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****************** 
* * ! ·INTRODUCTION ! 
* * ****************** 

Etant donné la diversité des conditions éoo Loqd.ques, la forêt 
- auvergnate et plus précisément ce:J_le du Puy-de-Dôme, revêt des aspects v�riés 

--depuis- les tailli.�. de chêne pubescent jusqu'aux_ hêtraies sapini�res d •altitude. __ . 
- Mais ces peuplements présentent des ïmportances territoriales_ tr--è"s inégales : 
- dans le département ceux de montagn_g_ dominent - largement._ - 

Or, dans ces régiens montagnardes, la- forêt - a une· vocac Lon essentiel-_ 
lement-r�sineuse. Aussi a-t-on recours aux grandes essences r�sin�uses (épicéa 
commun; sapin pectiné, dougla:s_, pin sylvestre) pour les substitutions :d'essences-, 
et pour , les boiseme_nts de terrains nus. Mais- les besod.ns , les exigences de ces 
dernières vis-à-vis "des fàcteurs· du milieu sont encore très mal eonnus , excepcé 
dans Jeurs grandes caractéristiques. 

Cette étude de l'écologie des essences peut être abordée de diverses 
manières. L'un.z: d'ell�s réside en la recherche des facteurs limitants,: r eche rche 
basée sur l'examen des reboisement� et des causes de leur réussite ou de leur 
échec. MenéG sur une région très v•ste, cette enquête aboutit à la connaissance 
des conditions extrêmes de croissance et d'adaptation pour l'essence étudiée, 
et nous permet de définir les zones les plus et celles les :noins favorables à 
cette espèce. Mais elle ne nous rens�igne guère sur les conditions moyennes. 

Une autre méthoâe consiste à travailler sur des régions de taille 
nettement inférieure; elle comprend deux grandes phases : 

- une phase écologique, qui a pour 'but µne connaissance approfondie 
des divers milieux forestiers, grâce :à la définition de stations forestières. 
ROL a ·explicité cette notion de statiOn :du :point de vue -:�cologique ,: "·C'est 
une étendue èie terrain, d'ailleurs très variable en superficie, rnais homogène 
quant aux conditions écologiques qui y règnent. Autrement dit la station est 
une unité topographique définie par un ensemble de facteurs climatiques, éda- 
phiques et biotiques. Un groupement végétal la caractérise et il résulte de 
l'action du milieu et des possibilités floristiques locales". 

D'un point de vue forestier la station devient "une étendue de 
forêt homogène dans ses conditions écologiques et son peuplement, dans lequel 
le forestier peut pratiquer la même sylviculture et espérer une même production". 

- une phase de corrélation f�cteurs stationnels�production, basée 
sur l'étude des peupl2ments en place compte-tenu des· conditions ·de milieu dans 
lesquelles ils se trouvent. Cette étape nous renseigne sur le comportement 
d'une essence donnée suivi;lnt-le type de milieu, et par :::.uite elle· nous permet 
d'apprécier les potentialités fo�estières des stations définies :précédemment. 
:Il .est ainsi possible de déterminer pour chaque type de-mi.J.i·eu dans la région 
étudi�e. 1 'essence qui· y est_ la plus adaptée et la p1.us apte à le mettrè en - 
Valeur. 

Cette méthode est très intéressante· lorsqu'il s'agit d'étudier de 
ntanière détaillée des zones bien localisées, ce qui est le cas préscnt�ment. 

En effet, la région i;taturelle des Monts -du_For.ez située en partie 
ci·ans le Puy-de-Dôme offre de grandes possibilités .en matière forestière, pos -' 
s:;.ibilités qui sont actuellement mal exploitées en raison de la structure fon- 
cière et des types de pcup_l.ement en place. C'est. pourquoi il a été décidé la 
-'créàtion de périmètres d'actions fore.stières dans cette région, de manière à 
pe rmetit r'e une meilleure ve Lor Lsat.Lon forestière! 

... / ... 



Le choix de ces zones d'intervention prioritaire a porté sur 
deux points • 

la commune de St Anthème où·se·p�sent des problèmes· de substi- 
tution d'essences, 

·- les Bois Noirs, c�raètérisés par· une surface importantè de 
peuplements feuillus la plupart actuellement improdù�tifs. 

Il apparaît donc particulièrement intéressant d'étudier les c�m- 
ditfons stationnelles ainsi que les potentialités forestièrzs qui caractérisent 
ces deux territo!_:i;:_es •. ceci constitue l'objet du présent rapport qui, pour 
chacun des deux périmètres se dérouke en deux étap.§!S : 

défTnition· des stations forestières, 

étude des ·liaisons station-production. 



1er chapitré 
2e çhapitre 

TITRE! 

*************************** * * ! G E N E R A L I T E S ! 
* * t*************************: 

Conditions naturelles 
Données forestières 
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1.1 Situation_géogr�hique 

D'une superficie totale de� 889 ha, cette commune est localisée· 
ga!}S:'-le- quarc sud-�uest du département du Puy-de-Dôme, -en limite - avec cêlui 
de ·la l.oire, à une distance de 110 km® Clermont-Ferrand et de 56 km de 
Saint�Etienne_(cf. carte 1). 

Elle fait partie des Monts du Forez, région qui .forme .une-bar- 
- rière .nat.ur e Ll e entre� la plaine de là- Lima.gne à l'ouest et la plain� du Forez 
à l' es.t, Le point culn_µ..nant de ces monts, la Pierre-sur-Haute à 1- · 634 m, _est 
très proche de St Anttiè!'le ..:_( quelques km) , 

Le relief est forgé par le réseau hydrographique de la rivière 
l'Ance d'axe nord-sud. Il nous permet de distinguer plusieurs zones aux ca- 
ractères physiques marqu€s (cf. carte 2): 

- à l'ouest et au nord, une zone de croupes arrondies, situées 
entre 1 200 et 1 400 m, dans l'axe principal de la chaîne des Monts du Forez, 
à déclivité générale vers le sud, 

- à l'est une zone de plateaux un peu moins élevés (1 200-1 300 m) 
qui constitue un axe secondaire rejoignant le premier au nord de la commune. 
Ces lignes de crête forment les limites nord, ouest et est de la commune, 

- des fonds de vallées au départ très encaissées, qui s'élargissent 
au fur et à mesure que l'on progresse vers le sud et deviennent le domaine des 
près et terras alluvionnairas, 

- au centre, une zone de flancs de vallées aux pentes assez accuséds, 
limitée à l'ouest par l'Ance Gt à l'est par le Chantossel, à une altitude entre 
1 000 et 1 250 m. Du fait de la direction des cours d'eau, les expositions Est 
et ouest dominent. 

En résumé, trois points apparaissent prépondérants pour cette corn- 
mune 

- l'altitude qui varie de 910 à 1 400 m, 
les vallées qui ent recoupent, La paysage, confluant au niveau du 

• bourg, 
' . ' ' 1 l d - .une expo�ition genera e vers e su • 

Qué\nt au réseau hydrographique (cf. carte=3), Le s cours d'eau qui 
le composent prennent tous naissanc.0: dans, les hauts plateaux périphériques, On 
d Ls t.Lnque 

- à l "ouerrc l' Ance, grossie de l' Ancct.t o et aff Lucnt, de La Lod r e , 
- à l' cs t , le ruisseau de la veys s Lèr e et celui d2 Chantios se L qui 

se j et.t.cnt; dans l 'Ance au sud du bourg- 

� au sud-est l� ruisseau.de l'Enfer qui forme la limite del� 
commune. 

A ce rét;:,;1u déjà dense, viennent s'ajouter de nombreux petits cours 
d'eau, pe rmanent.s ou non, situés en pér Lphér Le , des sources abondant.es et quel- 

: ques petit2s zone:s marécagéusès à l'est et au nord. 

. .. / ... 
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Ws données chiffrées des bulletins météorologiques du Puy-de- 
DÔme corr e.spondent; à des obse rva t Lons effectuées au bourg de St- Anthème, donc 
clans une des parties les plus abritées et .Lcs plus basses -dé la commune'," Aussi 
ces données ne doivent,,....elli:)S pas âtre ext.r apo Lées à l'ensemble de celle-ci. 

· 1. 3. 1--Température.s... 
. Le tableau n<· 4 bis donne Les valeurs pour la période 1946-1970 

et l�s années 1975 e_t 1.976. 11· en -4'�sulte (!U€ : 

-- la t.empér at.ur e moyenne annue Ll.é est de 7°4 pour la période 
1946-1910, avec janvi?r comme mois L� plus froid et juillet comme mois le plus . 
chaud ( c:f. graphique 4), -· 

l'amplitude entre les mois les plus chauds et ceux les plus froids 
est élE,vée, mais non excessive étant donné l'altitude, 

- on note un minimum absolu de -20°7 pour le mois de janvier 1976. 

De même les températures tXtrêmes moyennes, qui renseignent sur 
l'écart par r2.pport aux temp4ratures moyennes mensuelles montrent qut, même 
durant les mois d' r:'..té, les moyennes des températures minima sont peu élE!vées. 

Le nombre de jours de gel par an oscille entre 150 et 170 jours. 
Il a gelé au bourg en juin 1975. Et les gelées précoces peuvent débuter en 
septembre. 

1.3.2. Pluviométrie 

Le tableau n° 5 bis fournit les valeurs des précipitations merr- 
suelles pour la période 1931-1960 ainsi que pour les années 1974-75 et 76. A 
cela viennent s'ajouter certaines données concernant la commune d1Arnbert située 
à une quinzaine de kilomètres à l'ouest de: St Anthème à 540 m d'altitude. 

Les ::irécipitations annuelles sont estimées à 1 000 mm d'eau pour le 
bourg mais cette valeur doit augmenter rapidement avec l1altitude puisqu'au 
point culminant du Forez, on estime la pluviomètrie totale annuelle à 1 500 mm 
d'eau. Ainsi la hauteur de plui� reçue par les hauts plateaux doit tourner aux 
environs de 1 200-1 350 mm d'eau. 

Les courbes de précipitations moyennes mensuelles {cf. gràphique_S) 
montrent deux maxima: (en juin et août) et deux minima (en mars et juillet). 

- Parallèlcm�nt si l'on observe l2s régimes pluviaux saisonniers, on 
cori.sta te un 'maximum durant l'été, et un minimum- 1 �hiver, ce qui traduit un ré- 
gime pluviométrique-de type plut6t continental. 

Mai:; si l'on considère Le s va Lcur s des précipitations moyennes 
mensuelles pou!'." les ann�es 1974-75 et 76, on remarque des différences assez 
nettes pour un mois donné. Si l'on compar c la pluviomètrie totale annuelle de 
St Anthème à celle de communes s Lt.uéos dans des régions de l ':Auvergne plus 
occiden�-::1les, cülle-ci "se révèle· nettement plus faible. Ainsi-"St Anthème et 
LaTour0d'Auv2rgne (Monts l>ores)· biun que. situées à des altitudes comparables 
ont des pluviomètries r espect âves de 1 013 mm 0t_ de 1 415 mm" .. De p Lus à St 
Anthème�les amplitudes annuelles sont assez importantes, ce qui traduit une 
certaine cont.Lnent.a Ll té. 

b • ailleurs cet.t e partie du Forez est p Ius sèche et plus· continen- 
tale que la partie nord· du Forez (Bois Noirs). Ainsi "Chabreloche bièn qu'à 

. •.• / ... 
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l'altitude modeste de 617 ma une pluviomètrie de 1 135 mm nettement supé- 
rieure à.celle de St Anthème pourtant situé à 950 m à'altitude". 

, Les précipitations hivernales aont; · principalement sous forme de 
neige. Le nombre de jours de neige connu pour 1972 et 1973 est d'environ 60. 
Les prenti.ères arrivent en novembre et se poursuivent_jusquiaux mois d'avril 
mai. Là neige est assez abondante surtout sur_les hauteurs et ce phénomènç 

_est accent.ué par le ·vent q�i forme· des congères r endanj; tes . commun.i.cat.Lons - 
difficiles. 

1.3.3 Vent ---- 
.. Les s�uls r�pseignemetits sont donnés par le� habitants qui con- 

sidèrent que le régime des vents est� dominance_nord-sudr empruntant ainsi 
l'axe des Vallée�.- Mais le r{gime doit êtrs, beaucoup plus complexe en altitude, 
.où ies vents de ncrd-'ouest et d'ouest prennent une grande importance. Néan 
moins Le s vents du sud ne sont pas négligeables sur.tout en péri.ode de neige 'où 
par le redoux qu'ils amènent, ils contribuent à une fonte des neiges assez, 
rapide par à-coups. 

Les vents sont assez violents surtout l'été et persistent à peu 
près continuellement sur les hauts reliefs, avec une importance variable. 

Il faut souligner le rôle du vent dans cette régio.u,qui peut être 
considéré comme un des grands ennemis de la végétation forestière. Son influence 
néfaste est nettement visible sur les quelques arbustes qui parsèment la lande, 
et principalement les pins sylvestres : port des rameaux et cime dissymétriques, 
troncs à formes tourmentées, croissance très réduite. Son action s'exerce prin-· 
cipalement sur les croupes au-dessus de 1 300 m, mais aussi dans les zones un 
peu plus basses au nord-est qui ne bénéficient pas d'une position d'abri. 

1.3.4 Synthèse climatique 

L'indice d;aridité de De MARTONNE s'exprime par la formule 
I 

p 

t + 10 
P précipitations annuelles en mms d'eau 
t température annuelle en degrés centigrades 

Pour St Anthème cet .indice a une valeur égale à 60, valeur assez 
'.élevée qui caraètérise un climat humide mais frais. 

Si l'on regarde le diagramme ombrothermique représentant l'année 
1976, année de sécheresse, on constate que celle-ci a sévi au bourg pendant un 
peu moins d'un mois: de mi-mai à mi-juin (mois sec s3lon GAÙSSEN c'est-à-dire 
où Las précipitations mensuelles sont_ inférieur.es à 2 fois la -température men- 
suelle ( cf. graphique 6). Or Le bourg est un des" endroits ·le_s p Ius secs de la 
commune. 

L3. comparaison des températures moyennes mensuelles à une tempé""." 
rature seuil donne une estimation de la saison de végétation: c'est la période 
au cours de laquelle les valeurs moyennes mensuelles .sont supérieures à la 
·valeur seuil en,général fixée à 7° C pour ·1a �égétation fore�tière. D'après èet-- 
_te-méthode il résulte que la saison de végétation débute au �ois de mai et . 
s'achève au mois. d • octobre_ d� où une durée de 6 mois pour le bourg de St Anthème .. 
Mais ces résultats ne sont qu •_approximatifs car Ll.s "ne tiennent pas compte des 
influences mi.c roc Lâ.mat.Lques "; De plus, ils ne concernent que là zone la plus 
basse _et la plus abritée dè la commune : le bour g , 

Toutes ces do�n�es foùt de St Anthème une commune :iu climat rude, 
·à tendance cont Lnent.a Le mais où les. influences montagnardes dominent dès que 
-1' on s'élève en altitude. Seuls les flancs est et sud+es t; béneficiE!nt d'une 

. � .· / ... 
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position d1 abri. 

Les renseignements figurant sur la carte n° 7 sont extraits de 
la carte· géologique au 1/80.000e ·: .: feuJlle de- Morit}?rison: .. 

On rencontre les formations suivantes: 
- le granite des Monts du Forez, granite intrusif riche en pegma- 

tites qui se localise· en périphérie, à· l'ouest et au rio rd+eat; de la commune et 
.. correspond aux zones _ les pi.u�élevées·, 

- .Le granite dtanqtexie à-cordiérlte lié au ··métamorphism�, roche 
à deux micas et à.cordiérite, qui recouvre essentiellemE;!nt la parti� sud-est 
de la commune, 

- l'anatexite à biotite -ou gneiss de St Anthème- gneiss très 
feldspathique riche en biotite et sillimanite, qui occupe une bande N.S. au 
centre del� commune, 

- des alluvions qui s'étendent le long de la vallée de l'Ance. 

Cette commune présente une re Lat.Lve homogénéité du point de vue 
géologique: ell2 est essentiellement constituée par du granite, roche qui se 
caractérise par une altération physique importante. Cette désagrégation donne 
naissance à une arène,"formation meuble de couleur claire, plus ou moins gros- 
sière, cohèrente aux affleurements, au sein de laquelle peuvent subsister des 
blocs granitiques rebelles à l'altération". 

La nature de cette arène, de par sa profondeur, sa structure plus 
ou moins grossière, sa teneur en éléments argileux peut avoir des répercussions 
sur le plan édaphique (rétention en eau, volume du sol prospectable par les 
racines) et par conséquence sur le plan forestier. 

Sur ces roche-mères cristallines, on rencontre plusieurs. types de 
sols, plus ou moins bien représentés sur la commune, dont le profil-type figure 
sur la carte n° 8. Ce sont : 

1.51 Le ranker crypta-podzolique 

Il se localise sur les sommets arrondis des croupes dénudées, à 
unè altitude en général supérieure à 1 350 m et sur granite du Forez.· 

Ces sols se caractérisent par une numidification très importante 
dans tout le profil et ·p3r l'absencè d'horizun B .. L'humus est un mor .très épais 
(jusqu'à 20-30 cm d'épaisseur),noir (de couleur 10YR 1/1 d'après les planches de 
Standard Soil Colors' Charts), dG à la présence d'une litière acidifiante à base 
de myrtille· et surtout de �allune, et aux conditions climatiques défavorables 
à la mi né ra Li.sat.Lon de la matière organique. A la su_rface,, on observe un 
feutrage très dense de rac'ines. 

L'horizon A1 est trè·[i· humHié ( 10YR 2/1) et relativement épais. 
Il a unè structure fondue très c�mpa�te <lue à ·la présence de la i::natière org�- 
nique. A Së'. base, on observe quelquefois un horizon A1B encore humifère èt un 
peu plus riche en·ar�ile, à structure �lus c�n�truite. 

La· profondeur de ces sols. observés aur st· Anthème est d I environ 

.... / ... 
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60 cm. Ce typEl.de sol présente certains caractères analytiques qui le.: rap- 
proche des sols· podzoliques d'où son nom de rankar crypto-podzoÙque. Ce 
sont les teneurs importantes en ëlluminïum et en fer libre, et complexé dans 
la matière organique et la forte proportion d'acides fulviques (BONNEAU 1976). 
Cette pcdzolisation est de caractère climatique. (DUCHAUFOUR 1977). . 

_ Des analyses effectuées sur des sols de_ce type, dans une commune 
.voâ sâne de S_t Anthème, ont, mont� que ces sols sont en général pauy:r"=sen 
azote-, en calcium et en phosphore assimilable par. les arbres-. 

J.5.2 IF.! ranke;r d'érosion 

-- _ ·De·profil peu différene:ié Ao,A1,C ces sols sont superficiels, avec 
une profondeur variant entre 20 et 50 cm. L'humus peut être un mull-ou un moder. 
L'hori.z6n-A1 ��t très �ableux, avec une structure particulaire et se caractérise , ,, . -· · .. - -,, - par sa·pauvrete en elements de nature argileuse. C'est un horizon en-g�neral as� 
sez clair C10 YR 4/3) . 

On note quelquefois 11n début d'horizon A 1B sous l "hor Lzon A 1, 
caractérisé par un léger enrichissement en argile, et une structure à tendance 
plus construite. 

Ce sont des sols pauvres, dont la rétention en eau est médiocre 
qui se localisent sur les pentes des �lancs des vallées. 

1.5.2 Le sol brun acide 

De profil-type A1,(B),BC ce sol est peu représenté sur la commune. 
En surface on observe en général une mince couche de litière composée d'aiguil- 
les de pins sylvestres, en décomposition. L'humus est un mull-moder peu épais, 
de couleur claire (10YR 3/4), et contient de nombreuses racines de graminées. 

La teneur en argile varie peu en A1 et (B). Ces deux horizons, de 
texture sable-limoneuse montrent une structure construite en petits agrégats. 

La teneur en argile par contre diminue fortement dans l'horizon 
BC, riche en sables. 

1.5.4 Le sol·brun faiblement lessivé 

C'est le type de sol le plus courant au niveau de St Anthème. On 
le trouve sous forêt et sous lande. Il est l'intermédiaire entre le sol brun 
acide et le sol brun lessivé. Il est caractérisé par: 

- un horizon organique Ao assez épais (de 5 à 10 cm) et sombre, 

- un horizon A1 ·riche e:n matière organique (de couleur 10Y� 2/3), 
à texture sable-limoneuse Bt _st�u�ture_q�nstruite, 

- un hori::on B à teneur en ürgile plus forte, conséquence d'un 
début de le:ssiv�ge, et de couleur plus claire (10 YR 4/4). De texture argilo- 
sableuse, cet horizon se caractérise pcr une structure massive. 

- la présence, en générëll,' d'un horizon inte;rÏnédiaire A1B:plus 
riche en argile que l'horizon A1 (texture sabla-argileuse). De couleur plus 
_ëlai-re, aussi ( 10YR 3/3) il montre une structure le plus souvent massive. 

: Depuis l'horï'zon A1 jusqu'à B on. observe donc un enrichissement 
en argile de même qu'un écîairciss(?ment, progressif des· horizons • 

. . .. / ... 
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1.5.5 Le sol brun ocreux 

Ce sol présente un début de podzolisation. Le profil type est 
constitué par.: 

- un humus de type acide qui a le plus souvent les car-act.ér Ls t Lques 
phys Lqucs d:1 un mor ,_ 

� un horizon Al-humifère_ (10YR-2/3) à text-ure_sablo�limoneuse et 
structure constrµit�, 

un-horizon de transition AlB encore humifère,- 

un horizon B- de couleur rouille (-10YR ·4/6) assez vive, :"due à 
· L'auqmentiati Lon _du fer complexé mobilisable, par t rappor-c au fer lié aux argiles" 
_ (DUCHAUFOUR _1977). Cet horizon est enriché en-:aigile et présente une texture 
sablo-argileuse. 

