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Résumé : Cette étude porte sur les réponses du pin sylvestre sur différents milieux du Mont Lozère 
soumis aux mêmes conditions climatiques. L’analyse des cernes de croissance met en évidence des 
différences dans la réponse des individus aux variations climatiques selon les conditions 
environnementales. De fortes précipitations induisent une faible croissance des cernes en hiver et en 
automne sur un sol tourbeux et une forte croissance en été sur un sol granitique. Cela est dû 
respectivement à une forte et une faible abondance en eau. De fortes températures estivales et 
printanières influencent négativement les cernes d’individus issus d’une forêt plus dense. 

Mots clés : dendrochronologie, largeur de cerne, tourbière, variables climatiques 

  
Abstract: Dendroclimatic study of Scots pine on different environments of Mont Lozère (Cévennes, Gard). 
This study is about the responses of Scots pine on different environments of Mont Lozère under the same 
climatic conditions. The analysis of tree rings shows differences in the response of individuals to climatic 
variations according to environmental conditions. Strong rainfall induces a weak growth of rings in winter 
and autumn on a peat soil and a strong growth in summer on a granitic soil. These are respectively due to a 
strong and a weak abundance of water. And strong temperatures in autumn and summer negatively influence 
tree rings in a more dense forest. 
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e pin sylvestre (Pinus sylvestris), 
sujet de notre étude, est une espèce 
tolérante aux variations climatiques, 
qui présente une grande diversité 
génétique (Richardson, 1998 ; 

Médail, 2001). Elle s’adapte bien aux sols 
pauvres, acides et hydromorphes (Pérot et al., 
2007). Le développement optimal de cette 
espèce serait sur un sol de sable siliceux sec 
ou une couche de terre à l’abri du vent 

(Bravais & Martin, 1843). L’été se doit d’être 
court, chaud et humide avec une moyenne de 
13 à 14°C, suivi d’un hiver rigoureux sec et 
froid dont la moyenne devrait être en dessous 
de -4°C (Bravais & Martin, 1843). 

Les variations climatiques influent sur la 
croissance d’espèces forestières (Ciesla, 
1997), comme le pin sylvestre (Le Meignen & 
Micas, 2008). Les derniers rapports du GIEC 
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prévoient une hausse moyenne de la 
température du globe et d’importantes 
variations climatiques (Auverlot, 2015). En 
France, il est prévu une augmentation des 
températures moyennes annuelles et des 
régimes de précipitation. Les précipitations 
seront plus fréquentes, mais les étés seront 
plus secs (Lebourgeois et al., 2001). Les 
régions à climat méditerranéen devraient 
devenir plus sèches (Ciesla, 1997). Cela 
pourrait affecter les Cévennes, où cette 
tendance est déjà présente dans la partie sud, 
et plus particulièrement au sud-est du Mont 
Lozère. Il est nécessaire de comprendre la 
variabilité spatiale des réponses aux variations 
climatiques. En effet, les conditions locales de 
croissance des arbres sont un facteur 
important dans l’élaboration de cette réponse 
(Oberhuber & Kofler, 2000 ; Bigler et al., 
2006 ; Benavides et al., 2013). Afin de mettre 
en évidence cette variabilité, notre étude porte 
sur des populations de pins sylvestres 
localisées dans différents milieux. 

D’autre part, les zones humides du Mont 
Lozère sont soumises à une dynamique de 
fermeture de milieu, notamment en raison de 
la colonisation par des ligneux comme le pin 
sylvestre (Lacoste, 2000). Dans certains cas, 
une intervention humaine peut se montrer 
nécessaire pour éviter cette fermeture. La 
protection de la tourbière des Narses Mortes 
située à environ 3 km de notre zone d’étude et 
la restauration de la tourbière de la Plaine en 
forêt domaniale du Suquet sur le massif du 
Mont Aigoual en 2017 en sont des exemples 
(source : fiche ZNIEFF 910007391, PNC). 
Cela montre potentiellement une influence 
anthropique affectant la dynamique de 
population des individus. Le pin sylvestre est 
une des principales espèces ligneuses 
colonisatrices de ces milieux sur le Mont 
Lozère (Lacoste, 2000). Il sera donc 
intéressant de comparer son développement 
sur un milieu tourbeux (ou à proximité) avec 
d’autres conditions édaphiques. 

