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Direction Régionale PACA : - Cellule Régionale d'Appui Technique (Manosque)
- Cellule « Directive Habitat » (Aix-en-Provence)

- Institut National de la Recherche Agronomique
Unité de Recherches Forestieres Méditerranéennes - UR 629 (Avignon) (coord.)
Unité Expérimentale AgroClim (UE 1116 )" (Avignon)

- Institut Méditerranéen d’Ecologie et Paléoécologie
UMR CNHAS 6116 - Université Aix-Marseille 111
Equipe « Dynamique spatio-temporelle des écosystémes » - théme « Ecologie du paysage »

Les résultats des travaux menés depuis Juillet 1998 par {'ensembie des partenaires ont été présentés a Avignon
les 25 (exposés) et 26 (visite de terrain) Juin 2001, journées auxquelles ont notamment participé des
représentants (& divers titres) du GIP ECOFOR (J.C. Bergonzini, C. Gauberville, M. Gosselin).

Nous présentons ici ces résultats de maniére plus compléte et plus détaillée.

1 anciennement : Service Technigue d'Etude des Facteurs Climatiques de I'Environnement - US 481



Introduction - Rappel du contexte, des objectifs et des situations forestieres étudiées

O En région méditerranéenne, plus qu'ailleurs peut-étre, la gestion forestiére est amenée & tenir compte des fonctions multiples
que les peuplements doivent assurer de maniére durable.

Pour des raisons historiques, socio-économiques, et dans un contexte écologique a fortes contraintes, certains grands types de
formations forestiéres ou pré-forestiéres montrent une évolution significative.

Dés lors, la connaissance de l'impact des interventions sylvicoles sur la biodiversité et du réle de cette derniére dans la
pérennité et dans 'équilibre des formations est une préoccupation majeure pour les décideurs et les acteurs de la gestion
forestiére, ainsi que pour la société dans son ensembie.

Notre projet a pour ambition de contribuer de maniére significative a 'acquisition de cette connaissance.

O La restauration de peuplements forestiers dans P'arriére-pays méditerranéen a été réalisée avec succeés par les générations
passées. Aprés la reconstitution d'un sol et d’'une ambiance forestiére grace a des essences pionniéres - aux premiers rangs
desquelles on trouve plusieurs espéces de Pins -, la forét est entrée dans un processus lent de maturation sylvigénétique se
traduisant, dans I'étage montagnard sub-méditerranéen, par I'apparition ou la réapparition d’essences telles que le Hétre ou
le Sapin.

Cette dynamique concourt au renforcement de I'état forestier. Mais ses conséquences en termes de biodiversité et les
implications pour la gestion sont difficilement appréciables dans I'état actuel des connaissances.

O Le Mont-Ventoux a été, comme de nombreux autres sites montagneux de la région (Lure, Préalpes de Digne ...), un des
hauts-lieux de la reforestation et de la lutte contre P'érosion, induite au siécle dernier par la surexploitation pastorale et forestiére.
Comme les autres territoires portant désormais des boisements importants de Pins, pionniers en avant-garde, il est maintenant
le théatre de I'évolution précitée.

Une Réserve de Biospheére MAB a été créée sur le Mont-Ventoux en septembre 1994. Les objectifs de notre projet s’accordent
bien avec ceux de cette structure.

Le Mont-Ventoux est aussi le lieu d'opérations innovantes en matiére d’aménagement et de gestion forestiere, initiées et
mises en ceuvre par I'Office National des Foréts, a I'échelon local et régional. La Direction Régionale PACA de 'ONF y consacre
des moyens importants, y compris en personne! permanent : Cellule Régionale d'Appui Technique (& Manosque), chargés de
mission, etc.

Les scientifiques sont interrogés par les gestionnaires sur les orientations les plus appropriées.

O Notre projet concerne limpact de la gestion forestiere sur la biodiversité dans le contexte de la lente maturation
sylvigénétique (« remontée biologique »), signalée par le retour du Hétre, du Sapin pectiné (dans certaines situations)
et des feuillus (Erable a feuilles d’obier ...) dans les peuplements de Pins (Pin noir, Pin & crochets, Pin sylvestre) de 'étage
montagnard sub-méditerranéen du Mont-Ventoux ; cette évolution est le plus souvent considérée comme porteuse d’'un
enrichissement au plan de la biodiversité et comme étant favorable a une meilleure pérennité de la forét ; mais il ne s’agit pas
de certitudes et il convient d'en faire I'étude scientifique afin de déboucher sur des principes et des regles de gestion
opérationnelle permettant d’accompagner cette évolution plus ou moins inéluctable.