Dans l'ensemble ces sols brun ocreux sont très humifères. 

1.5.6 Le sol ocre podzolique 

Dans ce type de sol, la podzolisation revêt un caractère plus 
accentué. On y trouve: 

- un horizon organique Ao très sombre à structure fibreuse, 
- un horizon A1 humifère (10YR 2/3) à structure construite et 

texture limona-sableuse, 

- un horizon A1 B encore humifère et enrichi en argile, de texture 
sable-argileuse, 

- un horizon Bh bien individualisé, horizon humifère de couleur 
sombre (10YR 3/3 à 3/4) d'une dizaine de centimètres, à texture sable-argileuse, 

- un horizon Bs qui présente une couleur rouille assez vive 
(10YR 4/6) du� à la migration du fer et de l'alumine._Cet horizon se caracté- 
rise aussi par un taux d'argile plus important. 

La distinction effectuée entre ces deux derniers types de sol 
est basée ici sur des caractères physiques. Mais ces deux types·sont très 
pr�ches l'un de�l'autre et la distinction final.e doit être assut:'ée par des 
analyses chimiques. 

1.5.7 Le podzol humifère 

-Il_ se· caractèrise par-: 

- un humus de type mor, brun noir, 
- un horizon A1 encore riche en matière organique à structure 

fondue très plastique. Des grains de sable y sont visibles à l'oeil nu, 
- un.horizon A2 gris ':>ëige (SYR 5/�! caractérisé par sa pauvreté 

en argile et sa structure particulaire due à la forte proportion de sables, 
- un horizon Bh dont la coule_ur sombr e P ,5. YR 4/2) est due à une 

· acci.imulation de matière organique et qui montre un enrichissement en argile 
(texture sabla-argileuse). 

Conclusion 
Les. sols f'or es t.Le rs de -La commune sont dans l'ensemble riches en 

... / ... 
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matière organiqu€.. Oe type acide, ils l)résentent un complexe argilo-:-hum.ique 
très déaat.uré •. 

Ils sont assez profonds (profondeur en général supérieure à 50cm). 
excepté quelques rankers d'érosion. Mais cette profondeur est relative compte"'.' 
tenu de la présence. de l'arène g:rani tique, qui peut_-être assez · irriportânte. - 

- ,-·- . ..., . - : , Ces deux. faetoeurs sont preponderan:ts car-d'eux vailependre en 
grande partie +a capa�ité de ces-soJs à constituer des réserves en eau. En· 
effêt, ces sols à texture relativerœi:it sableuse-:-ont la_propriété d • être fil;.. 
trants. La pluviosité importante d-�it compenser ce caractère mais il est pos - 
sible que pour certains rankar's d I érosion sur pente ( en expôsd, tioh sud de plus) 
il y ait quelques courtes-périodes de sécheress?,·surtout lors des années de 
pluviosité faible. - 

N.B. -0� trouvera en anrreie, une carte de la commune- représenta�t-poa-r chaque 
point ayant fait l'objet -de relevé, le type de sol rencontré (cf. carte de 
répartition des sols). 
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2 - DOi,NEES FORESTIERES j 

La commune de St Anthème est à cheval sur_deux régions f9restières 
.définies par l I Invent-:iire Forestier National (cf. car.t.e n° 9). Ce .sont, · : 

à-116ue�!;_je F-Glé'ez-Livragois, zone montagneûse aux formes-arron- 
-aies, (èaract_�risée .. pa r la dorainance et 11 abondance de· 1a _sapinière, 

à· l I est le -:For.ez continental, haut plateau vallonné qui se pro- 
longe au sud p.ar lé plateau-grar,itiqtre de la Haute-Loire. c•est le domaine du 
pfn sylvestre. 

2-; 1 I!!Y22rtance ële_la_for@t _à_St Anthème�- 

Celle-ci avec une surface de 2 624 ha, couvre 38 % de la superf�- 
cie totale communale. D1après les données du cadastre rénové en 1977, elle se 
ventile ainsi: 

Bois ré�ineux. classe 1 
classe 2 
classe 3 
classe 4 
classe 5 

futaie résineuse 
sapin 
sapin 
pin 
pin 

120 ha 
861 ha 
569 ha 
263 ha 
275 hë'l 

Total •.•.•.• 2 088 ha 
Bois feuillus classe 1 

classe 2 
classe 3 

futaie feuillue 
.U 11 

taillis simple 

Total .....•• 

290 ha 
130 ha 
116 ha 

536 ha 

Les résineux dominent donc nettement les feuillus, occupant BO% 
de la surface boisée, avec une prépondérance du sapin pectiné. Les classes 1 
et 2 comprennent, outre les sapinières àdultes, les reboisements en épicéa 
(et sapin). Les pins, de même que les fëuillus couvrent 20 % de la surface to- 
tale boisée. 

Remarque : on doit noter la surface importante, estimée à 1 640 ha, qu •!occupent 
les landes, ce qui représente presque : le quart de la superficie totale communa- 
le. 

2.2 Structure foncière ------------------ 
E-lle se ventile en �eux grands.typas de propriété 

. pr;1-vée et. sectiona le. 

2.2.1. La forêt privée 

la prop.dété 

Elle couvre environ- 2 100 ha, soit 80 % de. la surface fores-tière 
totale. Cette !orgt est très morcelée. L1enquête effectuje par la SOMIVAL �n 
f9�6 a estimé que la.parcelle moyenne forest:i,ère était_ inférieure- à 30 ar es . 

D'ailleurs la .petite taille de �ertaines pineraies et pessières 
en témoigne. Seule une propriété dépa�se les 25 ha d1Ùn seul tenant. r.i s1agit 
d1un Jeune reboisement effectué en 1968 sur 66 ha au lieu-dit la Montagne des 
il'Iortes •. 

. .. /. � . 
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2.2.2 La forêt sectionale 

Les sections de communes scint propriétaires d'environ 560 ha de 
forêts, ce qui représente envîron 20 % de la surface totale boisée. Parmi ces 
560.ha, environ 500 sont soumis au régime forestier et forment 18 forêts ap- 
partenant à des_sêctlons oti groupes de sections difffrentes. La surface totale 
de ces dernières varie.de 6 à 100 ha� avec �rie sur-iace. moY-enne de 25 ha environ.: 
Ce mor ce Ll.ement; accentue les .difficultés- de gestion· _forest_ière.. . .. 

Ces forêts sont localisées sur le versant ouest de la vallée de- 
l' ]\nce vers le Suc du Bost, à l'est de Bar.-1 cuchet; , et au sua· -est et sud ouest 
du bourg. 

2. 3 Essence-i. et· types_ de _e�uJ?leme�_t;s CC::---------------------------- 
2.3.1 Les.peuplamènts feuillus 
Ils sont composés essentiellement de hêtre, avec quelques accrus 

de boulGaux, sorbiers des oiseleurs et alisiers blancs. 

Les taillis de hêtre abondent en altitude jusqu'à 1 350 m environ, 
le long des vallées encaissées (col des Supeyres) ou formant limite entre les 
landes et la sapinière (vers Prabouré). Il s'agit le plus souvent de taillis 
très denses, de faible hauteur (=10 m) aux formes tourmentées et rabougries. 
Les futaies sont surtout localisées sur les versants en petits tê�ements. 

2.3.2. La sapinière 
Elle forme un important massif sur le flanc ouest de la vallée de 

l'Ance (Bois de Naufrange). On la trouve, occupant des surfaces modestes vers 
le Suc du Bost, au sud-est de la Sauvetat et vers Rabillet-le-Haut. 

Il existe quelques jeunes peuplements à structure régulière. Mais 
la plupart des sapinières sont des sapinières auparavant traitées en futaie 
jardinée. Ces peuplements souvent très vieillis accusent une tendance très 
nette à la régularisation. Les bois de petit diamètre {(15 cm) sont peu reprJ- 
sentés. De plus la régénération, bien qu'existante, est généralement très moyen- 
ne, voire faible. En altitude ces sapins constituent des peuplements mélangés 
avec le hêtre, qui d'ailleurs devient dominant. 

2.3.3 Les pineraies 
Les pins. sylvestres partiq_ipent à deux formations différentes . , e� les peuplements denses et les pre-bois accrus: 

- les peuplements denses, localisés principalement au sud-est 
ainsi que sur les flancs des vallées au nord _du bourg. Ce sont la plupart du 
temps des boqueteaux c1e forme géométrique ce qui s'explique pa r le fait_ qu'avant 
ils participaient à l'assolement. Ainsi d I après d' Alverny : . "Abondant dans le 
Forez, le pin sylvestre y est-,spontané, mais domestiqué ..• - Les· massifs sont ici 
commè.des champs qu'on ne faucherait qu'après 50 ou 60 ans; ils font partie 
de l'assolement de ces pauvres cultures, ainsi que les genêts qui les précédent 
et les suiventll. Ces peuplements sont le plus souvent issus de semis naturels 
et app�rtiennent-à ia race noble du pin sylvestre d'Auvergne. 

Dans. certains-boisr on note la présence d'un sous-étage complet 
de hêtre, essence trè� vigoureuse qui progr<:s&lv:ement prend le relais du pin 
sylvestre. 

L • enr Lchd s aernent; de certaines vieilles :pineraies a été réalisé r 
· par l'introduction en sous+ét aqè de aap i.ns pectinés ( et aus s \ d'épicéas) - mais 

... / ... 
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ceci se limite au domaine soumis au régime forestier: car dans les bois 
pr:ivés, le pa€.urage est encore souvent une réalité• 

- les pré-bois de pins sylvestres, abondants dans toute la 
partie nord-est de la commune. A l'intérieur de cette catégorie, on distingue 
deux formati9ns différentes : des bois centenaires.clairs· encore pâturés (ex. 
Suc du-Bost, Plat des Egaux) ou de vé�itablés accrus (Baracuchet). en altitude. 
Là· les pins sylvestres ont· souffert,· en plu$. du p�turage, d�s condit-ions cli- _ 
ma tiques très- dures qui sévissent. · Trè-s disséminés� d'âge variable, ces arbres 
ont de grosses branches basses,-une cime large ma!_s irrégulière • 

. - . . , . . . . . . En outre, sur les flancs des vallees, on rencontre des. peuplements 
de. type intermécii,ai·re, composés d'un mé Lanqe pin sylvestre-hêtre dans lesquels 
::J..es pins sylvestres présentemt une faible· densité·. 

i.3.4 Les pessières 
- . Elles se ventilent en deux grandes catégories 
- les peuplements âgés de 40 à 60 ans, issus du reboisement d'entre 

les deux guerres. Ils occupent des petites parcelles privées dont peu atteignent 
l'hectare. On trouve quelquefois dans ces pessières quelques mélèzes ou douglas. 
(ex. Jas de la Font). Ces jeunes futaies se trouvent à une altitude le plus 
souvent inférieure à 1 200 - 1 250 m, 

- les jeunes reboisements postérieurs au F.F.N. (Fonds Forestier 
National). Ils ont été réalisés le plus souvent avec l'aide de subv�ntions 
sur de petites surfaces. Néanmoins·on note·trois-importants reboisements 
(deux sectionaux et un privé) qui couvrent une surface d'une cinquantaine 
d'hectares et ont blnéficié d'un prêt en travaux ou en numéraires. Ces reboi- 
sements se localisent à l'ouest et au nord-est de la commune, sur des landes. 

Actuellement la majeure partie des reliefs situés au-dessus de 
1 300 m est le domaine de la lande et constitue les Hautes-Chaumes. La forêt 
dépasse rarement cette limite. Seuls font exception les hêtraies du Col des 
Supeyres et la hêtraie-sapinière au-dessus de Prabouré qui arrivent jusqu'à 
1 380 m. Mais ces dern.ières sont assez abritées des vents d I oues t; et de nord- 
ouest. 

Cette lande se présente comme une formation ligneuse basse, en 
mé}ange avec une végétation herbacée à dominante de graminées, et parsemée de 
quelques rares arbustes : alisier blanc, so rb.i ar des oiseleurs, pin sylvestre, 
hêtre. 

Ces Hautes-Chaumes qu'on retrouve sur les sommets d�s Vosges, de 
la Margeride:: et dans les Monts Dores, constituent l'ét_age subalpin appelé plus 
comm�nément l'étage pseudo-alpin. 

Divers auteurs se sont interrôg�s sur l'origine de ces Iandes et 
par suite sur. la limite naturelle de la végétation forestière. Ainsi d'après 
'DAGET on rencontre deux types de sols sur les landes culminales de la Margeride 

. "dans les·parties inférieures et moyennes les sols sains rencontrès sont de 
type ocre podzoliqul:! à mode fin et épais, sur· les ctoupes culminales ce sont 
des_ rankers crypto-podzoliques. Ces remarques _sont comparables à' celles qui ont 
été faites par LEMEE dans .les Monts Dores, et par CÂRBIENER dans les Vosges 
et confirmées par D{JCHAUFOUR et' BONNEAU. ; or ces auteurs considérent le r anke r 
crypta-podzolique comme un su�strat-:a$ylvatique". 

Or, les observations e:(fectuées à St Anthème vont dàns ce sens . 

. . . / ... 
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En effet, l2s rankers crypta-podzoliques rencontrés se limitent aux sommets 
des croupes,.au..,des;;usde 1 400 mètres environ; en-dessous ils laissent là 
place à de.:; sols plus évolués, de type sol brun ou ocre podzolique. 

Il semble donc qu • à. St Ant.hème seules les par.t Les sommitales, 
au-dessi.;s de 1 4oo·rn peuvent être considérées comme asylvatiques. La J.aride 

__ qui Les recouvre a sans doute "une :origine_tr�s ancd enne , probablement cli- - 
macd.que , caractérisée par : la pré�nèe de. rahkers cryptopodzoliques" � �aral- 
'Lè Lemerrt Les -chaumes à altitude 'p Ius bas sejdo Lverit; avoir une origine arti- 

- ficielle et provenir d'une dégradation importante de là forêt causée par les 
abondants déboisements effectués lors des siècles précédents en vUe çlù pâtu- 
rage. 

2. 5 'conclusion 
===========-· . 

-La forêt tient à.St Anthème une place importante 

- elle occupe près de 40 % de la surface communale, 

- elle est essentiellement privée mais son morcellement nuit à 
sa mise en valeur, 

- elle est essentiellement résineuse avec une dominance du sapin 
et du pin sylvc,stre, 

- les pineraies sont dans l1ensemble peu productives, 

- beaucoup de peuplements sont âgés. 



TITRE . II 

********************************* * * * * ! ETUDE PHYTO ECOLOGIQUE ! 
* * * * ********************************* 

1er chapitre l'Inventair� 
2e chapitre Exploitation des données 
3e chapitre Résultats 

lUtU NATIONAIJ 
iM.l f.lNIE RUIW. dilS FAU1! et des mrm . 
umuomtiHJI • NA�C\' 



- 12 - 

. L'approche écologique de la commune de St Anthèmè doit permet- 
tre de mettre en évidence les composantes du milieu, ainsi que leur� varia- 
tions et parallèlement d'étudier le comportement. des essences résineuses· sur 
chaque type de milieu. 

Cela revient à définir de� stations forestières et dans un.Second 
temps à voir Leurs potentialités, ·grâce à l'étude des caraètéristiques des 
-_peuplemè�ts en place sur�-chaque grand type de station; 

-· Un inventaire des peup Lemen t s par plac.ettes sert· de "base à 11 étude 
de ces stations. ·;1 a lieu au. niveau-'-<ies peuplements feuillus et résineux, 
dans lesquels -on :relève un. cart.afn nombre de variables ·_gui permettront-de ca- 
ractériser les différent�p stations. - 

I - L' INVENTAIRE 1� 

1.1 Phase_.erélimiriaire 

Avant de procéder à l'inventaire proprement dit, une étude pré- 
alable: s'impose, de manière à mieux appréhender le milieu. Cette phase est 
primordiale pour le choix du type d'inventaire et la caractérisation des 
placettes. 

Les documents de base utilisés pour cette étude sont les suivants 

- cartes topographiques au 1/25 OOOe 
feuille d'Arlanc 3-4 

" d'Ambert 7-8 
photographies aériennes au 1/5 OOOe en noir et blanc 
(mission de 1974) 

- cer t e géologique de Montbrison au 1/80 OOOe 

Les autres ouvrages d'ordre·climatique, botanique, ••• {d'ailleurs 
peu nombreux) sont mentionnés dans la bibliographie. 

L • examen de ces documents permet de voir quelles peuvent; êt:re les 
grandes variations' d I ordre géologique,. topographique .•• et d'étudier la réparti- 
tion des d.i.ve r s peup Lemerrt.s sur ia commune. 

1.2 Choix=de_l'échiintillonn�e 

L? nombre de relevés .\ cf f eot.ue r a été fixé à environ 120 r e.Ievés , 

L'échantillonnage doit donner une bonne ieprésëntation spatiale 
de la végétation et des çonditions du milieu du périmètre d'étude. Plusii:mrs 
types sont possiblès : 

- éc�antillonnagG systématique d'après un quadrillage du périmétrü 
-dj�tuda. Les r�levés matérialisés sur les cartes topographiques par les points 
de contact des âroites, sont.bié� localisés. Par contré cela nécessite sur le 
terrain, suffisamment de points de r epèr es { ex. par ce Ll.a.i.re ) pour trouver fa- 
ciiement 11emplaceml.:!nt du relevé. De plus dans des zones dU relief acc.i,denté, 
et lorsque les boisements-sont éparpillés, l'on risque d1éliminer certains 
points intéressant�, à moins d'avoir un quadrillage serré d'où un nombre de 
placettes élevé. Par contre ce type pe rme t; une car t.oqr aphd e facile des résultats .. 

. . . / ... : 
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- échantillonm;rge au hasard par un choix d • axes de coordonnées. 
Des couples ce coordonnées, tiré_s au sor t matérialisent Las points de relevés •.. 
Ce type rend le chemindment difficile. Dans.ce cas un nombre suffisamment 
grand de relevés est .indispensable pour. avoir une bonne r epr ésent.at Lon de la 

· commune. De plus_ si Lee conditions de milieu. sont t:rès variées, 1' on r Lsqu» . 
de ne pas avoir as sez d2échantillons dans -chaque type de mil.i,.eu, 

é-::hantillonnage .sut.jectif le.s relevés sont iu1plant_és· dans 
des-zones que l Ion estime représE.ntati ves · et homogènes. L • étude des documerrt s 
de base permet une împlànt�ti.on des placéttes de manière à recouvrir les 
gra�des variations observées à 11échci1e de la zone .d-1étude. Ce type permet 
d'appréhender les différents typ1:;s de milieu, vastes ou·.non. En outre, il suf- 
--fit d • un nombré: réduit de relevés pour car<!_ctériser - les :c:;tations..,. 

Le choix de ce âernier type a été déterminé-par certaines consi- 
. dérations - · 

là sapinière, presque regroup�e en un seul massif compact serait 
défavorisée dans un échantillonnage systématique �ar rapport aux autres es- 
sences beaucoûp plus disséminées, 

- la dispersion et l'importance des pineraies, le nombre de rele- 
vés devant tenir compte de cette diversité, 

- la taille réduite et l'éparpillerœnt des pessières inventoriables 
entrainant un nombre de relevés disproportionné par rapport à la surface glo- 
bale occupée par cette essence, 

- le nombre global de placettes à effectuer, 

- le repérage et le cheminement plus faciles par cette mEfthode, 

- L! po3session des photographies aériennes à petite échelle 
permettant �ne visualisation d'ensemble de la localisation et de l'importance 
des divers peuplements. 

Aussi la répartition des 120 relevés a étl fixée de manière ap- 
proximative à: 

20 rzlevés dans les . ' pessieres, 
20 relevés dans les hêtraies, 
35 relevés dans les pineraies, - 
25 relevés dans les sapinières, 
20 relevés dans les Hautes Chaumes de manière à avoir une meil- 

leure:connaissance dç ce miliëu propre à cette région. 

Cette dernière doit être implantéë dans une zone homogène au 
point de vue f Io r i s t.Lque ati., aussLdes autres conditions telles la topographie, 
·1a pente, la composition du peuplement. L'homogénéité garde toutefois un 
caractère subjectif. 

Sa surface est variable suLvant; le peuplement inventorié et est 
fonction de l'aire minimale (1-a plus petite surface sur laquelle on a les 9/10 
des espèces vi vant; :ensemble -dans un miJ.ieu donné) • En général 11 étendue de , la 
placette correspond à un cercle de 10 m de rayon. Ce rayon néanmoins.peut être 
plus grand (jeunes pessières) ou plus restreint (cas des·Hautes-Chaumes)._ 

� .. / ... 
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1.4 Données relevées_sur_la=12lacette 

Celles-ci doivent permettre de caractériser îa placette� En 
· outre, il ·c.:St Lnd.i spenaab Le de prendre en compte tous les facteurs que l'on 
cs t.Lme pouvoir être des variables explicatives. Ces critères sont au nombre 
de - t.rod.s : d; oxdre - écologiq�c, · f loristique et dendror�étrique ( ces de rnd ez s 
seront examinés ultérieureinent cf. IIIe partie). S"-y ajoutent des renseigne- 
ments concernant, ia locûiisation de la placett-e·-(cf�_fiches de relevé')·. 

1. 4. 1 Localisation 
Ce sont le lieu, 

les coordonnées · La-mPert .( pro] ectiori horizontale et 
verticale)·. 

1.4-.2 Données écologiques·· 

1.4.2.1. Rensei:.rnements gfnéraux 

Sont notées : - le numéro du relevé, 
- la date du relevé, 
- l'essence dominante, c1est-à-dire celle 

représentant pour 18s peuplements résineux au moins 80 % du nombre de tiges 
et pour les feuillus au moins 50 % (de plus à chaquo essence correspond des 
fiches de relevts d'une certaine couleur), 

- la soumission ou non au régime forestier 
de la zone prospecté� 

Il s'agit de - l'altitude (en mètres), 
- la pente '( en % ) , 
- la position topogràphique verticale (diverses 

positions types ont été envisag8e�), 
- l'exposition, 
- la distance au sommet du versant. Cette notion 

peut présenter un intérêt du fait de ses possibles repercussions au niveau 
édaphique (phénomène de lessivage). 

