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RESUME
Sont envisagés les probiémes taxinomiques et biogéographiques posés par Pinus halepensis et Pinus bru-
tia. La valeur écologique de ces espéces est précisée, ainsi que leur signification dans la dynamique de la
végétation en région méditerranéenne. Les exigences écophysiologiques de ces Pins sont analysées.
ABSTRACT
The taxonomic and biogeographical problems set by Pinus halepensis and Pinus brutia are considered.

The ecological value of these species is defined as well as their significance in the vegetation dynamics in
the mediterranean region. The ecophysiological requirements of these pines are analysed.
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Les pins du groupe “halepensis” représentent un ca-
pital forestier majeur sur le pourtour de la Méditerra-
née. D'aprés LE HOUEROQU (1980) ils occupent en ef-
fet environ 6,8 millions d’hectares et du point de vue
des surfaces ne sont surpassés que par les chénes
sclérophylles et caducifoliés ( environ 8 millions d’hec-
tares chacun). Ces pins offrent par ailleurs, des exi-
gences écologiques trés modestes pour des produc-
tivités faibles mais acceptables, ce qui a entrainé les
forestiers a les utiliser a trés grande échelie comme
essences de reboisements.

Nous n'évoquerons ici que le volet écologique au
sens e plus large et tenterons de fournir un apergu
aussi synthétique que possible des problémes qui se
posent. Il convient de remarquer qu'au cours de la
derniére décennie, I'intérét scientifique mais aussi fo-
restier s’est considérablement accru vis-a-vis de ces
essences, et gu'il est bon de chercher actuellement
a établir un bilan, aussi incomplet soit-il sur certaines

questions, notamment les aspecis écophysiologi- .

ques.

Rappelons en effet les synthéses publiées par NAHAL
sur le pin d’Alep (1962) et sur le pin brutia (1984 ) ain-
si que celle de PANETSOS (1981) ou encore sur I'en-
semble des coniféres méditerranéens (QUEZEL,
1980). Sur le plan écologique et phytosociologique de
nombreux ouvrages ont été récemment consacres &
ces essences ; signalons en particulier pour le pin
d’Alep les travaux de KADIK (1983) en Algérie et
d’ACHHAL et all. (1980) au Maroc. Pour le pin brutia
divers travaux ont également été réalisés en Turquie
(AKMAN, BARBERO & QUEZEL, 1978), au Proche-O-
rient (BARBEROQ, CHALABI, NAHAL & QUEZEL, 1976,
ABI-SALEH et all., 1976), & Chypre, BARBERO &
QUEZEL (1979) et en Créte (1980). -

Le moment paraft donc bien choisi pour tenter de dé-
gager les caractéres écologigues majeurs de ces es-
péces, mais aussi des structures forestiéres qu'elles
déterminent.

LES PROBLEMES TAXINOMIQUES

Si I'on s’en rapporte & GAUSSEN (1960), le groupe
*halepensis’ du genre Pinus représente un des trois
groupes de la section “Halepensoides’, caractérisé
par des feuilles-a 2 aiguilles et & cdnes caducs.

Dans ce groupe, plusieurs espéces ont été décrites,
mais deux seulement sont considérées actueliement
comme de .véritables espéces par la majorité des
systématicieps ; c’est en particulier la position recem-
ment adoptée par Flora Europaea.

Ces deux espéces son Pinus halepensis Mill. et Pinus
brutia Ten. Sans entrer dans de longs développe-
ments systématiques, indiquons toutefois que la pre-
miére de ces éspéces a toujours été reconnue com-
me uné entité relativement stable, alors que diverses
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unités ont été décrites autour de 'espéce brutia. Ce
sont Pinus stankewiczii Sukaczew, Pinus pithyusa
Stevenson et Pinus eldarica Medw. Ces trois pins ont
par la suite été rattachés 4 titre de sous-espéces a Pi-
nus brutia par NAHAL (1962 ), mais comme nous ['in-
diquions plus haut, Flora europaea ne prend & leur
sujet aucune position précise. C’est dire que de futu-
res recherches sont encore a entreprendre pour se
faire une idée de la signification taxinomique exacte
de ces pins.

NAHAL (1984) a fourni un tableau trés précis des cri-
téres morphologiques et anatomiques permettant de
distinguer Pinus halepensis et les pins du groupe bru-
tia . nous n'y reviendrons pas ici. It convient toutefois
d'indiquer que I'analyse génétique de Pinus halepen-
sis et de Pinus brutia sensu stricto, n'a pas été réali-
sée, et qu'il est évident pour tous ceux qui ont étudié
ces espéces sur le terrain, que ces pins individuali-
sent de nombreuses races en fonction des localités,
de Valtitude, du substrat, et que ces critéres devront
8tre pris en considération pour tout essai rationne! de
reforestation.

Pinus halepensis et Pinus brutia peuvent par ailleurs
s’hybrider et s’introgresser au niveau de leurs popu-
jations mixtes notamment en Syrie, au Liban et en Tur-
quie voire en Gréce (Pinus golaina PAPAJOANNOU,
1954).

BIOGEOGRAPHIE ET REPARTITION
1 - Pinus halepensis Mill (carte n° 1)

C'est une espéce largement répandue sur le pourtour
méditerranéen, oli son aire de répartition a été préci-
sée par de nombreux auteurs et en particulier par NA-
HAL (1962). C'est une essence fréquente surtout en
région méditerranéenne occidentale, mais qui se ren-
contre également en divers points du bassin médi-
terranéen oriental. Ses foréts occupent sans doute au
total plus de 3,5 millions d’hectares.

Les pays du Maghreb constituent la zone ol il offre
son plus grand développement puisqu’on le rencon-
tre 4 peu prés partout sur les massifs montagneux, &
I'exception cependant du Maroc atlantique ainsi que
des zones littorales du Tell constantinois et de Krou-
mirie.