La dendrologie s’intéresse au développement 
des arbres et par conséquent à l’influence des 
facteurs biotiques et abiotiques (Lebourgeois 
& Mérian, 2012). La dendrologie peut se 
décliner en dendrochronologie. Elle permet de 

reconstituer des changements climatiques et 
environnementaux ainsi que d’étudier la 
morphologie des arbres grâce à l’analyse des 
cernes de croissance (Lebourgeois & Mérian, 
2012). L’objectif de notre étude sera d’utiliser 
la dendrochronologie pour analyser la 
réaction du pin sylvestre aux variations 
climatiques selon son milieu de vie. 

MATERIEL & METHODES 

1- Zone d’étude 

La zone étudiée se situe au Nord des 
Cévennes, sur le massif du Mont Lozère (lat. 
44° 28’7.655”N 3°37’28.686” E). Ce massif 
est majoritairement granitique et culmine à 
1699 m d’altitude au Pic de finiels. Nous 
avons défini trois sites d’études se situant en 
périphérie de la tourbière des Nassettes, afin 
d’analyser différents milieux, potentiellement 
plus ou moins affectés par cette dernière. 
Celle-ci est dite minérotrophe, car ce milieu 
acide est composé de couches tourbeuses 
compactes et alimentées hydriquement par 
des écoulements de surface ou souterrains 
(Payette & Rochefort, 2001). Les différences 
entre les trois sites permettent de comparer la 
croissance du pin sylvestre en fonction de 
conditions environnementales distinctes. 32 
individus ont été échantillonnés et 
cartographiés à l’aide de données GPS et du 
logiciel Qgis (Fig. 1). 

Le site A ; qui s’étend sur environ 6876 m² à 
l’est dans la zone d’étude, est un 
environnement tourbeux. Il est constitué d’un 
ensemble d’individus parsemés, avec de 
nombreux juvéniles (< 10 ans). Il se situe à 
une altitude d’environ 1386 m. 

Le site B, d’environ 7077 m², est à environ 50 
m au nord de la tourbière, dans un milieu 
forestier assez dense composé d’individus de 
plus grande taille. On y trouve une 
communauté diversifiée composée de pins 
sylvestres (Pinus sylvestris), de hêtres (Fagus 
sylvatica) et en densités moindres, d’épicéas 
(Picea abies) et de sapins (Abies alba). Il se 
situe à une altitude d’environ 1395 m. 
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Figure 1. Positionnement des individus et des différentes zones sur le site de la tourbière réalisé avec Qgis. 
Les points rouges représentent les individus échantillonnés, les rectangles représentent les délimitations des 
zones (Orange : Zone A, Vert : Zone d’échantillonnage des souches, bleu : Zone B, Violet : Zone C). 

 

Le site C, couvrant environ 1859 m², est 
localisé à 200 m au sud de la tourbière. Il se 
distingue des deux autres par un sol composé 
d’un substrat rocheux granitique et son 
altitude légèrement plus élevée, à environ 
1413 m. 

2- Méthodes de terrain 

Des carottages ont été effectués sur les trois 
sites à l’aide d’une tarière de Pressler. Lors du 
prélèvement, la tarière est placée de manière 
perpendiculairement sur le tronc de l’arbre à 
environ 1 m du sol. La hauteur de prélève-
ment utilisée correspond à l’intermédiaire 
entre la hauteur de prélèvement au DHP 
(diamètre hauteur de poitrine), surtout utilisée 

pour la dendroclimatologie et la hauteur de 
prélèvement au collet surtout utilisé pour la 
dendroécologie. L’objectif de cette 
manipulation est d’obtenir le maximum de 
cernes afin d’estimer le plus précisément 
possible l’âge des individus (Lebourgeois & 
Mérian, 2012). Pour cela, l’utilisateur doit 
effectuer le carottage de l’écorce jusqu’au 
centre de l’arbre. Deux carottes par individu 
ont été prélevées afin de limiter les biais 
éventuels liés à des facteurs externes sur les 
troncs (Lebourgeois & Mérian, 2012).Lors de 
notre étude, 64 carottes ont été extraites : 14 
sur le site A, 24 sur le site B et 26 sur le 
site C. 8 souches furent également échantil-
lonnées à l’aide d’une scie sur le site A 
(Table 1). 

