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La gestion forestière, à travers 
la coupe rase ou des éclaircies 

plus ou moins fortes, influence 
le nombre d'espèces végétales 

de l'écosystème, mais aussi 
leur mode de dissémination. 

Cet article donne les résultats 
d'une étude menée sur la question 

dans une forêt de pin d'Alep 
dans le Var. 

Les références b ib l i og raphiques sont i nd i q uées 
par un  n uméro entre parenthèses envoyant 

à la  l i ste b ib l iograph ique pp. 10-11 
1 - D i scret : nouveau 

Introduction 

Le terme de biodiversité apparu à la fin des années 1980 a largement 
été médiatisé au travers de la Conférence des Nations unies sur l'envi­
ronnement et le développement en 1992. Parmi toutes les définitions 
qui existent sur la biodiversité, nous pouvons retenir celle de Dr CASTRI 
qui a l'avantage d'être simple et pertinente. En effet Dr CASTRI (8) défi­
nit la biodiversité comme étant « l'ensemble constitué par la diversité 
génétique, la diversité spécifique et la diversité écologique et leurs inter­
actions, en un lieu donné et à un moment donné». Ainsi définie, la bio­
diversité jouerait un rôle important pour une meilleure adaptation des 
systèmes écologiques face aux perturbations (29) .  PICKETT & WHITE 
(37)  définissent une perturbation comme : tout événement discret 1 
dans le temps, désorganisant la structure de l'écosystème, de la com­
munauté, ou de la population, en modifiant les ressources ,  la disponibi­
lité du substrat ou l'environnement physique. Cette définition, qui ne 
spécifie ni l'amplitude ni l'échelle des changements concernés ,  peut 
être complétée par celle de GRIME (2 1)  : une perturbation est un événe-
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Photo 1: 
Forêt de p in  d 'A lep 

mo ins  d 'un an  
après une  coupe rase. 
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Commune 
de Sa int Anton i n ,  

département du Var 

2 - ( NDLR) R ichesse 
spécif i que  : 

I l  s ' ag it de la r ichesse 
spécif i que des végétaux 

supér ieurs .  
Les  champ ignons, 

les végétaux i nférieurs 
et les a n imaux i nfér ieu rs 

( i nsectes, anné l ides . . . ) 
ne sont pas pr is 

en compte dans cette 
richesse spécif i que  

e t  c 'est b ien dommage 
en m i l i eu  forest ier .  

3 - (NDLR) 
Tra its b io log iq ues : 

ca ractér ist iq ues 
b io log iq ues 

ment conduisant à une destruction, partielle 
ou totale, de la biomasse d'une communauté. 
La coupe forestière (coupe rase ou éclaircie) 
peut donc être assimilée à une perturbation 
dans la mesure où elle correspond à une 
extraction d'une (plus ou moins) forte propor­
tion de la biomasse et induit de nombreux 
changements au niveau de la dynamique de 
la végétation ( 16) et de la surface du sol (36). 
En effet l'élimination partielle ou totale du 
recouvrement arbore scent ,  entraîne des 
modifications importantes notamment sur la 
quantité de lumière que reçoit le sous-bois 
( 13) ,  sur la distribution au sol des précipita­
tions (4), sur les variations de température 
en sous-bois et sur le degré d'humidité (3) ,  
ainsi que sur les propriétés chimiques et 
microbiologiques du sol (31 ; 27). Le recou­
vrement arborescent influence ainsi l'établis­
sement et la répartition spatiale des espèces 
dans le sous-bois et donc la biodiversité (9). 
La récolte des bois peut également engen­
drer des modifications de l'état de surface du 
sol telles qu'un déplacement de litière, une 
formation d'ornières, ou un tassement du sol 
pouvant avoir des. répercussions sur la végé­
tation (45 ; 7 ;  18) .  

Les deux composantes importantes pour 
une meilleure adaptabilité des systèmes éco­
logiques face aux perturbations sont la résis­
tance (30) de l'écosystème aux perturbations 
et la vitesse de récupération de l'écosystème 
après une perturbation, c'est-à-dire sa rési­
lience (38) .  Par conséquent, une augmenta­
t ion de b i o diversité  conduisant  à une 
meilleure adaptabilité des systèmes écolo­
giques face aux perturbations, ne peut être 

'justement appréciée qu'en tenant compte du 
fo nct ionnement  d e s  é c o s y s t è m e s  ( 2 2 ) .  

Toutefois ,  parmi les différentes hypothèses 
trouvées en bibliographie sur les variations 
du fonctionnement d'un écosystème en fonc­
tion de sa diversité, celle donnée par MAC 
ARTHUR (32) indique qu'une augmentation de 
la richesse spéc ifique 2 ( n o mbre total  
d'espèces) conduit à une plus grande stabilité 
de l'écosystème . Cependant les travaux de 
recherche actuels n'ont pas encore déterminé 
si cette liaison était due à la richesse spéci­
fique ou à un fonctionnement plus diversifié 
de l'écosystème (25 ; 1) .  

C'est pourquoi l 'obj e ctif de l 'étude est 
d'analyser les conséquences de différents 
types  de coupes forestières ( coupe ras e ,  
éclaircies d'intensités différentes )  sur l a  
diversité végétale, e t  de suivre les variations 
observées dans le temps après la coupe par 
l'intermédiaire de la richesse spécifique et 
d'une approche fonctionnelle.  

En effet, des études menées sur l'évolution 
de la biodiversité après un abandon cultural 
(39 ; 40 ), un feu (43) ou une coupe forestière 
(10  ; 2) ont montré que les premières années 
suivant la succession secondaire sont généra­
lement marquées par une augmentation de 
la richesse spécifique . Puis au cours de la 
succession celle-ci diminue . Ce constat a 
amené à poser l 'hypothèse de travail sui­
vante : la richesse spécifique augmente forte­
ment les premières années après la coupe, 
mais elle retrouve rapidement son niveau 
initial, autrement dit la résilience est impor­
tante. 