1 • 4. • 2 • 3 • So 1 

Parmi les critères édaphiques, on distingue 
- la nature de la roche-mère, 
- la.profondeur du sol (c'est-à-dire la profondeur à laquel- 

le on assiste, à un arrêt de la tarière pédologique, après plusieurs essais). 
En cas de sol très profond, la profondeur de sol prospecté� a éti limitée à un 
mètre. Dans les deux cas suivants (bloquage de la tarière par un horizon trop 
compact, atteinte de la ]:-imite de prospection), le dern.ier horizon renc�htré, 
s'il se poursuit plus bas, est noté a Lns i, 

Horiz.on X 
� A arret de la �arière à 1 m par exemple 

Cette estimation del� profondeur du sol peut être sensiblement 
différente de la profondeur du sol prospectable par les racines, du fait·ae 
la nature- de 1::. roche...:mère. E·n effet, h: granif.e · peut· présenter de nombreuses 
petites· _fissures dans· Leaque Ll.es les racines- peuvent. s·' Lnt.r odud r e ce. qui' aqr an-'- 
dit là rhizosphère. 

-le type d'humus 
- pour chaque horizon sont notés , -: . l'epaisseur 

la texture, 
... / .... 
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COMMUNL œ: ST-?,.t-.1T ŒME 
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* * * . � ***�*****�******�····�-·�···· 

LOG-ALISATION .�Lieu-dit: 
. . 

.coor51. · La1!1?ert - horiz - vert. 

RENSEIGNI:MENTS GF.NERI-1.UX 

- Forêt sownise au Régime Forestier 

- Altitude 
(m) 

OUI 

- Pente 
( % ) 

NON 

- Situation topogr�phique plat 

mi-pente 

s ·,mmet arrondi 

replat 

fond de val on 

- �xposition 
N 

s 

- Distance au sommet du versant 

RITERES DENDROMETRIQUES 

( 
( ARBRE 1 2 ·• 3 4 {----------------:--------------:--------------.-------------·-:----- --------· 
( 
( Hi-\UTEUR 
( Tô'rALE en cm 
(----------------·-----·--------·------- ------·--------------·-----'------- . . . . . 
( 
( CIRCONFERENCE 
( en cm 
( ...,... ._: ...._ �----------------� 
AGE •. HAUTBUR OOMINi'i.NTE ( m) 
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) 
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( : ) 
( Texture ,: ) 
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( ) 
( Structure ) 
(--------------.----------.----------.----------.----------.----------.----------) 
( ) 
( Couleur ) 
( ) 

TYPE·DE SOL 

REMARQUES 

lVATIONS 
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la structure 
ià couleur. 

Pour la texturé, plusieurs classes ont été. déterminées, grâce à 
une ltude · préalable des sols. Elles· se ventilent ainsi •. 

texture sableuse { s) - 
t-eKture sablo-l.imoneûs�_(.SL) 
'texture. lirno}10-sabÏeûse · ( LS) 
texture sa�lo:-argileuse"(SA) 
texture argilo-sàbleuse (AS) 
texture sablo..,,,argilo- 
limoneuse �< SAL) 

Cct_te texture est appréciée au toucher. L'argile humidifiéa .co Ll.e , 
il est possib).e de .La pétrir;· _Les limons, par corit.ro , ne collent pas aux doigts, 
mais donnent une sensation douce. au toucher, et souvent à l'état sec, ils tâchent 
les doigts (poussière). 

Trois classes de structure ont été définies l 

structure particulaire, 
- structure construit8, 
- structure massive. 

La prémière classe se caractérise par une absence de liaison entre 
les éléments du sol, et, par suite absence d'agrégats, la seconde par des agré- 
gats bien formés. Dans la troisième classe, les élÉrnents sont liés entre eux, 
mais forment une masse continue et compacte, on distingue difficilement les agré- 
gats. 

La couleur de chaque horizon est déterminée grâce aux planches ·de 
couleur Standard du Sol (Standard Soil Color Charts). Ceci permet de voir la 
teneur en matière organique de l'horizon étudié, cette dernière jouant un r8le 
important dans ces sols d'altitude. 

Lors de la synthèse sera mentionné aussi le type pédogénétique du 
sol. 

Rappelons en dernier lieu, que les sondages pédologiques sont effec� 
tués perpendiculairement à la surface du sol, quelque soit la pente. 

1.4.3 Données floristiques 
1 , 4 , 3 , 1 � _j).!;_U_El�l'!\�A!:. 

Sont pris en considération 
- le type de peuplement (estim� au niveau d� la placette), 
--le recouvrement global pour chacune des quatre strates 

(arborescente,· arbustive, herbacé� êt muscinalè) et pour le sol nu. 
Ce recouvrement est. une estimation en pour cent de la proj �ction 

au sol de la surface occupée par la strate, de manière à donner une idée de la 
r&partition s pa t.La Le de la végétation. 

- la,iégénÉration:existence et impo��ance 
Les remarques faites au niveau du peuplement 

nitaire, chablis ..• ont tté notéesen observations. 
1.4.3.2 Les <:!�pèces végétales 

qualité, état.sa- 

Chaque espècEi végétale présente sur la !)lacette est relevée • 

. . . / � - .. 
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RECOUVREMENT 

COMMUNE DE ST-P.Nl'HEME ======-=====·===-===== 
RELEVE N° 

F .LO R E 

Strate arborescente- 

Strùte arbustive 
basse 

Strate herbacée 
- Strate muscinale 

Sol nu 

REGENERATION nulle faible moyenne forte 

( 
( ESPECES A.D. ESPECES A.D. ) {---------------------------- -:----------.----------------------------.----------) 
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Celle.:;-ci sont regroupées par strates; une même espèce peut ainsi se 
t.rouve r dans diverse13trates ( ex : semis e_t arbre ) , 

·En. face de chacune d ' e l.l.es est noté le. coofficient d' �bond"anc,2, . 
dominance de BRAUN-BLANQUET. "Ce coefficient11, d1apres GUINOCHET !lest un2 
expression d� l'espace relatif occupé par l'ensemble den individus de chaque 
espèce, ·. espace qui est déterminé à la fois paz Leur nombre et leurs dimensions. 
Ce coefficient peut pr endr e les. va Leuz s suivantes . 

:50-75 % 
>, 75 % 

: 5-25 % 
:25-50 % Abondll.nce 

quelconque 
4 
5 

2 
3 

i ) 
Valeur· du -: ) Abondanc8 Dominance ( -· cqefficient -: ) 

(- ·- - ---· -- --· -- - . - .-- . - -- -- ·-----------. ------- ·- -- - --- ) 
( ) . 

( + End i.v.i.duu. peu nom- ) . 
( br eux ) 
( 1 Individus nombreux � 5 % ) 
( 2 Individus très nom- ) 
( �e� ) (-------------------.--_ --------------------.--------------) 
( ) 

) 
) 

Remarques: 
La strate arbustive a été différenciée en deux class�s : la 

strate �rbustive basse 8t la strate arbustive haute. Cette distinction a 
été fait,:_; en raison de la présence fréquente et de l'importance dans les 
relevés, de certaines espèces telles la myrtille, le genêt poilu, la cal- 
lune ••• Ces espèce$ n2 peuvent être considérées comme des espèce� lft.rbacées, 
néanmoins elles occup<2nt dans l'espace un niveau particulier, inférieur à 
l'ensemble des autres arbustes. C'est pourquoi elles ont été regroupées 
dans une strate arbustive basse. . ... 

�·-.,, 

En ràison de leur hùuteur faible, le plus souvent inférieure à 
10 m, quelques taillis d'altitude de hêtre ont été assimilés conune faisant 
partie de la str�te arbustive haut�. Dans deux relevls de pineraies (relevés 
n° 27-49), il existe un sous-étage complet de h2tres_qui présente deux ni- 
veaux d'occup2.tion de l'espace très distincts; 1°un d'eux étant situé 
juste sous les ramifications des:arbres composànt la strate arborescente 
doi;ninante. D:::ns c;;:; cas cette partie du sous-étage a été-considérée comille 
faisant partie de la strate arborescente. 

f. S Déroulement de l'inventaire 
==================-- _.--- 

Les relevés da terrain ont été effectués -avec l:" aide d'un é léve- 
t�(jhnicie� supérieur stagiaire, au cours des mois de juillet-août 1978; 

suivante 
Nous avons 
37 r:ans les 
26 dans les 
19· dùnS les 
19 dans les 
17 da ris les 

travaillé sur 118 pl�cettes dont la répartition est la. 
p Lner af.e's , 
sapinières, 
pessières, 
hêtraies, 
landes. 

Chaque; placette a été matérialisée par son numé ro , sur les car t.es 
au 1/25 oooe. 

Remarque 
lim:i,te) de la commune. 

trois placettes ont été effectuées en dehors (et en 
. - ... / .... 



- 17 - 

l � EXPLOITATION DES DONNEES 

Introduction Notion de groupe éco�og_iqlie 

La répartition dés e spèoes v�gg_tales dan? un milieu-a:onné-n' est 
pas le fruit du hasard. }\:i'l effet, chaque espèce végétale réagit d'une manière- 
qui lui ·est propre, à i•égaro des différents facteurs du milieu.- Elle pré-. 
sente donc vis-à-vis de chacun de.ces facteurs un l'profil écologique•, qui 
·nous re�seigne sur lei exigences et tolérances de celle-ci vis-à-vis de ce 
facteur-; et elle possède.une certaine "�ologie"-vis-à ... vis de_la col'!\binai- 
son-de cès. facteurs, lesqu-els conditionnent sa répartition� � végétation 
spontanée quand elle est en équilibre avec un milieu donné, �eflète donc le.s 
conditions.: de selui-ci. 

Les espèces qui présentent les mêmes exigences vis-à-vis d'un 
ensemble de-facteurs ont tendance à se grouper, et forment ce que l'on ap- 
pelle un groupe écologique. 

D'après OUVIGNEAUD "l'association se manifestant sur le terrain, 
est la somme d'un certain nombre de groupes écologiques, imbriqués les uns 
dans les autres dans des conditions de milieu déterminées. Le groupe le plus 
favorisé forme le noyau caractéristique de l'association". 

A ce niveau, il importe de signaler la nécessité de travailler 
dans une région homogène du point de vue climatique, de manière à éviter la 
variation de ce facteur. Les groupes qui y sont définis ne sont valables 
qu'à l'intérieur de cette zone. Car d'une région à l'autre, certaines espèces 
caractéristiques d'un groupe peuvent se comporter de façon différente vis-à- 
vis d'un ou de plusieurs facteurs du milieu, et ainsi appartenir à un autre 
groupe. 

2, 1 But === 
Dans un premier tee!ps, il s'agit de définir des groupes écolo- 

giques, c'est-à-dire des groupes d'espèces que l'on trouve généralement 
ensemble. La détermination de ces groupes nous permet d'individualiser des 
stations, caractérisées par la présence ou l'absence de tel ou tel groupe 
écologique. Chaque station est donc composée d'un ensemble de relevés qui ont 
des compositions floristiques très voisines. 

Dans un second temps, on étudié les relations qui existent entre 
la végétation et les diverses conditions d� milieu. Cela consiste à trouver 
la signification écologique des divers groupes, c'est-à-dire à estimer quels 
sont_ les facteurs écologiques prépondérants qui expliquent le mieux la répa- 
rtition des €opèces végétales et la présence de tel ou tel groupe d'espècE!s. 
A ce niveau, lès connaissances déjà acquises de l'autoécologie de certaines 
espècés végétales dans la rég�9n d'étude peuvent faciliter la détermination.� 

Cette phase nous permet donc de définir les conditions écologi- 
ques qui caractérisent chaque station. 

2.2. Méthode ====-=== 

2.2.1. Diagonalisation 
La. diagnnalisation a été effectuée par la méthode des . 11b·ande- 

lettes 11, méthode manuelle et-purement phytosociologique. Elle ne fait inter- 
venir que les espèces végétales et les· relevés, 

La première étape est 11établissGment ·d'un tableau brut de 

... / ... 
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données, dans lequel les lignes représentent les espèces v:égétales et les 
·colonnes les relevés. A l'insertion d'une ligne et d'une colonne, est noté 
le coefficient d'abondance dominance qui ci3ractérise l'.espèce dans le :relevé. 

Ce tabléau est ensuite découpé· en bandelettes hor Lzoncaâee -qui 
r�ésentënt_les espèces végétaies ; et l'on peut ainsi-, en les déplaçant·,_ 
par tâtonnements �uçc�s§ifs regrouper les espèces qui sont présentes dans- les � 
mêmes .relevés. - . - 

Parallèlement une deuxième série de bandelett:es _verticales _qui 
repré�ent�nt les relevés permet de- rassembrer ceux qui ont-d�s èômpositions 
floristiques prcx;:hes. 

- La 4iagopalisation finale a été_précéàée de trois tableaux suc- 
cessifs. Lors de cette dernière phase, nous avons bénéficié de la collabora- 
tion de M. GR,?\NDJEAN, Professeur de Phytosociologie à l'E.N.I.T.E.F. 

2. 2 .-2 . Utilisation des variables écolop..ÇIU�s 

Au bas du tableau diagonalisé ont été notées pour chaque relevé 
les données écologiques qui peuvent permettre d'estimer la signification éco- 
logique des divers groupes d'espèces. Un codage a été établi pour certaines 
variables. 

Exposition 

Pente 

Topographie 

Altitude 

Humus 

1 
8 

6 

5 

o pente( 10 % 
1 pente de 10 % à 20 % 
2 20 % &_ Pente ( 30 % 
3 30 % < Pente < 140 % 

'x 
O plat 
1 sommet arrondi 
2 haut de pente 
3 mi-pente 
4 replat 
5 bas de pente 
O alt.(1 000 m 
1 1 000 m� alt.<1 050 m 
2 1 050 m � alt.( 1 ioo m 
3 1 100 m, alt.< 1 150 m 
4 1 150 m '- alt.<.1 200 m 
5 1 200 m � alt.< 1 250 m 
6 l 250 m :S:: aie.< 1 300 m 

_7 1' 300 m� alt.<.1 350 m 
8- alt • ..,, 1.350 m ... ,.. 
1 mull 
2 mull-moder 
3 moder 
4 mbder-rnor 

·5 mor 

3 

.. : . / ... 



Roche-mère 

.Type de sol- . 

1 granite d'anatexie à cordiérite 
2 granite dQ Forez 

· 3 anatexite à biotite 

1 ranker.d'érosion 
2 sol brun acide _ 

-3 sol brun faiblement· lessivé 
4 sol brun ocreux 
5 sol ocre podzolique 
6 podzoi humifère 
7 ranker cr�ptopoçlzolique _ 

·-···-.: -, 
- 19 - 
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3 ..: RESULTATS I 
Dans la présentation du tableau diagonalisé final (cf. en am· 

nexe) seules ont été l:ètermes pour la for...mation des :groupes, les espèces 
végétales ay.ant.Ün-coefficient de présenëé- supérieur à un cë.rtain seui"l. 
Ce dernier a été fixé à-4 %, airisi les espèces qui n..'apparaissènt pa� dans 
plus de quatre relevés, ne servent pas à défini� les groupes; (à l1exception 
des· trois espèces· du groupe 10 dont· l'existence simultanJe sur les �mes_ 
.relevés n'est pas le fait du hasard). bn fait l'hypothèse _qu'en dessous de ce 
sèuil· lâ·présènce de:ées espèces .n'est p.3:s significati:ve. Ces espèces ont été 
placées en· bas du tableau, leur. classement. est fonction de 11 appartenance .dE!S 

. relev6s dans- lesquels e�-les· sont présentes·r à telle ou telle station. 

Au sein des groüpes d'espèces, le classement de celles-èi a été 
effectué selon leur coefficient de présence, dans un ordre décroissant • 

. N.B. Dans le tableau : "Caractérisation phyto-écologique des stations", 
certaines espèces végétales apparaissent affectées d'un numéro, suivant 
qu' elles appartiennent à la strate arborescente ( •••• I), à la strate arbu- 
stive ( ••• II), ou à la strate herbacée ( •••• III). 

3.1 Les_gr�es_d'esEèces 

Ils sont au nombre de 10 
Pour chaque groupe, seules ont été mentionnées les espèces qui 

ont un coefficient de présence assez élevé et celles qui représentent le 
mieux le groupe •. Ce sont celles qui présentent le plus d'intérêt car elles 
peuvent être facilement utilisées sur le terrain pour la reconnaissance des 
group�s écologiques et par suite des stations. 

Par ordre d'apparition sur le tableau diagonalisé, on trouve 
- le groupe des montagnardes xéro-héliophiles 
- le groupe des super-acidiphiles héliophiles 
- le groupe des hélio-mésophiles 
- le groupe des mésoacidiphiles 
- le groupe des nitro-hlÙophiles 
- le groupe des espèces à optimum moder 

le groupe des sciaphiles moyennement acidiphiles 
- le groupe des hygrophiles 

le groupe des hydrophiles 
- le groupe des montagnardes hydrophiles 

3.1.1 Le groupe des montagnardes-xérohéliophiles 

On y trouve: Ganista pilosa 
r�um athamanticum 

I', rnica montana 
Gentiana lutea 

LContodon pyrena�cus. 
. 

Ce groupe d'espèces est présent uniquement dans les landes ou 
Hautes-Chaumes et--âans quelques pré-bois de pins sylvestres, à une altitude 
toujours supér Leure à 1 20� m ( et le plus souverrc.isupér Leure à 1 250 m) .• 

Outre leur car�ctire montagnaYd, ces espèces sont très exi� 
geantes en lumière et. témoi_gnent d'une· certaine séchecease du milieu • 

. . . / ... 
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Le gen�tpoilu estaboridant dans ce groupe,recouvrant le sol par plaques 
de surface variable. 

3.1.2 Le groupe des super-acidiphiles héliophiles 
Il est représenté par_: Calluna vulgaris 

PotentJ,lla tormentilla 
Nardus strictêi 
Festuca ovina 
Geni�tella sagitalli_s · 

. Juniperus "communf,s 

Ce groupé indique une acidité importante du milieu, ainsi 
qu'el'l .t:émoigne la prése��e de cette espèce tJès àciâiphile qu'est ia�-cal- 
Lune', C'est d'ailleurs le plus acidiphile de touê les g:,:-oupes rencontrés 
dans la z-one d'étude; 

Ce groupe présente de plus un caracté�e héliophile très marqué, 
il comprend des eapèces telles le genevrier commun, ·1a fétuque ovine, le 
nard raide, espèces très exigeantes en lumière. D'ailleurs ce groupe se lo- 
calise dans les landes d'altitude, en mélange avec le groupe précédent, mais 
aussi dans les pré-bois et futaies claires de pin sylvestre. Par contre, il 
disparaît dans les pi�eraies plus denses. 

3.1.3 Le groupe des hélio-mésophiles 
Festuca rubra 
Agrostis vulgaris 
Veronica officinalis 
Hypnum Schreberi 
Anthoxanthum odoratum 
Sarothamnus scoparius 

Ce sont des espèces héliophiles, mais celles-ci supportent un 
certain couvert, puisqu'elles se maintiennent sous les pineraies denses. Par 
contre dès que le couvert devient plus épais (sapinières, h@traies, ••• ) ces .. ··- 
espèces àisparaissent. Ce groupe présente un caractère héliophile,mais un . , , , " peu moins marque que pour les groupes precedents. 

En ce qui concerne les autres facteurs du milieu (humidité, aci- 
dité), ce groupe, à grande amplitude, se situe en position moyenne d'où le 
qualificatif de mésophile. 

Il s'agit de 

Il comprend 
3. L 4 Le groupe des més·o-acidiphiles 
Deschampsia f Lexuoaa 
Vaccinium myrtillus 
Galium saxatile 
Sorbus au�uparia 
·Sorbus aria 

Ces espèces sont présentes dans presque tous les relevés. Elles 
constituent un groupe constant au niveau de la commune. Ce groupe n1est pas 
d'une grande utilité-pour caractériser et différencier les stations. Néan..: 
moins par la présence d'espèces comme .. la myrtille, ia canche flexueuse, il 
témoigne d'une certaine-acidité du milieu. Cette acidité, dont l'importance 
varie-suivant les stations est, par la suite, une caractéril!_tique du péri- 
mètre d_'étude. A ce. groupe ont- été rattachées quelques espèces moyennement 
ati'!iiphi1_es (Hylocomuini splendens, A nemone memor oaa , Mcalampyrum Pra tense) 
qui se car aètérisent paf - leur absence dans . les relevés' de pineraies•. denses. 

J. 1. 5 Le groupe des nitro-héliophiles 
11 est représenté par : ·oicranum scopariu.m 

... / ... 
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Hier ac .Î\Ln murozum 
Rubus idt;teus 
Conopodium denudatum 
Ace r pseudoplatanus_ 
Epilobium angustifolium 
Rubus sp. 
Samhucus raceIOC>sa 

C!;! groupe présente une grande amplitude -d�ns l'espace 
·- et dans sa composition floristique. on le trouve: dans tous Les 

· relevés excepté ceux situés dans les landes et prébois_et dans quelques 
hêtraies très denses. 

_ Il est constitué d'espèces, généralement des e?pèces de mon- 
tagne, _à tendances écolqg.iques différentes: ( espèces. nitra tophiles, méso- 
neutrophiles, neutroacidiphiles) , mais qui ont plusieurs caractères communs· .. 