Au Maroc, le pin d'Alep est rare (EMBERGER, 1939).
Il constitue toutefois quelques peuplements généra-
lement isolés sur le pourtour des grands massifs mon-
tagneux et en particulier du Rif ot il est relativement
fréquent sur le versant méditerranéen du Moyen-At-
las (régions d’Azrou, Ahermoumou et versant mou-
louyen des hautes chaines orientales), et aussi du
Haut Atlas ou il est assez répandu dans les vallées in-
ternes du versant septentrional jusqu’au sud-ouest de
Marrakech. Il existe encore en quelques colonies iso-
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Iées sur le versant saharien de la chaine. Ii forme en-
fin quelques peuplements dans le Maroc Oriental et
en particuiier sur les monts de Debdou.

En Algérie (KADIK 1983) et en Tunisie, le pin d'Alep
est trés fréquent sur tous les massifs montagneux, du
Tell littoral & I’Atlas Saharien, et s'il a souvent été fort
maltraité par I'homme il en reste néanmoins de vas-
tes peuplements en Oranie (régions de Bel Abbes,
Saida, Quarsenis), dans I'Algérois (Medea-Boghar,
Monts de Bibans, Monts des Ouled Nail), et dans le
Constantinois (Aurés, région de Tebessa surtout). En
Tunisie c’est lui qui colonise essentiellement les
monts de fa dorsale tunisienne.

En Espagne il est bien développé sur les chaines lit-
torales de Catalogne, de la région de Valence et de
Murcie ; par contre, il est moins fréquent en Andalou-
sie. Vers l'intérieur il existe en colonies disjointes dans
la haute vallée du Tage ainsi que sur tout le pourtour
de la vallée de I'Ebre. Il est présent dans toutes les
fles Baléares. :

En France, le pin d’Alep est assez peu répandu et
épars a I'ouest du Rhéne mais beaucoup plus fré-
quent en Provence. Il remonte dans le vallée du Rho-
ne jusqu'aux environs de Montélimar. En Corse, il
n'exite, avec une spontanéité douteuse, que dans la
région de Saint-Florent.

En ltalie, le pin d'Alep n'est jamais abondant ; il s’ob-
serve ¢a et la, notamment dans le sud et en de rares
localités de Sicile et de Sardaigne.

Dans les Balkans, il est présent sur le littoral adriati-
que surtout au Sud de Spilit et réapparait en abon-
‘dance en certaines zones de la péninsule hellénique
notamment dans le Péloponnése nord-occidental, en
Attique, en Eubée et en Chalcidique occidentale.

Au Proche-Orient, sa présence en Turquie n'est cer-
taine qu’au N.E. d’'Adana (QUEZEL et PAMUKCUO-
GLU, 1973). En Syrie, il constitue quelques boise-
ments sur le revers occidental de la chaine des
Alaouites (BARBERQ, CHALABI, NAHAL & QUEZEL,
1977) et se retrouve ensuite ¢a et 1a sur le littoral li-
banais (ABI-SALEH, BARBERO, NAHAL & QUEZEL,
1976). il constitue enfin quelques peuplements relati-
vement importants en Israél (ZOHARY, 1962) et en
Jordanie (ZOHARY, 1955).

Pinus halepensis existe enfin en quelques localités de
Cyréna|que littorale: .

2 - Pinus brutia Ten. (carte n°® 1)

Il remplace approximativement le précédent a I'Est du
sillon de la mer Egée, bien qu'il-puisse exceptionnel-
lement se méler a lui en Turquie-et au Liban: Ses fo-
réts s'étendent sur environ 4 millions d'hectares.

Sa répartition est maintenant bien coﬁnﬁé; a'la suite
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en particulier des travaux d’AKMAN, BARBERO et
QUEZEL (1978), en Turquie et de la synthése récen-
te réalisée sur cette espéce par NAHAL (1983).

En Gréce continentale, il existe au Mont Athos et sur
le littoral de Thrace et constitue des peuplements ap-
préciables dans les fles (Thassos, Samos, Cos, Rho-
des et en Créte). En Turquie il représente une des es-
sences les plus largement répandues, et constitue
d'immenses peuplements forestiers sur les fagades
égéenne et méditerrannéenne, et également quel-
ques foréts résiduelles sur le revers sud des chaines
pontiques. |l est également largement présent a
Chypre (JONES et all., 1958), en Syrie septentrionale
et tout spécialement dans le Baer-Bassit ainsi que
dans toute la montagne libanaise, et en de rares sta-
tions de ['lrak septentrional. L'ensemble de ces loca-
lités se rapporte au type de I'espéce. Les autres uni-
tés taxinomiques se rangeant dans le complexe Pi-
nus brutia offrent des répartitions souvent encore mal
précisées notamment en raison des problémes syste-
matiques qu'ils posent. Toutefois, (NAHAL, 1983) il
est possible de les schématiser comme suit : Pinus
stankewiczii sur le littoral sud-oriental de Crimée ; Pi-
nus pithyusa sur le littoral nord-oriental de la Mer Noi-
re, et Pinus eldarica en quelques localités de I'Azer-
baidjan soviétique et iranien.

VALEUR ECOLOGIQUE

Nous envisagerons ici successivement les problémes
liés a la zonation altitudinale, aux exigences géomor-
phologiques et édaphiques et a la valeur bioclima-
tique.

A - Zonation altitudinale

Les pins du groupe “halepensis’ comme d'ailleurs les
autres essences, ont tendance a occuper certaines
ceintures altitudinales correspondant 4 des étages de .
végétation, et bien entendu a des ensembles biocli-
matiques, qui se retrouvent sur tout le pourtour de la
Méditerranée. Cette notion d'étage de veégétation a
été. précisée por GAUSSEN (1926), par SCHMID
(1966, et par de nombreux autres auteurs (OZEN-
DA,:1974 - QUEZEL, 1974). Sans entrer dans le dé-
tail ‘rappelons qu'il est possible d'envisager sur le
pourtour méditerranéen, les étages altitudinaux sui-

. vants "

- étage infra-méditerranéen ( sensu BENABID, 1976) ;
- étage thermo-méditerranéen ou méditerranéen in-
férieur ;

- étage eu-méditerranéen ou mesomediterranéen ;

- etage supraméditerranéen ou méditerranéen su-
périeur ;

- étage montagnard méditerranéen ;

- étage oro-méditerranéen.
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14

Ces étages qui correspondent surtout a des critéres
thermiques, dont les rapports avec les variantes ther-
miques définis par EMBERGER a propos de ses éta-
ges bioclimatiques (cf. infra) sont évidents mais ac-
tuellement encore difficiles a codifier, varient bien en-
tendu avec la latitude et ne sont pas présents par-
tout sur le pourtour méditerranéen.

