que les précédents et s’opposent aux relevés 2956,
2954 et 2955 situés au-dessous de I’axe 1; ce sont les pinédes
de Bedoin (Vaucluse) qui ont presque les mémes caractéristi-
ques que les précédents.
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Le coté négatif est caractérisé par les especes indicatrices
suivantes : Buxus sempervirens, Juniperus communis, Quercus
pubescens, Genista cinerea...etc.

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

AL3 — correspondant a une altitude relativement forte (400
a 600 m);

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

SU4 — correspondant a une substrat des schiste et marne
calcaire);

PS4 — correspondant a une précipitation estivale trés forte

(plus de 130 mm).

Les groupements du coté négatif de I’axe 1 concernant
des groupements mixtes ou le Pin d’Alep est associé au chéne
pubescent.

8.3.1.2. — Cété positif

On trouve les relevés : 1835, 1836, 1837, 1838, 1839, 2853,
0511, 0510 et 1228. Ces relevés sont caractérisés par des
valeurs faibles de I’altitude de la pente, des précipitations et
de la profondeur du sol. Les températures par contre, sont
élevées, la production du Pin d’Alep reste faible. Les relevés
situés dans la partie positive de I’axe 1 concernent des
groupements de Pin d’Alep plus ou moins associé au chéne
vert. Les espéces indicatrices sont : Myrtus communis, Pistacia
lentiscus, lonicera implexa, Phillyrea angustifolia...etc.

Etat des variables :

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

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

AL2 — correspondant a une altitude relativement faible
(200 a 400 m);

SUl  — substrats divers calcaire dur;

PAl  — précipitations faibles (plus petites ou égales a

650 mm);

126

1
0716

6 4-Fooi-oo----

1330ST 2N0 1

2347

05110510

PR 4 3 DI 4 EN 91.! DPI 2 3 8T 4 EN 94.! 0102 8 0103 EN127.!
NO 1 3 2751 EN 89.!
PA2  — précipitations relativement faibles (650 a 750 mm):
PS1 — précipitations estivales trés faibles (inférieures a
70 mm);
PS2  — précipitations estivales faibles (70 a 100 mm);
TA3 — température moyenne annuelle élevée (13,6 a -
14,5°;
TA4 — température moyenne annuelle bien élevée (supé-
rieure a 14,5°%);
TM2 — moyenne des minimas du mois le plus froid basse
(=052l
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 a 3°).
~ Les localités représentant les relevés ci-dessus sont St
Mandrier, La Seyne-sur-mer (Var), Valbone (Alpes maritimes)
et Ceyreste (Bouches-du-Rhone). Les peuplements sont rela-
tivement agés, surtout a St Mandrier.

Etat des variables du centre et coté négatif :

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

PA4 correspondant a une précipitation forte (supérieure a
850 mm);

PS3 correspondant a une précipitation estivale relativement
importante (100 a 130 mm);

PS4 correspondant a une précipitation estivale trés impor-
tante (supérieure a 130 mm);

TAl correspondant a une température moyenne annuelle

- basse (inférieure ou égale a 12°C);

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

TMI1 correspondant & une température moyenne des mini-

mas du mois le plus froid trés basse (inférieure a
- 0,5°C).

Plus au centre de I’axe 1, se regroupent les relevés 1127,
1940, 1941, 1229, 0823, 2246; ce sont des pinédes de transition
entres les deux groupes précédents. Les localités correspon-
dant a ces relevés sont celles d’Aups, Villecroze (Var),
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Ceyrest, Le Tholonet, Gemenos (Bouche-du-Rhone). Les
especes indicatrices de ces groupements sont : Quercus coc-
cifera, Ulex parviflorus, Rosmarinus officinalis, Viburnum tinus,
Genista hispanica...etc.

Comme nous l’avons signalé ci-dessus, les pinedes
correspondant a ces relevés sont caractérisées par des valeurs
moyennes des variables décrites précédemment; altitude,
température moyenne annuelle et moyenne des minimas du
mois le plus froid ont des valeurs moyennes; la précipitation
annuelle y est relativement élevée, la production forestiére en
bois-tige est moyenne a I’axe de 75 ans, le Pin d’Alep est
associé au chéne vert rarement aux chéne vert et chéne
pubescent.