Pour l'approche fonctionnelle nous considé­
rons que ce sont les traits biologiques 3 indi­
viduels des espèces, plus que le nombre de 
ces espèces, qui déterminent la réponse de la 
végétation à une perturbation. Il est alors 
possible d'effectuer une analyse en tenant 
compte de traits biologiques se rapportant à 
la morphologie (taille, forme des feuilles . . .  ), à 
l'histoire de vie (tolérance à la lumière, mode 
de nutrition . . .  ) ou à la régénération (mode de 
dissémination, multiplication végétative . . .  ) 
d'une plante (28 ; 17) .  Nous avons choisi ici 
de focaliser notre attention sur le mode de 
dissémination des espèces végétales, en rai­
son de sa grande importance sur la dyna­
mique et la structure des populations végé­
tale s .  En effet ,  il  existe en général une 
augmentation des espèces disséminées par le 
vent les premières années après un abandon 
cultural (24 ; 39) ou un feu (42), alors que les 
espèces disséminées par les animaux domi­
nent dans les stades les plus âgés de la suc­
cession secondaire. Par conséquent, dans le 
cas de la dynamique de la végétation après 



une coupe forestière , nous avons émis les 
deux hypothèses suivantes : (i)  les premières 
années après la coupe sont marquées par 
une augmentation des espèces disséminées 
par le vent, (ii) le nombre d'espèce par type 
de dissémination varie en fonction du type 
de coupe. 

Matériel et méthodes 

En France, le pin d'Alep recouvre la plus 
grande surface en région Provence-Alpes­
Côte d'Azur, avec plus de 210  000 hectares 
dont plus de 99 000 hectares dans le seul 
département du Var (26). Les forêts de pin 
d'Alep étudiées sont situées dans le Centre 
Var ,  entre Aup s ,  C otign a c ,  Lorgu e s  et  
Draguignan, elles sont issues d'un abandon 
cultural d'oliviers (Olea europea L . ) ,  de 
vignes (Vitis uinifera L.) ,  ou d'autres terres 
agricoles .  Elles se situent à une altitude 
comprise entre 200 et 300 rn sur sol calcaire. 
Les précipitations moyennes annuelles  y 
sont d'environ 800 mm et la température 
moyenne annuelle est de 14°C avec un rn 
(moyenne des minima journaliers du mois le 
plus froid) de 1 oc et un M (moyenne des 
maxima journaliers du mois le plus chaud) 
de 30°C. Par conséquent la zone d'étude est 
soumise à un bioclimat méditerranéen sub­
humide à variante thermique fraîche. 

Dans ces forêts de pin d'Alep, trois types 
de coupe ont été considérées : la coupe rase 
(tous les arbres sont coupés), l'éclaircie forte 
(les forestiers laissent moins de 250 tiges ha-1) 
et l'éclaircie faible (les forestiers laissent 
plus de 250 tiges ha·1) . Pour chaque type de 
coupe nous avons classé les forêts suivant 
l'ancienneté de l 'exploitation : moins de 3 
ans, entre 4 et 10 ans, entre 1 1  et 20 ans et 
plus de 20 ans, afin de constituer une série 
chronologique (Cf. Tab. 1). Ainsi nous avons 
pu analyser, dans le temps, l'évolution de la 
végétation après chaque type de coupe. Les 
unités d'échantillonnage sont des placettes 
circulaires de 400 m2• La série chronologique 
compte 32 placettes en coupe rase, 39 pla­
cettes en éclaircie forte et 28 placettes en 
éclaircie faible (Cf. Tab. 1). Un nombre plus 
important de placettes a été mis en place 
pour les premières années après la coupe 
forestière , car nous avons supposé qu'elles 
présenteraient les plus grandes variations . 
Toutes ces placettes ont été réparties dans 
plusieurs peuplements de pin d'Alep, avec 
des conditions de milieux (roche mère, alti-

Placettes de 
Placettes soumises à la coupe 

référence 

Type ·.Temps écoulé depuis la coupe 
de coupe 0 -3 ans 4-10 ans 

1 5  Coupe rase 1 9  9 
Ec la i rc ie forte 1 4  1 2  
Ecla i rc ie  fa ib l e  1 0  5 

Tota l= 15 Tota l 43 26  

tude,  exposition, pente . . .  ) les  plus homo­
gènes possibles .  Quinze placettes de réfé­
rence on été mises en place dans des peuple­
ments non soumis à une coupe forestière , 
sensés  représenter la situation avant la 
coupe (témoin) .  Le dispositif expérimental 
comprend donc un total de 1 14 placettes (Cf. 
Tab. 1). 

Des mesures sylvicoles réalisées dans ces 
placettes, sur les trois plus gros arbres,  ont 
montré que l'âge des pins d'Alep va de 40 à 
80 ans . Leur hauteur dominante , estimée à 
l'aide du dendromètre Blum Leiss ,  est de 
1 6  m. Leur diamètre moyen est de 28 cm 
après éclaircie forte et 22 cm après éclaircie 
faible. La surface terrière est estimée à 25 m2 
ha·1 avant coupe, à 15 m2 ha·1 après éclaircie 
forte, et 22 m2 ha·1 après éclaircie faible. La 
disponibilité en lumière dans la strate herba­
cée a été mesurée de manière indirecte avec 
le Licor 2000® qui donne comme valeur 
mesurée la surface foliaire accumulée ou 
Leaf Area Index (LAI) .  Par conséquent plus 
le LAI est fort, plus la quantité de lumière 
au sol est faible . La moyenne des mesures de 
LAI , réal i s é e s  de façon à recouvrir 
l'ensemble de la placette , est de 3,5 m2 m2 

1 1-20 ans >20 ans Total 

3 1 32 
8 5 39 
8 5 28  

1 9  1 1  99 

Tab. l : 
Nom bre de p lacettes 
de référence 
et de p lacettes soum i ses 
à la  coupe en fonct ion 
d u  temps écou lé  
depu i s  la  coupe 
et d u  type de  coupe 

Photo 2 :  
Forêt de  p i n  d 'A lep deux 
ans après éc l a i rc ie  fa ib l e. 
Commune  de Sa lernes, 
département d u  Va r 

5 
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Fig. 1 (ci-dessous) : 
Va riat ions de la r ichesse 

spécif i que par type 
de coupe en fonction 

du  temps écou lé  depu is  
la  coupe. I nterva l l e  

de confiance à 5 %.  
Cf .  Tab .  I l  pour  

les ana lyses statitst iq ues 

Tab. Il (en bas) : 
Compara isons 

de la  r ichesse spécif ique 
moyenne (R) par type 
de coupe en fonction 

du  temps écou lé  depu is  
la  coupe ( i nterva l l e  

de confiance à 5 % ,  
test de Mann-Whitney) . 

ns = non s ign if icatif, 
* = p < 0,05 s ign if icatif , 

** = p < 0 ,0 1  
hautement s ign if icatif, 

*** = p < 0,00 1 très 
hautement s ign if icat if .  
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avant coupe, 1 ,8  m2 m2 après éclaircie forte , 
et 1 ,4 m2 m·2 après éclaircie faible. 