O Les Composantes de la Biodiversité

La diversité des essences (principales ou secondaires) d’un peuplement forestier est déja en elle-méme une composante de la
diversité globale ; il a été démontré dans de nombreux cas qu’elle influence la diversité de la faune et de la flore associées.

Le cadre d'un tel projet ne permet évidemment pas de prendre en compte toutes les composantes de la biodiversité.

En plus du peuplement d’arbres, nous avons choisi de prendre en compte les végétaux supérieurs (phanérogames et
ptéridophytes), placés a la base des chaines trophiques ; leur étude est essentielle pour disposer des fondements nécessaires
a la prise en compte des composantes animales dans une recherche a plus long terme. Cette étude est prise en charge par
I'Institut Méditerranéen d’Ecologie et de Paléoécologie (Université Aix-Marseille - CNRS).

O Le projet comporte un volet consacré a la dynamique des structures, et se démarque ainsi d'une approche uniquement
descriptive et statique. Compte tenu de la durée courte du projet, cette prise en compte de la dynamique s'appuie
essentiellement sur une approche synchronique.

En combinant description statique et simulation dynamique, nous nous fixons comme objectif d’acquérir les connaissances
scientifiques permettant en fin de projet de prévoir avec une précision raisonnable P'évolution des structures de
peuplement et de donner une esquisse de la biodiversité future (pour les composantes prises en compte) & un horizon de
15 ans qui correspond & la durée de validité des plans d’aménagements, et qui est donc le pas de temps de la gestion.
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Soulignons enfin qu’une trés large partie du périmétre d’étude se situe en forét domaniale, ce qui est propice a une pérennité
des sites d'étude et autorise une perspective a plus long terme, au-dela du présent projet.

O La Zone Géographique

Carte ONF / CRAT J. Ladier
- Il s’agit, sur le Mont-Ventoux, d’'un secteur couvrant une partie des Foréts Domaniales du Mont-Ventoux, du Ventouret, du
Toulourenc, de la Tune et des Foréts Communales de Bedoin et de Beaumont-du-Ventoux.
L’enveloppe de la zone d’étude couvre une superficie de prées de 5 000 ha.

Les 6 Foréts concernées

FC. de
Beaumont-du-Ventoux

F.D. du Toulourenc |
F.D. de la Tune (26) }

F.D. du
Mont-Ventoux |

- C. de Bedoin :

Furats

3 wnw

wRrtours| X Ani d = R B f/ :
D«».rt,uurv,t serie des !

VR - gl Pins noirs
série des Cédres | de Perrache

- Les Habitats pris en compte : Hétraie méridionale principalement ; Hétraie a influence médio-européenne ; faciés a Sapin
pectiné ; pelouses calcaires mésophiles et xérophiles. Tranche altitudinale : 1000-1800 m.
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- Aire de représentativité :
Les situations étudiées couvrent une vaste surface dans larriere-pays méditerranéen. On peut estimer qu'elles sont

représentées sur une superficie dépassant 50 000 ha en région PACA pour I’évolution étudiée. Les résultats devraient étre assez
aisément transposables a d'autres sites dans ce vaste domaine.

O Formations forestiéres - Types de Peuplements - Types de Gestion

Les peuplements concernés par la maturation sylvigénétique sont principalement des peuplements de Pins (Pin noir, Pin a
crochets, Pin sylvestre), purs et d'origine artificielle, qui évoluent vers des mélanges par l'arrivée du Hétre en versant Sud
- variante 1 de la dynamique de maturation -, du Hétre et du Sapin pectiné en versant Nord, - variante 2 de la dynamique de
maturation. Au stade « ultime », lorsque le sylviculteur a coupé les derniers pins du peuplement planté, il subsiste une
régénération puis un peuplement adulte mélangé : Hétre et Pin en versant Sud, Sapin, Hétre et Pin minoritaire en versant Nord.