- ces espèces sont localisées dans ·des trouées forestières 
ce sont donc des espèces héliophiles mais qui ont besoin d'une certaine 
"humidité" ambiante cré:.e par la présence de la forêt. Outre, la grande 
amplitude spatiale du groupe, ce facteur explique son importance plus ou 
moins grande dans chaque relevé. Abondant dans les pineraies, il s'affai- 
blit dans les hêtraies et pessières denses. Par contre il est bien repré 
senté dans les sapinières, ce qui s'explique par la structure de celles-ci-� 
composées d I un ensemble d'arbres âgés à fort diamètre, elles permettent --· 
plus facilement l'arrivée au sol de la lumière, qu'un jeune peuplement 
dense, 

- ces espèces sont exigëantes en azote (sous forme nitrique) 
et se localisent sur des humus actifs. Or dans une trouée, du fait de la 
lumière, la minéralisation de l'humus est beaucoup plus active. Néanmoins 
suivant les corditions du milieu antérieures'à la trouée (humidité, aci- 
dité,· teneur en argile ••• ) on observera l'apparition et l'importance de 
telle ou telle tendance. 

3.1.6 Le groupe des espèces à optimum moder 
Il comprend Holcus mollis 

Hypnum purum 
Veronica chamaedrys 
Viola sylvestris 
Dactylus glomerata 
Ces espèces, recherchant un milieu moyennement acide, se Lo-. 

calisent sur un humus de type moder. 

ce groupe, à faible amplitude,'. n'e_st présent que dans les pi- 
neraies denses-, 

3-.-1. 7 Le groupe des sciaphiles. moyennement acidiphiles .. 
oxalis acetosella. 
Polytrichum formosum 
Prenanthes purpurea 
Polygonatum vertièillatum 
Maïanthemum bifolf� 

Ce sont des espèces qui vivent sous couvert dans un milieu 
assez frais. ou point de vue édaphique, cette humidité favorise la miné- 
ralisation de l'�umus, et ces espèces, :en général, témoignent d'une aci- 
·dité toc>yenne. Cè groupe se localise dans les sapinières, les hêtrâies 
d'altitude pour disparaître dans certaines hêtraies et dans les pessières. 

·- ... / ... .. 

Il est représenté par 
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Remarque: les types d'humus correspondants ont étJ classés dans les 
moder·ou dans les mor. Ceci s'explique par le fait que ces humus ont été 
déterminés par des critères simples (épaisseur, présence ou absence d�s 
diverses couches L,F,�) et non par des analyses approfondies (pH, rapport 
C/N, pourcentage et degré diévôlution de la matière o:rganique ••• ) Dans 
ces zones de montagne; ces critères renseignent péu sur le dynamisme de 
la matière organique et._.peuvent conduii--e à �s _int�rétatîon� inexactes 
si l!on ne peut faire-:.des an�ly.ses plus poussé�s; d'où les divergences 
entre la signification écologiquë- du groupe ët l'interprétation des types 

· d'humus qui a été faite. Ce fait-vient: confirmer l'.intér�t d'une étude du 
milieu à partir des groupes écologiques,. 

On Y. trouve 
3.1.8 Le.groupe-des hygrophiles 
Hypnum loreuin 
Polystiëhu.m spf.nu Ioaum 
Rhitiadelphus triquetEn: 

Ces espèces recherchent l'humidité atmosphérique. La présence 
de ces espèces indique que l'on se trouve dans les stations les plus ar- 
rosées; et que le milieu ambiant est très humide. 

3.1.9 Le groupe des hydrophiles 
Il s'agit de Polystichum filix-mas 

Athryum filix femina 
Epilobium montanum 
Luzula pilosa 

Ces espèces, à la différence des précédentes qui recherchent 
une humidité atmosphérique très importante, donc d'ordre climatique, sont 
avides d'eau dans le sol, et par suite recherchent une humidité importante 
d'ordre édaphique. 

u Ceci est confirmé par le fait que l'on trouve ce groupe dans 
des relevés situés souvent près de points d'eau. 

___ _ _ __ ,]:nd:i,çateµr: d'un sol très humide, ce groupe se loçalise dans 
des sapinières, dans des h�traies d'altitude et dans de rares pineraies •. 

3.1.10 Le groupe des montagnardes hydrop}:liles 
Il est composé de Aliu.rn victoriale 

Adenostyles alliariae 
Dryopteris linnaeana _ 

_ Ce groupe d'amplitude écologique très restreinte n' apparatt 
que dans deux relevés à une -altitude supérieure à 1 300- m. outr� son 
caractère montagnard, de, groupe indique une humidité importante dëUls le 
sol, encore plus importante que celle indiquée par le groupe précédent. 

De plus 1�humidité atmosphérique dans ces relevés est abondante. 

_ · Les relevés:; ont été ras.semblé� en fc;>nction de l'absence ou de 
la préS<:?nce des divers groupes écologiques, dans leur.composition floristi- 
que. Ces d erru.ers . ont permis- de différencier 8 stations,( le groupe· des .méso- 
acidiphiles n'ayant:pas servi pour différencier les stations, ne sera pas 
mentionné· lors de la définition des stations).-En outre, les variables éco- 
logiques prises en compt.e pour chaque relevé nous p,;:lrmettent de préciser les 
condition� écologiques de chaque station. 

. .. / ... · .. 
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3 • 2 • 1 .Sta tiôn I 

· Elle est caract.ér Lsée par : 
- le groupe des montagnardes xéro-héliophiles 

et à un degrt moindre, 
le groupe des super-acidiphiles h«hiophiles 
le ...groupe -des hélio-mésophiles. 

. Cette station_regroupe les relevés dans les landes excepté 
les deux situés en exposition sud et vers 1 200 m, et quélquës relevés 
dans des pré-bois dé pins sylvestres. · 

L'altit.ude est toujeui� supérieure 
l'exposition et la topographie son� variables 
assez -faible ne dépassant pas 30 %.- - -- 

à t 200 m. Par contre, 
la_pente est en général 

Le typa de roche-mère est le granite du Forez. Cette homo- 
généité est due au fait que le granite. du Forez constitue le socle de 
l'ensemble des zones les plus élevées, domaine des landes et prè-bois. 

Le type de sol est variable: 

- ranker cryptopodzolique sur les sommets à plus de 1 380 m, 
- ranker d'érosion, 

- sol brun ocreux, 

- sol brun faiblement lessivé, quelquefois très humifére. 

Ce sont des sols assez profonds puisque la profondeur moyen- 
ne est d'environ 70 cm. Le type d'humus est la plus souvent un mor très 
important pour les rankers cryptopodzoliques, ce type d'humus s'explique 
pa� l'altitude et surtout les conditions climatiques (température moyenne 
basse, enneigement long) qui sont défavorables à la minéralisation. De 
plus la litière d'éricacées (myrtille-callune) accentue ce phénomène. Seule 
la présence du genêt poilu, essence fixatrice d'azote atmosphérique, peut 
provoquer lorsqu'il est abondant, l'évolution du mor vers le moder par 
abaissement du rapport C/N. 

On rencontre quelques moders sur les relevés à altitudè plus 
basse. 
�������o ...... n___,est donc en présence d'une station de fîandes montagnardes 
sur humus acide l 

3.2.2 Station II 
Aucun groupe ne la caractérise par Sél_ seu Le, présence. En·- effet, 

parmi ceux que l'on y rencontre, aucun n'est propre à cette station puisqu' 
ils apparaissent dans d'autres. Il s'agit du: 

groupe.des super�acidiphiles héliophiles, 
groupe des hélio-mésophiles 

,Il est possible néanmoins. de dire que la station II est 
caractérisée par: 

- la présence du groupe des supèracidiphiles hél,.iophilés et,· 
� l'absence des groupes des montagnardes xérohéiiophiles. 

Cette station comprend des relevés effectuées dans àes·pineraies 
caractérisées par : . 

/ 
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. . . 

- tin couvert assez.faible Hé à la densité du peuplement et 
à l'importance des houppiers, qui ne créent pas un obstacle au passage de 
la lumière ce qui explique la présence d'espèces très héliophiles. Ceci 
est aussi en relation di;ecte·avec l'a_t1n9sphère �mbiante assez séche. 

- un milieu acide ainsi qu'en té.moigne la présenc� dù-cpcoupe 
dessuperacidiphiles hél;ophiles 

- une altitude comprise entre 1 100 et 1 -200 m. 

En ce qui concerne les autres _facteurs ·du. milieg, I:_!exposition 
est assez _:yariable, néanmoins on -ne not.e aucune exposition sud. La topogra- 
phie est à-dominante replat au haut de pente. - Le type de.-roche:-mère est uni-:: 

- forme : il s!a.gii du granite d I anatex.i.e à cordiérite - ;- par contre le type ·de 
sol varie du sol brun-faiblement lessivé au podzol humlfere •. 

On peut donc parler d'une station delpineraies claires acidiphileÎ 

3.2.3. Station III 

Elle est caractérisée par 
- le groupe des espèces à optimum moder, 
- et à un degrl moindre, le groupe des hélio-mésophiles, 
- le groupe des nitro-héliophiles. 

Cette station regroupe principalement des relevés dans les pi- 
neraies, les deux relevés dans les landes en exposition sud et un relevé dans 
les épiclas. Ces relevés ont entre eux un certain nombre de caractères communs 

- le type d'humus est en général un moder, 
- le couvert des pineraies est assez dense, plus que pour les re- 

levés de la station II ce qui explique la disparition du groupe d'espèces très 
héliophiles. Néanmoins la nature du couvert propre aux pins sylvestres, qui 
est relativement léger, permet le maintien sous ces peuplements d'espèces hé- 
liophiles, �is moins exigeantes en lumière que le groupe précédent, 

- l'exposition est à dominante sud, 
- la topographie est une position en mi-pente, 
- les sols ont dans l'ensemble une profondeur assez moyenne 

(autour de 60 cm). Mais pour la moitié d'entre eux, cette profondeur est 
inférieure ou égale à 50 cm. Ce sont pour la plupart des sols bruns faible- 
ment lessivés •. On· note cependant plusieurs rankers d'érosion, sols très 
_pauvres en argile. et riches-en sables. 

Par contre, 1-'ilti"E-ude varie de 1 000 à 1 250 m, avec une forte 
proportion de relevés à une altitude inférieure à 1 150 m. De m�me la roche- 
mère n'est pas uniforme. 

On est en présence d'une station de 'pineraies denses moyennement _a_c_i_d_i_p_h_i_' _l_e_s_s_ur--p-_e_n_t_e-.f 

3.2.4. Station IV 
Outre, le groupe des mésoacidlphiles pr�sent dans toutes l'€$ 

stations, on y rencontre 
- le- groupe des nitro�héliophiles 

... / ... 



- 26 - 
ces groupes sont d'ailleurs� dans: la plupart des relevés, 

très.faiblement représentés. Cette station est très pauvre du point de 
vue floristique ce'qui nous amène à.dire qu'elle est caractérisée par 
l'absence des divers groupes écologiques ëxcepté le groupé 5. 

- · · · Cette station ·comprend la plupart des relevés dans les hê- 
tra.i.� et deux relev�� dans des pineraies _caractérisées par un _sous-étage 
.complet et très vTgoureux dë hêtres. · 

Ces relevés C:,nt en commun 

- UI) humus de type moder, 
--une exposition à dominante Wet E 

- ·des pentes assez fortes (avec une moyenne de 27 %), 
un couvert dense et fermé. 

Par contre, la position topographique est variable, de même 
que l'altitu�e, s'échelonnant de. 1 000 m à 1 250 m. 

Il en est de même pour le type de roche-mère et le type de 
sol qui va du sol brun fàiblèmént lessivé au sol ocre podzolique. 

phile i 
Ces relevés cons t I'tiuent; la station de (la hêtraie méso-acidi- 

3.2.5 La station V 
, .. <.. , Cette station est caracterisee par: 

la présence du groupe des sciaphiles moyennement acia.iphiles, 

" " des 

hygrophiles, 
hydrophiles, 
montagnardes hydrophiles 

- l'absence du groupe des 
" " des 

On y trouve aussi 
- le groupe des nitro-héliophiles, 

On peut noter de plus la rareté du hêtre dans ces relevés. 

Cette station est très peu représentée, puisqu'elle ne r.�- 
<jroupe que 5 relevés, tous situés dans des sapinières, qui ont comme 
caractères communs: 

un humus moyennement acide, 
une.humidité atmosphérique moyenne, néanmoins plus.forte que 

dans les stations::.précédentes, 
- une exposition à dominante Wou E. 
L'ensemble de ces relevés forme la station V, station de la 

1s ... -a-p'""i,_n_i,...è .... r_e_m_e-;,-s"'o".-'h-y-g-_r-o-e"".'h-i:-:1:-,e--,1 moyennement acidiphile. 

3.2.6 La station VI 
Elle est caractérisée par: 

le g_roupe de s', hyg,rophiles, · et a un degre moindre, : 
- le groupe· de s sc.i.aph i.Lcs .moyennement àci.diphiles, 
- le groupe des nitro-héliophiles. 
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Cette station rassemble des. relevés dans. des sapinières et un 

relevé dans une pineraie, qui ont en conunun: 
- une humidité at�osphÉrique ambiante très importante, 
- une orientation �ord et nord-est, 

__ -- un humus moyennement acide, du. typê modei;:_ (bien que 
certains-aient -Jté ipterpr;tés èorrime des mor),-- 

un sol de type brun ocreux. C�s sols so� moyennemënt 
.profonds (profondeur moyenne.de-65 cm environ). Le quart- d'e1;1tre eux 

· seulement a une profondeur- supérieure ou égàle à ao. �m. · 

- Par -contre, l'altitude s'ftage de 1 1-00 à-1 300 m, la topo- 
graphie �t- la pente sont; variables, de -m1me que le type de roche-mère , - 

La station VI- correspond - à la station de j1a sapinière- hygro- 
philg en exposition à donùnantc no.rd sur sol brun ocreux. 

3.2.7 La station VII 
Elle est caractérisée par: 

- la présenc� du groupe des hydrophiles, et 
- l'absenco du groupe des montagnardes hydrophiles 

et à un degré moindre par, 
- le groupe des sciaphiles moyenne�l,lt acidiphiles, 
- le groupe des nitro-héliophiles. 

Cette station corr.prend des relevés en majorité dans des sapi- 
nières, quelques relevés dans des hêtraies et des pineraies. 

Ces relevés ont comme caractères communs . . 
- un sol très humde, 
- un humus de type moder, 
- un sol de type brun faiblement lessivé. 

Ces sols, avec une profondeur moyenne de 75 cm, sont plus 
profonds que ceux de la station VI. Les deux tiers d'entre eux ont une 
profondeur supérieure ou égale à 80 cm. 

- une exposition à donùnante est, v_oire nord-est. 

Quant aux autres facteurs : p_ente, t.opoqraphf.e , nature de. 
la roche-mère, ils sont varia-bles.- L'altitude s'échelonne de 1 100. m à 
1 350 m. 

Ce� relevés constituent la station de- la!hêtraie sapini�re 
hydrophile}en exposition à dominante est sur sol brun faiblement l�ssivé. 

3.2.8 La station VIII 

Elle est caractéris�e par: 

--·le groupe de� reontagnarde� hydrophiles, et a un degre:: mod ndr'e, _ 
- le grqupe d?s hydrophiles, 
- le 9r'?upe_des sêiaphiles moyennement acidiphiles • 

. .- . / ... 
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Il faut-n,otèr l'absence du groupe des nitro-héliophilè�, 
groupd constant dans les stations constituéespar des peuplements (en 
dehors de la station II). Cette absence est due au couvert très dense 
et très fermé d�s peuplements qui constituent cette station. 

Ce.l.le;..ci ne compr end .que deux relevés dans des taillis de 
hêtrç, ma i.s. 'ces derniers présentent des conditions êcologiques très 
prècises : 

- une altitude supérieure à.1 340 m, 
- une humidité très importante dans le sol, 
- une pente forte, 

une exposition nord,_ nord-est, 
une roche-mère und f'orme : le g_ranitE? du Forez,. 

- un sol brun faiblem8nt lessivé, 
- une humidité atmosphérique élevl. 

Nous sommes donc en présence d'une station defhêtraie 
d'altitude très hydrophile J 
CONCWSION 

L'étude phyto-écologique a permis de distinguer les stations 
suivantes 

Station I 
Station II 
Station III 
Station IV 
Station V 
Station VI 
Station VII 
Station VIII: 

Landes montagnardes très acidiphiles 
Pineraies claires acidiphiles 
Pineraies denses moyennement acidiphiles 
Hêtraie méso-acidiphile 
Sapinière m?.so-hygrophile 
Sapinière hygrophile 
Hêtraie sapinière hydrophile 
Hêtraie d'altitude très hydrophile 

Pour l'ensemble des relevés, la répartition des types de 
station correspondants a été représenté sur une carte (cf. en annexe 
carte de répartition des stations). 

3.3 Problème des__ee�lements artificiels 

Pour la diasonalisation du tableau, seuls les relevés assez 
riches du point de vue floristique ont été conservés. Outre quelques 
relevés dans des hêtràies, la grande majorité des relevés dans des peuple- 
ments artificiels (pessièJ:"es et quelques sapinières-)- n'ont pu être diag9- _ 
nalisés. Auss_i se pos� le problème de leur !éinsertion dans les diverses 
stations. 

Ceci est relativement facile pour les hêtraies, peuplements 
naturels en équilibre avec les conditions du milieu, dans lesquels la 
pauvreté floristique.n'est pas due à l'action de l'homme mais à l'ensemble 
des conditions du milieu. 

_ Mais les peuplements artificiels constituent un miîieu pertu- 
rbé par l'homme"' La Négétation. antérieure -a disparu, -et celle actuelle est 
rare et ne corâpnend le P.lUS souvent que des espèces mésoacidiphiles OU ni- 
tr:ohéliophiles, qui ne nous r ens e Lqnent; guère sur les potential,ités flori- 
stiques au milieu. oans ·lE;! cas où la flore ne nous perm0t pas ae reclasser 
les relevés, il est nécessaire de considérer les ·variables éèologiqu_es 

... / .... 
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dans la mesuré où celles-ci sont suffisamment bien définies au niveau des 
stations. 

Ainsi d'après la situation générale (altitude, pente; topo- 
graphL�, expo�.1.tion)' et d'après l'environnement immédiat de ces jèunes 
reboisements_, il est pqssible da resituer chaque rùlevé dans une station 
àvec plus ou.moins de certitude. 

Ces peuplements sont en maiorité situés dans la tranclie alti- 
tud,inale 100 m-- -, 250 m et à une exposition à dominantes sud et ouest. 
D'après l'examen de l'ensemble des 'relevés, - il reasort; que : : 

· - la majorité des pessières ont été implantées principalement· 
dans deux grands types de station : ceÏle des pineraies denses moyennement 
acidiphiles et calle de la·hêtraie més��acidiphile, 

- les autres ont été introduites dans la station des landes 
montagnardes et dans celle des pineraies claires acidiphiles. 

Nous pouvons en déduire que ces pessières se situen� dans un 
milieu caractérisé par une humidité moyenne, voire faible, et par une 
acidité moyenne, quelquefois importante. . 

Le tableau 11 résume las résultats énoncés précédemment, en 
montrant les correspondances existant entre les groupes écologiques et les 
stations forestières. D'après cd tableau, seuls les groupes 1-6-8 et 10 
permettent, par leur seule présence, de caractériser certaines stations. 
Ces groupes ont une faible amplitude, d'où une signification écologique 
plus prècise. 

De plus l'on constate que les différents groupes écologiques 
s'échelonnent suivant deux gradients: l'humidité et l'acidité. A ces 
derniers se superpose un troisième facteur: le facteur lumière.· 

Ceux-ci app&raissent d'ailleurs lorsque leur importance les 
rend prépondérant, au niveau de la dénomination des groupes. 

L'humidité crott depuis le groupe 1 jusqu'au groupe 10, groupe 
des espèces.très hydrophiles. Et par suite la station lest la station la · 
plus sèche, la. station VIII la plus humide. 

D.' ailleurs ce facteur est lit:: à l'acidité, leqµel varie en 
sens inverse. En effet, une certaine humidité .est nécessai_r� pour une bon- 
ne décomposition ·des litière's_; par contre un milieu trop .sèc fi;-eine les 
proèessus de \-' humi.f Lcatid.on , Ainsi la station- I considérée comme la 
-station la plus sèche; compxend le groupe 2; groupe des super ac.i.ddphd Les , 
Par contrü pour les stations où l'humidité est important� .(�tations VI, 
VII, VIII) on observe une acidité mod.ndr e; - . 

. A: cela vient s'ajouter le. facteur lumière, qui, en corréla- 
tion étroite avêc l'humidit.é� varie dans l� sens .inverse à.ce dernier. Le 
groupe 1 comprend des espèces très héliophiles, le groupé 3"des espèces. 
héliophiles, puis l'on pass8 au groupa 7, groupe d'espèces sciaphiles, et 
finalement_ au groupe--10, composé d'espèces-qui vivent sous un couvert 
dense. 

Les facteurs humidité et lumière sont aussi en rapport avec 
le· type de poup Lement., En effet celui-ci, .�elon sa densité. et sa 'consd st.ance 
va intervenir de diverses manières, vis-·à_;vis' du second facteur. Ainsi un 

... / ... 
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peuplement ouvert à couvert cÏair (ex: vieille futaie clairiérée de 
_pins sylvestres) permettra le maintien_ d'espèces très- héÜophiles___ 
a!ors-qu'un peupl�nt complet à- eouvert den§..e (ex: tailils_-dense de 
h�tres) -c-omportéra dans les· basses strates ·une majorité d'eSpèces_ très 
sciaphiles. De ioome le type de peuplement va agir· sur le fact�ur huinf- ·- , - - . . . ' . . . . dite, l� premier type constituant un milieu beaucQup .plus sec que le 
second. · 

Ainsi les groupes écolog!ques et par suite les-st�tions 
foresti�res s'ordonnent en fonction�des variab}�s: humidité, aëidité, 
lumière, suivant le s�héma ci dessous 

( 
( Groupe écol. 1 2 ••••.••••••••••• 9 10 ) 
<------------------:------------------------------) 
� Station _ III ••••• ; •••••• VII VIII � 
(------------------:--------------------------�---) 
( Humidité : - - + ) <--------------�--=-------------------------t ) ( ) 
( Acidité : + ) (------------------:----�-------------------------) 
C Lumière + 
<���������--������������-- 

Les stations forestières étant définies, il s •.agit dans 
un second temps d'étudier quelle�sontles relations entre ces caractéri- 
stiques stationnelles et la production de certains essences résineuses. 