Les pins du groupe "halepensis’ se développent es-
sentiellement aux étages thermo et méso-méditerra-
néens sur tout le pourtour de la Méditerranée, c'est-
a-dire entre 0 et 300-600 m en Méditerranée septen-
trionale, et 0 et 1200-1400 m en Méditerranée méri-
dionale (QUEZEL, 1980). Toutefois, Pinus halepensis
comme Pinus brutia pénétrent largement dans le su-
praméditerranéen et atteignent localement des altitu-
des beaucoup plus élevées.

C'est ainsi que dans les pays du Maghreb, Pinus ha-
lepensis s'éléve 4 2600 m dans le Haut Atlas central
et prés de 2000 m dans I'Aurés. Sur le Taurus (AK-
MAN, BARBERO & QUEZEL, 1978) Pinus brutia est
présent aux environs de 2000 m en diverses localités
de la fagade maritime de ce massif.

B - Signification géomorphologique et édaphique

Le pin d'Alep et le pin brutia peuvent végéter sur des
substrats extrémement variés, il est cepedant possi-
ble de mettre en évidence certaines préférences pour
chacune de ces espéces.

Le pin d'Alep affectionne essentiellement, sur toute
'étendue de son aire, les substrats marneux et cal-
caro-marneux (calcaires en plaquettes) ou il trouve
en particulier des sols profonds, facilement accessi-
bles a.son systéme racinaire. Toutefois, cette essen-
ce existe aussi sur les calcaires compacts et surtout
sur les calcaires diaclasés a terra rossa, notamment
en Provence, mais aussi en de nombreuses localités
d'Algérie ( Oranie tout spécialement). il apparait éga-
lement sur les substrats non calcaires, mais essentiel-
lement sur les schistes et les micaschistes (Proven-
ce cristalline, littoral algérois). Il fait par contre a peu
prés totalement défaut sur les granites et les gneiss.
Il semble donc que le pin d’Alep recherche élective-
ment les substrats meubles ou friables, comme I'indi-
que fort bien LOISEL (1976) en Provence, ol sa pré-
sence sur les calcaires compacts urgoniens en parti-
culier ne peut s’expliquer que par 'existence de nom-
breuses fissures. Par contre le pin d'Alep tolére trés
mal les substrats sablonneux sans doute surtout en
raison d'un asséchement trop intense en été des ho-
rizons supérieurs. Il fait également défaut sur tous les
substrats ol existent des nappes aquiféres perma-
nentes provoquant I'asphyxie de son systéme racinai-
re. Soulignons également que cet arbre ne tolére pas
les bas fonds limoneux ou limono-argileux & sol com-
pact. Sur les hauts plateaux Nord-Africains les step-
pes a Armoise champétre ou & Armoise blanche (Ar-
temisia herba alba) constituent en effet pour lui un
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milieu fondamentalement hostile, comme 'ont d’ai-
lleurs montré les échecs survenus a ce niveau lors de
la mise en place du barrage vert en Algérie.

Le pin brutia présente des exigences bien proches
de celles du pin d’Alep. Lui aussi réclame essentiel-

lement des substrats meubles, profonds ou au moins

fissurés. Lui aussi sera donc surtout fréquent sur les
marnes et les calcaires marneux du. moins la ol les
phénoménes d'érosion ne sont pas trop intenses. Il
apparait par ailleurs sur calcaires fissurés, en particu-
lier sur le revers méridional du Taurus, et aussi sur
substrats non calcaires ( schistes et micaschistes sur-

tout) en Anatolie égéenne ainsi que dans le région,
d'Anamur, mais surtout sur roches vertes ol il offre -

un développement et une croissance remarquable
aussi bien en Turquie (AKMAN, BARBERO & QUE-
ZEL, 1978) qu'en Syrie (NAHAL, 1979 - BARBERO,
CHALABI, NAHAL & QUEZEL, 1977) ; sur ces dernié-
res il préfére toutefois les gabbros et dolérites plus
friables que les péridotites pyroxéniques trop com-
pactes. Comme le pin d’Alep, if tolére mal les sols mal
drainés,

C - Signification bioclimatique

il n’est pas toujours trés aisé de définir avec precision
les exigences bioclimatiques des pins du groupe “ha-
lepensis’, méme en se cantonnant aux espéces types
de loin les mieux connues de ce point de vue. En ef-
fet leur répartition trés vaste rend souvent hasardeu-
ses certaines généralisations qui ne tiennent pas
compte de la variabilité génétique de ces espéces ;
d’'autre part les documents météorologiques sont ra-
res, voire absents de vastes portions de ce territore,
et en particulier des massifs montagneux et I'on est
amené a établir des extrapolations parfois discutables
ou tout au moins incertaines. Par ailleurs, si les crité-
res thermiques et les précipitations peuvent étre chif-
frées ou appréciées, |'utilisation effective de I'eau par
les coniféres reste généralement inconnue sauf dans
de rares cas fort ponctuels, dont il serait prématuré
de tirer des conclusions a I'échelon de l'espéce
{ OPENHEIMER, 1961).

Comme il serait fastidieux d’analyser ici I'ensemble
de ces facteurs, nous avons préféré retenir les don-
nées fournies en région méditerranéenne par divers
indices bioclimatiques et en particulier celui d'EM-
BERGER qui permet d'intéressantes synthéses, en
particulier grace au climatogramme pluviothermique,
qui a d'ailleurs été utilisé a ces fins par de trés nom-
breux auteurs (SAUVAGE, 1961 - LE HOUEROU,

1969 - NAHAL, 1962 - QUEZEL 1974, 1980, ...).