 
Table 1. Résumé des relevés prélevés sur les trois sites. * : corrélation significative à un risque α de 5% 
 

 Site A Site B Site C 
Nombre d’échantillons exploités 20 (14 carottes et 6 

souches) 
24 carottes 26 carottes 

Nombre d’individus exploités 13 12 13 
Période de temps couverte 1960 - 2019 1966 - 2019 1962 - 2019 
Age moyen 32 (35 sans les 

souches) 
45 39 

TRW moyenne 332 350 341 
Corrélation de Spearman (TRW) avec le 
site «...» 

B : 0,20 C : 0,27 A : 0,20 C : 0,58* A : 0,27 B : 0,58* 
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3- Méthodes de laboratoire 

Préparation des échantillons 
Les carottes et les souches ont été séchées à 
l’air libre, puis poncées avec une ponceuse à 
bande (Scheppach BSM 2010) en utilisant des 
bandes de différents grains successif, afin de 
créer une surface plane et de rentre le plus 
lisible possible les limites de cernes. 
 
Analyse des échantillons 
Les échantillons ont été numérisés avec un 
scanner (Epson perfection V600 photo, 
résolution : 2400 Dpi). Le logiciel 
CooRecorder 8.1 a ensuite permis le pointage, 
le décompte et la mesure des largeur de 
cernes. La croissance des cernes dépend de 
l’influence des perturbations et de conditions 
environnementales. Leur variation, se traduit 
respectivement par des cernes étroits et larges. 
Leur mesure permet de comprendre 
l’influence des facteurs environnementaux sur 
les individus. 

Ces données ont été soumises au logiciel 
CDendro 8.4 pour les convertir et les utiliser 
avec le logiciel TSAPWIN, qui permet de 
comparer la croissance des individus entre 
eux et de réaliser l’étape d’inter-datation pour 
estimer l’âge des individus (Girardclos & 
Perrault, 2010). Cette étape permet de rectifier 
les éventuelles erreurs obtenues lors du 
premier comptage. Elles peuvent être dues à 
l’absence d’écorce, à des cernes manquants 
ou à de faux cernes. Un outil du logiciel 
CDendro permet également d’estimer le 
nombre de cernes manquants en complément 
du logiciel TSAPWin et le logiciel 
COFECHA nous a permis de vérifier 
l’exactitude de notre interdatation. Ces 
logiciels nous ont permis d’obtenir une 
chronologie de la largeur des cernes de 
croissance pour chaque individu. 

Après avoir défini deux rayons de comptage 
de cerne par souche, le même travail a été fait, 
à l'exception du logiciel TSAPWin. Cette fois, 
les individus des sites A, B et C ont été 
utilisés comme références afin d'en déduire 
l’âge des souches et leur année de coupe. 
 
Analyse des données météorologiques 

Afin d’étudier l’impact du climat sur les 
arbres, une analyse des données climatiques 
fournies par Météo-France a été réalisée. 
Nous n’avons utilisé qu’une seule station 
parmi un ensemble de relevés. La station 
sélectionnée est située à environ 10 km de la 
tourbière, à 1019 m d'altitude (44°30'21,6036" 
N 3°31'38,3988" E). 

Les moyennes des températures et des 
précipitations saisonnières de chaque année 
ont été faites sur la période comprise entre 
1979 et 2012. En effet, un arbre fonctionne 
selon un rythme saisonnier puisqu’il produit 
du bois initial pendant la période de 
croissance (Stokes & Smiley, 1996) 
correspondant en Europe au printemps et en 
été (Domisch et al, 2001), puis du bois final à 
la fin de l’été et début de l’automne. 
 
Traitements statistiques 
Il est nécessaire de calculer la corrélation 
inter-sites pour mettre en évidence 
d’éventuelles différences de croissance. Nous 
avons utilisé la corrélation de Spearman sous 
le logiciel R (Bunn et al., 2019 ; RStudio 
Team, 2019). 