Dans chaque placette toutes les espèces 
végétales ont été recensées pour obtenir la 
richesse spécifique par unité d'échantillon­
nage. Pour chaque espèce notée, le mode de 
dissémination a été indiqué grâce à la base 
de données BASE CO (Institut méditerra­
n é e n  d 'éco l ogie et  de  p al é o éco logi e ,  
Université Aix-Marseille III) qui regroupe de 
nombreux caractères biologiques des plantes 
à partir essentiellement de sources bibliogra­
phiques ( 1 5 ) .  En effet, dans cette base de 
données, les travaux de MOLINIER & MüLLER 
(35) et de VAN DER PIJL (44) ont servi de réfé­
rence pour classer les espèces végétales en 
fonction de leur modes de dissémination 
(voir Annexe pp. 12-13). Les espèces anémo­
chores dont les graines peuvent être disper­
sées par l'air ou par le vent, ont des dia­
spores volumineuses qui offrent une grande 
prise au vent et roulent sur le sol, ou encore 
des  diaspores qui sont libéré e s  suite au 
balancement des pédoncules ou des rameaux 

• ;>., • coupe rase 
..... • éclaircie forte 
----,;.--éclaircie fa!b\e 

" 
!": · - - · -;\ 

0 
Non exploitél 0-3 ans 

COUPE 

4-10 ans 11-20 ans > 20 ans 

Temps écoulé depuis la coupe 

Coupe 
rase 

Ec la i rc ie 
forte 

Ec l a i rc ie 
fa ib le  

R 
0-3 ans  

4-10 ans  
1 1 -20  ans  
> 20 ans  

R 
0-3 ans  

4- 1 0 ans  
1 1-20 ans  
> 20  ans  

R 
0-3 ans  

4- 1 0  ans  
1 1 -20  ans  
> 20  ans  

Non 
exploité 

32 ± 2 
*** 
*** 

* 
ns 

32 ± 2 
*** 
*** 
*** 
ns 

32 ± 2 
ns 
ns  
ns  
ns  

0 -3 ans 4-10 ans 11-20 ans > 20 ans 

45 ± 5 44 ± 3 27 ± 2 2 6  ± 1 

ns  
*** * 
ns  ns ns  

43 ± 3 39 ± 3 38 ± 3 33 ± 2 

ns 
ns  ns 

*** * * 
34 ± 3 33 ± 4 37 ± 6 33 ± 3 

ns 
ns  ns 
ns  ns ns  

de la plante. Les espèces dont les diaspores 
sont dispersées par la plante elle-même sont 
dites autochores .  Les espèces barochores ont 
des diaspores qui ne possèdent pas d'adapta­
tion particulière à la dispersion, celles-ci 
tombent simplement sur le sol à maturation. 
Les espèces hydrochores ont des diaspores 
dispersées par l'eau. L'eau intervient soit 
comme agent de transport, soit comme agent 
mécanique lorsque le choc des gouttes de 
pluie libère les diaspores. Quant aux espèces 
zoochores ,  leurs diaspores sont dispersées 
p ar les  animaux . Ces diaspores peuvent 
s'accrocher à un animal et être transportées, 
par exemple, grâce à des épines ou à la boue 
collée aux pattes ou au corps. Elles peuvent 
être cachées par un animal dans le but d'une 
consommation ultérieure, celles qui seront 
oubliées pourront germer si les conditions le 
permettent. Elles peuvent aussi être avalées, 
volontairement ou non, par l 'animal qui 
assurera la  dispers ion à plus ou moins 
longue distance par défécation ou régurgita­
tion. Donc nous avons retenu les cinq modes 
de dissémination principaux de la base de 
données BASECO sans distinguer de sous­
clas s e s  ( anémochore lourd , anémochore 
léger, épizoochore, endozoochore . . .  ) afin que 
les effectifs par mode de dissémination ne 
soient pas trop faibles et que les analyses 
statistiques soient réalisables .  De plus, une 
espèce peut être disséminée par plusieurs 
agents de dissémination comme l'ont montré 
THÉBAUD & DEBUSSCHE (41)  pour le frêne à 
fleurs (Fraxinus ornus L.) ,  espèce générale­
ment anémochore mais pouvant être dissé­
minée par l'eau lors de crues de rivières .  Ici 
nous avons suivi BASECO qui attribue à 
chaque espèce son mode de dissémination 
principal. 

Résultats 

Les conséquences sur la diversité végétale 
d'une coupe rase ,  d'une éclaircie forte et 
d'une éclaircie faible ont été analysées en 
fonction du temps écoulé depuis la coupe. 
Les résultats indiquent que la richesse spéci­
fique moyenne par placette estimée à 32 ± 2 
espèces avant la coupe est, durant les trois 
premières années après l'intervention, de 45 
± 5 espèces après la coupe rase et de 43 ± 3 
espèces après l'éclaircie forte, contre 34 ± 3 
espèces après l'éclaircie faible. 

Après la coupe rase, la richesse spécifique 
augmente significativement d'un point de 



vue statistique et reste supérieure à la situa­
tion d'avant la coupe au moins pendant 10  
ans, puis elle diminue et  retrouve son niveau 
antérieur (Cf. Fig. 1, Tab. II). Dans le cas de 
l'éclaircie forte , la richesse spécifique aug­
mente significativement après l'éclaircie et 
reste  supérieure à la  situation d 'avant 
l'éclaircie au moins pendant 20 ans, puis elle 
diminue et retrouve son niveau initial. Par 
contre après l'éclaircie faible aucune varia­
tion significative de la richesse spécifique n'a 
été observée . 