Le pin d'Alep étudié par divers auteurs et en particu-
lier par NAHAL (1962) a I'échelon circum mediterra-
néen, figure parmi les essences dont les exigences
écologiques sont plus amples. En effet, il apparait
dans des zones ol les précipitations sont comprises
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entre 200 mm (en Algérie et en Tunisie arides), et au
moins 1500 mm. C’est en fait entre 350 et 700 mm
qu'il présente son développement ‘optimal. Du point
de vue thermique, si I'on retient en particulier le cri-
tére “m” sensu EMBERGER (moyenne des minima du
mois le plus froid) qui parait &tre pour lui un des fac-
teurs limitants majeurs, il apparait pour des valeurs
moyennes de m comprises entre - 3 et + 10 °C. Com-
me I'a fort bien montré en Tunisie en particulier LE
HOUEROQU (1969), il se rencontre donc en bioclimat
semi-aride et sub-humide essentiellement, et frag-
mentairement dans I'aride en Afrique du Nord et I'hu-
mide en Europe. Le climagramme établi pour le pin
d'Alep nous montre donc qu’il est présent a l'aride
dans les variantes thermiques froide, fraiche et tem-
pérée, dans le semi-aride dans les variantes froide,
fraiche, tempérée et chaude, dans le sub-humide
froid, frais, tempéré et chaud, et dans I'humide frais
et tempéré.

Ces exigences n'expliquent pas toutefois la réparti-
tion géographique actuelle du pin d’Alep. Son absen-
ce quasi totale en Méditerranée orientale ol il est a
peu prés partout remplacé par le pin brutia peut étre
interprétée comme liée a une adaptation moins effi-
cace aux climats locaux de cette espéce. Il falt re-
marquer d'ailleurs que 1a ol les deux pins cohabitent,
le pin d’Alep reste en situation sub-littorale ( Turquie,
Syrie, Liban ) et toujours dans les zones les plus chau-
des (semi-aride et sub-humide chaud essentielle-
ment). De méme son absence dans I'extréme ouest
méditerranéen (Portugal, Espagne sud-occidentale,
Maroc occidental) ne peut s’expliquer sans doute
gu’en raison de la diminution de la continentalité ther-
mique liée a la proximité des nappes d'eau atlanti-
que ; il fait en effet défaut dans les zones ol K’ (cf.
DAGET, 1977) est approximativement inférieur a 15.

Les exigences bioclimatiques du pin brutia sont
moins bien connues que celles du pin d’Alep, bien
que NAHAL ait consacré de récents articles a cette
question (1977, 1983). Les données phytoécologi-
ques et phytosociologiques accumulées par ailleurs
sur ce pin durant les derniéres années par notre équi-
pe au Liban, en Syrie et en Turquie, permettent ce-
pendant de mieux les comprendre. Sans entrer dans
le détail, disons que le pin brutia offre sur le clima-
gramme une extension plus réduite vers le bas ou il
ne pénétre pas en bioclimat aride, et est rare, voire ex-
ceptionnel, dans le semi-aride inférieur, mais présen-
te par contre une extension plus large en bioclimat hu-
mide puisqu'’il atteint des valeurs de Q voisines de
200, alors que le pin d’Alep ne dépasse guére 150.
Du point de vue thermique il est présent pour des va-
leurs de m comprises entre -4 (-5) et 10 au moins,
c’est-a-dire qu'il offre une extension dans les varian-
tes froides (et localement trés froide) plus accusée
que I'espéce précédente. Il est présent en effet en di-
vers points du Taurus ot m voisine - 5 (Sambeyli en
particulier). La limitation vers I'ouest de cet arbre est
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bien difficile & expliquer par des critéres climatiques
et il faut sans doute chercher la raison dans des fac-
teurs historiques et géographiques.

VALEUR DYNAMIQUE ET SYNTAXONOMIQUE

La signification dynamique des pins du groupe “hale-
pensis’ sur le pourtour méditerranéen a été a I'origine
de multiples discussions de la part des phytogéo-
graphes mais aussi des forestiers. En effet jusqu’'a
une date récente, ils n'ont voulu voir dans ces essen-
ces que des types paraclimaciques, ¢'est-a-dire dont
les peuplements ne constituaient qu’un stade transi-

" toire, souvent obligatoire d'ailleurs, vers la constitu-

tion de foréts sempervirenies voire localement ca-
ducifoliées.

Cette interprétation est essentiellement liée aux ob-
servations effectuées par les phytosociologues de
Méditerranée septentrionale, France, Italie, Yougosla-
vie surtout oul le pin d'Alep est effectivement inféodé
a des structures sylvatiques, évoluant généralement
vers les foréts a chénes sclérophylles. Telle a été en
particulier la position de BRAUN-BLANQUET (1936)
ou de MOLINIER (1937) en région méditerranéenne
frangaise. L 'exploration progressive du pourtour mé-
diterranéen et essentiellement de I'Afrique du Nord et
du Proche Orient, a toutefois clairement montré que
dans certaines zones, et essentiellement a I'étage
thermo-méditerranéen, mais aussi a I'eu-méditerra-
néen voire localement au supra-méditerranéen, ces
essences constituent bien sur certains substrats en
particulier, des formations qu'il est raisonnable de
considérer comme climaciques. Le dynamisme de
ces essences a certainement par ailleurs contribué a
élargir leur aire de distribution et 'homme, mais aussi
les incendies, ont joué dans ie méme sens.

Ceci est en particulier vrai pour le pin d’Alep ol di-
verses séries climaciques sont maintenant bien con-
nues notamment en France (LOISEL, 1976) et dans
les pays du Maghreb (KADIK, 1983), mais aussi pour
le pin brutia notamment sur roches vertes (NAHAL,
1983) en Syrie, et sur calcaires marneux sur le revers
méridional du Taurus (AKMAN, BARBERO et QUE-
ZEL, 1978).