TABLEAU. DES CORRESPONDANCES 

.. 
G ROU P E S ECO LO G ra U ES - St A T 1 0 N S 

- - 
- .. 

STATION - - -- 

UPE 1 Il J Il rv - V VI V 11 V 111 -· - 
CO.LOGIOU - -- 

- " .. -- • • - 

Mt· xHe � - -- - .. • - - - - - - -· -· - 
- - -· -· - - - -- - - - !:::,. 1:::,.-=- - !:::,. c: -· - 1 sA.: He !:::,. !:::,. 

!:::,. !:::,. !:::,. !:::,. !:::. !:::. 
• He· Mes 1 c: !:::,. : !:::,. 

!:::,. !:::,.. !:::,.. !:::,. !:::,.. !:::,. !:::,.. c: !:::,.. c: !:::,. . !:::,.. c: !:::,.. !:::,.. !:::,. . Mes ·A c: !:::,.. !:::,. !:::,.. c: !:::,. !:::. !:::,.. 

!:::,. !:::,. 
�' 

!:::,. !:::,. !:::,. c: !:::,.. L !:::. 
1 N . He !:::,. 6. c: c: !:::. 

• • 
1 opt Md • 

c: c: !:::,.. !:::,.. !:::,.. c: !:::,. !:::,. r Sc- mA c: c: !:::,.. !:::,. 

". • 1 Hg - 
1 • 

c: c: � !:::,. 
1 Hd !:::. c: 

. • • ) Mt. Hd . •• - - - - - .. 

�,. Gf'ou r- 

_ G <D 0 f.G . fr�Site.nf 

d; 1..c..t·\ m\ 'f"la<\.t" 

- 
\a l>1C\.Î\on 'N\�Ï. �-- f\.O n 



TITRE .IIi · 

***************************** * * * * ! ETUDE DES LIAISONS ! 
* * * * * * ! MILIEU - PRODUCTION ! 
* * * * ***************************** 

1er chapitre 
2e chapitre 
3e chapitre 

Méthodologie 
Prélèvement des données 
Traitement- des données 



- 31 - 

INTRODUCTION· 

L'étude âe l'action des-facteurs du milieu sur la _produc� 
- tian a com.1te principaux object.i,fs _:_ 

- la détermination de facteurs prépondéraQ�s, c!est�à-dire 
ceux qui _expliquent le mieux 1.e.·s variations de la production :....1 ex. facteurs 
limitantsJ et-de ceux dont le rôle peut être considéré comme_négligeable, 
pour une _e1:1sence donnée ,-- 

- la mise en évidence de la manière dont ils interviennent 
en effet, un facteur ne peut devenir vraiment prépondérant qu'à partir 
d'une certaine valeur (seuil) ou entre des valeurs limites. De même qu'il 
peut agir de façon différente suivant l'âge des peuplements. Ainsi une 
étüde sur les potentialités de l'épicéa en Haute-Ardèche a montré que le 
facteur vent a une influence significative sur la hauteur dominante des 
peup Lement,s à 50 et 75 ans, ma Ls que cette influence ne l'est plus sur les 
peuplements à 25 ans. 

La connaissance de ces facteurs et de leur modo d'interven- 
tion nous renseigne sur la fertilité des différents types de milieu, et 
par suite nous permet de définir les milieux les plus favorables, ou au 
cont.r a Lr e les moins favorables à l'essence considérée. 

Ces résultats ont pour principales conséquences 

- faciliter le choix de l'essence la mieux a<laptée à un 
type de station donn4e, dans le cas des jeunes reboisements, 

- avoir une idée de la production que l'on est en mesure 
d'attendre pour une essence donnée, dans un milieu donn6, 

- permettre è'agir si cela est possible, sur certains 
facteurs, facteurs limitatifs de la production, 

- délimiter pour le porimètr� d'étude, les diverses affecta- 
tions forestières possibles. 

Cette étude a {té r6alisée pour les essences suivantes : 
épicéa, pin sylvestre et sapin pectiné. En raison de son faibl'3 intérêt 
économique1 l� hêtre a été éliminé. De plus son traitement en taillis ou 
en futai2 irrégulière su� souche ne permet-pas d'avoir des renseignements 
intéressants au niveau de la production. 
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I rrnTHOPOLOGIF.:. 

Cette étude est basée sur u!l_ inventaire p�r. p Lacet.t.e s, 
des peupLemerrt s rlsineux du pÉ.rimètra. Chaque point d ' échant.d Honnaqe 
doit f a i.r e l '6bjèt do mesures, qui SG répàrtiss2nt en deux grandes. 
c«tégoriE.s 

- les mesures permettant de caract{riser le·milieu 
(var Lab Les ,foologiqi.les), 

- le_s meaur es pe rme t t ant., de caxact.ér.Lsor lJs peup Lernent.s 
(vë.r i ab Le s denclrom{triques), - 

1.1 Choix des donnles de base ========================= 
1.1.i Choix·de la variable caractérisant la production 

Plusi�urs variàbl�s sont susceptibles de caractériser celle- 
ci. C,-! sont 

- 18 vo Lume par hectare et par an. Cette donnée ri.�couvre 
deux notio:1s difflrentes de la production: la production moyenne �t la 
production courante. 

L� prGmière correspond à la production depuis l'origine 
j usqu • à une anné e donnée (valable seulement pour un peup Lemcnt; r,igulier), 
la s2conële corresporn:'. à lé! production dans un intervalle de temps g8néra- 
Lamant; fixé, à une année , Ceci nécessite : - des peuplements pleins, 

- un invent�ire (P. moyenne) ou 
deu.� (P. courant2) permettant de connaître le volume sur pied, 

- la connaissance du volume 
exploit6. è.epuic l'origine ou pendant l'intervalle de temps donn/. 

De plus pour que l'on puisse comparer les productions des 
différents peuplements, il est nlcessnire de se fixer un âge de référence, 
d'où l'obligation d'avoir des peuplements d'âges voisins. 

- le vo Lume à un âge· donné ( ou La surface terrière) . 

. C:Jtte notion, trèë. proche de celle de la production moyenne, 
nÉcèssite d'avoir des parcelles de même �ge, ou de connaître le volume 
arrt.é r Leur \ l'âgs pris comme âge de rlférence. Là aus s L Le type de sylvi- 
culture intervient par le mode de prélèvement; il importe donc de con- 
naître le volume des prélèvements ,iffectués auparavant. 

- la haÜteur à un age donnf. 

On choisit comme .haut.cur caractéristique la hauteur dominante 
définie d ' '.'.près PARDE comme la hauteur Ù} L' az br e de surface terrière 
moyenne des 1_00 plus gr:)S az br e s 3. '1 • hect.ar-o , 

Calle-ci présente beaucoup d'intérêt 

*ell.2 n'est pas influencée _pa..r lE!"S Éclaircie!.:: ( sauf les 
éclaircies excessives par le haut.) donc par le type ile ay Lv Lcu Lt.ur e ," 

*tl' apr è s la loi d,� EICHHORN éiargie, la 'product.Lon totale 
en volume d'un peuplement est fonction de sa seu l,e haut.eur , ( Cette loi 
est valabl� pour une espèce donnéo ; dans une région donn�e caractéri�ée 
par· des conditions c.Li.mat.i que s relativement homogènes .. 

. .. / ... 
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Par suite, la hauteur dominante à un âge donné, dépend 
seulement dt, 1-3 fertilité de la station ·et constitue un bon indicateur 
de fertilité. 

Par contre, il est néces.saire .. 
- d'avoir �es--peupletnents plein_s-, purs et Aguicnn�s, 
- d'avoir des peuplements d I âge voisin ()U de connaître leur 

hauteur dominante-à un âge antérieur de référence. 

1�1.2 Choix des variables caractérisant lé-milieu 
. - cee: variables considérées comme des variables explicatives 

doivent.répo.ndre à plù�ieurs obj ect.Lf s 
bien car act.ér Lse r le milieu, 

- être dans la mesure du possible indépendantes entre elles 
c,' est-à-dire n'être pas intégr�s ou le moins possible dans d • autres 
variables choisies coltl�e explicatives. 

- être facilement mesurables et codifiables. 

Ce choix des variables nÉcessite donc une bonne connaissance 
préalable du milieu, de façon à po�voir appréhender les liaisons qui 
existent entre cas derni�res. 

1.1.J Les variabl:s retenues 

1. 1.3. 1. ya!_i�bl_e_à_e..?!_Pl_igu�r 
La hauteur dominante a été choisie comme variable, 

en raison de la facilité des mesures et de son indépendance vis-à-vis 
dt! traitement sylvicole. Par contre, les peuplements ont des âges variés, 
Aussi dans l'impossibilité de procèder à des analyses de tiges pour con- 
naître la hautsur à un âge fixé, nous n'avons pas considéré la hauteur 
dominante à un âge donné, mais la hauteur dominante seulement, l'âge 
étant int�oduit comme variable explicative. 

Remarqua: CoITu-ne nous l'avons vu précédemment, les sapinières ont en ma- 
jorité une structure "jardinée" donc irrégulière. Nous ne pouvons donc 
pai;, comparer les diverses placettes suivant leur hauteur dominante car le 
traitement en futaie jardinée ne concerne que des arbres "exceptionnels" 
et par suite la hauteur est surestimée. De plus 1:âge reste inconnu, ce 
qui interdit aussi toute comparaison, .l� facteur temps étant une variable 
que l'on ne peut appréhender. 

Des mesures de hauteur donùnante (sur des arores ayant at- 
teint leur "limite" de croissance) ont n�anmoins été 2ffectuées mais 
elles doivent êt.r e utilisées- avec beaucoup de: prudence.· De toute manière 
ces données ne pourront err aucun cas- être exploitées -de -La même manière 
que celles concernant le pin sylvestre et l'épicéa. 

1.1.3.2 Variables ex..e.licatives 
Pour des raisons maté"rielle�, nous avons_ àÛ calquer 

-cet inventaire sur l'inventaire phyto-écologique de manière à ne pro- 
céder qu'à Ùn set:l inventaire sur le terrain. Aussi la majorité des va- 
riables SUpposéeS-explicatives ont-elles été retenUE!S parmi les variables 
prises ·en compte pour l� étude- phyto--écologique. 

Les variables retenues se ventilent ainsi 

Epice.a Altitude 
Pente· 
Distance par rapport au sommet dù versant ... / ... 
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Recouvrem�nt_de la 5trate arborescente 
Topographie 
Bxposition. 
Rochè-mère 
Type de sol 
Pro.fondeur -a sol 
Type d'humus 

et .Aga du jpeup Lement; 

Pin sy1vestre: Altitude 
. Pente 
Di-stance par rapport au sommet du versant 
Topographie 
Exposition_ 
Type de station 
Recouvrement de la strate arborescente 
Roche-mère 
Type de sol 
Profondeur du sol 
Type d'humus 

et Age du peuplement 

1.2 Choix de=l'échantillonnage 

Pour chaqu� essence retenue, l'échantillonnage doit tout 
d'abord comporter U:n nombre suffisamment élevé de relevés, de manière 
à avoir des résultats exploitables et représentatifs. 

Du choix de ce nombre de placettes va dépendre le choix des 
facteurs explicatif.:; et par suite la localisation des points d'étude. 

En cf f et; , un nombre limité de placettes ne nous permet pas 
de couvrir toutes les variations d'un grand ensemble de facteurs, ceci 
entrainerait un échantillonnage trop réduit et par suite une représenta- 
tivité trop faible de certaines classes de variation de ces facteurs. En 
fonction du nombre des points d'étude, il est ë.onc préférable de limiter 
le nombre des facteurs à grande ël!!lPlitude. Les ùutres facteurs doivent par 
conséquent avoir une faible amplitude de variation. Ceci oblige à détermi- 
ner pour chacun d'eux La classe d'amplitude qui semble présenter le plus 
d'intérêt, et à choisir l'ensemble des relevés de manière telle que pour 
chacun de ces facteurs les valeurs prises soient comprises dans c2tte classe 
d'amplitude <-=X: tranche altitudinale, tel type de sol, telle ·exposition ••• ) 

Pour his facteurs ;:i qrande amplitude, on établit. des classes 
de Va�iation i ch�cun de Ce� sous-ensembles doit_contBn1r un nombrè de 
p Lacct.t.es suf f Lsemrnent; gr-and_pourgu1il soit bien représenté._:n est d'ail- 
leurs possible, à l'intérieur de chaque sous-ensemble, de procJder à Ùn 
échantillonnage systématique. 

La localisation des placettes ssta donc choisie de faço� à 
recouvrir touté la gamme de vari-ation des facteùrs privilégié�, et à garder 
constant les autres facteurs. Cet échantillonnage a pour �ut d� faire variér 
·seulement certains facteurs du milieu, qui sont.supposés les plus explica- 
_tifs de la variation de la hauteur des peuplements. Il est don� très dif- 
férent d'un éèhantillonn�ge systémàtique qui vise� donner une idée de la 
représentation sp�tiale de ces peuplements. 

Le choix des facteurs privilégiés., et par suite l'implantation 
des placettes nécessite une connaissance très· appr�fondie du milieu • 

. . . / ... 
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Dans le cas. présent, l'échantillonnage ,'.\ été le même que 
celui choisi pour l'inventaire phyto-éè:ologique, .en raison du temps 
imparti au travail de terrain. 

1. 3 E�loitation_ des=données · 

1. 3. 1 ..But 
Son obj ect.Lf est de-connaître 12.armi l'ensernbTe-des var i ab Les - 

explicatives cho.Ls Les , celles qui· agiss2nt sur "La croissancê de 11 essence 
é1:uai�e, · ainsi que l ';importance da leur inf Luëncc, - 

Les qr aph.Lques qui représent�nt la haut_eur domi.nant.e en fonc- 
tion d'une varir.ble _ apportent peu de __ renseignements car les _valeurs- de c:-et,- 
te heut eur sont affecté2s pa r certaines aùtres variables prises en compt.e- 
qui n' appe ra Ls sent; pas sur ceux-cL Aussi est-il néces sa Lr e de+se placer .:: - 

". dans Un espace à p dimensions, p rëprésentant le nombre de variables expli- 
catives retenues. En effet, il est possible d'exprimer la variable à expli- 
quer sous la forme d'une combinaison liné&ire de ces p variables. Chaque 
échantillon est matérialisé par un point dans cet espace dont chaque axe 
correspond à une variable explicative. La.pr0:nière phase consiste à étudier 
la distribution du nuage d� points représentés par les relevés. Plusieurs 
problèmes se posent: 

- le nombre p des va:.:-iablcs explicatives est important, 
- les variables ne sont pas indépendantes entre elles. 

Aussi il est indispensable de recourir à des méthodes d'in- 
terprétation compl�xes, possibles grâce à des techniques stntistiques 
(analyses multivariates). 

1.3.2 Méthodes d'interprétation 

Deux techniques d'analyse permettent de pallier le problème 
de l'interdépendance des variables explicativ2s. Il s;agit de l'analyse 
cannonique 2t de l'analyse en composantes principales. 

1. 3. 2. 1. �n�ly_sS:_ !:_a.!!_n�n2:_�e 

Cette technique est basée sur l'étud-2 des relev0.s. 
Son but est de regroup8r ceux-ci en sous-ensemble de relevés homogènes, 
de manière à obtenir, à l'intérieur de chaque soùs-ensemble une régres- 
sion, meilleure que celle effectuée sur l'ensemble d?S relevés. Ceci 
revient à avoir dans chaque aous+ens emb Le la me Lâ Leur e explication: pos- 
·sible da la variation de V1 variable· à expliquer. 

Pour arriver.\ ce regrbùpement de relevés, on utilise la 
distance gén1.fralisée de Halî.alanobis, 'qui· pe rmet; çle calculer les distances 
ent-re · 1es r e Levés pris 2 à 2, dans un espace à p dârnens Lons . Un dic!S prin- 
cipaux intérêts de cette d.i s cèncc E/::t qu'elle tient compte de la non- 
orthogonali té des axes. 

D'après l'examen das valeurs'obt�nues, il est possibl� de 
vo i.i; , - pour chaque couple de relevés_, si les d i s t ancea sont significati- 
vement, différentes; e_t: pa� nuite si· �es r e Levés peuven� être regroupés, 
ceci pour des seuils de signification variables . 

. On r;st alors en mesure de bâtir un dendrogramme, sorte d'arbre 
dicqotornique, qui montré .le classement des relevés les uns-par rapport aux 
autres. Ceci permet fricilement, pour un s�uil de si9nification donné, de . 
voir quels sont les- -r eLevés qui peuvent être r .ogroupés en sous-ensembles. 
Mai� ce procédé I qui néoes s Lt,e de plus de nornbr eux ca Lcu Ls de dd s t ance , 
est as s ez complexe._ 

... / ... 
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1.3.2.2.Analyse en composantes principales - ------------�-- ----------- ---- 
- Principe : cette ana Lyac permet de transformer un nombre 

p de variabl�� explicafi�e� liées entre elles in p nouvelles variables ; les 
composantes· principales qui ont; comme . caractéristique· d 1 êtr8 Lndépendànt.as 
·entre elles. 

·. -Ch9que compos ant.e principale est une ·combinàison linéair<::; des p 
variables expliçatives de-dlpar�._L'espace à p dimensions e-;t défini par un 
nouveau systfme d'axes synthétiques orthogonaux, ce qui entraîné une nouvelle 
dist!ibution du-nuage des n re�evés en-'-ronction d0 ces axes. 

Intéi:"êt :· L'objectii de cette analyse esl:-_de ramener un espace à p dimensions 
à un espace à q d.imens Loris ( q(p) avec le Il).inimum de pe r t e, cl' informàtion; d� 

�rnanièrë à faGiliter l'interprÉtùtion, et â.e-do"nner une reprÉ:sentation du 
nuage den points dans cet espace à q dimènsior.s. 

Pour cela il est néces�aire de considérer les composantes prin- 
cipales. Chacune d'elles est cara;térisf.e par sa valeur propre, la somme de 
celles-ci: Gtant Jgale à p. Chaque composante apporte une .part d'explication 
dan� l� variation globale, part qui est �gale au rapport de sa valeur propre 
sur p. Celles-ci sont classées suivant les Vùleurs propres dlcroiss�nti?s. 

Aussi pour qu'il soit possible de réduire l'espace à un espace 
à q dimensions, et donc d'iliminer certaines composantes, il est indispen- 
sablë que celles-ci apportent une part très minime dans l'expli�ation de la 
variation en ayant une valeur propre très faible. Plus le nombre de compo- 
santes à tliminer sera grand, plus l'interprétation sera facile. 

Parallèl8ment, parmi les composantes r8tenues, la première (et 
à un degré inférieur la s econdo ) doivent avoir une valeur propre très impor- 
tante, d'où une part primordiale dans l'explication de la variation. Ceci se 
traduit graphiquement, si l'on projette le nuage de points sur les plans 
formés par les composantes retenues prises 2 à 2, p�r un étirement 11\2.ximum 
du nuage dans le plan formÉ par les composantes 1 et 2. Ce nuage sera d'ail- 

, . , '1 , leurs d'autant plus et1.re que la composante 1 aura une valeur propre e eVE:;. 

- Interprétation des composantes 

Zj ( j = 
tra:aµit 

Comme nous l'avons 
1,p) est liie à chaque 
par l'équat�on: Vj Zj 

vu précédemment, toute composante 
v�riable explicative Xi (i = 1,p) 
- ��-. . - a .. X, . i Jl. 1. 

prd nc i.pa Le 
ce. qui se 

La liaison, qui peut être positive ou négative, est tonction 
de. là vaLe ur' du coef.ficient aj i relatif à. la variable exp_licative en question. 
Ainsi poûr une cpmposante et un2 variable explicative données, une valenr 
for_t8 du coefficient nous inâique que la variable est fortement intégrée dans 
la _composante et qu'elle y jou� un rôle important. Par contre une faible 
valeur signifie que la mêm_!2 variable est négligeable dans cette composante. 
L'interpr�tation de-ces dernière� dépend donc des valeurs des coefficients 
xji• 

_ En g�n0.�al, les premières composantes, c�lles qui jouent le 
rôle primordial, ne .: sont, pas ·des varia::bles -syntihét.Lques ·simples, c'est-a- 
dire_ qu'elles intègrent plusieurs variables explicatives brutes, av.::.,c des 

· importances analogues. L'interprétation ·ae ces _composantes.s'avère alors· 
délicate. Il est nécessaire de voir si ces variablGS ont un rapport entre 
elles (par exemple:: ens�mble de variables édaphiques, climatiques •.. ) et 
d • étudier si de cet .ensemb Le de variables· il ne ressort pas un facteur syn- 
thétique ayant une. signification physique r éc Ll,e (ex : facteur d'humidité,· 
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d'acidité) qui puisse p�rmettre d I interpréter .. la composante. Dans tous les 
cas, l'étude de la répartition des différents relevés dans le nuage de points 
projeté sur les divers pians formés par les composantes.facilite l'interpré- 
tation de ces der.ni ères. 

·cotte analyse permet de voir le rô ï,e global de chaque vari..able -- 
-�xplic.at.i ve, -mai� en .ou t.r e pour chaque variable- elle montre comment -celle.;._ 

t::i intervient.dans chaque composante, donc _ses diverses influences. 