La suite de nos tests a été réalisée sur des 
données standardisées et sur les moyennes de 
largeurs de cernes ou TRW (Tree-Ring Width) 
de chaque site (en prenant en compte les 
souches pour la zone A). La standardisation 
permet d’uniformiser les données, mais aussi 
de prendre en compte la forte influence de 
l’environnement au début du développement 
(Lebourgeois & Mérian, 2012). L’impact du 
climat est estimé par la corrélation de 
Spearman car elle permet de mettre en 
évidence la relation entre deux variables : la 
variable climatique et la variable associée aux 
TRW. La significativité des corrélations est 
déterminée par un test bilatéral à un risque ɑ 
de 5%. Des coefficients de corrélation ont été 
calculés pour les trois sites avec les deux 
variables étudiées. La méthode de Becker 
(Lebourgeois & Mérian, 2012) a permis de 
définir les années caractéristiques de 
croissance ou de décroissance de largeurs de 
cernes par un comptage d'occurrences 
d’individus dans la population ayant une 
variation de tendance similaire par rapport à 
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l’année précédente. Une année est dite 
caractéristique par rapport aux TRW 
lorsqu’elle influence à un certain degré la 
croissance et lorsque les écarts relatifs entre la 
largeur de cerne de l’année n et celle de 
l’année n-1 sont supérieurs à 10% en valeur 
absolue (Lebourgeois & Mérian, 2012). 

Prendre en compte l’année n-1 permet 
d’inclure l’impact de l’année précédente sur 
l’arbre à l’année n (Fritts, 1962 ; Ogden & 
Ahmed, 1989). La méthode de Becker permet 
de donner en pourcentage les variations de 
croissance par rapport à l’année précédente 
(Lebourgeois & Mérian, 2012). Elle a été 
utilisée pour analyser la corrélation entre les 
TRW inter-sites, entre les précipitations et les 
TRW et entre les températures et les TRW. 
Nous nous intéresserons essentiellement aux 
années caractéristiques définies. Cela permet 
de mettre en évidence les corrélations du 
climat et aussi l’impact des saisonnalités sur 
les TRW. 

RESULTATS 

1- Résultats des données écologiques 

L’âge des différents individus prélevés est très 
hétérogène selon les zones. La zone A est 
constitué d’individus plus jeunes en moyenne 
(moins de 35 ans) que les zones B et C (plus 
de 35 ans) (Table 1). Seul le test de 
corrélation de Spearman entre les sites B et C 
renvoie une corrélation significative 
concernant l’évolution des TRW selon un 
risque α de 5%. La méthode de Becker et la 
superposition des courbes chronologiques de 
largeurs de cernes standardisées des trois sites 
d’études ont mis en évidence les années 
caractéristiques de forte croissance : 1985, 
1987, 2003, 2007 et de faible croissance : 
2001, 2008 et 2013 (Fig. 2 ; Table 2). Le 
nombre d’individus présent entre 1960 et 
1971 étant inférieur à 10, la détermination 
d’années caractéristiques pour cette période 
n’est pas possible, en accord avec les 
conditions d’application de la méthode. 

 
 

 
Figure 2. Représentation graphique des chronologies des largeurs de cernes de croissance (TRW) 

standardisées des trois sites. L’axe des abscisses correspond aux années des individus et l’axe des ordonnées 
aux largeurs de cernes standardisées. 
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Table 2. Mise en évidence des années caractéristiques par la méthode de Becker 
 
Année caractéristique Proportions d’individus avec un écart 

positif de variation de largeur de cerne de 
croissance par rapport à l’année précédente 

Proportions d’individus avec un écart négatif 
de variation de largeur de cerne de croissance 
par rapport à l’année précédente 

1985 76% 14% 

1987 85% 3% 

2001 11% 71% 

2003 73% 8% 

2007 82% 6% 

2008 9% 76% 

2013 3% 79% 

 

2- Résultats des données 
dendrochronologiques 

Le traitement des observations de terrain et 
l’âge des individus ont été regroupé Table 1. 
Suite à des détériorations ou à l’absence 
d’écorce sur l’échantillon, certaines chrono-
logies ne couvraient pas les dernières années 
(un cas pour le site B et deux pour le C, la 
dernière année étant respectivement 2018, 
2015 et 2017). 

L’année de coupe des souches a pu être datée, 
excepté pour deux échantillons demeurant 
trop différents des autres. Sur les 6 
échantillons exploitables, un a été coupé en 
2002, quatre en 2006 et un en 2015. 
L’observation de photos satellites datant de 
2002 a montré que des individus avaient bien 
été coupés par rapport aux photos des années 
précédentes. De plus, nous sommes arrivés à 
estimer une année de feu pour l'arbre de la 
souche n°2 en 1989 grâce à l’observation d’un 
bourrelet de cicatrisation. En moyenne, les 
individus du site B ont des TRW plus larges 
que sur les deux autres sites (Table 1). L’écart 
moyen entre des cernes du site A et B est 
identique à celui entre le site C et B, soit 
9 mm. Il y a des différences notables entre les 
moyennes des TRW, surtout entre le site A et 
le site B où on voit une différence en 
moyenne de 18 mm (Table 1). 