En ce qui concerne les modes de dissémi­
nation, l 'anémochorie et la zoochorie ,  qui 
fluctuent respectivement entre 30-40 % et 
45-57 %, dominent les autres modes de dissé­
mination qui ne représentent que 10 % de 
l'ensemble des modes de dissémination. Les 
comp arai s o n s  de moyennes  du nombre 
d'espèces par mode de dissémination indi­
quent que l'anémochorie augmente significa­
tivement après la coupe et retrouve son 
niveau d'avant coupe à partir au moins de la 
11 • année .  Alors que la zoochorie ne change 
pas au cours de la succession. L'autochorie et 
la barochorie augmentent significativement 
après la coupe et 20 ans après celles-ci elles 
sont touj ours supérieures à la situation 
d'avant la coupe. Quant à la dissémination 
par l'eau, elle diminue et reste plus faible 
après la coupe (Cf. Fig. 2, Tab. III). 

Pour connaître le mode de dissémination 
favorisé par tel ou tel type de coupe ,  les  
variations du nombre d'espèces par mode de 
dissémination ont été analysées en fonction 
du type de coupe.  Les résultats indiquent 
que l'anémochorie fluctue entre 35 % (éclair­
cie forte) et 39 % (coupe rase) ,  et la zoochorie 
varie entre 45 % (coupe rase) et 49 % (éclair­
cie forte). Les comparaisons de moyennes du 
nombre d'espèce par mode de dissémination 
indiquent que ces deux modes de dissémina-

Tab. Ill (ci-contre) : 
Compara isons de moyennes sur  le nombre d 'espèces 

(R) par mode de d i ssém i nat ion en fonct ion 
du  temps écou lé  depu is  la  coupe 

( interva l l e  de conf iance à 5 % ,  
test de Mann -Wh itney). 

ns = non s ign if icatif , 
* = p < 0,05 s ign if icatif, 

** = p < 0 ,0 1 hautement s ign if icatif , 
*** = p < 0,00 1 très hautement s i gn if icat if .  

tion ne sont pas significativement influencés 
par le type de coupe. Après la coupe, l'ané­
mochorie augmente quel que soit le type de 
coupe, et la zoochorie ne change pas . L'auto­
chorie augmente significativement après la 
coupe et cette augmentation varie en fonc­
tion du type de coupe selon le gradient sui­
vant : éclaircie forte > coupe rase > éclaircie 
faible . La barochorie augmente significative­
ment seulement après la coupe rase. Quant 
à l'hydrochorie, elle diminue significative­
ment quel que soit le type de coupe (Cf. Fig. 
3, Tab. IV). 

" 25 
c 

F ig .  2 (ci-dessous) : 
Va r iat ions d u  nombre 
d ' espèces par mode 
de d issém i nat ion 
en fonct ion d u  temps 
écou lé  depuis la  coupe. 
I n terva l l e  de confiance 
à 5 % . 

i -....- Anémochorie 
, -s- Autochorie 
i -ts- Barochorie 

11 s 20 
5 

15 

10 -
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Non exploité 0-3 ans 4-10 ans 11-20 ans >20 ans 
COUPE Temps écoulé depuis la coupe 

Non 0 -3 ans 4-10 ans 11-20 ans > 20 ans 
exploité 

Anémochor ie R 8 ,9  ± 1 , 3 1 6 , 3  ± 1 , 5 1 4, 1  ± 1 , 7 1 1 , 5  ± 1 , 8 1 0 , 2  ± 1 , 7 
0-3 ans  *** 

4- 1 0  ans  *** ns 
1 1 -20  ans * *** ns  
> 20  ans  ns * *** ns 

Autochor ie R 1 , 7 ± 0 ,7  3 , 0  ± 0 ,3  3 , 8  ± 0 , 5  2 , 7  ± 0 ,4  3 , 0  ± 0,6 
0-3 ans  *** 

4- 1 0  ans  *** * 
1 1 -20  ans  *** ns *** 
> 20 ans  ** ns ns  ns 

Barochor ie R 1 , 3 ± 0, 5 2 , 6  ± 0, 5 2 , 1 ± 0 ,4 1 ,9 ± 0,4 2 ,7 ± 0,7 
0-3 ans  *** 

4- 1 0  ans  * ns  
1 1 -20  ans  ns ns ns 
> 20 ans  *** ns ns * 

Hydrochor ie R 0 ,9  ± 0 ,2  0 , 5  ± 0 ,2  0 ,4 ± 0 ,2  0 ,6  ± 0 ,3  0, 1 ± 0, 1 
0-3 ans  ** 

4- 1 0  ans  ** ns 
1 1 -20  ans  ns ns  ns 
> 20 ans  *** ns  ns ns 

Zoochor ie R 1 7 , 3  ± 1 1 8, 2  ± 1 ,4 1 7 , 9 ± 0,9 1 8, 5  ± 1 , 3 1 4, 7  ± 1 , 1 
0-3 ans ns 

4- 1 0  ans ns ns 
1 1 -20  ans  ns ns  ns 
> 20 ans *** ** *** *** 

7 



F ig .  3: 
Var iat ions du nom bre 

d 'espèces par mode 
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de d i ssém inat ion 
en fonct ion du  type 
de coupe.  I n terva l l e  

de conf iance à 5 % .  
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0 
Non 

exploité 

Anémochor ie R 
Coupe rase 

Ec la i rc ie forte 
Ec la i rc ie fa ib le  

Autochor ie R 
Coupe rase 

Ec l a i rc ie forte 
Ec l a i rc ie fa ib le  

Barochor ie R 
Coupe rase 

Ec la i rc ie forte 
Ec la i rc ie fa ib le  

Hydrochorie R 
Coupe rase 

Ec la i rc ie forte 
Ec la i rc ie fa ib le  

Zoochor ie R 
Coupe rase 

Ec la i rc ie forte 
Ec la i rc ie fa ib l e  
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Discussion 

Les résultats indiquent des différences 
significatives de la richesse spécifique selon 
le type de coupe réalisé. Ils different de ceux 
obtenus par DECONCHAT (7)  qui n'avait pas 
constaté de différence significative selon le 
type de coupe dans les taillis de chêne pubes­
cent  (Quercus p u bescens Willd . ) ,  chêne 
rouvre (Q. ro b u r  L . ) ,  chêne s e s s i le  (Q. 
petraea (Mattuschka) Liebl . ) ,  châtaignier 
(Castanea satiua Miller) et merisier (Prunus 
a u i u m  L . )  en mélange . Dans  c e s  tai l l is  
d ' e s p è c e s  caduques du Sud-Ouest  de la  
France sous climat atlantique, la richesse 
spécifique moyenne estimée à 8 espèces dans 
les placettes de références âgées de 40 ans 
était  de 1 6  e s p è c e s  l e s  trois  premières  
années après la coupe,  pour ensuite dimi-