8.3.2. — La carte factonelle 1.2.
Axe 2 vertical
8.3.2.1. — Cété positif

Sur I’axe 2 on trouve successivement en ordonnées
positives les relevés : 0408, 0409, 0407, 2043 et 1229, auxquels
on peut adjoindre le relevé 1940; ces relevés appartiennent
aux localités de Blausasc (Alpes maritimes), Rians (Var),
Ceyreste (Bouches-du-Rhone). Elle sont caractérisées essen-
tiellement 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 produc-
tion du bois tige correspondante, faible également. Les autres
caractéres dendrométriques ont également des valeurs faibles
sur ’axe 2 coté positif. Ces variables dendrométriques sont
la hauteur moyenne, la hauteur dominante, la surface terriére,
le coefficient de forme, le volume a I’hectare, I’accroissement
annuel...etc. Ces pinédes sont essentiellement des groupe-
ments de dégradation comme celles de Blausasc N° 2 et 3 et
de Rians N° 2.

Les especes indicatrices principales de ces groupements
de pinédes sont: Rosmarinus officinalis, Thymus vulgaris,
Juniperus oxycedrus, Globularia alypum, Staehelina dubia,
Fumana ericoides...etc.
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Etat des variables :

PRI correspondant a une profondeur du sol trés faible
(0-20 cm);

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

VOl correspondant a une production a I’hectare trés faible
(inférieure 4 50 m*/ha);

ACl correspondant a un accroxssement moyen annuel a
I’hectare (1nfer1eur ou égal a 1,5 m /ha/an)

ST1 correspondant a une surface terriére trés faible (infé-
rieure ou égale a 15 m’/ha);

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

HDI1 correspondant a une hauteur dominante inférieure ou

égale a 13 m;

’HD2 correspondant & une hauteur dominante de 13-16 m.

8.3.2.2. — Coté négatif de I’axe 2

Le coté négatif de I’axe 2 est caractérisé par les relevés
floristiques suivants : 0715, 0716, 0717, 0919, 1022, 2145,
2484, 2752, 1125, 2751, 1126, 1124...

Ces relevés correspondent aux localités de Bouc-Bel-Air,
Allauch, Lamanon, Gémenos (Bouches-du-Rhoéne) Entre
Casteaux, Trans-en-Provence, Callian (Var).

Ces groupements sont caractérisés par une profondeur
du sol importante PR3 et PR4 et par une productlon du b01s
tige a I’hectare importante VO3 et VO4 entre 300 a 450 mm’
a I'hectare, toutes les autres variables dendrométriques sont
corrélées a ces deux critéres 1mportants ainsi on trouve AC3,
AC4, (Accroissement annuel de 4 4 6 m’/ha), la hauteur
dominante HD3 (de I’ordre de 16 a 20 m) et HD4 dépassant
largement les 20 m.

Cet ensemble de relevés est caractérisé par les espéces
indicatrices suivantes : Quercus coccifera, Teucrium chamae-
drys, Rubia peregrina, Carex hallerina, Asparagus acutifolius,
Aphyllantes monspeliensis, Juniperus communis, Quercus ilex,
Quercus pubescens, Pistacia terebinthus, Buxus sempervirens...
etc.
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Etat des variables :

PR3 correspondant a une profondeur du sol importante (40
a 60 cm);

PR4 correspondant a une profondeur du sol trés importante
(supérieure a 60 cm);

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

VO3 correspondant & une production de bois tige impor-
tante (150 a 300 m’/ha);

VO4 correspondant a une production de bois tige/ha tres
importante (supérieure a 300 m’/ha).

AC3 correspondant & un accroissement moyen annuel im-
portant (3 4 4 m*/ha/an);

AC4 correspondant a un accroissement moyen annuel trés
important (supérieur de 4m*/ha/an);

HD3 correspondant & une hauteur dominante forte (16 a
20 m);

HD4 correspondant a une hauteur trés forte (supérieure a
20 m);

ST4 correspondant & une surface terriére trés forte (supé-
rieure 4 35 m’/ha);

NO4 correspondant a une densité d’arbres trés élevée (su-

périeure a 600 tiges/ha).

8.3.3. — La carte factorielle 1.3

Il est difficile & partir de la carte 1.3., de tirer des
conclusions nouvelles; tout au plus peut-on confirmer les
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3568 1 734 EN 28.
3564 1 1062 EN 31.
2317 3 2423 EN 35.

observations précédentes, certains points restant regroupés
comme ils I’étaient dans le plan 1.2.

Conclusion de I’analyse numérique

L’axe 1 est caractéris¢ du coté négatif par une altitude
forte, une pente forte, des précipitations fortes, une régéné-
ration naturelle de Pin relativement faible et des températures
basses; la partie positive de I'axe 1 offre un schéma inverse
ou l’altitude est faible, la pente faible, le substrat varié, les
précipitations faibles, ’dge est important (plus de 100 ans) les
températures sont élevées.