Il était bien sr impossible d'analyser ici en détail les
structures de végétation. Nous nous sommes limités
a fournir les cadres généraux des unités phytosocio-
logiques. Pour plus de détail, le lecteur pourra se rap-
porter aux travaux principaux cités en bibliographie.

A - Le pin d’Alep

Le pin d'Alep constitue sur le pourtour méditerranéen
occidental (et trés localement oriental) des foréts
dont le role climacique ne peut &tre mis en doute. Ces
foréts entrent toutes dans le Quercetea ilicis Br.-Bl.

CIHEAM - 86/1



16

(1947) et trés généralement dans les Pistacio-Rham-
netalia alaterni, Rivas-Martinez (1974 ), qui réunissent
les groupements héliophiles appartenant presque ex-
clusivement a I'étage thermoméditerranéen. C'est
ainsi qu’en France méditerranéenne comme |'a bien
montré LOISEL (1971, 1976) le Querco-Pinetum hale-
pensis constitue un véritable climax en quelques
points du littoral a I'est de Marseille. Toutefois, tou-
jours en France, la majeure partie des peuplements
de pin d’'Alep représente bien des groupements tran-
sitoires ou paraclimaciques, surtout a I'étage eumédi-
terranéen, s'installant sur des matorrals appartenant
aux Ononido-Rosmarinetea (calcicoles) surtout ou
aux ‘Cisto-Lavanduletea ( calcifuges ) dont I'évolution
normale conduit & des foréts climaciques a Quercus
ilex ( Quercetum ilicis galloprovinciale Br.-Bl., 1936
surtout) voire a Quercus pubescens ( Lathyro-Quer-
cetum pubescentis, LOISEL, 1976).

En Espagne, la situation est identique au moins en
Catalogne, plus au sud par contre le statut phytoso-
_ ciologique et dynamique des foréts de pin d’Alep est
moins clair mais les auteurs espagnols le considérent
essentiellement comme une essence paraclimacique.

En Afrique du Nord ol cet arbre présente son déve-
loppement maximum, mais ot les études phytosocio-
logiques sont encore fragmentalres il apparait toute-
fois que la majorité de ses peuplements marocains
sont de nature paraclimacique (ACHHAL et all., 1980,
BARBERO, QUEZEL et RIVAS-MARTINEZ, 1981) con-
trairement & ce qui se passe pour la plupart des for-
mations & Tetraclinis articulata. Par contre, en Algérie
(KADIK, 1983) et en Tunisie centro-méridionale,
(LONG, 1954, LE HOUEROU, 1969) il constitue de vé-
ritables formations climaciques.

C'est le cas en particulier a 'étage thermoméditerra-
néen sur substrats marneux ou calcaro marneux es-
sentiellement dans la majeure partie du semi-aride,
voire de I'aride. Sur le plan floristique ces foréts ap-
partiennent généralement encore aux Pistacio-Rham-
netalia alaterni et individualisent de nombreuses as-
sociations encore incomplétement connues.

Comme en Mediterranée septentrionale, cet arbre
s'est toutefois largement introduit dans les foréts po-
tentielles au moins & chéne vert surtout sur calcaire,
ou a chéne liége sur substrats non calcaires, aux éta-
ges eu, voire thermo-méditerranéens ( pour les secon-
.-des). Mais le probiéme le plus délicat a résoudre res-
. e celui de ses rapports avec les formations a Thuya
. de.Barbarie, auquel il est souvent associé (cf. en par-
. ticulier BAUMGARTNER, 1965 dans V'algérois). Ce
sera ici trés certainement I'analyse précise des crité-
res de continentalité qui permetira de résoudre cet
irritant probléme.

‘En Cyrénaique, le pin d’Alep associé souvent au
-Cyprés, constituent les seuls groupements sylvati-
“ques ou sub-sylvatiques du moins localement cli-
" maciques.
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Remarquons que dans les pays d'Afrique du Nord, les
foréts de pin d’Alep sont le plus souvent installées
sur des paysages de matorral, 'ambiance sylvatique
avec un cortége significatif d'espéces sciaphiles ne
se réalisant éventueliement qu’en bioclimat sub-humi-
de, mais pratiquement jamais en seml-ande et a plus
forte raison en aride.

En ltalie et sur le littoral dalmate les formations & pin
d’Alep ne représentent guére que des paraclimax
(TOMASELLLI, 1973 et HORVAT, 1950).

En Gréce par contre, si ¢'est aussi souvent le cas, les
peuplements thermo-méditerranéens sur marne en
Gréce méridionale (BARBERO et QUEZEL, 1976) ou
sur sols profonds en Eubée ( KRAUSE-LUDVIG et SE-
DEL, 1963) doivent étre considérés comme clima-
ciques.

Au Proche-Orient, il est inféodé au pin brutia dans les
quelques localités ou il apparait en Turquie, Syrie et
Liban, sauf & Cirestane (Chaine des Alaouites). Par
contre en Israél et en Jordanie, sur marnes (ZOHARY,
1862, FEINBRUN et ZOHARY, 1955) il parait bien
constituer des formations climax, leur évolution vers
la forét & Quercus calliprinos n'étant pas évidente.