• Anémochorie 
•Autochorie 

Barochorie 
D Hydrochorie 
DZoochorie 

Coupe Eclaircie Eclaircie 
rase forte faible 

Type de coupe 

Non Coupe Eclaircie 
exploité rase forte 

8 ,9  ± 1 , 3 1 6, 3  ± 2 , 0  1 3 , 2 ± 1 , 5  
*** 

* ns 
* ns ns 

1 , 7 ± 0, 7  3 , 4  ± 0,4 3 ,5 ± 0 ,3  
*** 
*** * 

* * ns 

1 , 3 ± 0 , 5  2 , 7  ± 0 ,3  2 , 3  ± 0 ,4  
*** 
ns  * 
ns  * ns  

0 ,9  ± 0 ,2  0 ,6 ± 0 ,2  0 , 5  ± 0 ,2  
* 

** ns 
*** * * 

1 7 , 3  ± 1 1 8,6  ± 1 , 7 1 8 , 5  ± 0 ,8 
ns  
ns  ns 
ns ns  ns  

Eclaircie 
faible 

1 2 , 8  ± 1 , 2 

2 ,4  ± 0 ,3  

2 , 0  ± 0,4 

0 ,2  ± 0 ,2  

1 5 , 6  ± 1 , 1  

nuer à 5 espèces 1 0  ans après la coupe et 
revenir à 8 espèces 20 ans après la coupe (Cf. 
Tab . V). Par contre , en milieu méditerra­
néen ,  FLORET et a l .  ( 4 )  ont obs ervé une 
richesse spécifique de 48 espèces avant la 
coupe rase d'un taillis de chêne vert et de 57 
espèces deux ans après la coupe rase se rap­
prochant de la tendance que nous avons 
observée. Dans un tout autre contexte, celui 
de la châtaigneraie cévenole, GONDARD et al. 
( 1 8  ; 20) ont trouvé une richesse spécifique 
estimée à 5 espèces avant la coupe rase d'un 
taillis de châtaignier (taillis de référence âgé 
de 22 ans), qui passait à 30 espèces deux ans 
après  l a  coupe et ne diminuait qu'à 1 5  
espèces 6 ans après la coupe. 

Ces résultats suggèrent que les effets de la 
coupe sont les plus spectaculaires dans les 
écosystèmes dont la richesse spécifique est la 
plus faible : elle est multipliée par deux dans 
les taillis de chênes caduques en mélange et 
multipliée par six dans les taillis de châtai­
gnier également caduque. Cette richesse spé­
cifique diminue dans les taillis de chênes en 
mélange et les taillis de chêne vert à partir 
de la 4• année (7 ; 4), dans les taillis de châ­
taignier à partir de la 5• année ( 18) ,  alors 
qu'il faut attendre au moins la 1 1• année 
pour les futaies de pin d'Alep. La diminution 
rapide de la richesse spécifique dans les peu­
plements de feuillus est généralement mise 
en relation avec la croissance rapide des 
rejets de châtaignier et de chêne conduisant 
à la fermeture rapide de la strate arbores­
cente . Ces différents écosystèmes présentent 
des variations de richesse spécifique assez 
semblables ( augmentation les  premières 
années après la coupe puis diminution) mais 
l 'amplitude et la rapidité de ces change­
ments sont différents. 

Ainsi  notre hypoth è s e  de  dép art : la 
richesse spécifique augmente fortement les 
premières années après la coupe, mais elle 
retrouve rapidement son  niveau initial , 
autrement dit la résilience est importante, a 
été vérifiée uniquement pour certain type de 
coupe . En effet des variations de richesse 

Tab. IV : 
Compara isons de moyennes su r  le nombre d 'espèces 
(R) par mode de d issémi nat ion en fonction du type 
de coupe ( i nterva l l e  de confia nce à 5 % ,  
test de Mann-Whitney). 
ns = non s ign if icatif, 
* = p < 0,05 s ign if icatif, 
** = p < 0 ,0 1  hautement s i gn if icatif , 
*** = p < 0,00 1 très hautement s ign if icat if .  



spécifique ont été observées seulement après 
une coupe rase ou une éclaircie forte et  
aucune variation après une éclaircie faible. 

Quant à l 'approche fonctionnelle ,  nous 
avions émis l'hypothèse que les premières 
années après la coupe sont marquées par 
une forte augmentation des espèces dissémi­
nées par le vent, ce qui est conforme aux 
résultats obtenus.  DECONCHAT (7 )  trouvait 
également une augmentation significative 
des espèces anémochores après une coupe 
dans un taillis de chênes en mélange ainsi 
que GONDARD et al. (non publié) après une 
coupe d'un taillis de châtaignier. Les espèces 
anémochores se rencontrent plus spéciale­
ment dans des milieux ouverts (23 ; 39) et 
leur nombre diminue avec la complexifica­
tion des structures arborées (35 ; 1 1  ; 46) .  
Elles sont souvent considérées comme des 
espèces pionnières dont l ' installation peut 
favoriser le développement d'autres espèces : 
les premiers ligneux pionniers peuvent ser­
vir de perchoir à des oiseaux frugivores et 
faciliter ainsi l ' installation d 'espèces zoo­
chores (5 ; 39). On parle alors du modèle de 
facilitation ( 12 ) .  Dans notre étude , après 
coupe, il n'y a pas de mise à nu du milieu 
comme après un feu ou un abandon cultural. 
Par conséquent les différents modes de dissé­
mination présents avant la coupe le sont tou­
jours après celle-ci et ils restent en compéti­
tion après la coup e .  C ' e s t  pourquoi ,  l e s  
espèces anémochores augmentent après l a  
coupe mais cette augmentation e s t  moins 
forte que ce que l'on pouvait supposer. 

Etude Deconchat 
(1999) 

Dans l'étude de GUITIAN & SANCHEZ (23) ,  
réalisée en Espagne, le pourcentage d'auto­
chorie varie entre 4,3 et 1 1 ,3 % pour divers 
types de communauté (forêts, lisières, brous­
sailles ,  communautés nitrophiles) .  Elle pré­
sente donc une répartition assez homogène 
quel que soit le type de structure . MÉDAIL 
(34) trouvait un pourcentage d'espèces auto­
chores en Provence compris entre 8 et 10 %. 
Ici le pourcentage d'espèces autochores varie 
entre 6 et 1 0  %. Comme dans l 'étude de 
MÉDAIL (34) nous sommes à la limite supé­
rieure donnée par GUITIAN & SANCHEZ (23)  
du fait du nombre important de légumi­
neuses autochores en Basse-Provence. 