Tandis que sur I’axe 2, on remarque que la partie positive
est caractérisée par : une profondeur du sol faible, hauteur
dominante faible, production ligneuse faible, et surface
terriere faible.

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

Enfin, on peut dire que I’axe 1 est un axe essentiellement
thermique et altitudinal, I’axe 2 est un axe de production et
a un degré moindre de profondeur du sol.



Conclusion genérale

Nos recherches écologiques sur la production et I’éco-
logie des foréts de Pin d’Alep ont porté sur un territoire trés
étendu de la région méditerranéenne francaise située entre le
Rhone et la frontiére italienne.

Les recherches pnt été engagées sur 56 stations (placet-
tes), réparties sur six départements : Var, Alpes Maritimes,
Bouches-du-Rhoéne, Vaucluse, Alpes de Haute-Provence, et la
Dréme. Ces stations (placettes), occupent des milieux trés
variés et complexes, situés sur le plan bioclimatique entre le
subhumide, variante fraiche, et I’humide tempéré. Les peu-
plements ne sont pas tous équiénnes et denses.

Ils 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
particuliérement de sa surface terriére, qui rend le mieux
compte de ’occupation de la station (Souléres, 1975), de son
age, de sa hauteur, ..etc.

Les conclusions synthétiques que nous pouvons dégager
quant a I’aire du Pin d’Alep en France se rapportent a trois
régions principales qui ont été caractérisées et étudiées sur les
plans écologique et forestier.

Littoral et juxtalittoral (200 m)

La zone comprend les stations de St Mandrier, La
Seyne-sur-mer, Valbonne. Les grands traits écologique et
forestier caractérisant les pineraies de ces zones sont :

Climat

Les précipitations sont comprises entre 563 et 8§18,5 mm
avec un régime du type AHPE mais a St Mandrier (Toulon).
Le régime est du type HAPE; la moyenne annuelle des
températures varie entre 13,8 et 15,7°C. Le bioclimat appar-
tient au type subhumide variante tempérée, mais a Valbonne
le type est humide variante tempérée (m comprise entre 5 et
5,8°).

Végétation

Les espéces forestiéres et préforestiéres de la classe des
Quercetea ilicis sont dominantes, surtout les espéces du
groupement de Querco-pinetum halepensis. Nous soulignons
I’existence des nombreuses espéces indicatrices thermiques :
Quercus coccifera, Calycotome spinosa, Myrtus communis. La
fréquence des espéces thermophiles illustre le caractére
tempéré et chaud qui confirme les observations faites lors de
I’étude climatique et ’analyse factorielle. Dans cette zone, les
peuplements les mieux développés se localisent sur les
substrats calcairo-marneux.

Dendrométrie

La forét de Pin d’Alep dans cette zone littorale et
juxtalittorale est la moins développée en comparaison des
autres zones. Les hauteurs dominantes a 75 ans varient entre
10,23 et 17 m. La production estimée par hectare et par an,
a 75 ans, varie de 0,3 4 4,2 m’/ha/an. La moyenne est de
2,2 m*/ha/an. :

Zone centrale (200 a 500 m)

La zone centrale comprend les régions montagneuses
basses, elle réunit les affleurements calcaires, dolomitiques et
marneux. On y trouve aussi des schistes, les caractéres
écologiques et forestiers de cette zone peuvent étre résumés
comme suit :

Climat

Les précipitations annuelles s’échelonnent entre 594,9 et
899,9 mm. Les températures annuelles varient entre 11,6 et
14,5°C, le bioclimat est du type subhumide frais et la période
seche dure 2 a 3 mois.

Végétation

L’étude floristique des placettes installées dans les
pineraies de la zone centrale confirme I’existence d’un climat
moins thermophile que celui de la zone littorale et juxtalit-
torale. On note ainsi que Quercus ilex, quercus coccifera,
Rhamnus alaternus, Phyllirea angustifolia, 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... rendzines (autochto-
nes, allochtones rouges). Les substrats sont constitués par les
marnes, calcaires, grés calcaires.

Dendrométrie

La hauteur moyenne a 75 ans, du Pin d’Alep dans les
stations centrales étudiées varie entre 11,19 a Villecrose et
20,18 m a Trans-en-Provence. La production a 75 ans, varie

rde 1,5 4 5,5, la moyenne est de 3,5 m’/ha/an.