Pour un versant donné, la dynamique ne semble guére influencée, & premiére vue, par I'espéce de Pin constituant le
peuplement artificiel en cours de colonisation. Néanmoins, par précaution, nous avons choisi d’étudier la dynamique dans des
peuplements de Pin d'une seule espéce par versant ; le choix des sites nous a ainsi conduit a retenir le Pin noir en versant Sud
(variantes 1 et 1 bis de la dynamique) et le Pin sylvestre en versant Nord (variante 2).

En versant Sud, la position altitudinale semble jouer un réle particulier quant a la dynamique des Pins :

- en situation altitudinale intermédiaire dans la zone d’étude, il semble que ni le Pin noir, ni le Pin a crochets ne se régénérent ;
installés artificiellement, ils ne seront probablement pas replantés, dans un contexte ou le Hétre est dans son optimum ; nous
avons ainsi distingué une variante 1 bis, qui différe de la variante 1 par I'absence du Pin noir dans la régénération, qui est donc
constituée uniquement de Hétre (+ semis d’essences disséminées).

- plus bas (Pin noir), et plus haut (Pin a crochets), les Pins ont au contraire une dynamique de régénération importante, ce qui
peut permettre leur maintien face au Hétre ou avec le Hétre, selon les situations stationnelles (« distance » de chacune des
espéces en compétition a son optimum écologique) et selon la gestion forestiére pratiquée.

En versant Nord, la régénération de I'une ou l'autre des espéces de Pins est presque toujours possible. Le Sapin pectiné
accompagne le Hétre.

Les variantes de la dynamique étudiée

1 dynamique, 2 (ou3) variantes :

Pin + Hétre

versant sud

Sapin
+ Hétre
+ Pin
versant Nord

Pin

P. nigra

P. syivestris

P. uncinata
Hétre pur
versant sud

La gestion forestiere tient compte de ces éléments, ainsi que des conditions stationnelles et topographiques (pente, exposition),
et présente donc une grande variété de modalités, depuis la non-intervention jusqu’au maintien de peuplements de Pins purs ou
prépondérants ou de Hétre pur, en passant par 'accompagnement du retour du Hétre dans de nombreux cas.

Pour comprendre son impact sur la structure du peuplement et sur la biodiversité, il est nécessaire de décrire précisément et de
maniére quantifiée la gestion actuelle et les interventions récentes ainsi que - dans la mesure du possible - la gestion passée.
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% | Plan sommaire du rapport scientifique final |

La suite de ce document présente :

(1 ore partie) le détail des méthodes mises en csuvre et des résultats primaires obtenus pour chacune des taches du projet :

Tache 1. Carte de la dynamique du Hétre, du Sapin et de la régénération des Pins ................... 7
Tache 2. Harmonisation des Protocoles et Choix Définitif des Sites d’Etude ..............ccccocveeee. 24
Téache 3. Description de la Structure des Peuplements ............cccccciiiiii e e, 29
Tache 4. Dynamique des PeUplements ... e s eses e 51
Tache 5. Description des Stations forestieres ..........cccoo i v 61
Tache 6. SUiVi MELEOrolOGIQUE  ...........oo i et re st e e e s e e se e nan e srneennnen 65
Tache 7. Etude de la Diversité PhytoSCOIOGIQUE ........cccocuvvemiveieeiceircte e st seesie s seesnsennas 84
Tache 8. SIMUIALIONS ...t e e et se e e s ere s e st e s s e sts e s e e sssee sane s e s naeranseaseesanes 108
Tache 9. Analyse conjointe - SYNthESES ... e e s are e 119

Une téche supplémentaire (p. 120), qui n'avait pas été envisagée a 'origine est également présentée ; elle comporte deux
volets :
- la synthése cartographique des typologies de peuplement et de station forestiére, réalisée pour 'ensemble des
foréts concernées, permettant ainsi une vision plus globale de la zone étudiée ;
- 'examen des archives (de 'ONF et départementales) pour la recherche d'information sur les usages antérieurs aux
reboisements ; cette recherche a débouché sur une carte partielle des antécédents culturaux, dont l'influence sur la
diversité floristique s’est confirmée en cours de projet.

(2°™° partie, p. 122) les résultats élaborés issus des approches transdisciplinaires et de la complémentarité entre les taches ;
sont présentées les avancées les plus probantes issues de la conjonction des informations et des savoir-faire, ainsi que les

perspectives pour la gestion forestiére.

