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le pin d'Alep et les espèces 
• • 

vOIsines • 
• 

répartition et caractères écologiques 
, , generaux, sa dynamique récente en France 

méditerranéenne 
par Pierre QUEZEL * et Marcel BARBERO * 

Nous avons consacré récemment 
divers travaux aux problèmes évoqués 
ici à propos des pins méditerranéens 
du groupe "halepensis " . Nous avons 
donc repris ces textes en y apportant 
les modifications mineures ou les 
compléments qui s ' imposaient. Il 
s ' agit  es sentiel lement  du texte 
(Quézel, 1987) présenté au colloque 
de Tunis sur le pin d'Alep et celui 
plus récent (Barbero et Quézel, 1 990) 
consacré aux problèmes de déprise ru­
rale et de ses effets sur les superficies 
forestières en région Provence-Alpes­
Côte d'Azur. 

Les pins du groupe "halepensis" 

repré sentent un capital fore stier 
majeur sur le pourtour de la Méditer­
ranée. D'après Le Houërou ( 1 980) ils 
occupent en effet environ 6,8 millions 
d 'hectares et du point de vue des sur­
faces ne sont surpassés que par les 
chênes sclérophylles' et caducifoliés 
(environ 8 millions d 'hectares cha­
cun). Ces pins offrent par ailleurs, des 
exigences écologiques très modestes 

* Université Aix-Marseille III - Institut 
méditerranéen d'écologie et paléoécologie 
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1 N .d.e. Sclérophylle: végétal  à 
feuillage toujours vert avec des feuilles 
relativement petites, coriaces et assez 
épaisses. 
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pour des productivités faibles mais ac­
ceptables, ce qui a entraîné les fores­
tiers à les utiliser à très grande échelle 
comme essences de reboisements. 

Nous n 'évoquerons ici que le volet 
écologique au sens le plus large et ten­
terons de fournir un aperçu aussi syn­
thétique que possible des problèmes 
qui se posent. Il convient de remar­
quer qu 'au cours de la dernière décen­
nie, l ' intérêt scientifique mais aussi 
forestier s 'est considérablement accru 
vis-à-vis de ces essences. Rappelons 
en effet les synthèses publiées sur le 
pin d'Alep par Nahal ( 1 962) et Quézel 
( 1 986) et sur le pin brutia (Nahal, 
1 984) ainsi que celle de Panetsos 
( 1 98 1 )  ou encore sur l 'ensemble des 
conifères méditerranéens (Quézel, 
1 980) .  Sur le plan écologique et 
phytosociol ogique de nombreux 
ouvrages ont été récemment consacrés 
à ces essences ; signalons en particu­
lier pour le pin d'Alep les travaux de 
Kadik ( 1 983) en Algérie et d'Achhal 
et aIl. ( 1 980), d'Achhal ( 1986) et de 
Quézel, Barbero et Benabid ( 1 987) au 
Maroc .  Pour le pin brutia divers 
travaux ont également été réalisés en 
Turquie (Akman, Barbero et Quézel, 
1 978) ,  au Proche-Orient (Barbero, 
Chalabi, Nahal, Quézel, 1 976, Abi­
Saleh et aIl . ,  1 976), à Chypre, Barbero 
et Quézel ( 1 979) et en Crète ( 1 980). 

Si  l 'on s 'en rapporte à Gaussen 
( 1960), le groupe "halepensis" du 
genre Pinus représente un des trois 

groupes de la section "Halepen­

soide-s", caractérisé par des feuilles à 
2 aiguilles et des cônes caducs. 

Dans ce groupe, plusieurs espèces 
ont été décrites, mais deux seulement 
sont considérées actuellement comme 
de véritables espèces par la majorité 
des systématiciens ; c 'est en particu­
lier la position récemment adoptée par 
Flora Europea. 