3- Résultats des données 
dendroclimatiques 

Des tendances similaires sont observées entre 

les températures des différentes saisons tout 
au long de l’année, ainsi qu’entre les sites 
(Fig. 3). On observe également des 
concordances entre les pics des TRW et ceux 
des températures des différentes saisons. Une 
augmentation des températures semble 
induire une croissance des TRW (années 1987 
et 1997). Et la relation inverse est également 
observable (années 1991 et 1998). On relève 
aussi l’impact des conditions climatiques des 
années précédentes comme pour la croissance 
en 1985 avec une diminution des tempéra-
tures estivales, printanières et automnales 
l’année passée (Vitas & Erlickytë, 2007). 

La Figure 4 permet de dire que le site A ne 
présente pas en moyenne de corrélation 
significativement non-nulle entre les TRW et 
les températures. Les températures estivales et 
printanières montrent une corrélation négative 
significative avec les TRW du site B. Quant 
au site C, l’hiver est la seule saison qui 
influence significativement les TRW avec une 
corrélation positive. Les températures 
estivales au niveau du site B semblent avoir le 
plus d’influence sur les TRW tous sites 
confondus. Le site B est le site le plus 
influencé par les températures (corrélation moy. 

saison = -0.378). L’influence saisonnière parmi 
les trois sites est très hétérogène. La 
corrélation entre les températures pour une 
même saison et les TRW n’est jamais 
significative pour deux sites différents. 
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Figure 3. Représentation graphique des températures saisonnières et des TRWs standardisées de 1979 à 
2012. L’axe des abscisses correspond aux années et les axes des ordonnées à gauche et à droite 
correspondent respectivement aux températures en degrés Celsius et aux TRW standardisées. Les flèches 
représentent les années montrant une concordance entre l’évolution des variables étudiées. 
 
 

 
 
Figure 4. Histogramme des corrélations de Spearman entre les TRWs et les températures réalisées sur le 
logiciel R à l’aide du package dplR. Les corrélations ont été effectuées avec un risque α de 5%. L’axe des y 
correspond à l'échelle du coefficient de corrélation de Spearman. 
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La Figure 5 met en lien les précipitations et 
les TRW. La relation entre les précipitations 
des différentes saisons est moins évidente. 
Peu d’années se comportent de façon 
similaire entre les saisons. On voit que 
lorsqu’il y a un pic croissant des 
précipitations toute l’année, les TRW 
réagissent généralement négativement (année 
1996 ou 2008 par exemple) et à l’inverse, 
lorsqu’on a un pic décroissant des 
précipitations, les TRW réagissent positive-
ment (années 1991 et 1997 par exemple). 
Lorsque les précipitations d’hiver et 
d’automne sont faibles, on observe souvent 
une réponse positive des cernes (année 1985, 
1997 et 2007 par exemple). Aussi, avec de 
fortes précipitations au printemps et en été, on 
observe en réponse de fortes TRW (années 
2001 et 2004 par exemple). 

Le site A affiche une corrélation négative 
significative uniquement en automne (Fig. 6). 

Le site B ne présente pas en moyenne de 
corrélation significative entre les TRW et les 
précipitations. Enfin, le site C montre une 
corrélation positive significative seulement en 
été. Les précipitations automnales sur les 
TRW du site A semblent avoir le plus d’effet 
sur les TRW tous sites confondus 
(corrélation= -0.403). Cependant, on relève 
aussi une forte influence des précipitations 
estivales sur les TRW du site C (corrélation= 
0,360). L’influence saisonnière parmi les trois 
sites est très hétérogène. La corrélation entre 
les précipitations pour une même saison et les 
TRW n’est jamais significative pour deux 
sites différents. L’impact des températures 
saisonnières est légèrement plus hétérogène 
(σ ρ temp saisons = 0,267) que celui des 
précipitations (σρ précip saisons= 0,201) sur la 
croissance des TRW (où σ signifie écart type 
et ρ signifie corrélation). 