L'étude de GONDARD et al. sur la coupe rase 
d'un taillis de châtaignier dans les Cévennes 
(non publié )  montre que le pourcentage 
d'espèces barochores augmente les trois pre­
mières années puis diminue significative­
ment au moins jusqu'à la 6• année tout en 
restant supérieur à la situation d'avant la 
coupe .  Ici le pourcentage d'espèces baro­
chores augmente aussi, après la coupe rase 
et 20 ans après la coupe il est toujours supé­
rieur à la situation d'avant la coupe. Mais 
durant ces 20 années, il n'y a pas eu de dimi­
nution significative . Il faut donc probable­
ment attendre plus longtemps pour observer 
une diminution des espèces barochores dans 
les futaies de pin d'Alep. 

Les résultats des analyses en fonction du 
type de coupe ont montré que le nombre 
d'espèces anémochores et autochores aug­
mente après la coupe quel que soit le type de 

Floret et al. Gonda rd et al. Présente 
( 1992) (2000a, 200Gb) étude 

Type de forêt chêne pubescent, chêne rouvre, chêne vert châta i gn ier  p i n  d 'A lep 
chêne sess i le ,  châta i gn ier, 

et meris ier en mé lange 

Situation géographique Coteaux de Gascog ne, Puéchabon,  C orn iche Centre Va r 
sud-ouest de Tou louse nord-ouest des C évennes 

de Montpe l l i er 
Age de la forêt au début 
de l'expérimentation 40 ans 4 1  ans  22  ans 40 ans  

Taille des placettes 400 m' 4 m' 1 00 m' 400 m' 

Nombre de placettes 98 3 20  1 1 4 

Richesse spécifique 
avant coupe rase 8 48 5 32  

Richesse spécifique 2 à 3 ans 
après coupe rase 1 6  57  30  45  

Richesse spécifique 6 à 10 ans 
après coupe rase 5 non ment ionné 1 5  44 

Richesse spécifique 20 ans 
après coupe rase 8 non ment ionné non ment ionné 26 

Tab. V :  
Résu ltats obtenus  
dans des  études 
s im i l a i res 
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coupe, que l e  nombre d'espèces barochores 
augmente seulement après une coupe rase, 
que le nombre d'espèces hydrochores dimi­
nue quel que soit le type de coupe et que les 
espèces zoochores ne sont pas influencées 
par le type de coupe. Par conséquent l'hypo­
thèse selon laquelle le nombre d'espèces par 
type de dissémination varie en fonction du 
type de coupe n'est vérifiée que pour les  
espèces barochores .  L'importance des autres 
types  de dissémination ne varie pas,  aug­
mente ou diminue quel que soit le type de 
coupe. 

Conclusion 

L'objectif de notre étude était d'analyser 
les variations dans le temps de la diversité 
végétale suite à différents types de coupe. Le 
travail a été réalisé sur des forêts de pin 
d'Alep du Centre Var qui recouvrent de 
grandes surfaces dans la région provençale .  

Pour les trois premières années après la 
coupe les résultats ont montré deux points 
importants : ( i )  une augmentation de l a  
richesse spécifique notamment après une 
coupe rase ou une éclaircie forte, et (ii) une 
augmentation des espèces anémochores quel 
que soit le type de coupe (avec toutefois une 
dominance des espèces à dissémination zoo­
chore) .  Au cours de la succession, les change­
ments engendrés par la coupe s'estompent, 
et un retour rapide à la situation d'avant la 
coupe s 'observe . Par conséquent la coupe 
engendre une augmentation de la richesse 
spécifique sans substitution des espèces déjà 
présentes .  Les modalités d'implantation de 
ces espèces dépendent de la surface de la 
coupe forestière mais aussi de la pression de 
colonisation qui est fortement influencée par 
l'environnement immédiat de la placette sou­
mise à la coupe (essentiellement des olive­
raies ou de la vigne). 

En conclusion, pour les forêts de pin d'Alep 
de la région étudiée, les conséquences d'une 
coupe forestière sur la diversité végétale sont 
visibles dès les trois premières années après 
la coupe, mais la résilience est rapide, et des 
différences existent selon le type de coupe 
réalisé. Une telle étude représente une des 
premières étapes nécessaire pour ensuite 
ajuster les opérations forestières aux recom­
mandations données dans les chartes des 
labels de certification. 

H.G., F.R., A.R., 
M.G., Z.Z. 
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Liste des espèces végétales observées 
au moins une fois s u r l 'ensemble des 1 1 4 placettes 

Classement par mode de dissémination à partir de la base de  données BASE CO 
(Institut Méditerranéen d'Ecologie et de Paléoécolog ie, Université Aix-Marseille Ill, Gachet 2000) 

ANEMOCHORES 
Acer campestre L.  
Acer monspessulanum L.  

Achillea millefolium L.  
Aegilops ouata L. 
Allium roseum L.  
Allium sphaerocephalon L.  
Anagallis arvensis L.  
Anthoxanthum odoratum L.  
Anthyllis v ulneraria L. 
Aphyllanthes monspeliensis L. 
Asplenium adiantum-nigrum L.  
Asplenium trichomanes L. 
Avenula bromoides (Gouan) H.  Scholz 
Biscutella laeuigata L. 
Bituminaria bituminosa L. (b . )  
Brachypodium phoenicoides ( L . )  Roemer & Schultes 
Brachypodium pinnatum (L. )  P.  Bea uv 
Brachypodium retusum (Pers. )  P.  Beauv 
Brachypodium sylvaticum (Hudson) P. Beauv. 
Bromus erectus Hudson 
Bupleurum semicompositum L. 
Carduus litigiosus subsp. litigiosus 
Carlina vulgaris L. 
Catananche caerulea L. 
Centaurea paniculata L. 
Centaurea scabiosa L. 
Centranthus ruber (L.)  DC.  
Cephalanthera rubra (L. )  L.C.M. Richard 
Cephalaria leucantha (L. )  Roemer & Schultes 
Cirsium arvense (L. )  Scop. 
Cistus albidus L. 
Cistus monspeliensis L. 
Cistus saluiifolius L. 
Clematis flammula L. 
Clematis vitalba L. 
Conyza sumatrensis (Retz . )  E .  Walker 
Coris monspeliensis L. 
Crepis pulchra L. 
Crepis sancta (L.)  Bornm. 
Crucianella angustifolia L. 
Crucianella latifolia L. 