Ces deux espèces sont Pinus hale­

pensis Mill. et Pinus brutia Ten. 
Sans entrer dans de longs développe­
ments systématiques, indiquons toute­
fois que la première de ces espèces a 
toujours été reconnue comme une en­
tité relativement stable, alors que di­
verses unités ont été décrites autour de 
l 'espèce bruti. Ce sont Pinus stanke­

wiczii Sukaczew, Pinus pithyusa Ste­
venson et Pinus eldarica Medw. Ces 
trois pins ont par la suite été rattachés 
à titre de sous espèces à Pinus brutia 

par Nahal ( 1 962), mais comme nous 
l 'indiquions plus haut, Flora Europea 

ne prend à leur sujet aucune position 
précise.  C 'est dire que de futures 
recherches sont encore à entreprendre 
pour se  faire une idée de la  s i ­
gnification taxinomique exacte de ces 
pins. 

Nahal ( 1 984) a fourni un tableau 
trés précis  des critères morpholo­
giques et anatomiques permettant de 
distinguer Pinus halepensis et les 
pins du groupe brutia ; nous n ' y  
reviendrons pas ici. I l  convient toute­
fois d ' indiquer que l ' analyse géné-
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Cartel : Répartition de Pinus halepensis et Pinus brutia sur le pourtour méditerranéen. 

tique de Pinus halepensis et de Pinus 

brutia sensu stricto, n 'a pas été réa­
lisée, et qu'il  est évident pour tous 
ceux qui ont étudié ces espèces sur le 
terrain, que ces pins individualisent 
de nombreuses races en fonction des 
localités, de l 'altitude, du substrat, et 
que ces critères devront être pris en 

considération pour tout essai ration­
nel de reforestation. 

Pinus halepensis et Pinus brutia 

peuvent par ailleurs s 'hybrider et s ' in­
trogresser2 au niveau de leurs popula­
tions mixtes notamment en Syrie, au 
Liban et en Turquie voire en Grèce 
(Pinus golaina Papajoannou, 1 954). 

1 Biogéographie et répartition 
1. 1 - Pinus halepensis Mill 
(carte n° 1) 

C'est une espèce largement répan­
due sur le pourtour méditerranéen, où 
son aire de répartition a été précisée 
par de nombreux auteurs et en parti­
culier par Nahal ( 1 962). C 'est une 
essence fréquente surtout en région 
méditerranéenne occidentale, mais qui 
se rencontre également en divers 
points du bassin méditerranéen orien­
taI. Ses forêts occupent sans doute au 
total plus de 3 ,5 millions d'hectares. 

Les pays du Maghreb constituent 
la zone où il offre son plus grand 
développement puisqu'on le rencontre 
à peu près partout sur les massifs 
montagneux, à l 'exception cependant 
du Maroc atlantique ainsi que des 
zones littorales du Tell constantinois 
et de Kroumirie. 

Au Maroc, le pin d'Alep est rare 

2 N .d . e .  Introgression: dispersion 
natu relle des gènes d'une espèce à 
l ' intérieur d'une autre espèce par suite 
d'une hybridation interspécifique suivie 
de croisements en retour successifs 
avec les parents. 

(Emberger 1 939). Il constitue toute­
fois quelques peuplements générale­
ment isolés sur le pourtour des grands 
massifs montagneux et en particulier 
du Rif où il est relativement fréquent, 
s ur le versant méditerranéen d u  
Moyen-Atlas (régions d'  Azrou, Aher­
moumou et versant moulouyen des 
hautes chaînes orientales), et aussi du 
Haut Atlas où il est assez répandu 
dans les vallées internes du versant 
septentrional jusqu 'au sud-ouest de 
Marrakech .  Il ex i ste e ncore e n  
quelques colonies isolées sur l e  ver­
sant saharien de la chaîne. Il forme en­
fin quelques peuplements dans le 
Maroc Oriental et  en particulier sur les 
monts de Debdou. 

En Algérie (Kadik 1983)  et en 
Tunisie, le pin d'Alep est très fré­
quent sur tous les massifs monta­
gneux, du Tell littoral à l 'Atlas Saha­
rien, et s ' il a souvent été fort maltraité 
par l 'homme il en reste néanmoins de 
vastes  peuplements  en Oranie 
(régions de Be] Abbes, Saida, Ouar­
sen i s ) ,  dans ] '  Algéro i s  ( Medea­
Boghar, Monts de Bibans, Monts des 
Ouled Nail), et dans le Constantinois 
(Aurès, région de Tebessa surtout). 