 

 

 

 

 
Figure 5. Représentation graphique des précipitations saisonnières et des TRWs standardisées de 1979 à 
2012. L’axe des abscisses correspond aux années et les axes des ordonnées de gauche et de droite 
correspondent respectivement aux précipitations en mm et aux TRW standardisées. Les flèches représentent 
les années montrant une concordance entre l’évolution des variables étudiées. 
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Figure 6. Histogramme des corrélations de Spearman entre le TRW et les précipitations réalisé sur le 
logiciel R à l’aide du package dplR. Les corrélations ont été effectuées avec un risque α de 5%. L’axe des 
ordonnées correspond à l'échelle des coefficients de corrélation de Spearman. 

 

DISCUSSION 

1 - Dynamique de population 

Les résultats obtenus montrent que les 
individus des sites B et C réagissent à leur 
environnement et se développent similaire-
ment, tandis que la croissance sur le site A est 
assez différente. Cette différence s’explique 
notamment par le fait que les individus du site 
A sont sur en bordure de la tourbière. La 
différence au niveau de la disponibilité en eau 
se traduit par une différence de croissance des 
arbres (Vitas & Erlickytë, 2007). 

Les pins du site B présentent des cernes 
larges, tandis que ceux du site A présentent 
des cernes étroits. La présence de la tourbière 
induit une croissance plus faible et plus lente 
des pins sylvestres. Elle implique aussi une 
disposition irrégulière des individus par 
rapport à un développement sur n’importe 
quel autre substrat (Roosaluste, 1982). Cela 
est dû à la nappe phréatique peu profonde et à 
la forte acidité de l’eau (Läänelaid, 1982 ; 
Freléchoux et al., 2000, 2003 ; Linderholm et 
al., 2001). 

L’estimation des années de coupes des 
souches montre une influence anthropique sur 
cette tourbière surtout entre 2002 et 2006. En 

effet, la moitié des souches analysées ont été 
coupées pendant cette période. L’année de feu 
estimée apporte peu à notre étude puisque 
cette trace de feu n’a été observée que sur un 
individu. L’analyse des micro-charbons dans 
la tourbe réalisée par Cornet & Wales (2019) 
a mis en évidence un fort influx de charbons 
vers 1850, mais aucun pic après cette date. Il 
est très peu probable que la trace de feu 
relevée en 1989 sur une seule souche soit 
issue d’un feu de forêt ou d’une pratique 
pastorale. Si c’était le cas, les particules de 
charbon, très volatiles, se seraient déposées 
dans la tourbe et auraient été identifiées, 
notamment après l’analyse de l’échantillon de 
tourbe carotté. Ainsi, au vu de cette 
observation celle-ci ne relève pas d’un intérêt 
notable pour notre étude. 

2 - Influence des conditions climatiques 

L’influence des paramètres climatiques sur 
l’évolution des largeurs de cernes de 
croissance des individus semble plutôt 
hétérogène en fonction des sites. Cette 
comparaison est cependant limitée car ces 
corrélations ne sont pas toutes significatives. 
De fortes précipitations hivernales et 
automnales semblent avoir un effet négatif sur 
les cernes de croissance du site A, ce qui n’est 
pas le cas pour les autres sites. Cela pourrait 
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être lié au volume important d’eau présent 
dans la tourbière. Cette corrélation est 
d’autant plus forte en automne. Cela pourrait 
s’expliquer par une trop forte abondance 
d’eau dans la tourbière à cette saison, qui est 
la plus pluvieuse sur la période étudiée 
(Läänelaid, 1982 ; Freléchoux et al., 2000, 
2003 ; Linderholm et al., 2002). On retrouve 
également une différence de réponse aux 
variations climatiques en fonction du substrat 
sur le site C. En effet, le sol est marqué par 
une forte présence de roches granitiques. Ces 
roches sont imperméables à l’eau et rendent 
plus difficile sa circulation dans le sol 
(Waugh, 2002). L’apport d’eau par les 
précipitations à une certaine influence sur les 
largeurs de cerne (Gutiérrez, 1989 ; Vennetier 
et al., 2005 ; Cuny, 2013). Cette influence est 
surtout observée en saison estivale comme il a 
déjà été montré sur le pin sylvestre (Polge & 
Keller, 1968). D’autre part, contrairement aux 
deux autres sites le site B n’est influencé 
significativement par les précipitations 
d’aucune saison. 