Dactylis glome rata L. 
Daucus carota L. 
Dianthus sylvestris subsp. longicaulis 
(Ten. )  Greuter et Burdet 
Echinops ritro L. 
Eryngium campestre L. 
Festuca ovina L. 
Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa 
(Willd.)  Franco & Rocha 
Fumana ericoides (Cav.)  Gandoger 
Fumana thymifolia (L.)  Spach ex Webb 

Gladiolus communis L. 
Gladiolus italicus Miller 

Helianthemum hirtum (L.)  Miller 
Helianthemum oelandicum subsp. 
italicum (L.) Cesati 
Helianthemum salicifolium (L.) Miller 
Helichrysum stoechas (L. )  Moench 
Hieracium maculatum Sm. 
Hieracium murorum L. 
Hieracium pilosella L. 
Holcus lanatus L. 
Hypericum perforatum L.  
Hypochaeris achyrophorus L. 
Inula montana L. 
Lactuca serriola L. 
Lavandula latifolia Medik. 
Leucanthemum vulgare Lam. 
Leuzea conifera (L. )  DC.  
Limodorum abortivum (L . )  Swartz 
Linaria repens (L.)  Miller 
Linaria simplex (Willd. )  DC. 
Linaria vulgaris Miller 
Linum campanulatum L. 
Linum trigynum L. 
Lolium perenne L. 
Medicago orbicularis (L . )  Bartal . 
Melica ciliata L. 
Muscari comosum (L.)  Miller 
Mycelis muralis (L.)  Dumort. 
Ophrys fusca Link 
Paliurus spina-christi Miller 
Peucedanum cervaria (L . )  Lapeyr. 
Phleum pratense L. 
Picris hieracioides L. 

Pinus halepensis Miller 
Poa nemoralis L. 
Polygala vulgaris L. 
Rumex acetosa L. 
Scabiosa columbaria L. 
Sedum album L. 
Sedum ochroleucum Chaix 
Sedum sediforme (Jacq. ) Pau 
Sonchus oleraceus L. 
Staehelina dubia L. 

Stipa bromoides (L.) Dbrfler 
Stipa offneri Breistr. 

Tragopogon porrifolius L. 
Trifolium angustifolium L. 
Trifolium campestre Schreber 
Trifolium repens L. 

Trifolium stellatum L. 
Ulmus minor Miller 
Urospermum dalechampii (L. ) 
Scop. ex F.W. Schmidt 
Verbascum sinuatum L. 
Vincetoxicum hirundinaria Medik 
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AUTOCHORES 
Argyrolobium zanonii (Turra) P. W. Ball 
Blackstonia perfoliata (L.)  Hudson 
Calicotome spinosa (L.)  Link 
Cercis siliquastrum L. 
Colutea arborescens L.  
Coronilla juncea L. 
Coronilla minima L.  
Cytisophyllum sessilifolium (L.)  O.F.Lang 
Dorycnium hirsutum (L. )  Ser. 
Euphorbia spinosa L. 
Genista monspessulana (L.)  L. Johnson 
Genista pilosa L.  
Geranium robertianum L.  

BAROCHORES 
Aristolochia pistolochia L. 
Artemisia absinthium L. 
Asperula cynanchica L. 
Astragalus monspessulanus L. 
Carex distachya Desf. 
Carex halleriana Asso 
Carex humilis Leysser 
Convolvulus cantabricus L. 
Galium divaricatum Pourret ex Lam. 
Hyssopus officinalis L. 
Lathyrus sylvestris L. 
Lepidium hirtum L. 

HYDROCHORES 
Asplenium ceterach Willd. 
Clinopodium vulgare L. 
Malva sylvestris L. 

ZOOCHORES 
Amelanchier ovalis Medik 
Arbutus unedo L. 
Asparagus acutifolius L. 
Celtis australis L. 
Cornus sanguinea L. 
Corylus avellana L. 
Crataegus monogyna Jacq. 
Daphne gnidium L. 
Digitalis lutea L. 
Dorycnium pentaphyllum Scop. 
Echium vulgare L. 
Euphorbia characias L. 
Euphorbia cyparissias L. 
Euphorbia nicaeensis All . 
Ficus carica L. 
Galium timeroyi Jordan 
Geranium columbinum L. 
Halimium halimifolium (L.)  Willk. 
Hedera helix L. 
Helleborus foetidus L. 
Juniperus communis L. 
Juniperus oxycedrus L. 
Juniperus phoenicea L.  
Laurus nobilis L. 
Ligustrum vulgare L. 
Lonicera etrusca G. Santi 
Lonicera implexa Aiton 
Lonicera periclymenum L. 
Lotus angustissimus L. 
Medicago minima (L. )  L. 
Olea europea L. 
Onobrychis caput-galli (L. )  Lam 
Osyris alba L. 
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Hippocrepis comosa L.  
Hippocrepis emerus (L. )  P. Lassen 
Lathyrus aphaca L. 
Lathyrus pratensis L. 
Lathyrus setifolius L. 
Lotus corniculatus L.  
Ononis minutissima L. 
Ononis spinosa L .  
Spartium junceum L. 
Ulex minor Roth 
Vicia sativa subsp. nigra (L.)  Ehrh 
Vicia tetrasperma (L . )  Scherber 

Lithospermum purpureocaeruleum L.  
Medicago lup ulina L. 
Ornithogalum pyrenaicum L. 
Prunella grandiflora (L.)  Scholler 
Ranunculus bulbosus L. 
Seseli montanum L. 
Sonchus arvensis L. 
Stachys recta L.  
Teucrium chamaedrys L. 
Teucrium flavum L. 
Teucrium polium L. 
Turritis glabra L. 

Prunella vulgaris L. 
Sanguisorba minor Scop. 