B - Le pin brutia

A la suite de travaux récents poursuivis en particulier
par notre équipe, la valeur dynamique et phytosocio-
logique du pin brutia est pardoxalement mieux con-
nue a I'heure actuelle que celle du pin d’Alep. Son
étude est d'ailleurs fort intéressante et cet arbre, en
fonction de sa plasticité écologique montre des si-
gnifications fort diverses. En schématisant les choses
( ABI-SALEH, BARBERO, NAHAL et QUEZEL, 1976,
BARBERO, CHALABI, NAHAL et QUEZEL, 1976, AK-
MAN, BARBERO et QUEZEL, 1978, BARBERO ET
QUEZEL, 1979, BARBERO et QUEZEL, 1980), il est
possible de dégager les conclusions suivantes : sur
le littoral méditerranéen et égéen méridional du Pro-
che-Orient il forme de trés vastes peuplements ap-
partenant aux Querecetea ilicis aux étages thermo et
eu-méditerranéens. Ceux-ci sont certainement clima-
ciques sur marnes et calcaires marneux sur. toute son
aire de répartition et s'incluent en gros a I'est d’An-
talya au Gonocytiso-Pinion (BARBERO, CHALABI,.
NAHAL et QUEZEL, 1977 ) et peuvent localement lais-
ser apparaitre Pinus halepensis et surtout Cupressus
sempervirens. A I'est d'Antalya et ailleurs sur calcai-
res, ils s'inscrivent au contraire dans le Ceratonio-
Rhamnion (BARBERO et QUEZEL, 1979) a I'étage
thermo-méditerranéen ou ils constituent, au moins
partiellement, des groupements climaciques en parti-
culier sur les calcaires en plaquettes du littoral et
dans le Quercion calliprini au méso-méditerranéen, ol
ils paraissent le plus souvent paraclimaciques. Sur les
roches vertes largement répandues sur les marges du
golfe d'lskanderun, les magnifiques peuplements de
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pin brutia sont également climaciques et s'inscrivent
alors dans l'alliance Ptosimoppapo-Quercion (BAR-
BERO, CHALABI, NAHAL et QUEZEL, 1977). lls sont
encore climaciques sur ce méme substrat en Anato-
lie sud-occidentale, mais appartiennent alors au Quer-
cion calliprini. Ces foréts individualisent de nombreu-
ses associations souvent remarquables sur le plan flo-
ristique dont certaines sont sylvatiques, mais dont la
plupart représenient des matorrals denses, riches en
espéces des Cisto-Micromerietea (OBERDORFER,
1954 ). Il convient alors encore de souligner le déve-
loppement exceptionnel de ce pin notamment en
Anatolie méridionale, et sa prédominance absolue sur
tous les substrats en bien des régions. Le phénome-
ne associé a la faible représentation, voire a I'absen-
ce de chénes sclérophylles, améne bien souvent et
méme sur calcaires a envisager le caractére climaci-
que de ces foréts. Il en est de méme d'ailleurs pour
les pineraies sur schistes de la région de Mugla.

En Anatolie nord occidentale en gros au nord d’lzmir,
et jusque sur les rives de la mer de Marmara, le pin
brutia est également abondant sur schistes et sur cal-
caires, essentiellement a I'étage méso-méditerra-
néen. Ces foréts représentent alors le plus souvent
des stades paraclimaciques des foréts sclérophylles
et surtout caducifoliées. Par leur cortége elles s'in-
cluent dans l'alliance Quercion ilicis.

* Toujours au méso-méditerranéen, un cas spécial est
représenté par certains peuplements s'intégrant dans
le bioclimat semi-aride supérieur. C'est le cas pour les
foréts d’Anatolie septentrionale apparaissant en par-
ticulier dans les vallées internes situées sur le revers
méridional des chaines pontiques depuis le Sakarya
jusqu’au Yesilirmak (QUEZEL, BARBERO, et AKMAN,
1980). Localisées sur marnes, elles constituent des
groupements climaciques, quoique de médiocre ve-
nue, s'intégrant dans les variantes tempérées et sur-
tout froides de cet étage. Certaines foréts du revers
oriental des chaines cbtiéres de Syrie répondent sans
doute également a ces critéres.

Un probléme trés particulier relatif au pin brutia est
sa présence en Turquie surtout, mais aussi au Liban,
a des altitudes élevées, ce qui, compte tenu du cor-
- tége floristique, le situe a I'étage supra-méditerra-
néen. C'est essentiellement le cas sur le revers mé-
diterranéen du Taurus, ou le pin brutia atteint géné-
ralement 1200, voire 1500 m. Ces foréts qui figurent
parmi les plus belles de Turquie apparaissent sur des
substrats trés variés, marnes calcaires, schistes, ro-
ches vertes, et offrent généralement un trés riche cor-
tege floristique qui permet de les inclure dans les
Quercetea pubescentis et plus spécialement dans les
Querco Cedretalia libani (BARBERO, LOISEL et QUE-
ZEL, 1974). Il est dans ces conditions, bien difficile
de ne pas considérer ces foréts, liées aux bio-climats
sub-humide et humide froids, comme des groupe-
ments climaciques, dont le développement est con-
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ditionné par I'absence totale ou exirémement frag-
mentaire en bien des régions, des foréts caducifoliées
ou méme des foréts sclérophylles de type supra-mé-
diterranéen: Il est toutefois possible que leur exten-
sion actuelle soit liée, en partie au moins, a d'ancien-
nes techniques d'exploitations humaines (sylvicultu-
re préférentielle des coniféres par I'administration fo-
restiére, abandon aux populations locales des essen-
ces caducifoliées et paturage intensif en forét en par-
ticulier ), qui ne sauraient cependant expliquer a elles
seules I'étendue et le dynamisme de ces pineraies.

" Le pin brutia joue enfin un réle important dans les iles

est-méditerranéennes et en particulier en Créte (BAR-
BERO et QUEZEL, 1980) et a Chypre (BARBERO et
QUEZEL, 1979).

En Créte, ol comme dans les grandes fles de I'est de
I'Egée, Pinus brutia est assez souvent associé a Cu-
pressus sempervirens, il est présent au thermo-médi-
terranéen surtout sur les substrats gypse-marneux du
sud-est de I'fle en bioclimat de type aride chaud ot il
détermine des peuplements mixtes avec Juniperus
lycia. Au méso-méditerranéen et sur le revers méridio-
nal des grands massifs montagneux il est également
présent surtout entre 300 et 1000 m sur des calcaires
compacts ou sur terra rossa en bioclimat semi-aride
ou sub-humide frais.

A Chypre, Pinus brutia est trés largement présent,
surtout sur les massifs montagneux. Au méso-médi-
terranéen il occupe les substrats marno-calcaires en
général associé a Quercus calliprinos et a Cupressus
sempervirens mais aussi ies roches ultrabasiques du
Troodos en peuplements mixtes avec Quercus alnifo-
lia et trés localement Cedrus brevifolia ; ces forma-
tions s'intégrent a une alliance endémique chypriote
le Quercion alnifoliae. Au thermo-méditerranéen, il
participe également sur sables et sur calcaires en pla-
guettes dans ia région de Limassol et en bordure de
mer a des peuplements mixtes a Pinus brutia, Cupres-
sus sempervirens, Juniperus lycia et Ephedra campy-
loclada.