(Bé’“e partie, p.144) une discussion critique sur la démarche utilisée et les résultats obtenus, et la présentation des perspectives

et de la conclusion.
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méthodes mises en ccuvre
et
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Téche 1: Carte de la dynamique du Hétre, du Sapin et de la régénération des Pins
ONF (STIR, SD Vaucluse, CRAT) + INRA

Service exécutant : ONF ( STIR Méditerranée + SD Vaucluse )
Responsabile : Ph. Bourdenet

La réalisation est a la charge de 'ONF. La participation de I'INRA consiste & :
- aider & préciser les objectifs, c'est-a-dire les questions auxquelles cette cartographie doit permettre de répondre ;
- participer & la mise au point du protocole.

1. Objectifs

Cette tache vise a acquérir un quatrieme élément cartographique permettant le choix définitif des sites a étudier, en
complément de la carte des peuplements forestiers, de celle des habitats naturels et de celie des stations forestiéres.

Elle permet également d'appréhender 'ensemble des situations rencontrées en matiére de dynamique des essences et de
replacer les sites retenus dans la dynamique globale du hétre, des pins pionniers (pin noir, pin sylvestre et pin a crochets) et du
sapin en versant Nord.

Elle se propose ensuite de préciser les situations ol la régénération naturelle des pins est actuellement absente ou
semble difficile & venir et ol le renouvellement des peuplements ne semble étre possible que grace aux feuillus (le hétre
essentiellement, I'érable & feuille d'obier, l'alisier blanc et le chéne pubescent dans une moindre mesure).

Elle doit permettre enfin de mieux qualifier {'état actuel des peuplements en fonction de leurs potentialités d'évolution
sans intervention ou sous l'effet de sylvicultures : celle actuellement pratiquée (ou programmée) et une sylviculture alternative a
préciser.

2. Présentation des types de peuplements rencontrés

Les types de peuplements sont composés essentiellement de reboisements de pins d'origine entierement artificielle
réalisés a la fin du XiXéme et début du XX&me siecle .

La répartition des peuplements est la suivante :

- futaie de pin noir 1499 ha
- futaie de pin a crochets 883 ha
- futaie de pin sylvestire 346 ha
- futaie de cédre 144 ha
- futaie de hétre 465 ha
- taillis de hétre 457 ha
- taillis de chéne pubescent 344 ha
- hétraie-sapiniére 137 ha
- futaie de pins mélangés 100 ha
Total 4 375 ha

Le hétre correspond a i'écotype local qui a pu se maintenir malgré les défrichements et le sur-paturage d'avant 1860, sur
des zones refuges (talwegs, crétes rocheuses, etc.).
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3. Méthodologie
Le temps imparti & la réalisation de la phase de terrain ne permettant évidemment pas d'effectuer une description
exhaustive de la dynamique de la régénération naturelle des essences forestigres présentes, il convenait d'utiliser une méthode

d'échantillonnage & méme de fournir une photographie giobale mais précise localement, de la dynamique de la végétation
forestiére par grande famille de type de peuplements.

3.1. Premiére campagne de relevés

Elle a été réalisée sous forme d'échantillonnage systématique basé sur le réseau Lambert de la carte IGN au 1/25 000,
agrandie au 1/10 000. Elle a porté sur les foréts Domaniale du Ventouret et Communale de Bedoin, sur une premiére zone test
de 420 hectares (taux d'échantiflonnage : 1 placette pour 4 hectares).

On souhaitait disposer pour chaque placette :

=> de données moyennes dendrométriques minimales permettant de qualifier le peuplement principal (densité, surface
terriére, 4ge, hauteur dominante) ;

=> des caractéristiqgues moyennes de la régénération naturelle des espéces forestiéres arborées.

On a dong effectué les relevés sur des placettes de 400 m?, les mesures étant individualisées par cellule de 100 m? afin
de caractériser I'nétérogénéité locale.