Phillyrea angustifolia L. 
Phillyrea latifolia L. 
Pinus pinaster Aiton 
Pistacia lentiscus L. 
Pistacia terebinthus L. 
Prunus avium L. 
Prunus mahaleb L. 
Prunus spinosa L. 
Punica granatum L. 
Pyrus amygdaloides Vill . 
Quercus coccifera L. 
Quercus humilis Willd.  
Quercus ilex L. 
Reseda phyteuma L. 
Rhamnus alaternus L. 
Rhus coriaria L. 
Rosa sempervirens L. 
Rosmarinus officinalis L. 
Rubia peregrina L. 
Rubus caesius L. 
Rubus idaeus L. 
Rubus ulmifolius Schott 
Ruscus aculeatus L. 
Salvia pratensis L. 
Satureja montana L. 
Smilax aspera L. 
Sorbus aucuparia L. 
Taxus baccata L. 
Teucrium montanum L. 
Thymus vulgaris L. 
Viburnum tinus L. 
Viola odorata L. 
Vitis vinifera L. 
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Les co n séq u e n ces d e  d i ffére nts types d e  coupe (coupe rase, éc l a i rc ie  forte, éc l a i rc ie  fa i b le)  s u r  l a  d iver­
sité végéta l e  et le su iv i  des va r iat ions  observées d a n s  le te m ps ont été a n a lysées par l ' i nterméd i a i re de 
la r i chesse spécif i q u e  et d ' u ne a p p roche p l us fonct ion ne l l e  s u r  des forêts de p i n  d 'A lep du Ce ntre Va r .  
E n  effet, l a  réponse de l a  végétat ion à d i fférentes cou pes forest ières a été a p p ré h e n dée par  l es va r ia­
t ions  d u  n o m b re d 'espèces et des modes de d i ssé m i n at ion  des espèces végéta les .  C e  tra i t  b io log i q u e  a 
été rete n u  e n  ra ison de sa g ra n d e  i m porta nce s u r  la dyna m i q u e  et la struct u re des popu lat ions végé­
ta les .  
Les  résu ltats i n d i q uent  que les effets de ces  d iffé rents types d e  coupe sont t rès  m a rq ués les tro is  p re­
m ières a n nées a p rès l a  co u pe puis  i l s  s 'esto m pent  j u sq u ' à  prat i q uement  d i spa raître a u  bout de d ix a n s  
e n v i ro n .  Donc  l a  c o u p e  forest iè re n ' e ntraîne p a s  de mod if icat ions majeu res s u r  l e  l o n g  te rme de l a  
d i vers ité végéta l e  d a n s  les forêts de p i n  d ' A l e p .  

M ots c lés : d iversité végéta le ,  mode de d i ssém i nat ion ,  co u pe rase, éc la i rc ie ,  p i n  d 'A lep 

The conse q u e n ces of c lear  cutt i n g  o r  th i n n i ng o n  t h e  n u m be r  of p l a nt species and on how 
they s p read in the A l e p po p i  n e  forests of the Va r reg i o n  (S . - E .  F ra n ce) 

The conseq u e n ces of d i fferent cutt i n g  m ethods (c lea r-cutt i n g ,  h eavy or l i g ht t h i n n i ng)  on  p l a n t  d iver­
s i ty a n d  c h a n ges t h ro u g h  t i m e  were a n a lyzed from species r i c h n ess and f u n ct i o n a l  a p p roach in the  
spec if ie  case  of  A leppo p i n e  forest i n  the  centra l Va r reg i o n . Our  study focused on  types of  p l a nt spe­
c ies d i spersa l w h i c h  a re i m porta nt for the  dyn a m i cs and structu re of p l a n t  com m u n it ies .  
Resu lts i n d i cate that .  w h i l e  the  effects of the d i ffe re nt cutt i n g  methods a re very ma rked d u r i n g  the 
f i rst th ree yea rs, these effects decrease and d i sappea r afte r a bout ten yea rs . l t  i s  con c l u ded that ,  in  
A leppo p i n e  forest, d ifferen ces i n  cutt i n g  methods do n ot res u lt i n  ser ious mod if icat ions of p l a nt spe­
c ies d i vers ity i n  the  long term . 

Key words : p l a nt d ivers ity,  d i spersa l  type,  c lea r-cutt i n g ,  th i n n i n g ,  A leppo pi n e  

Conseg u e n ze d i  u n  tag l i o  raso o d i  u n  d i ra d a m e nto s u l l a  r i cch ezza specif ica e i l  m o d o  d i  d i sse­
m i n a z i o n e  d e l l e  specie veg eta l i  n e l l e  foreste di p i n o  d 'Aieppo del Va r (su d  d e l l a  Franc ia)  

Le conseg u e nze de i  d i vers i  t i p i  d i  ta g l i o  (ta g l i o  raso, d i ra d a m ento forte, d i ra d a mento debo le) s u l l a  
d ivers ità vegeta l e  e i l  seg u i re d e l l e  va r iaz i o n i  osservate n e l  te m po sono state a n a l izzate p e r  i l  t ra m ite 
d e l l a  r icchezza specif ica e di  un a p p ross i m a rs i  più f u n z i o n a l e  su l l e  foreste di p i n o  d 'A ieppo del centra 
Va r .  l nfatt i ,  l a  r i sposta d e l l a  vegetaz ione  a d iversi tag l i  foresta l i  è stata concep ita d a l l e  va r iaz i o n i  del  
n u m e ro d i  specie e de i  modi d i  d isse m i n az ione  d e l l e  spec ie vegeta l i .  Questo tratto b i o log ico è stato 
tratten uto in rag ione  d e l l a  sua g ra n d e  i m porta nza s u l l a  d i n a m ica e la  strutt u ra d e l l e  popolaz i o n i  vege­
ta l i .  
1 r i su ltat i  i n d ica n o  c h e  g l i  effett i d i  q u esti d i vers i  t i p i  d i  tag l i o  sono assa i seg nat i  i t re p r i m i  a n n i  dopo i l  
tag l i o  po i  s i  atte n u a n o  f i n o  a s p a r i re i n  capo a d ieci  a n n i  c i rca . D u n q u e  i l  tag l i o  foresta le  n o n  p rovoca 
mod if iche  magg ior i  s u l  term i n e  l u n go d e l l a  d iversità vegeta le  n e l l e  foreste di p i n o  d' A leppo .  

Paro le c h i av i  : d i ve rs ità vegeta le ,  mod i d i  d isse m i naz ione ,  tag l i o  raso ,  d i ra d a m ento, p i n o  d 'Alep po .  
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