LES CARACTERES ECOPHYSIOLOGIQUES

Il est sans doute prétentieux de chercher a brosser
un schéma méme succinct des caractéres écophysio-
logiques des pins du groupe “halepensis’. En effet
ces derniers, comme d'ailleurs I'ensemble des essen-
ces méditerranéennes & de trés rares exceptions
prés, n'ont fait 'objet que de peu de recherches,
méme si une bibliographie trés dispersée ne facilite
guére les synthéses. Nous avons déja évoqué ce pro-
bléme (QUEZEL 1983) en soulignant les caractéres
trés particuliers que présente la dynamique (au sens
anglo-saxon du terme) des écosystémes forestiers
méditerranéens. Le cas des pins envisagés ici n'est
pas différent, et leur spécificité méditerranéenne ap-
parait essentiellement au niveau du stress hydrique
estival et de ses incidences écophysiologiques.
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Dans le groupe “halepensis”, seul Pinus halepensis a,
a notre connaissance, fait I'objet d'un certain nombre
de recherches qu'il est bon de signaler ; par contre
le domaine de Pinus brutia et de Pinus eldarica est a
peu prés vierge.

Quatre domaines sont & signaler :

- le cycle biogéochimique,

- le comportement hydrique estival,

- la résistance des graines au stress hydrique estival,

- la photosynthése, la croissance et ia répartition des
assimilats.

A - Le cycle biogéochimique dans les formations
a pin d’Alep

Une série de publications trés significatives ont été
réalisées sur cette question par le laboratoire du Pro-
fesseur LOSSAINT a Montpellier ol a pG étre étudié
le cycle du carbone (LOSSAINT et RAPP, 1971) et le
cycle biogéochimique (RAPP, 1974).

Les résultats principaux concernent les quantités d'é-
Iéments en circulation dans un peuplement équienne,
quantités qui se situent au voisinage de celles de peu-
plements de résineux et de feuillus d’Europe moyen-
ne. Toutefois vis-a-vis des autres résineux européens,
la productivité reste faible méme si la circulation d'é-
Iéments biogénes est plus élevée. Le bilan établi est
le suivant : 125,4 Kg/ha/an absorbés au niveau du
sol et 107,9 qui lui sont restitués ; 17,5 Kg/ha/an sont
donc immobilisés dans la biomasse pérenne. Le bilan
ionique est équilibré pour le potassium, le magnésium
et le phosphore, excédentaire pour 'azote et le so-
dium, et déficitaire pour le calcium.

Si'ensemble de ces résultats est précieux, il convien-
drait toutefois que des expérimentations analogues
soient entreprises au niveau d'autres écosystémes &
pins du groupe “halepensis’ en particulier sur le Pin
brutia, mais également sur des peuplements de pins
d’Alep situés dans des ambiances bioclimatiques
plus contraignantes que celles de la région de Mont-
pellier.

B - Le comportement hydrique estival

Il s’agit |a d’un des critéres écophysiologiques fonda-
mentaux en région méditerranéenne. L’existence
d’'une période de déficit hydrique estival durant de 1
a 6 mois (DAGET, 1977, NAHAL, 1981) est sans dou-
te le caractére majeur du climat méditerranéen (QUE-
ZEL, 1982) et le facteur limitant essentiel pour le dé-
veloppement des écosystémes forestiers. Les forma-
tions méditerranéennes a pins du groupe “halepensis’
. constituent de ce point de vue une des structures les
mieux adaptées a cette sécheresse estivale, comme
nous l'avons vu plus haut. Malheureusement, si les in-
terprétations écologiques et bioclimatiques restent
capitales, elles ne permettent pas de mesurer préci-
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sément la résistance au stress hydrique estival de
type méditerranéen.

En fait, trés peu de travaux ont été réalisés a I'heure
actuelle sur le comportement hydrique estival des es-
sences méditerranéennes et en particulier sur les pins
qui nous intéressent ici. Rappelons tout d'abord que
I'évaluation des réserves en eau au niveau du sol res-
te trés délicate, en raison méme de la structure gé-
nérale des sols au niveau des peuplements naturels.
Aussi les recherches se sont tournées récemment
vers I'évaluation du potentiel de séve par “la chambre
a pression de SCHOLANDER" (1965), et les premiers
résultats ont été publiés par AUSSENAC et VALETTE
(1982). Bien que le cas du Pin d'Alep n'ait été envi-
sagé dans ce travail que de fagon marginale, les ré-
sultats sont intéressants. Celui-ci en effet, contraire-
ment & Pinus nigra, Pinus pinaster, Pinus halepensis
et Pinus uncinata, "limite ses pertes transpiratoires en
fermant progressivement ses stomates, ce qui lui per-
met de résister a des desséchements importants®.
Malheureusement, ces auteurs n'ont pu établir pour
cette espéce le potentiel de base critique au niveau
de la pression de séve. lls ont toutefois pu montrer
que le potentiel minimum est susceptible de s’abais-
ser jusqu’aux environs de - 30, - 35 bars comme chez
les chénes méditerranéens. Cette expérimentation
est actuellement poursuivie par le laboratoire de sylvi-
culture méditerranéenne de I'.N.R.A. d’Avignon, et de
nouveaux résultats seront bient6t connus.