Pour la régénération naturelle on a noté :

= les effectifs par classe de hauteur pour le hétre, les pins, le sapin et le cédre (classes : 0-30 cm ; 30-130 ¢cm ; 130-300
cm; >300cm);

= les effectifs globaux, sans distinction de classe de hauteur, par cellule des feuillus divers (érable 4 feuille d'obier, alisier
blanc, chénes pubescent et vert, sorbier, efc.).
3.2, Seconde campagne de relevés
Il s'est agit en fait d'une phase exploratoire complémentaire destinée a préciser le meilleur type géométrique pour les
placettes, en associant n cellules de 100 m?, et offrant le meilleur rapport colt/efficacité : on a donc implanté sur 11 sites
représentatifs des principaux peuplements rencontrés, des placettes de 2 500 m?, regroupant des celiules de 100 m?,

numérotées de 1 & 25 selon un schéma constant par rapport au Nord.

On a testé les performances, en matiére d'estimation de 2 descripteurs de la régénération de hétre et de pin noir, de 29
dispositifs géométriques possibles a partir de ce maillage de 25 cellules composés chacun de une & neuf cellules de 100 m?).

Les 2 descripteurs retenus étaient :
- Descripteur global = N1 + 2*N2 +3*N3 + 4*N4
- Nombre de recrutés = N3 + N4
N1 : nombre de semis 0 < h < 30 cm
N2 : nombre de semis 30 cm <h < 130 cm

N1 : nombre de semis 130cm < h < 300 cm
N1 : nombre de semis h> 300 cm
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Les 29 dispositifs géométriques testes :
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3.3. Troisiéme campagne de relevés

A l'issue de la seconde campagne, il a pu étre établi que le meilleur type de placette était un type en croix a 4 cellules de
100 m? (dispositif 4.1), pour obtenir une image fidele de la régénération du hétre, un peu moins performant pour rendre compte
de la répartition spatiale des semis de pin noir entre cellules de 100 m2. Compte tenu du temps nécessaire pour jalonner les
placettes, plus important que la description elle-méme par cellule, on a finalement retenu un type en croix a 5 cellules
(dispositif 5.1) de 100 m2 décrites.

Cette derniére campagne a permis d'étudier 97 placettes supplémentaires réparties sur I'ensemble de la zone d'étude, en
prospectant davantage un gradient d'altitude.

Nota Bene :

pour la localisation des 214 placettes, se référer a la Carte des sites et placettes, au chapitre consacré a la Tache 2,
page 25 (croix vertes, légendées « relevés de régénération »).
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4. Résultats

L'analyse globale des 214 placettes décrites permet de donner les résultats généraux synthétisés dans le tableau
ci-dessous :

Types de Nombre Nombre de semis de hétre /ha | Nombre de senﬂsm:e feullius divers Nombre de semis de sapin pectiné/ ha
peuplements décrits de pi y i maximum y ini im | Nb p! Y maximum

Futaie de Pin Noir 88 7:5 [ 6375 1882 20 9680 3 2;7 ': 868
Futale de Pin a crochets 58 705 1] 6925 690 0 7100 21 305 4 3440
Futaie de Pin sylvestre 26 2457 40 24425 2063 240 7525 7 792 4 3940

Futale de Cédre 2 160 0 320 2110 140 4080 [1] - - -

Futale de Hétre 8 5150 37s 11625 1866 0 11625 2 (tailils) 2650 1380 3920
Futale de Sapin 3 273 80 460 1013 580 1680 3 8980 1840 12780

L'analyse des 214 placettes a été réalisée par ACP successives, sur 'ensemble des placettes, puis seulement sur les
placettes avec peuplements résineux, sur les placettes avec peuplements de pin noir, sur les placettes avec peuplements de pin
sylvestre, sur les placettes avec peuplements de pin & crochets. Pour chaque niveau, on a réalisé I'analyse pour les 22 variables
écologiques et dendrométriques, puis en se limitant aux 7 variables dendrométriques.

L'étude a porté sur les semis de hétre, de pin (noir, sylvestre, a crochets), de sapin et de feuillus divers. On a cherché les
liaisons éventuelles entre les variables :

Nbtot : (nombre total de semis de toutes classes de hauteur)
Nbrecr : (nombre de semis de plus de 1,30 m de hauteur) sauf pour les feuillus divers

et les variables écologiques du milieu ou dendrométriques du peupiement principal.
Les principales conclusions sont les suivantes :

Ensemble des placettes

Si on prend en compte l'ensemble des placettes sauf celles relatives aux taillis et futaies de hétre, soit 203 placettes, on
met en évidence :

=> La corrélation positive entre Nbtot, Nbrecr, pour le hétre et la densité de hétres adultes dans le peuplement principal,
principaux contributeurs & la régénération de I'espéce "sur place’”.