Zone septentrionale (limite de I’aire
du pin d’Alep) : 500 a 850 m

L’altitude moyenne est de I’ordre de 650 m. Les princi-
paux substrats rencontrés sont constitués par des calcaires
durs, des marnes calcaires, alternent avec des marnes et
schistes. L’étude de cette zone constituée par Sisteron,
Aubignosc, Peyruis (Ganagobie), Villars-sur-Var, Bedoin,
Noyens, les Pilles, Vinsobres, Mirabelle, Callian, a permis de
reconnaitre des particularités écologiques et forestiéres sui-
vantes :

Climat

Les précipitations varient entre 677 mm a Bedoin et
1165 mm a Saint Vallier de Thirz (Callian). Les températures
moyennes annuelles varient entre 11,9 et 13,01°C, la moyenne
des minima du mois le plus froid (m) est comprise entre
— 03 a — 2,5°C, le bioclimat est du type subhumide et
humide a variante froide.

Végétation

La composition floristique des pineraies laisse apparaitre
une diminution notable des espéces des Quercetea ilicis au
profit de celles des Ononido-Rosmarinitea.

La présence de Quercus pubescens est a signaler sur
presque tous les relevés de cette zone. Buxus sempervirens est
bien représenté, Genista scorpius, Amelanchier ovalis, Juniperus
communis.

Caractéres édaphiques

Les sols, en général, sont plus profonds et plus humides
que ceux des zones précédentes. Notons aussi 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
Sisteron 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 (Drome)*.
La production par hectare et par an a 1’dge de 75 ans varie
entre 1,6 4 9,8, la moyenne est de 5,2 m*/ha/an.

* hauteur moyenne théorique a 75 ans.
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La régénération

Par ailleurs, I’étude de la chute des graines et de la
régénération montre que la période de Juillet-Septembre est
la plus importante a ce niveau. La survie des jeunes semis est
alors liée au recouvrement végétal, a la réceptivité du sol et
aux autres conditions écologiques. 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 & 180 000 ha en 1983 et sur la nécessité
urgente de la mise en valeur rationnelle de ces peuplements.
L’aménagement et la sylviculture de ces peuplements devront
tenir compte d’une part des facteurs écologiques locaux,
d’autre part de leurs rapports avec les condmons socio-
économiques.

Nous avons traité en détail ’auto-écologie du Pin d’Alep
en France, en particulier I'influence des facteurs climatiques,
édaphiques, historiques et biotiques. Nous avons confirmé les
résultats obtenus par d’autres chercheurs qui nous ont
précédé dans ce domaine (NAHAL, 1962). Nous avons cepen-
dant trouvé des peuplements de Pin d’Alep de bonne
productivité dans les zones septentrionales froides ou (m)
varie entre 0°C et — 2,5°C. Nous pensons que ces pinédes
trés froides qui représenteraient la limite septentrionale de
l’aire de ce Pin, mériteraient une étude particuliére par les
écologues et les forestiers. En ce qui concerne I'influence du
sol, cette étude a pu mettre en évidence que la profondeur
du sol joue un réle déterminant dans la production ligneuse.
Cinq classes de sols ont été distinguées en fonction de la
profondeur du sol et de leur production de bois.

L’approche quantitative a été suivie en vue d’essayer de
relier la productivité aux caractéristiques dendrométriques
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des peuplements ainsi qu’a des éléments du milieu tout en
les synthétisant au mieux. Cette étude a été faite sur 56
critéres écologiques (sols, bioclimats, séries de végétation).

La hauteur dominante moyenne des arbres des peuple-
ments a été choisie comme indicateur de fertilité des stations
et réflete leur productivité ligneuse.

L’intégration des différents facteurs a permis de distin-
guer pour l’ensemble des peuplements étudiés sur I’aire
provengale du Pin d’Alep, six classes de fertilité, caractérisées
par une hauteur moyenne totale & 75 ans, et une production
en bois- tlge depuis 'origine en m’/ha/an qui varie entre plus
de 6 m’ pour la classe exceptionnelle 2 moins de 1 m® pour
la classe n° S.

L’analyse factorielle de correspondances a permis de
mettre en évidence les relations entre les différents groupe-
ments végétaux et les facteurs climatiques, édaphiques et
dendrométriques. Elle a permis aussi de déterminer des types
de stations écologiques. auxquels correspondent des types de
peuplements a production ligneuse différente et pouvant
recevoir une sylviculture appropriée.

L’analyse de la végétation et surtout de son étagement,
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des parcelles au sein de la végétation méditerranéenne ont été
faites. Aprés une analyse phytosociologique classique, nous
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objective des données floristiques et de coupler ces derniéres
avec celles recueillies a ’occasion des analyses dendrométri-
ques. Nous avons aussi essayé de hiérarchiser les facteurs
écologiques majeurs en fonction de I'importance des éléments
floristiques.
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