Les températures induisent également des 
réactions différentes en fonction des sites. Les 
largeurs de cernes de croissance du site A ne 
montrent de corrélation significative avec les 
températures pour aucune saison. Ce constat 
semble lié à la constance des températures 
dans les parties profondes de la tourbière, 
limitant ainsi l'influence des variations de 
températures de la surface (Puranen et al., 
1999). Les changements au niveau de la 
nappe phréatique des tourbières sont 
généralement contrôlés par les précipitations 
et tendent à être influencés par les tempéra-
tures via l’évapotranspiration (Charman et al., 
2004). Les fluctuations de ces nappes peuvent 
ainsi être en décalage de plusieurs années par 
rapport aux variations environnementales et 
climatiques (Kilian et al., 1995 ; Linderholm 
et al., 2002 ; Edvardsson & Hansson, 2015). 
Cela rend ainsi difficile l’interprétation de la 
réponse des pins sylvestres sur les tourbières 
face aux variations climatiques. En effet, on 
observe parfois un décalage temporel de la 
croissance des largeurs de cernes (Edvardsson 
et al., 2015). Pourtant, les largeurs de cernes 
du site B montrent en moyenne une 
corrélation significativement négative pour 

les températures estivales et printanières. Sur 
le site C, la corrélation est positive entre les 
températures hivernales et les largeurs de 
cernes de croissance. Le manque de données 
complémentaires nous empêche de déterminer 
avec précision la cause exacte de ces 
différences d’influence des températures entre 
les sites B et C. 

CONCLUSION 

Nos résultats montrent des différences dans 
l’influence des variations climatiques sur 
l’évolution des cernes de croissance du pin 
sylvestre en fonction des conditions 
environnementales. La forte abondance en eau 
dans la tourbière associée aux précipitations 
automnales ont un effet néfaste sur les cernes 
de croissance. D’autre part, ce milieu limite 
l’influence des variations de températures sur 
les individus. La densité de l’assemblage 
semble jouer un rôle dans la limitation de 
l’impact des variations de précipitations. 
Cependant, ce facteur semble induire une 
influence négative en ce qui concerne de 
fortes températures printanières et estivales 
sur les cernes de croissance. L’apport 
hydrique en période estivale représente un 
facteur limitant de développement sur le sol 
granitique. Cela est dû à la plus faible 
circulation de l’eau dans le sol. 

Néanmoins, notre étude comporte des limites 
qui restreignent nos interprétations. Le 
manque de diversité dans nos relevés a 
représenté une contrainte, notamment des 
analyses pédologiques, anémométriques et 
d’humidité. La taille de nos échantillons 
variant de 7 à 13 individus est trop petite pour 
avoir des résultats vraiment représentatifs. La 
période fournie par les données 
météorologiques ne couvre pas la totalité de 
l’intervalle de temps de développement des 
individus. La plupart des individus sont plutôt 
jeunes comparés à la longévité de l’espèce 
comprise en moyenne entre 100 et 300 ans 
(Cuny, 2013) et la chronologie étudiée 
pourrait donc ne pas être représentative de 
leur croissance. Enfin, l’application de la 
méthode de Becker pour déterminer les 
années caractéristiques n’était pas applicable 
pour la période de 1960 à 1971. Il faut en 
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effet 10 individus pour réaliser cette méthode 
alors que nous en avions seulement 9 
(Lebourgeois et al., 2012). 

A l’avenir, il serait nécessaire d’envisager un 
suivi de la dynamique de la population de 
pins sylvestres situé sur le site B. En effet, des 
hêtres et des chênes ont été observés, révélant 
probablement une succession forestière aux 
dépens du pin sylvestre. Cette analyse 
pourrait se faire grâce à des relevés 
dendrologiques couplés à des relevés 
polliniques en surface de la tourbière. Étant 
donné la dynamique de fermeture de milieu 
affectant des tourbières du Mont Lozère 
(Lacoste, 2000) et la progression de pins 
sylvestres sur la tourbière, on peut prévoir le 
boisement de cette dernière sans intervention 
anthropique. La probabilité d’abandon de la 
tourbière des Nassettes reste cependant 
relativement faible vu les politiques de 
protection des tourbières environnantes et des 
activités pastorales. 
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