Re!J'.arque : une fois l'analyse des composantes principales effectuée, qut : 
permet de récmire le nombre de variables explicatives, il est po�sf:ble d'a-. 
mé Li.or er les résultats obtenus.· Pour cela on essaye de constituer d�--s sous - 
- - -· , ' - -- . . - ensembles de 1:.eleves homogenes (dendrogrammes), et pour chaque sous-ensemble 
on procède à une·anaiyse en composantes principales de mal}.ière à trouver les 
variables explicativës qui perm�ttent la meilleure interprétation de la varia- 
tion globale. 

L'analyse en composantes principales peut dans certains cas être 
intégrée àans une méthode d'analyse: la régression orthogonale. Celle-ci a 
un objectif double: 

- transformer les variables de départ en un nouvel e�semble de 
variables synthétiques ce qui est possible par l'analyse on composantes prin- 
cipales, 

- effectuer une régression de la variable à expliquer en fcn- 
ction des variables synthétiques retenues par l'analyse comme l�s plus expli- 
catives. C.atte régression est donc faite sur des variables indJpendantes. 

Dans les cas où ses techniques d'analyse ne perm8ttent pas d'obte- 
nir des renseignements intéressants pour des raisons diverses (par ex: com- 
posantes à valeurs propres sensiblement égales .•. ), l'on doit s'en tenir à 
une néthode plus simple: la régression multiple linéaire. 

1.3.2.3. Régression_multiple_linéaire_par_voie_ré�ressive 

- Principe: on effectue par tâtonnements des régressions à p, 
p - 1, p - 2, •••• 1 variables explicatives de manière à mettre en évidence les 
variables qui ont les parts d'explication les plus importantes.dans la varia- 
tion globale. 

. Intérêt: cette méthode permet de voir l'effet global de chaque 
variable·explicative, ainsi que.l'effet de chacune d'elles combinée à une ou 
plusieurs des autres variables, dans la variation de la variable à expliq1:1er. 
De plus, elle montre les variables qu'il est suffisant de retenir, pour avoir 
la meilleure régre·ssion possible. 

La variable à expliquer y peut peut s·-, exprimer en fonction des p - 
variables explicatives x:i de la manière suivante: 

y= bo + b1 x1 + b2 x2 + .•. + bi x:. + ••• + bp xp 
' � . - ou bo est le- terme constant de la regression _ 

. -_ b1, b2, . • • bi ••. bp les coef�icients de la r�gression 

Pour qhaque régression le traitement informatique nous don�ë 

- le coefficient de corrélation rnu Lt.Lp l,e R. èe · coeffici:ent, �le--'. 
vé au carré, devient le coefficient de détermination multiple qui exprime le 
pourcentage de la variation totale de y-eipliquéè par la régression, 

le terme constant. de la régression, 

... / ... 
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-- les coefficients de régression relatifs aux variahles retenues 
par la régression, 

.la variance ·r.ésidue1le, c'est-à-dire· la var Lerice qui 111 e_st .pas 
expliquée_ ·par la régression. 

· Le choix de la meilleure régression peut; se faire en_ fonction - · · 
de deux critères: 

La.ïva Ieuz du coefficient de ëorr�\atio�- multiple qui doit être 
· le plus grand possible. 

Les var Lab l es explicatives retenues pour l I explication de la - 
variation de y sont par suite fonction du choix de la régression. 

Mais cette méthode donne des résultats limités du fait que les 
· variables explicatives restent liées entr� elles et agissent d2 façon conco- 
mitante. Aussi ne sera-t-elle utilisée que dans le cas où l'analyse en compo- 
santes principales ne pourra fournir des résultats intéressants. 
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2 �RELEVEM,;NT DES .DONNEES l 
Elles ont _été recueillies au cours de l' Lnvent-e Lr a phyt.o+ 

6cologique_, sur Les placettes choisies pour celuI-cL 

Pq�r.lè_pin ·sylv8stre et i•épicéa, les critères dendrométriques 
pris en compte sont Iès sui ve nt s : 

.. 

l i;î.gë1 du peup Lemerrt, 

Nous :tvons procédé à un sondage ëtU couur à la tarière de 
PRESSLER, à 30 cm du so l , de l'un des plus gros arbres de la placette 
(en faisant l'hypothèse que pour les jeunes p2uplemants, celui-ci ne 
provenait pas de r aqa rn.is plus réc(mts). Dans certains cas, noua avons 
sondé un second arbr2. A l'âge obtenu il a été ajouté 5 années"de nourrice� 

- la hauteur dominante 

Elle ':l ftt fvaluéc en faisant la moyenne des hauteurs totales 
des trois plus gros arbres. Dans certains cas o� les haut�urs présentaient 
des différences sensiblès, un quatrième arbre a été mesuré. Ces mesures de 
hauteur ont été effectuées à l' e Lde du BLUME-LEISS. 

La c.Lr conf é r ence à 1 m 30 à partir du sol, pour ces ar br es a 
Été prise à titr8 indicatif. 

N.B. Pour le .::;3pin pectiné, l'âge n'il pu être pris en compte du fait que 
ce sont des arbres. de f ut.a i,e jurdinée. Nous avons effectué des mesures de 
hauteur totale sur 3 ar br as qui ont atteint Laur limite de: cr-od s sanco 
(arhrés faisant la table). Les résultats figurent sur le taDleau ci-joint. 

Les r2marques faites au niveau du peuplem2nt: présence de 
chablis, arbrês pourris au coeur, qualité (branches fines, peu nombreuses, 
rectitude du fût •.• ) ont été noties en observations. 

Le nombre de placettes ay�nt fait l'objet de mesures dendro- 
métriques s'llève à: 

36 pour le pin sylvestre, 
19 pour l'épicéa commun. 
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.3 - TRAITEMENT DES OONNllf'S l 
1 

Le traitement i-nformatiqut: a 6t,C eff·'.:!ctu<�·�iU C.T.G:·R�.S.F.- 
a.vGc.. 1 "a i.de de Messieurs· ECKMANN et; DUMONT, de la Divisi_on. Sylviculture 

Nous sommes en présence d ' un é.chanti llon de 19 r e Levés , H�i t 
variables exp Lfcat.Lves ont -été: retenues, .cc sont; 

Profondeur du sol (cm) 

Pente: ( % ) 

Recouvrement de la strate arborescente(%) 

Humus 

Age (année) 

Altitude (mètre) 

2xplicatives 

Variables 

j 
) 
) 
) 

Dd s t arioe par rapport n.L: sommet du var sant; (mètre) ) 

) 
) 
) 
} 
} 
) 

( Type d8 sol } (--------------------:---------------------------------- ----------------) 
( } 
( Paramètres Topographie ) 
( ) 
( stricts Exposition ) 

( Roch·�-mèr<:à ) 
( ) 
( ) 

N.B. C:.rt:ünes variables prises en compte au niveau de la placette n r ont; 
pu être classées comme variables explicatives .. Ceci est dû. au codage. En 

· ;:)ffet ce:rtain2s var Lab l cs pour par.ticiper au trait(:ment Lnf orrnat.Lque doi- 
vent être codé 2s ( ex : humus) • Mais ce coda qe doit avoir un sons , suivre: 
un cortain.gradicnt. D�ns le cas contrairG, les.variables ne peuvent �tre 
cons Ldé r ées que comme des paramètres, qui ne par+Lc.i.pent; pas directement 
� l' �·:xploitation des données. - 

·Ainsi-ici 12 typ,2 a'humus a étl codé suiv-ant un qr ad.i.ent; d!a·· 
ciditÉ, et le type de sol suivant un gr�dient d'évolution (cf. paragr.2.22 
2e parti".!) 

3.1.1 Régression lin{aire simpl� 

Avant cl' abor de r des ·méthodc:s plus- bomplexes, nous. avons ef-: 
fectu! une régression lin{aire· simple ent.r e la variable explicative : 
1 "âqe e t-' ·la va r Lab l,e à expliquer : la hauteur.· 

La courbe Ho = fn ( i!ge) montre la. répartition des di vc r s é s 
placettes ( cf. graphique 12). 

Ce t t e régr2ssi0n se car act.ér Ls c par un coefficient de corré- 
lation c = b,5_ 176 
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Cette Vf!L:Ur peu élevèe, montre qu'il y a une corrélation 
très moyenne entre la. haut.eur domi.nant.e et 1; age. Ceci signifie que. cette· · 
d2rnièri vaz Lab La n 1 !=,Xpliqu,..;) qu I eh partie la variation de la haut.eux ao� .· 
rai.narit.e . Par au.i t.e 18s aut.r e s var Lxb Las: pr i.s cs en compte, c',.=st··à-dire . 
pr Lnc i pa Lamant; d,:,;s c r i t.è r ec st at.i.onno Ls jouent un rôle non n{gligc.:ible 
dans la variation Je c . .:;;ttë:: hauteur dominante .. 

dai::;; -:e resulté!,t ne conat Lt.uo qu 'une approche du problème. 
En effe� ar.:ns cct.t: ré:gression-TèS v;irL1bl.:!S r as t ent, dépendant'es entre 
elles ce qui f aus's., -Lon rf:sultats. 

C'est pourquoi nOU$ avons traité ces données par l'analyse 
�n composantes principales. 

3.1.2 Résqltat::; dt:.e-·I'analyse en-composantes principales 
L,.:!S pr errd e.rn -�ésultats - imprimés sur - listing Ge répartissent 

ainsi 
- l2s•valeurs des coefficients Gt du terme constant de la 

régr2ssio:1, 
- la valeur du coefficient de détermin�tion et de la variance 

·résidu2lle, 
- la matrice des coefficients de corrélation ent:c2 variables 

axplicativas prises 2 à 2, 
- la mat.r Lce des valeurs propres des composantes et leur 

pourcentage d'0xplication, 
- la matrice de p�ssage qui montre la composition dë chaqu2 

variable synthétique en fonction des variables explic0.tive.s de départ, et 
permet dG trouver l8s val8urs des données transformées dans le nouvel 
espace d'apr�s les val�urs d2D donntes de base, 

- let matrice des cor r é Lat Lons entre composantes et var i.ab Les 
explic2tives, obtenue à partir de la précédente, 

- les donn.fes de départ, qui sont centrcfos réduites dans un 
but de simplifîcation, 

- les données transformfes. 

Le co�fficicnt de détermination R2 = 0,75 (Vr = 1,97) 

Ceci signifie qu,c: le pourccnt.açe de la variation totale de la 
hauteur imputablé.< J. la régression s'élève à 75 %, donc que Le a variables. 
2xplic�tives prises en compte permett0nt d'expliquer 75 % de la variation. 
Le rest� d2 la v�riation.non cxpliqué2 par la r{gression est d0.à des 
facteurs: gui n'ont pas {té pris en compte prés2ntem.mt: paramètres, 
factl!urs_çlu milieü non mesurr5.s ou facteurs génftique;.;,culturau�, d'origine 
humaine.-. ; 

L2:, va Leùr s propres dés composantes sont données dans Le 
tableau ti-dessoos 

3,07 _ 5 ,23 Pourcentage · · ·· · · �23,a2:_20,59 .. ·15,ss.:12.10.:10,s7.: 8,46 exp Li ca t Lf 

) 

Composante 2 - 3 - 4 - 5 6 7 ·8 ) 
( ) 
(----- ._- :----.· ----: ------. _----.-_----.-----.--- ·--:_ -----.---- ------) 

) 
) 
) 
)· 
) . 

) 
) ���������������������������������������� 

( 
. Va Lcu r 1 · -:,,9o :1,65' :1,27 :o.,97 :0,87 o,68· ;·o,42 o,24 ( pro.pr.3: . . . . . . . 
{ : " ._ •. . . . . . 
{ 

. · .. / ... 
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De c"" taLileau, il ressort que 

+Lcs pour cent.aqes explicatifs ét?.nt peu é!f,vés, aucune com- 
posante n'absorbe une. par t; importante de ln variation, 

-his premières composantes ont des pour_centages exp Lf cat.Lf s 
peu dÎfflrents ; . aucune composante n� 'se distingu� net.t.ementi der-, àutres. 

Ceci s� traduit gra�hiquement par un Étirement maximum 
presque nül du nuage de points .. Celui-ci,-projet8 sur le pl�n formé par 
l�s composant�s � et 7., apparaît avec une forme approximativeman�.rondë 
( cf. schéma H). Il e_!!_ cs t, �e même pour l' ensemb Lc des projections sur 
le-s plans for.'llés. par le,.:; 4 ou 5 pr crrd èr es composantes i:gises 2 à 2. 

L'an des principaux buts de- cette analyse est de pcuvof.r 
réduire l 12space à p dâmens i.cns de man.i èz e à faciliter l'interprétation .. 
sans pe rdr e de l' informr::ition:··Les rfsultùt::.; obtenus sont peu satisfai- 
sant::;. En effet, il est difficile de réduire le nombre de composantes, 
étant donné leurs pourcentage[; d'explication ut la valeur du coéfficient 
de détermination, à moins de perdre éie l'infcrrnation. On est donc dans 
l'obligation a� garder un nombre de composantes élevé; de plus les com- 
poaant.e s ·j ,ë:t 2 ont des pe r t s d'explication sensiblement ÉgalE·s, . ce qui 
accentue la difficulté de l'interprltation. 

La matrice: des corrélations errt r e composantes et var i.ab.Lcs 
explice.tiv0s nous perm2t de représenter grnphiquement les variables expli- 
cative3 dans l2s plans dont les axes sont formés par les composantes prises 
2 à 2. 

Dans un plan donné, lés coordonnées d'une variable explicat± 
v8 sont égalesaux valeurE des termes de la matrice relatifs à la variabl0 
et aux composarrces qui forment Le s axes. Dans le cas où les axes ont la 
même échcll<:!, La disposit.ion d'une var i.abLe proche des diagonales indique 
que cettF.: variablE; est autant intégrée dans une composante que dans 
l1autr2. A l'inverse, la proxigité immédiate d'une variable par rapport 
à un axe signifie qt:.., La variable, liée à c,'è.t axe, est presque Lndéperi- 
darrt.e du second axe. 

La r-epr és ent.ar.Lon qr aphd.que des var Lab.Lcs dans le plan formÉ'. 
par les composantes 1 et'2, (cf. schfma 14), nous nmèn2 à plusieurs conclu- 
sions: 

- ln première compocant e intègre la presque totalité des 
var ia.bles :;xplicati vcs brutes, d.ms les mêmes propor t.Lons , 

- l� s.:;èohde est composée surtout de:l'Sge, de la pente et 
de l'altitude, le� autres intervenant� �n degrJ tr�i inférieur. Seul le 
recouvremsrit est: presque indépendant de cet axe. 

La première compoaant.e , et; la seconde 
donc diff ici Lement; Lrrt.e rpz é t ab Lns dt: f a L t qu' e LLas 
var Lab l.as . _Il 2:,:t a Loz s pr at.Lquement; Lmpo s s. Lb Le de 
var i ab Les . 

à un degré moindre sont 
intègrBnt beaucoup de 
hiérarchi:;er ces 

Du f a i.t; des vaLeur s propres et de la composition ·acs nouvel- 
les va r i ab Las syr.thotiqu,?.s, l'ana Lys e en composantes .pr-Lnc Lpa Lcs ne nous 
pv.rmet pas-a1ab0Ütir à des conclusions s:atisfaisantes. 

C2 résultat pouvait d'ailleurs 2tre press8nti grâce ·à l'étude 
de, la matrice des cor r é ï.at Lons entre L,,,. va r i.ab Le s explicatives. Ces coof> 
ficicnts orit, en effety à l� foi3 �es valeurs trop faibles et trop-fortes. 
Pour deux ve r Lab Le s donnée s un coefficient d::: corrélation très grand Lnd.i « 

que que cos variables ne sont pas indépendantes. mais au èontrc>.ire très liles 
ant.re elles. Il ast; donc pos s i.b lc au a/part de•. ne ·co.nscrv8r qu+un.: è<:.,S deux 

: .. / .. ; 
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variables, sans perdre de l'information, puisque la seconde est déjà 
·presque totalement prise en compte dans la première. A.l'inverse un 
·coefflcient de.corrélation très petit indique que ces Variables $Ont 
pratiquement indépendantes, ce qui présente de· l'intérêt pour la suite. 
de l' exp Lo i, tation. . . 

Dans notre cas les coefficients ont des valeurs moyennes 
dans la majorité d_�s cas ; la plupart des variables sont- liées entre· el.les, 

�mais de manière insufftsant�pour que-l'on puisse_ éliminer certaines 
d" entre el-les. 

L�peu d'int�rêt des -E�sultats de cette analyse est dfi en 
-grande partle aux variables retenues, dont le choix n'est pas satisfaisant • 

. Par suite nous avons essayé de traiter êes donnée� par une 
: autre méthode : -1a méthode de la régr.essién multiple--linéaire régre.ssive, 
pour voir si cette méthode nous permettait-d'obtenir néanmoins quelques 
résultats intéressants. 

régressive 
3.1.3. Résultats-de la régre�sion multiple linéaire par voie 

La première régression obtenue est la régression totale à 
explicatives avec un coefficient de corrélation multiple et 
résiduelle égaux à: 

8 variables 
une variance 

R = 0,8669 Vr = 1,97 (� = 1,4 m) 

Dans c-rt t o régression .Les variables : altitude, recouvrement, 
type de sol interviennent négativement, et les autres variables positivement. 

Le but de la méthode est de voir s'il existe une régression 
qui permett-3 d'exprimer la hauteur en fonction d'un nombre plus réduit de 
variables explicatives, en ayant toutefois une part d'explication globale 
proche de celle de la régression totale. Le choix de la régression s'ef- 
fectue d'après la valeur de la variance résiduelle, en considérant aussi 
celle du coefficient de corrélation multiple. 

3.1.3.1 Choix de la ré�ression 
Dans la série des régressions obtenues à 1,2 jusqu'à 7 

variables explicatives, plusieurs:régressions ont une variance résiduelle 
plus petite que celle de départ, et un coefficient de corrélation assez 
voisin du premi�r, bien qu'un peu inférieur. Ces régressions sont à 6, 5 
et 4 variables.. · · 

Parmi celles-ci, le choix de la régression finale va être 
"fonction de deux critères : 

- le nombre _de variables retenues. Il est préférable dans-un 
-but de simplification, de garder le minimum de variables explicatives,�si 
ceci n'entraîne pas une perte d'information importante, 

- les variables retenues, dans les différentes regressions. 
En effet, pour que ces r ésu It.at;s soient exploitables par la su:i,te,- les 
variables rete�ues par Ia régression doivent être faél.,tlement mesurables 

: �t ne pas être -entâchées - de trop d'erreurs. Ainsi il ëst plus simple de - 
.mesurec une altitude ou une pente-que de déterminer "un type de sol, 'vod.ze 
un type .d'humus.dont l'interprétation est assez dépendante de la person- 
ne qui l'effectue. 

C'est pourquoi nous avons opté pour une régression à. 4 variables •.. 

. . . / ... -. 
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altitÜde, penta, âge et recouvrement·dè: la strate arborescente. Sont donc 
exclues les variables·: distance au sommet du versant, profon�eur.du sol, 
typ� d'humus et type de so L, 

La régression pr�sente les caract6ristiques suivantes 

R = o,8 196. vr = 1,85 (6 r = . 1, J-6 m) 

La valeur de la variance résiduelle est p Lus réduite que- 
celle de- iépart, par contre le coefficient R est un peu inférieur· ce qui 
signifie que-sette nouvelle régression explique 67 % de la variation to- 
t.a Le dé la hauteur. -· 

Si z1 -altitude 
_x2 =�pente 

X3 = âge 
x4 = recouvrement de-la strate 

arborescente 
L1équation de la régression s'exprime ainsi 

H0 = 36,9324 - 0,0124 x1 + 0,1495 x2 + 0,1295 x3 - 0,1065 x4 

Les tests de signification globale et individuelle sur les 
coefficients de régression donnent les résultats suivants : 

:recou- : Equation de la ) 
( Variables :altitude pente Age :vrement régression ) 1--------------.- -------.--------.--- ----.--------.-------- --------) 
( Coefficients : ** : **: * *: ** ) 
( de régression:-0,0124 : +o , 14_95 :0, 1295 : -o, 1065 :) 
( .. : ) 

• 
•• Il Il Il .. de 99 % 

significatif au seuil de confiance de 9.5 % 

Remarque: le terme constant a une valeur forte et par suite prend de 
l'importance dans la régression, par rapport aux variables explicatives. 

Ceci est dû en grande partie à l'échantillonnage. Pour une 
variable donnée, les valeurs correspondantes de l'ensenible des relevés ne 
sont pas suffisarnrœnt réparties entre lës classes d'amplitude de celle-ci. 
Certaines classes sont trop peu représentées ou inversement. 

c'est pourquoi l'équation de la régression n'est valable qu'à 
l'intérieur-des classes d'amplitude les plus représentées pour chaque 
variable retenue. 

Les limites de validité de la régression sont donc fixées aux 
classes suivantes: 

entre 1 100 et 1 250 m pour l'altitude, 
entre 10 et 25 % pour la pente, 
entre 35 et 60 ans pour l '.âge, 
entre 80 et 100 :% pour le ·recouvrement. 

_De p�us il apparait.que l'explicativité de· la variation glo_-- 
bale · de la hauteur est presque aussi bonne en retenant 4 variable.s que 8. 
Ainsi à la limite il aurait suffitde mesurer sur le terrain ces quatre 
variables pour obtenir à peu près les mêmes résultats; les. autres varia.; 
hies apportant très peu de renseignements supplémentaires du fait qu'elles 
sont déjà prises en compte par les quatre variables. 