=> La corrélation entre Nbtot, Nbrecr, pour le hétre et la distance du peupiement de hétre le plus proche dans lequel se
trouvent les contributeurs secondaires a la régénération de I'espéce “sur place".

En revanche, aucune tendance nette n'apparait pour les autres catégories de semis, résineux et feuillus divers.

[4.1. Dynamique des semis sous futaie de pin noir|

4.1.1 Semis de hétre

- Influence de I'dge du peuplement adulte
l.e nombre total de semis de hétre est corrélé positivement avec 'age du peuplement de pin noir.
Il apparalt une tendance assez marquée de l'augmentation de la présence du hétre a I'état de semis dans les

peuplements matures de pin noir: c'est a partir de 60 ans environ que les effectifs de semis de hétre augmentent au-dela de

2 000 unités par hectare.
Le graphique 11.1 ci-dessous illustre la répartition du nombre de semis total de hétre :
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Densité des semis de hétre en fonction de 'dge du peuplement de pin
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Graphique N° 11.1
- Influence de Ia surface terriére du peuplement aduite

A l'analyse, aucune corrélation ne s'exprime entre la présence du hétre a I'état de semis (total ou recrutés) et la surface
terriere du peuplement adulte de pin noir.

Il semble toutefois que les effectifs de semis de hétre sont maximaux (au-dela de 2000/ha) dans les peuplements de pin
noir a matériel sur pied modéré (dont la surface terriére est comprise entre 15 a 30 m2/ha), il s'agit de peuplements agés ayant
fait I'objet de coupes d'éclaircies ou de coupes d'ensemencement, dans lesquels les conditions de survie et de croissance des
semis de hétre sont meilleures qu'en peuplement trop riche.

- Influence de la densité du peuplement adulte

Il a été mis en évidence une corrélation négative entre la densité totale des semis de hétre et la densité du peuplement
de pin noir, le plus faible niveau de régénération du hétre s'observe en effet dans les peuplements les plus jeunes ou ceux peu
ou pas éclaircis.

Le graphique N° T1.2 montre que les densités maximales de semis de hétre s'observent dans les peuplements de pin noir
dont la densité est comprise entre 150 et 800 tiges/ha, c'est-a-dire ceux ayant fait I'objet de 2 ou 3 passages en coupe
d'éclaircie.

Trois peuplements font exception avec des densités du peuplement principal voisines de 2000/ha, mais dans lesquels la
dynamique du hétre est forte : il s'agit de peuplements assez ou trés proches des sources de faines, la distance du peuplement
de hétre le plus proche y est en effet de 29 m, 108 m et 133 m.
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Graphique N° 11.2
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- Influence de la hauteur dominante (notée Hyp)du peuplement principal

Une corrélation positive, et inattendue, a été mise en évidence entre Ho du peuplement principal de pin noir et Nbtot,
Nbrecr, de hétre : elle pourrait étre I'expression d'un bilan radiatif favorable ... ou simplement une autre illustration de la relation

‘a I'age du peuplement de pin noir (graphique T1.1), la hauteur dominante étant bien corrélée a I'age pour cet ensemble de
placettes.
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Graphique N° 11.3

- Influence de Ia distance du peuplement de hétre le plus proche
L'influence directe de ce facteur n'a pas été mise en évidence par l'analyse.
Toutefois, les placettes semblent se répartir en 2 grandes masses :

=> |'une regroupant des peuplements a fort potentiel de régénération de hétre, estimé par le nombre de semis de 0 a
0,30m de hauteur, dont la distance au peuplement de hétre le plus proche est plutét faible (moins de 300 m).

=> |'autre regroupant des peuplements a faible potentiel de régénération de hétre, et de plus éloignés des peuplements de
hétre.

L’action favorable de ce facteur était attendue : les peuplements de hétre proches participent de fagon prépondérante a
I'ensemencement des pineraies noires voisines. Cette proximité constitue une condition nécessaire mais cependant non
suffisante pour la venue des semis de hétre.