C - La résistance des graines au stress hydrique
estival

Ce probléme capital au point de vue du choix des se-

. mences en vue de programmes de reforestation, a été

étudié par CALAMASSI, FALUSI et TOCCI (1980).
Ces auteurs ont en effet analysé le rble des prove-
nances sur la résistance au stress hydrique estival
chez diverses populations de Pinus halepensis, Pinus
brutia et Pinus eldarica. |ls ont pour cela établi les taux
de germination et l'accroissement des racines en
fonction de la réduction du potentiel hydrique du
substrat. Sans entrer dans le détail de leur expérimen-
tation conduite sur plus de 30 provenances, il est in-

* téressant de signaler que le pouvoir germinatif varie

considérablement en fonction des provenances par
rapport au déficit hydrique du sol, et qu'il est direc-
tement corrélé avec la longueur de la sécheresse es-
tivale des stations de provenance.

.Ces observations confirment ['existence de races gé-

nétiques liées & ce dernier critére, ce qui est un fac-
teur essentiel dans le choix des provenances a des
fins de reforestation.

D - Photosynthéses, croissance et répartition
des assimilats

Un important travail (EL AOUNI, 1980) a été consa-
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cré a ces questions et a la suite d'une expérimenta-
tion trés rigoureuse, il apparait que les facteurs de ré-
sistance & la sécheresse et de faible productivité en
bois, sont corrélés a une stratégie acquise a la suite
d'une longue adaptation. La résistance a la sécheres-
se dont I'objectif majeur est 'économie de I'eau est
liée & la régulation du systéme stomatique, a la résis-
tance de l'appareil photosynthétique, aux déficits
hydriques moyens et élevés, et a I'accumulation
d’'une grande portion des assimilats dans le systéme
foliaire et les racines aux dépens du bois. La faible
productivité en bois, déja évoquée ci-dessus est en-
core liée aux contraintes exercées par les prédateurs,
la sécheresse et la compétition, qui se traduisent a I'é-
tat adulte par I'exportation massive d'assimilats vers
les fruits.

CONCLUSIONS

Sans chercher a évoquer ici 'ensemble des problé-
mes envisagés dans ce travail, il paralt cependant uti-
le de souligner encore queiques particularités qu'of-
frent les pins du proupe “halepensis’.

C’est tout d’abord leur importance en superficie, en
particulier dans le portion méridionale du bassin mé-
diterranéen, notamment au Maghreb et en Anatolie,
ou ils représentent prés de la moitié des peuplements
franchement forestiers ; ces pourcentages sont cer-
tainement plus élevés encore sur le Taurus centro-oc-
cidental. En Méditerranée septentrionale, s'ils sont re-
lativement moins abondants, leur place reste consi-
dérable en particulier en Provence, en Espagne orien-
tale et en Gréce méridionale.

Du point de vue écologique général ces pins, offrent
également en région méditerranéenne une plasticité
des plus remarquables puisqu'ils ont réussi a coloni-
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ser tous les substrats et sont également présents
dans la majorité des variantes bioclimatiques médi-
terranéennes. Il n'est pas sans intérét de rappeler ici
que ce sont & peu prés partout ces coniféres qui oc-
cupent les zones les plus hostiles : marges saharien-
nes au Maghreb pour Pinus halepensis, marges des
steppes nord-africaines, anatoliennes et syriennes
pour I'une ou l'autre espéce.

Cette plasticité écologique s'accompagne dans le
grande majorité des cas d'un dynamisme considéra-
ble et d'une potentialité certaine, a étendre leurs peu-
plements, du moins dans des conditions normales
d’'exploitation par I'homme et ses troupeaux.

Toutes ces considérations, mais aussi I'analyse des
structures phytosociologiques individualisées dans
ces foréts, aménent indiscutablement a confirmer le
role climacique que ces pins peuvent jouer du point
de vue de |'évolution des structures de végétation, en
de trés nombreuses parties du monde méditerranéen
et surtout en Méditerranée méridionale.

Soulignons enfin, malgré I'extréme rareté des recher-
ches concernant I'écophysiologie de ces pins, qu'ils
représentent des essences particulierement bien
adaptées aux conditions climatiques méditerranéen-
nes et en particulier au stress hydrique estival.

Pour toutes ces raisons, on comprend aisément leur
importance dans les programmes de reforestation
conduits sur le pourtour méditerranéen et en particu-
lier dans les pays du revers méridional. Toutefois, leur
utilication doit prendre en compte les critéres écolo-
giques, écophysiologiques et génétiques évoqués ci-
dessus, et bien des échecs, voire des semi-échecs
sont liés soit a une mauvaise connaissance des po-
tentialités écologiques de ces pins, soit le plus sou-
vent & un mauvais choix des provenances.
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Figure 1. Aire de projection de -Pinus halepensis et de Pinus brtia sur e climagramme d'Emberger :

— = 0= & = & == _Pinus brutia <L -
e o o0 oo oo e Pinushalepensis , S -

La zone en grisé correspond a: Jsa/re ou Pmus halepensis est généralement climacique.

Stations météorologiques citées :

1 — Manavgat (Tu) ; 2 — Anamur (Tu) ; 3z A/anya (Tu); 47 Ka_s (Tu) ; 5 — Antalya (Tu) 6 — Koy-
cediz (Tu); 7 — Mugla (Tu) ; 8 — Feke (Tu) ; 10 — Iskanderun (Tu) ; 11 — Fethiye ( Tu); 12 — Kozan
(Tu); 13 — Kusadasi (Tu) ; 14 = lzmir (Ti1) ; 15 - Mersin ( Tu) 16 — Oedemis (Tu); 17 — Ermenek
(Tu); 18 - EImaI/( Tu); 19 Ugak ( Tu) 20 Sambeyll ( Tu) 21 —Esk/sehlr( Tu);

A — Monaco (F) ; B —- Grasse (F )€ — Miliana (Dj) ; D —Antibes (F) ; E — Rome (1) ; F — Montélimar
(F); G — Alger (Dj) . H — Cherchell (Dj) ; | - Beyrouth (Li); J ~ Patras (Gr); K- Toulon (F); L -
“Marseille (F) ; M - Montpelller (F) L.M - Apt (F ) O — Oran,(Dj); P~ Athénes (Gr) ; Q- Carthagéne
(E); R - Tebessa (Dj) S~ Setif (Dj); T — Djelfa (Dj) U — Bou Thalb (Dj) ; V — Midelt (Ma).
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