. .. / ... 
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Ceci rejoint les conclusions tirées dans l'analyse en compo- 
santes prin�ipales sur le mauvais choix des variables, qui.doivent être au 
départ. le plus possible indépendantes entre elles de manière que celles-c.i 
'nous apportent le maximum de renseignements pour un même travail de terrain. 
Pour qu'une �tuo.e sur _la production d'une essence puisse aboutir à.des 
résul.tat.s, iî est .nécessaire d'avôir à la base un: bon échantillonnage et 
un bon choix de variables explicatives. Ceci_§uppose...q�e l�on dispose -d'une 
bonne _connaissanc8 du milieu au pr-éa Lab Le., or ,; dans ·1e cas présent; nous ne 
possédions que des informations données par lès cartes topographiques, géo- 
logiqueR-et les photographies aéz Lennes, d'où une connaissance du mili-eu 
assez limité�. 

_ C'est pourquoi _il âurait.fa-Üu-::_-effectùer en premier lieu l'étude 
phyto-é.cologique·, et 'ne procèder que dans un second temps à l'étude dé la. 
produ�ion. En effet,. la phase pl'!yt:o-écol-ogique nous_apporte-des informations. 
précieuses sur le mi.Ld.eu, Elle permet de voir quelles- sont les variations 
des facteurs du milieu et d'appréhender lès liaisons existantes entre ceux- 
ci. �s renseignements obtenus sur le milieu constituent des bases nécessaires 
pour la détermination de l'implantation des relevés, et pour le choix des 
variables. 

Dans notre cas, il n'était pas possible de faire deux inventaires 
distincts, en raison du temps imparti à cette étude. C'est pourquoi nous avons 
mené de front ces deux parties en procédant à un inventaire unique. 

L'équation linéaire de la régression montre que deux facteurs 
interviennent positivement: la pente et l'âge, et deux négativement 
l'altitude et le recouvrement de la strate arborescente. 

Le résultat concernant la pente peut surprendre à première vue. 
Mais les coefficients de corrélation entre cette variable et la profondeur 
du sol et le type de sol sont très faibles et nous permettent de conclure à 
la relative indépendance existant entre la pente et ces deux variables éda- 
phiques. Par contre étant donné le type de relief local, il semble que les 
zones les plus pentues sont beauc0up plus abritées du vent que les zones de 
plateau. 

Cette équation faisant intervenir quatre variables indépendantes 
est difficilement utili,sable sous cette. forme. Il est nécessaire de se rame- 
ner à un espace à deux dimensions, dans lequel interviennent la hauteur domi- 
nante et une des variables explicatives. Pour cela il suffit de fixer des 
valeurs pour les trois autres variables, ces valeurs devant être comprises 
entre les valeurs correspondant aux limites de validité. 

On obtient donc pour chaque cas une ou plusieurs -équations.liné- 
aires qui traduisent successivement la hauteur en fonctiop -de l'altitude; puis. 
de la pente, de l'âge et du recouvrement de la strate arboresëente. 

D'après les graphiques correspondants, on constate , 

- qu'une auqment.at.Lon de l'altitude de 100 m provoque- une dimi- 
nution -de la hauteur de, 1,-25 m, 

- qu'une -augmentation de la_ pente· de 10·% provoque une auqment.a+ 
tion . de la hauteur 'de 1 , 50 m, · 

- . que ).a hauteur subit une diminution de 2 m lorsque le recouvre- 
ment passe de.so·à 100 %. 

. ... / .. - . 
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Ces.résultats ne sont_valables qu•à l'intérieur des classes 
fixées précedemrrient .pour les quatre variables. Ils permettent d'estimer les 
vaLeurs de la hauteur dominante correspondant à certaines valeurs de ces 
variables explicatives. Mais à chaque vflleur estimée correspond un interval- 
la-de confiance et par suite à chaque droite une plage de confiance, ceci 
pour un seuii donné. Cetta....zoriè est _encadrée .par deux arcs d'hyperboles, , . - - . . - . - --qui s • ecartent L1 un de -1 'au1=re, de part- et d 1 autre du_point moye!'l • 

L'estima�ion des valeurs extrêmes-des in�ervalles a-permis-de 
tracer les différentes plages de confiance au seu1.l de 95 %, 'pour des valeurs 
de hauteur dom.1:na�te moye�ne (plag� de confiance des moyennes _9onditionnèlles). 

Ces courbes· nous donnent la hauteur �dominant�- à des âges diffé- 
rents, J20ùr des valeurs don�Ées- de-l'altitude,·_de la pente et du recouvre- 
ment. (cf. schéma 15 · et 16) · 

Jünsi si l'altitude = 1 100 m 
la pente = 15 % 

le recouvrement = 100 % 

Ho = 21 + 1, 1 ' 50 - m a ans 
si l'altitude 1 250 m 

la pente = 15 % 

le recouvrement 100 % 

19,2 + à 50 % := - 1, 2 m ans 
si l'altitude = 1 100 m 

la pente = 15 % 

le recouvrement 80 % 
+ ' lb := 23,2 - 1, 9 m a 50 ans 

En raison de la répartition locale des pessières, l�chantillon- 
nage a porté sur des plantations situ6es à une altitude inférieure en géné- 
ral à 1 250 �. Une seule placette a été effectuée à 1 300 m mais la planta- 
tion se trouve dans un massif forestier, dans une position d'abri privilé- 
gié par rapport à l'ensembe des autres zones à même altitude. En extrapo- 
lant les résultats précédents, on peut penser que l1altitude continue à 
exercer une action défavorable sur la croissance de l'épicéa commun, mais 
nous ne sommes pas en mesure de savoir si son-influence va en c�o.issant. 

Il existe quelques re_boisements d'épicéa d •.une quinzaine d • an- 
nées, effectués sur des landes à callune entre 1 300 et 1 400 m, en limite 
Ouest de la commune. On observe que: 

- dans les zonas situées_ en bordure Ouest -et Nord, les arbres 
sont de qualité mldiocre: port en boule, cime à plusieu;s t@t;�, arbres 
un .peu j·aunâtres, 1:t ont une croissance assez faible (pousse terminale de .. 
10 à 15 cm au.maximUin). De plus un bon nombre d'entre eux ont un port dis- 
symétrique, ils sont dépourvus de branches _sur la partie du tronc exposé 
au Nord-Ouest '(zone des vents dominants). - 

- dans d'·autres· zones plus abritées, après une croissance Lerrce 
durant les années -p;écéd�ntes, les épicéas_ semblent '.-'_démarrer". 

De p Lus dans cer t.a Lnes parties, il0 y a eu un travail du sol, en 
plein ou par.décapage de bandes parallèles.·La croissance ést meilleure dans 
le premier cas, :OÙ le tapis végétal ·est maintenant à base de graminées, avec 
seulement quelques plaques de callune. Par ç:oritre dans le second cas, le bal..; 
lune a a nouveau envahi les bandes de décapage .. 
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En ce qui concerne la hauteur de. ces peuplements, il est dif- 
ficile de tirer des conclusions pour la zone de Sl' hNTHEME. Tout d'n.bord, 
la croissancE est très hétérogène, et une hauteur dominante ou moyenne 
n'aurait pas une grande signification. De plus, ces plantations sont situées 
à l'Ouest de la l_igne de crête, donc dana des conditions climatiques un _ 
peu différentes de celles de la commune. En outre, la majeure partie de ces 
sols sont des rankers pseudoalpins--;- consti tuls d'un horizon -A 1 unique, très 
humif�re et épais, a Lors que sur_ l'ensemble- deî:â. commune, à_ par t; que Lques 
sommets, les sôls sont plus évolués--et rentrent-=:.a.ans la catégorie des sols 
bruns. 

l'épicéa 
la nëige 

Néanmoins, il_apparaît qu'à haute-altitude, la croissance de 
est freinle par deux -facteurs : - un facJ::eur c Lâmat.Lque ( le vent, pud.s ', , . . - , et gelecs tardives) et la presence de _callune. 

De plus l'introduction d'épicéas dans d-es secteurs-= où les condi- 
tions écologiques sont différentes de celles rencontrées dans son aire naturel- 
le r Lsque de les rendre plus sensibles aux attaques de champignqns (Fomes 
annosus,- pourriture rouge .... ) ,: 

Dans certains peup'Lemerrt s situés à plus basse altitude la présence 
de chablis nous amène à supposer que là �ussi le vent (ou la neige lourde) 
exerce une influence néfaste. C'est pourquoi, il aurait été intéressant de 
considérer ce facteur comme une variable explicative. Mais celui-ci est dif- 
ficilement quantifiable et cela nécessite de connaître la fréquence et l'im- 
portance des vents au niveau de la zone d'étude, or, il n'existe aucune don- 
née quantitative sur ceux-ci dans la région. 

De même la callune peut être considérée comme un ennemi de l'épi- 
céa (car elle secrète des substances hormonales toxiques vis-à-vis de cette 
essence)". Or, il est possible que certains peuplements ayant fait l'objet de 
relevés, situés vers 1 200 - 1 250 m aient été installés sur des landes à 
call�ne. Ceci pourrait expliquer certaines valeurs particulièrement faibles 
concernant la hauteur dominante de quelques peuplements. Mais la prise en 
compte de ce facteur dans l'analyse nécessiterait la connaissance de la na- 
ture des terrains avant leur boisement, ce qui est difficile étant donné 
l'�ge de ces plantations. 

Remarques: Dans la plupart des placettes ont été faites les observations 
suivantes: grande hétérogénéité au niveau des diamètres, peuplements bran- 
chus et racines_souvent apparentes. Dans ces pessières, les traitements 
d'ordre sylvicole se ca�actérisent par Ieur absence. En effet, seul un des 
peuplements-inventoriés,a fait l'objet d'une éclaircie.systématique (cette 
exploitation a par ailleurs causé quelques dégâts au niveau des arbres res- 
tant sur pied). Pour les-autres peuplements, les seules éclaircies sont 
d'ordre naturelles et, dües aux chablis ou aux arbres à cime brisée. Paral- 
' . - -·:. = . ,-- , - . -- ' . lelement on obaerve-sur �es carottes prclevees lors des sondages a la ta- 

rière une nette diminution de l'accrôissem�nt des-cernes au cours des dix 
dernières anriées au moins. 
celles-ci auraient dO �tre 

Ce fait confirme la nécessité d'éclaircies. Mais 
réalisés à un stade beaucoup moins avancé. 

- 

3.2 Résultats_concernant_le=Efn=sylvest�e 

_ Dans ce cas, �l'échantillon a- une tail-le n 
explicatives sont au nombre qe 8! 

Ce sont: 

36_, et les yariables_ 

... / ... 
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) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 

Recouvrement .de la strate arbo- 

Altitud.e 
Pente . 

rescente 
Profondeur du sol- 
Type- de station 

Distance par rapport au sommet 
l.>,.gEr 

. 
'· 

explicati�es. · 

.varinbles 

( 
( . 
( 
( 
( 
( 
( 
.( 
( 
.( Type d' humus ) 
{------------· --- n. ----- • - --- =· ------ --------- � ---- ----. --) 
( Topographie ) 
( Paramètres Exposition- ) 
( Roche-mère ) stricts ( Type de sol ) 
i ) 

Pour le type de station la notation a été la suivante: 

station I 
2 Il II 
3 Il III 
4 Il VII 
5 Il VI 
6 " IV 

' . 1 · � ' ' 1 3.2.1 La regression 1nea1re simp e 

De même que pour l'épicéa, nous avons procédé à une régression 
lin�ai:r:e simple entre les deux variables suivantes : hauteur dominante et 
âge. 

La répartition des diverses hauteurs en fonction de l'âge pour 
l'ensemble des placettes figure sur la courbe H ::> = fn (Age) (cf. graphique 17) • 

Cette régression se carùctérise par une valeur du coefficient de 
corrélation 

C=0,5911 

Cette valeur est aussi faible, et indique une corréJation très 
moyenne entre la hauteur dominante et l'�ge. Nous pouvons dans ce cas tirer 
:les mêmes conc Ius Lons que pour l'épicéa commun. 

3.2.2. Résultats de ,l'analyse en composantes principales 
.J•-'- 

Le type de résultats imprimé:.sur listing est le même que cetui 
relàtif à l'épicéa commun. 

Le cpefficient de détermination a une valeur R2 = 0,68. Ainsi lès 
variables explicatives permettent.d'expliquer 68 % de la variation. Cette 
donnée e st; inf�rieure à "ce Lf,e -obtenue pour 11 épicéa, >�et par conséquent moins 

� �satisfaisante. -En effet,- le pourcentage non expliqué par la régressio� est 
-relativement Lmport.ant; et. dû soit. à de s facteurs n'intervenant pas dans l'aria..;. 
lyse (paramètres ou facteurs du mi.Lf eu tnon-mesur-és ) soit à d'autres.facteurs 
difficilement appréhensibles (f. génétiques ••• ). 

Les valeurs propres des composantes principales et leur pourcen- 
tage d'explication se répartissent ainsi .. 

. .: . / .·. � 
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o, 12 (Valeur, propre :2,01 ·: 1;63 :-1,21 : 0,90: o,58: 0,47: 0,28: 

) 
( Composante 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 
(- --- - -.----�- - .-,----; �- �-.----- .- ----.-. � -.--- --.----- - --) 

) 
( . -------------. ---- .•. - ·. --- ... ----. ------: --- . - - • -- -= •. --- -- .---- ----7 ) 
Pourcentagè :35,"l0:20,41 :15,14 :11,17 :- 7,22-: 5,90: 3,53_ 1�54 - ·, 
expliëat� ) 

-) 

Ce tableau montre que_: 

la·première composante a-une valeur propre sensi}?):ement plus 
élev& que-_les autres, mais la différ..ence avec -la seconde -n-0est pas consi-- - 

---dérable' 

- ces denx premières composantes pE,rmettent d'expliquer environ 
la moitié de la variation imputable à la régression, 

- les dernières composantes ont des valeurs propres assez faibles, 
et d'ailleurs si l'on ne conserve que les quatre premières, ces dernières 
ont une part d'explication dans la régression égale à 80 %. 

Ces résultats paraissent plus satisfaisants que ceux concernant 
l'épicéa commun. Mais si l'on tient compte du coefficient de détermina.tien, 
donc de la part d'explication donnée par la régression, la première compo- 
sante et par suite les suivantes perdent de leur intérêt. En effet, la pre- 
mière composante a une part -d "expLd.ca't.Lon --dans la variation globale ê9ale à 
24 %, donc elle ne permet d'expliquer que le quart de celle-ci, ce qui est 
assez faible. Et les quatre premières composantes ne permettent plus d'ex- 
pliquer que 55 % de cette variation globale. 

Il est par Suite nécessaire de connaitre la signification de ces 
composantes. Pour cela on étudié les différents graphiques concernant les 
corrélations entre les variables explicàtives et les axes (et en particulier 
les axes à part d'explication importante). 

Les graphiques concernant la distribution des variables dans les 
plans formés par les axes 1 et 2-, 2 et 3, et, 1 et 4 nous amènent aux can- 
e lus ions sui vantes : (cf. schémas 18, 19, 20) , 

- la composante 1 intègre toutes les variablEs dans des propor- 
tions voisines, 

- la composante 2 est presque aussi complexe. Seule l'altitude 
- interviP.nt peu dans sa composition, 

- certaines variables telles le type de stat.ion sont -1iées de 
façon semblable à ces de�x axes, 

- deux var:i,ables (pente et distance au sommet), associées sur le 
plan formé par les axes 1 èt 2, paraissent_jouer un rôle semblable. Mais ceci 
n'est pas-confirmé par les_autres graphiques (axes 2 et 3), 

- la composante 3 est liée surtout_avëc les variables: humus, 
type de station, âge et pente. Là é).USSi l'altitude n'est ·pratiquement pas 

· prise en compte, 

- la composante 4 est très liée à la pro�ondeur du sol, et à un 
de.gré très înféd.eur à la pente, la distance 'au sommet, l'altitude et l' hu- 
mus. Elle apparaît comme une composante essentiellement édaphique, 

... / .. • .. 
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Dans ce cas aussi, les premières composantes en raison de leur 
constitution, sont.difficilement interprétables. . 

En liaison avec les résultats de l'étude phyto-écologique nous 
avons essayé de voir �le rôle du type de station, en introduisant ceile-ci 
comma paramètre. Cette variable intervient surtout dans· la· composition des 
-axes 3 ,2 et-1 si l Ion G' en tient aux quatre-premiers .axes , Les lêeprésenta- 
tions graphiques de la proj-ection dl!_ nuage de· points· dan;-les plans- formés 

-par les- axes 3 et 4, 3 et· 1, 2 et ·3 montrent que : -� 

- les points des stations 1 , 2, 6 sont as saa regroupés., 

Le point de la __ station 5 est proche de la station _jS,- 

par contre les-2 points de la station 4 sont toujours assez 
distants l '. un de l'autre, 

les points d� la station 3 sont dispersés, 

- dans le plan formé par les axes 3 et 4, la répartition des 
différentes classes suivant l'axe 3 est bonne pour les classes extrêmes 
(stations 1, 2, 5 et 6). Par contre le nuage formé par les points de la 
station 3 recoupe celui de la station 2. 

De la dispersion des points de la station 3, on peut déduire 
que ce paramètre n'est pas lié à ces composantes lorsqu'il,,--prend la valeur 
3. Il semblerait donc que pour cette classe, le paramètre typ� de station 
ne soit pas caractéristique d'un type de hauteur. De plus certaines sta- 
tions sont trop faiblement représenté<-!s pour que l'on puisse tirer des 
conclusions fiables concernant ces stations. 

Par contre, il serait intéressant dans l'avenir de faire une 
étude semb LahLe à l'intérieur de la station 3. D • après les représentations 
graphiques précédentes, il apparaît que cette station n'est pas assez 
précise pour que l'on puisse y faire correspondre un type de hauteur. Or, 
cette station est la "véritable station du pin sylvestre" et posséde une 
réalité du point de vue phyto-écologique. Mais celle-ci qui prend en compte 
certaines variables (ex: recouvrement, altitude, pente) n'est pas suf- 
fisamment liée à 'autres (profondeur du sol, distance au sommet du versant ••• ) 
pour que l'on puisse considérer le type de station comme une variable syn- 
thétique. C'est pourquoi, il. serait utile de voir à l'inté:i;-iE.ur de cette 
station quels sont les facteurs explicatifs de la variation de la hauteur. 
Ceci néc::ssite un échantillonnage plus important que celui:actuel. 

Dan_s le but d' avo i r néanmoins que Lques résultats sur la crois- 
-sance du pin sylvestre,. nous =avons essayé de traiter ces données· par- la 
méthode de la régr2ssion linéair� multiple par voie régressive. 

, -3.2.3. Résultats de la régression multiple linéaire par voie 
régressive 

Pour la régression à 8 variables explicatïves, les valeurs des 
coefficients de_ corrélation lllultiple et de la variance résidue_lle sont 
·égales à : 

R ci,8 22°6 V 4,62 

... / ... 
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3.2.3.1. Choix de la régression .-----------------.---- 
Les mêmes critères que ceux pris en compte pour Vépicéa com- 

mun nous brit guidé dans le choix d'une régression à un nombre réduit de 
variabl�s �xplicatives� · 

La rJgres-sign___ia plus s at.Lsf'a Ls ant;e est une régression à 5 
. variables -expj.Lcat.Lves qui permet d I expliquer 65 % de la variation globale 
de la hauteur._ Mais elle-nous .oblige à gardèr 5 variablesexplicatives • 

. Aussi dans un but: de simplifiGat-ion nous avons opté .pour une rêgression 

. à 4 variables explicatives : ·-Distanc�au sommet du versant, Age, Profondeur 
du .so l , -Type de station ; qui a une part d'explication Efga_le à 62. % (R=O, 7895). · 
La-·variànce résiduelle V F = 4 ,68. Cett�valeur est un peu. supérieure à ·celle . 
donnée par la ré:gre_ssion .à 8 variables explièatives, mais la différenc.e est 
-assez faible pour que l'on puisse cons Ldé re r - cette régrëssion comme satis-- 
faisante. 

Si x i Distance au sommet du versant 
Age 

x3 = Profondeur du sol 
x4 Type de station 

l'équation de la régression multiple s'exprime de la manière suivante. 

H = 7,08 + 0,0030 x1 + 0,0669 x2 + 0,0382 x3 + 1,3819 x4 

Les tests de signification globale et individuelle sur les 
coefficients de régression donnent les résultats suivants : 

Distance au 0Profondeur Type de Equation de ) Variables Age ) sommet · du sol station la régression. ( ) 

(------· -------:-------------.------.-----------.---------.- --------- ---) 
( * *: * * ) 
( C6efficient de: 0,003 :0,0669: 00,0382 1,3819 * * ) 
( régression ) 
( ) 

* si�ificatif au seuil de confiance de 95 % 
** " " " " de 99 % 

Les variables explicatives interviennent de· manière positive 
d�ns cette équation. La valeur du terme constant est une des plus faibles 
parmi ·1•ensemble des valeurs données par les différentes régressions. Mais 
cëtte -régression n'est vala_ble que dans les. classes suivantes : 

100 - 750 m pour la distanc2 au sommet du versant, 
<-JS ect 100 ans pour l'âge, 

,JS et 90 cm pour la ·profondeur du sol 
et. dans les stations 1, 2 et 3. 

Dans ce cas aussi, il apparaît que l'explicativité de la varia�ion 
globale de la .hauteur donnée par 4 variables explicatives est pr esqœ aussi 
bonne que celle donnée par 8 variables explicatives. Nous pouvons donc tirer 
des coriciusions semblablos à celles concernant l'épicéa commun, à snvoir le 
mauvais. choix-des. variables. En effet,.parmi· les 8 variables prises en compt�, 
il suffisait d1en.12rendre 4 pour obtenir les mêmes.résultats • 

. . . / .. • .. 
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Par contrepour les variables intr�duites comme paramètres: 
exposition, position topographique, nous n'avons aucun renseignement con- 
.cernant leur part d I explicativité dans la variation de la hauteur, et par 
suite noµs ne pouvons.connaître l'importance de ces facteurs. 