- Influence de l'altitude

Le graphique N° T1.4 ci-dessous montre que la dynamique d'installation du hétre s'exprime véritablement a partir de
1000 m environ, ce qui correspond de fagon attendue a la répartition actuelle de I'essence sur le massif :

~
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Graphique N° T1.4
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- Influence de Ia densité/ha en hétre dans le peuplement principal

Il existe une corrélation positive entre le niveau de présence du hétre dans le peuplement principal et les effectifs de
semis de hétre(Nbtot, Nbrecr) : on observe une tendance nette d'augmentation de la régénération de hétre avec l'augmentation
de la présence du hétre dans le peuplement principal : la contribution des semenciers locaux est probablement plus forte que
celle des peuplements voisins.

4 Densité des semis de hétre en fonction du niveau de présence du )
hétre dans le peuplement principal
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Graphique N° 11.5

4.1.2 Semis de pin noir
- Influence de I'age du peuplement adulte
L'analyse par ACP ne fournit pas de réponse nette.

Toutefois, on observe comme pour le hétre, des niveaux de présence de semis de pin plus importants dans les
peuplements matures, a partir de 70-80 ans.

- Influence de Ia surface terriére du peuplement adulte

Le test de Khi2 confirme l'effet négatif, sur les effectifs de semis de pin noir, de valeurs élevées de surface terriére : ceci
est vrai pour le nombre total de semis mais aussi et surtout pour les "recrutés" (semis de plus de 1,30 m).

De fagon plus marquée encore que pour le hétre, les effectifs maximum de semis de pin noir s'observent dans les
pineraies portant un matériel sur pied modéré, c'est-a-dire entre 15 et 35 m2/ha, ce qui confirme les observations faites en
gestion forestiére pour la mise en régénération des peuplements de pin noir, cette espéce comme la plupart des pins supportant
mal un couvert prolongé aprés son apparition.

- Influence de la densité du peuplement adulte

Le test de Khi2 met en évidence l'effet négatif des fortes densités du peuplement principal de pin noir sur les effectifs
totaux de semis de cette espéce sous lui-méme mais pas sur ceux des semis "recrutés”.

Comme pour le hétre, on observe que les semis de pin noir apparaissent de fagon importante, c'est-a-dire plus de 1 000
semis/ha, dans les peuplements de pin noir dont la densité est inférieure a 700 - 800 tiges/ha environ, les conditions
d'éclairement devenant favorables a l'installation des semis de pin sans que cette condition ne soit suffisante. Cette observation
confirme le tempérament héliophile du pin dés le jeune age.

- Cas ol la régénération du pin noir est difficile ou impossible, en altitude
Des études conduites par L'INRA (Turrel 1979) ont mis en évidence dans les Alpes de Haute Provence I'existence d'un seuil vers

1200 — 1 250 m a partir duquel la régénération naturelle du pin noir devient trés difficile ou méme impossible. L'analyse par
ACP n'a pas pu le confirmer.
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Toutefois, si on examine le niveau de régénération en pin noir dans les 15 placettes les plus basses (entre 750 et
1140 m) et les 15 placettes les plus hautes en altitude (entre 1245 et 1480 m), on peut observer les chiffres suivants :

Nbtot PNA Nbrecr PNA
Les 15 plus basses (altitude moyenne : 996m) 719 226
Les 15 plus hautes ( altitude moyenne : 1303 m) 321 70

On retrouve donc apparemment une plus grande difficulté a la régénération du Pin noir sous lui-méme aux aititudes les pius
élevées ol celui-ci a été installé. Ce constat est surtout marqué pour les recrutés.

La régénération du pin noir sous lui-méme semble davantage conditionnée par les caractéristiques du peuplement
principal de pin, notamment son degré d'évolution (peuplements matures les plus favorables, souvent également les plus
"ouverts” par les coupes). Il n'est pas confirmé, sur le site du Ventoux, que le facteur altitude ait un réle limitant pour la
régénération du pin noir, principalement parce que les reboisements effectués l'ont été dans la zone "optimale" ou reconnue
comme telle, c'est-a-dire a des altitudes comprises entre 1 050 m et 1 300 m (altitude moyenne : 1 173 m), les 4 peuplements
faisant partie de {'échantilion dont l'altitude est comprise entre 1 350 et 1 480 m sont des peuplements jeunes, de moins de
50 ans, encore peu ou pas ouverts par les coupes, dans lesquels le niveau de régénération naturelle du pin est encore faible.

4.1.3. Dynamique des feuillus divers

On note globalement une dynamique assez forte des feuillus autres que le hétre, c'est-a-dire l'alisier blanc, I'érable a
feuilles d'obier, et dans une moindre mesure les chénes.

Les moyennes et médianes d'effectifs observés sur les 75 placeites a pin noir sont les suivantes (toutes classes de
hauteur confondues) :

Espéces Moyenne/ha Médiane/ha
p.m : Hétre 735 325
Erable a feuille d'obier 748 150
Sorbiers dom. et des oisel. 1 1
Alisier blanc 779 178
Chénes 354 123
Total feuillus divers 1882 940

Il apparait donc que les feuillus divers ont un réle & jouer dans la maturation sylvigénétique des pinédes a pin noir car
leur potentiel d’expansion est fort.

Toutefois, 'analyse n'a pas permis de mettre en évidence la ou les variables dendrométriques du peuplement dominant
expliquant le niveau total de présence des feuillus divers.

Par ailleurs, les relevés ont privilégié I'étude de la régénération du hétre et des pins, en distinguant les effectifs par classe
de hauteur, ce qui n'a pas été fait pour les feuillus divers, il n'est donc pas possible d'obtenir des indications ou tendances
concernant les facteurs conditionnant leur survie et leur croissance.

Des dispositifs expérimentaux spécifiques seront nécessaires pour chercher & apporter des réponses a cette question.

[4.2. Dynamique des semis sous futaie de pin & crochets |

Les peuplements de pins & crochets occupent une frange altitudinale supérieure a celle du pin noir (altitude moyenne :
1 389 m contre 1 173 m pour le pin noir) et constituent souvent les derniers peuplements forestiers de la "zone de combat” en
altitude haute qu'ils colonisent avec le genévrier rampant au détriment des milieux ouverts sommitaux.
4.2.1 Semis de hétre

- Influence de l'altitude

L'analyse a mis en évidence une corrélation négative entre l'altitude et les variables Nbtot, Nbrecr, de hétre : en partie
supérieure du massif du Ventoux, la dynamique du hétre marque le pas, probablement davantage pour des raisons édaphiques
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(il s'agit de zones d'éboulis souvent remaniés et a fort desséchement estival) offrant des conditions peu propices au hétre et
davantage au pin a crochets.

Le graphique T1.6 ci-dessous montre la répartition du nuage de points.
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Graphique N° 11. 6

- Influence de I'age du peuplement adulte

Contrairement & ce qu'on observe pour le pin noir, il n‘apparait pas de liaison nette entre la présence du hétre a I'état de
semis dans les peuplements de pin a crochets et I'age de ceux-ci.

- Influence de la surface terriére du peuplement adulte

Il n'a pas été mis en évidence de relation entre la présence du hétre a I'état de semis dans les peuplements de pin a
crochets et la surface terriére de ceux-ci.

- Influence de Ia densité du peuplement adulte

A linverse du pin noir, on constate que la dynamique du hétre n'est pas affectée par la densité du peuplement adulte de
pin a crochets que ce soit pour le nombre total de semis de hétre ou pour nombre total de semis de hétre recrutés.

- Influence de la distance du peuplement de hétre le plus proche

Comme dans les peuplements de pin noir, I'analyse met en évidence la corrélation positive entre cette variable et Nbtot et
Nbrecr de hétre.

Comme dans le cas des peuplements de pin noir, ce facteur, dont I'action était a priori prévisible, semble agir comme un
facteur favorable, les peuplements de hétre proches participant de fagon prépondérante a I'ensemencement des pineraies a
crochets voisines. La proximité d’un hétraie n’est toutefois pas une condition suffisante pour la venue des semis de hétre.

- Influence de la densité/ha en hétre dans le peuplement principal

Comme pour le facteur précédent, I'analyse met en évidence la corrélation positive entre cette variable et Nbtot Nbrecr de
hétre, avec une contribution des semenciers locaux plus forte que celle du peuplement constitué de hétre le plus proche.

4.2.2 Semis de pin a crochets

- Influence des caractéristiques dendrométriques du peuplement principal

Ni I'age, ni la surface terriére, ni la densité du peuplement de pin & crochets ne semblent conditionner le niveau de
présence de la régénération naturelle de pin a crochets, a l'inverse de ce qu'on observait pour le pin noir.
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