Mais il àurait. été intéressant de, considérer. les valeurs de 
ces paramètres qui présentent le plus d'i-ntérêt·(exposition Sud et.position 
de -versant par exemple) et de choisir les points d'échantiilonnage de ma- 
nière qu'ils soient compris dans ces classes: Sinon il faudrait trouver u� 
faeteur synthétique très dépendant_de ces.paramètres qu'il soit possible de 
coder de manière plus satisfaisante. Ca:i;- l_e. codage. est très. important pour 
l'exploitation des données. En. effet;- l:e frit ·que�_l'analyse mont.re qu'.un 
facteu� n'est pas en ·corrélation avec la hauteur peut provenir d'une mau- 
vaise -not.at.Lon , Cela ·ne ·signifi_e .pas nécessairement quë "Le f�cteur n î a pas 
une part d'explicativitt dans la variation globale de la vari�ble à expliquer. 

3.2.3.2 Interprétation 

De l'équation linéaire de la régression, il ressort que tous 
les facte�rs interviennent positivement. Dans ce cas aussi, il est possible 
d'exprimer la hauteur en fonction d'une variable, en fixant les trois autres. 

L'équation Ho= fn (type de station) nous permet de classer les 
types de station en fonction de leur fertilité. Mais ceci n'est possible 
que pour les stations 1, 2 et 3. En effet, les autres stations sont trop 
faiblement représenté.:S pour que l'on puisse en tirer des conclusions fiables. 

Du graphique n° 21 représentant la hauteur en fonction du type 
de station, il appara!t que 1.a station 3 est la plus productive, puis vien- 
nent la station 2 .et en dernier lieu la station 1. 

Les autres variables étant fixées, on constate une différence 
de hauteur de 1,4 m entre la station 3 et la station 2, et de même entre 
la station 2 et la station 1. 

De l'équation Ho= fn (distance au sommet)_ (cf schéma 22), il 
ressort que la hauteur croît lorsque la distance au sommet augmente. On 
peut en déduire que les positions en bas dù versant ou en mi-versant sont 
privilégiées pour le pin sylvestre, par· rapport à celles en zone de plateau 
ou en haut de pente. En. général, les zones où la distance au sommet est la 
plus faible correspondent aux zones les plus élevées en altitude. 

Mais· ci2tte droite dune pente relativement faible, d'où des· 
variations de hauteur surtout sensibles pour des valeurs ext.r êmes de cette_ 
variable. Ainsi, un écart de 500 m provoque une différence _de- 1 , 5Ô m. · 

De même l'équation Ho= fn ·(profondeur du sol) montre que celle- 
ci augmente avec la profonde�r du-sol. Ainsi pour une augmentation de 40 cm 
de la profondeur du sol, on observe une, augmentation de 1,50 m de la hauteur. 

L'équation ·Ho= fn (âge) nous donne quelques résultats- concernant 
la haut.eur à différents. âges._ 

Ainsi si Disom = 400 m 
Pr�f. sol= 50 rim 
·stntion nQ 3· 

+· 80= 17,7,m�- 1:m.à 50 ans 

. · .. / ... • 
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et .si Disom = ,100 m 
Prof so 1 ·= 90 cm 
Station n° 3 

H 
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+ . ' 19 , 2 m - 1 , 4 m a Sb ans 

L'examen de ces droites de régression nous permet de donner les 
caractères des zones les plus favorables:au pin syivestre. Cell2s-c:i doivent 
être- comprises dans la -station n° 3, et situées -f!nposit"ion 'de bas de ver- 
aant bu mi-versant, sur des sols profonds. 

Néanmoins sur des sols à pr_ofondeur très moyenne ( 50 cm)" la crois- 
. sance ... du pin sylvestre est relativement ·satisfaisante compt.e+tienu dé cette . 

. profqndeur: De plus certains de ces sols -peuvent être co .. nsidérés oomme- des --- 
rankers d •érosion, so Ls _ caractérisés pilr_ une forte proportion en - sables- et �:: 
u_ne faible teneur en argile. Le pin sylv.ëstre apparaît donc comme une es- 
sence intéressante pour· 1a mise en_ va Leuz des terrains à "so l,s pauvres et peu 
profonds. 

L'observation des carottes prélev�es à la tarière sur des pêuple- 
ments de pin sylvestre nous amène à faire quelques remarques d'ordre sylvi- 
cole, Sur les arbres âgés d'environ100 ans et plus, les derniers accrois- 
sements annuels sont très fins. Il semble donc qu'après un âge d'environ 
85-90 ans ces arbres ont atteint leur limite de croissance, et sont bons à 
être récoltés. C'est pourquoi, la r(volution devrait être fixée autour de 
cette limite d'âge. 

3.3 Remargues 

Cette étude nous permet d'appréhender les variables du milieu 
qui ont u.ne influence sur la croissance du pin sylvest!l:'.'e et de l'épicéa 
commun à ST ANTHEME, et de voir comment s'exercent leurs. influences. Par 
suite, il.est possible de définir les zones les plus favorables à ces es- 
sences. En cela, elle constitue une �pproche du problème des potentialités 
forestières de la commune. 

Néanmoins les résultats obtenus sont à interpréter avec réserve 
( et dans les limites de validité fixées)·. Les valeurs obt.cnues concernant 
la hauteur dominante ne sont que des estimations de cette hauteur, plus ou 
moins proches de la réalité. A chacune d'elles, correspond une certaine 
marge d'erreur, due en grande partie au fait que les-variables prises en 
compte n'expliquent qu'une part de la variation totale de la hauteur. Ces 
résultats seraient d'ailleurs améliorés par: 

- un meilleur é_chantillonnage fondé sur une • connaissance ap- 
profondie du milieu. Ceci nécessite de :p�sséder des documents de base suf- 
fisants,-au-préalable, ou de.faire une.étude-sur le milieu avant de procèder 
à cette- étude sur la pr oduo+Lon , ..,, .. · _,_ 

- un nombre plus grand de placettes. Mais ces deux hypothèses 
supposent que l'on puisse consacrer à c:;ette étude plus de temps, 

la prise en c_ompte d'autres facteurs qui peuvent a-voir une 
influence sur la croissance de ces deux .es sences , Ci..ton"s par exemple, la 
nature du terrain avant_ la plantation, li:! vent, un f act.eur- climatique 
synthétique qui tienne compte des variations_ dues au ty]?e de relief local. 

ToUti:!fois, il: reste un acteur important que ]_'on ne peut ap- 
pr éhende r : le· facteur· provenance, car l' en ignore totalement i' origine des 
graines.utilisées dans ces reboisement�. 
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L'étude phyto�écologique sur les bois et les Hautes�Chaumes 
de la commune de ST I,NTHEME a mont.ré que la répartition et le regroupe- 
ment des espèces végétales - sont déterminés par trois facteurs principaux • 
l'acidité, l'humidité et la lumière. Cela _nous a. permis de définir 8 types 
de station,-cl:iaéun caré!_cté:risé_par,un ensemble de conditions écologiques 
propres. A_ch<1.que station corresponcLactuel-:1:ement Ün type de peuplement 
donné.qui n,-est pas foreém_ent ceÏui le-mieux adapt.é aux conditions de celle- 
ci. 

C'est pourquoi,-d'après les r&sultats âe l'étude phyto-écologi- 
que, de celle sur les- liaisons milieu-_productiçm et d' après les obse.rva t Lons 
effectuées sur le t.err ad.n , nous avons _essayé de déterminer. pour chaque type 
de station ses �tentialités forestières -�t les objecÙ�s _:à atteindre_. 



TITRE IV 
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f STATION I ] 

Cette station de landes monta9t:iardes est.caràct�risée par des 
". conditions cl�tique9 très dures -{vent., :neige-� givre, froid et par suite 

très courte sati.on de �gétation) surtdùt ;iù �rfilde lacomrilune, qui convfen- 
nent, mai aux espifo�s �rbores;ce.ntës--: nttrts les parties :1sommitales; nous som- 
mes d I ailleurs en ii>n�-0d$,_ limite supéi-l�ure de la- végétation forestière• :' .. ��-> � -:· ... - .... :··.�··:�:;>:.:.�· .' .. ·.. . . \ . . . . . �-- 

Ces lanàès' ci�altitui:l�.� ·éonstit;ées en majorité de grandes par- 
cell#s_ sec_tionales, ont?�� -Y�.t;-;on agric�le très_ riétte ï leur: mise en 
va.leur passe par le pâtitra�. ·G't:èèt pourquoi la nfëijeÙre partie- de ces 

,: . · . _ A 1 -- 1 -e- :_ :, , •·.· .;.. · ,. 0 . - Hautes�chaumes doit etre conse.svéc en zone a' estives,·;- néanmo Lnacdans- le 
c��è de _cet.te option à domin�-ü'ti. pastorale, il est indispensable de pro- 
c�r sur pette zone à des améÛor�tions permettant une meilleure mi3e en 
valeur des_ terrains que celle actuelle. 

Tout boisement n'est_ cependant pas exclu, mais il ne doit consti- 
tuer en aucun cas · une gêne -pour 11 agriculture. En effet dans certains cas 
{ ��s en pente, intérêt pastq°f.Al r·Jaui t) la forêt peut. être le seul moyen 
al-valoriser ces terrains. Ma;:i,.s pour maximiser les ch�nc;�s de réussite d'un 
tél boisement, il est nécessaire de considérer les pr9J;{i#mes de concurrence 
de la végétation herbacée, de fertilisation et de prm,;hances. 

Dans les landes à callune, les épicéas souffrent beaucoup de 
la concurrence due à la vê9�t.ë}tion herbacée qui par ses racines fonn:e un 
tapis très dense au niveau èÙÎ- premier horizon, et aussi' de la présence de 
la callune. Dans un prellÜ,:èr ''tèmps, il est donc indispensabl.e d'éliminer cet- 
te vécj"�tation par un travail du sol adéquat. 

De plus, dans ces sols d'altitude, très humifères, les plants 
soüffr2nt la plupart du temps d'une carence en azote et en autres éléments 
assimilables tels le calcium et le phosphore. Aussi est-il nécessaire de 
pallier ces difficultés de nutrition par l'apport d'engrais à base d'azote, 
et évE:ntuellement de phosphore et de calcium. 

Mais des exp�riences de fertilisation effectuées à Arzenc-de- 
Randon (Lozère) sur roche-mère granitique ont montré que l'effet de l'azote 
est fugace, et que l'apport d'azote pour être p LeLnement; efficace doit être 
renouvelé fréquemment. Par contre, ces mêmes expériences ont permis de 
.conclure "qu'un apport d'humus de pessière bien pourvu en: mycélium", au mo- 
ment de la plantation, dans.le but de favoriser la mycorhization, "peut 
constituer à peu de frais,· �ne mesure efficace et d'effet permanent et as- 
sure un gain de croissance -:intéressant" • 

.: . t; 

- En. outre, dans ·les reboisements inventoriés, la provenance des 
graines utilisées reste u�e inconnue. Il est donc pensable qu'avec des 
provenances bien choisies, l'on obtienne des résu_ltats plus satisfaisants. 
Aussi à une altitude élevée, il (:?St indispensable de choisir des provenances 
adaptées aux conditions climatiques rigoureuses qui sévis_sent dans cette 
zone. Les àrbr�s_doivent �résenter les car�ctères mqrphologiques suivants : 
port columnai:re, branches ·cpurtes, a Lqu'LLl.es en brosse, leur permettant de 
résister� l'influence néfaste du vent et de la neige. Pour le Massif' 
Central à une altitude supérieure à· 1 200 m, on conseille les provenances 
suivantes: Hautes-Cha"Înes duJura, Prèalpes haut� altitude et Alpes très 
haute altitude. D'après l'observation des données -météorologiques, il semble 
que les aèux premières provenances soient mieux adaptées aux conditions de 
la zone d'.étude. 
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NÉanmo.1.ns -dans tous les cas, il est préfér�ble de canto�ner 
les boisements sur des terrains. en-position abritée et à des altitudes 
inférieures à 1 300 m. Sinon l'on_ risque d'avoir une production en volume 
t rès faible et de plus des produits de qualit6 tr�s moyenne. Nalgré cela, 
toutes les conditions requises étant réalisées, lion.ne doit pas s'attendre 
à des- producd.ons- très· é levJes - pour l'épicéa, dans cette station. 

srATION II .ET III 

· Ces s t at.Lons constituent le $lomaine du_pin sylvestre,. et se 
localisent principalemenè. au cent r a-ut; à- l'Est de ).a commune. Certains de 
ces peuplements sont peu productifs et la qualité des bois est assez va- 
riable : les arbres présentant souvent les caractéristiques suivantes : _ 
t roncs penchés et tortueux, présence ·de crosse au départ, mauvais él.:1gage .•• 
Il importe de souligner le rôle cultural_ du hêtre dans les pineraies. En 
eff�t, lorsqu'il existe un sous-étage complet de hêtre, les peuplements 
sont de meilleure venue: les arbres sont bien élagués, avec un fût recti- 
ligne et sans renflement�. 

Nombre de ces peuplements sont vieillis, et arrivés à maturité, 
doivent être récoltés. Il se pose le problème du remplacement et de l'avenir 
des pineraies. Deux objectifs doivent être envisagés 

- la substitution de ces peuplements par des plantations plus 
productives d'épicéas ou de sapins pectinés, telle qu'elle est déjà prati- 
quée dans certaines forêts sectionales (vers la Sauvetat). 

- le maintien des pineraies. Le pin sylvestre a un rôle à jouer 
dans ce périmètre d'étude, étant une des rares essences permettant la mise 
en valeur de certaines zones. L'étude sur la production a montré que sa 
croissance était relativement satisfaisante sur des terrains peu profonds. 
C'est pourquoi, il est préférable d� garder l'objectif pin sylvestre dans 
certains cas : à une altitude inférieure à 1 100 m 

sur sol superficiel (profondeur (50 cm) 
en exposition sud. 

L:\ aussi, il est possible d'obtenir des améliorations sènsibles 
au niveau.de 1.a qualité et de la productivité des pineraies. Pour cela il 
est primordial de choisir des provenances bien adaptées (Livradois-Velay ou 
St Bonnet le Château) aux conditions écologiques de la zone q'étude. 

De même dans un but cu l.t.ur a L; il est préfirable d'avoir un sous+ - 
étët.i:fe de hêtre dans ces. pineraies, miasil est indispensable de le ma:-intenir 
en position dominœcar cette �ssence tr�s vigoureuse a tendance à supplanter 
le pin sylvestre qui supporte mal la concurrence. 

' 1 STATION IV 
t 

Cette station est celle de la hêtraie_mésoacidiphile._Elle . ' , subsiste a l '_et,at de lambeaux sur les versants au centre de la commune, et 
occupe des surfaces plus grandes à.l'Est. Néanmoins, elle ne .représente 
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qu'une faible proportion par rapport à l'ensemble boisé. C'est pourquoi, 
dans le but de garder un équilibre entré feuillus· et résineux, et étant 
donné la superficie modeste occupée par les feuillus, il est' nécessaire de 
conserver ces hêtraies dans leu� état actuel� et de n'envisager aucune 
substitution d'essencë bien qu'elles.soi-erit peu productives. D'ailleurs,· 
ce Ll.es=c i ont un rôle non négliger.ble dans le ·paysage communa L, surcout; 

-��n p�-iode automnale. 

STATION V 

Cette station de lâ sapinière mésohygrophile, moyennement aci- 
diphile n'est représentée que --par quelqÜes points, ci' ail-leurs tr�s disper- 
sés sur l'ensemble de la commune. Il apparaît qu'à l'exception d'un relevé 
les autres sont situés en position marginale par rapport au massif que 
constitue la sapinière. 

Les données concernant la hauteur dominante pour les relevés 
effectués dans la sapinière figurent en annexe. Cornrne nous l'avons vu 
précédemment, il n'est pas possible de comparer cès diverses hauteurs entre 
elles et par suite les stations car il reste une donnée inconnue: l'âge, 
Néanmoins ces chiffres nous donnent une estirration de la hauteur du peuple- 
ment en fin de croissance. 

Ainsi dans cette station, les données de hauteur sont variables, 
mais faibles pour le relevé situé en exposition ouest et pour les deux 
relEvés localisés vers le Sud du Bost. Ces derniers résultats s'expliquent 
sans doute par l'altitude élevée ( 1 250 m) et surtout par la position gé- 
nérale du Suc du Bost, croupe décalée à l'Est par rapport à la ligne de · 
crête principale, qui ne bénéficie pas d'une position d'abri et est directe- 
ment soumis aux effets du vent. Ainsi qu1en témoignent les différents 
groupes écologiques présents, cette station est de plus caractérisée par 
une humidité atmosphérique moindre par rapport à l'ensemble des autres 
sapinières. La régénération en sapin y est d'ailleurs faible. C'est pour- 
quoi dans cett� station il est préférable d'introduire l'épicéa et d'avoir 
comme objectif des peuplements mélangés sapin-épicéa. 

STA,TION VI .! 
Cette station de la sapinière hygrophile constitue un massif 

compact (Bois de Naufrange) qui s'étage de 1 000 à 1 250 m principalement. 
Les conditi�ns é·cologiques régnantes conviennent très bien au sapin pectiné, 
c'est la station de la "bonne sapinière". Le hêtre y est peu abondant sauf 
en limite alti t.ud i.na Le supérieure. En cons i.dé r ant; l'ensemble des sapinières; 
c'est dans cett2 station que l'on trouve les zones où la régénération est 
la plus abondante. Néanmoins sur quelques uns de ces relévés, on peut con- 
st.at er une absence de jeunes semis, due à un tapis complet de myrtille ou 
de canche -f lexueuse. Par contre dès que - ceÏles.,.ci ne recouvrent le sol que 
par plaques, on rencontre des-tâches de semis. 

Dans ce_tte s t.c t.Lon, l'objectif sapin paraît être le plus .îrité- 
ressant. 
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STATIO� VII 

. C�tt� st�tion est celle de la hgtraie-sapinière hydrophil�, 
localis�principalem�nt à.l'Ouest de la commune. On trouve notamment cette 
station en limite supérieure de· 1a végétatï6n. forestière .actiue Ll.e , Dans les 
sapinières, la régénération est peu abondantë �- les "j eune s semis sont �arcs. 
Si l'o&- considère les hauteurs· dominantes I on constate que celles-ci _sont 
faibles dès-qu'on dépasse une.altitude de 1 250 - 1 300 m suivant la posi- · 
t-ion topographique. Cette r eme rque est d' ailleurs valable pour le -relevé de 
la station _précédent§· s i t.ué à une a-lt:!::tude éle'l.'.ée·. Le sapf,n est assez -loin 
de son opt-émum; 

C'est pourquoi, il semble· préférable de· maintenir l'objectif 
sapin à unG altitude inférieure à 1 250 net de considérer l'option épicéa 
comme objectif principal dans la tranche altitudinale suI_?érieure dans la 
mesure où l'on veut obtenir une forêt productive. 

STATION VIII 

Nous sorrunes dans la station de la hêtraie d'altitude. Celle-ci ne 
présente aucun intérêt si l'on considère un objectif de production, son 
rôle primordial étant un rôle de protection. D;ailleurs, étant donné la 
localisation de cette station (fort2s pentes, zones peu accessibles, condi- 
tions climatiques rudes) il est difficilement envisageable de procèder à 
des introductions d'essences plus productives. De plus cette station est 
caractérisée par une humidité atmosphérique et surtout édaphique très 
importantes qui conviennent mal au sapin pectiné. C'est pourquoi, ces tail- 
lis de h2tre doivent être conservés, dans un but de protoction. 

Remarque : 
Il n'a jamais été fait allusion à une autre essence résineuse 

le douglas. Il en existe néanmoins quelques représentants dans un reboise- 
ment à dominante épicéa, situé vers 1 230 ra en position abritée. L'aspect 
de ces arbres est médiocre: écorce tr�s épaisse et fissuré, nombreuses 
branches de gros diamètre, racines apparentes. La hauteur dominante mesurée 
est sensiblement la même que pour l I épic,:fa. Néanmoins étant donné les con- 
ditions climatiques (gelées tardives, givre, vent et neige) et 11état actuel 
des connaissances sur lGs provenances, il est préférable de limiter le dou- 
glas à des altitudes plus basses (au-dessous de 1 000 m) et de prendre 
l'o.ption épicéa qui est une essence plus rustique, à une altitude plus élevé. 

Exception laite du hêtre, trois essences .résineuses doivèn� se 
partager l I espace fore.stier de ST ANTHEMF;, mais dans des proportions dif- 
férentes de-celles actuelles. Il s'agit du sapin pectiné, de l'épicéa com- 
mun et du pin sylvestre, 

Le·sapin pecti�é a un rôle primordial à jouer dans la partie 
Ouest� plus humide, seulJ voire associé à l'épicéa commun. Quant à cê der- 
nier il· est de s t.Lné. à- prendre· de plus en plus d' impo·:tance dans le reste de 
la commune au détri_ment du pin sylvestre. · 

;"\ctuellement · le pin sylvestre tient "une p Iaçe prépondérante dans 
le domaine forestier privé de- l� commune. Il est d'ailleurs cons Ldér é 'p Lus 
COI!Ul}e un arbre agricole que forestier. A l'aven�r-sa place va se restreindre 
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car souvent il peut difficilement. lutter avec l'épicta commun sur le plan 
production et prix des bois. C'est désormais une essence de transition 
qui a .. tendance. à disparaître. Néanmoins l'étude suz la production a montré 
que:: dans. _sa station type, le p Lnvsy Lves t.r e donnait des résultats assez 
intéressants·, surtout_ sur _q_es. so Ls peu profonds, CI est pourquoi, il importe 

_ de r eva Ior Lse r cette essence, - par- le choix d'un matériel· génétique et d' urï" 
type de sylvicuÏtureiüen adapt.és ; 
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