En Tunisie c ' est  lu i  qui  colonise 
e s sent ie l lement  les  monts de la 
dorsale tunisienne. 

En Espagne il est bien développé 
sur les chaînes littorales de Catalogne, 
de la région de Valence et de Murcie ; 
par contre, il est moins fréquent en 
Andalousie. Vers ] ' intérieur il existe 
en colonies disjointes dans la haute 
vallée du Tage ainsi que sur tout le 
pourtour de ]a vallée de ] 'Ebre. Il est 
présent dans toutes les îles Ba]éares. 

En France, le pin d'  A]ep est assez 
peu repandu et épars à l ' ouest du 
Rhône mais beaucoup plus fréquent 
en Provence. Il remonte dans ]e vallée 
du Rhône jusqu 'aux environs de Mon­
télimar. En Corse, il n 'existe, avec une 
spontanéité douteuse, que dans la 
région de Saint-Florent. 

En Italie,  le p in  d ' Alep n ' est  
jamais abondant; i ]  s 'observe çà et  là, 
notamment dans le sud et en de rares 
localités de Sicile et de Sardaigne. 

Dans les Balkans, il est présent sur 
le littora] adriatique surtout au sud de 
Split et réapparait en abondance en 
certaines zones de ]a péninsule hellé­
nique notamment dans le Péloponnèse 
nord occidental, en Attique, en Eubée 
et en Chalcidique occidentale. 

Au Proche-Orient, sa présence en 
Turq uie n 'est certaine qu 'au N .E .  
d ' Adana (Quézel et Pamukçuoglu, 
1 973).  En Syrie, il constitue quelques 
boisements sur ]e revers occidental de 
la chaîne des A]aouites (Barbero, 
Cha]abi, Nahal et Quézel, 1 977) et se 
retrouve ensuite çà et ]à sur ]e littoral 
libanais (Abi-Sa]eh, Barbero, Naha] et 
Quézel ,  1 976) .  I l  constitue enfin 
quelques peuplements relativement 
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importants en Israël (Zohary, 1 962) et 
en Jordanie (Zohary, 1 955). 

Pinus halepensis existe enfin en 
quelques localités de Cyrénaique litto­
rale. 

1.2 - Pinus brutia Ten .  (carte 
n° 1) 

Il remplace approximativement le 
précédent à l ' Est du sillon de la mer 
Egée, bien qu'il puisse exceptionnel­
lement se mêler à lui en Turquie et au 
Liban. Ses forêts s 'étendent sur envi­
ron 4 millions d 'hectares. 

Sa répartition est maintenant bien 
connue, à la suite en particulier des 
travaux d 'Akman, Barbero et Quézel 
( 1 978), en Turquie et de la synthèse 
récente réalisée sur cette espèce par 
Nahal ( 1983). 

En Grèce continentale, il existe au 
Mont Athos et sur le littoral de Thrace 
et constitue des peuplements appré­
ciables dans les îles (Th as sos, Samos, 
Cos, Rhodes et en Crète).  En Turquie 
il représente une des essences les plus 
largement répandues, et constitue 
d ' immenses peuplements forestiers 
sur  l e s  façades égéenne et mé­
diterrannéenne, e t  également quelques 
forêts résiduelles sur le revers sud des 
chaînes pontiques. Il est également 
largement présent à Chypre (Jones et 
aIl . ,  1 968), en Syrie septentrionale et 
tout spécialement dans le Baer-Bassit 
ainsi que dans toute la montagne liba­
naise, et en de rares stations de l ' Irak 

Photo 1 : Peuplements thermoméditerranéens naturels dans les calanques de Cassis, 
en position littorale et sur calcaires compacts. Photo P.Q. 

septentrional. L'ensemble de ces loca­
lités se rapporte au type de l 'espèce. 
Les autres unités taxinomiques se ran­
geant dans le complexe Pinus brutia 

offrent des répartitions souvent encore 
mal précisées notamment en raison 
des problèmes systématiques qu'ils 
posent. Toutefois, (Nahal, 1 983) il  est 
possible de les schématiser comme 
suit: Pinus stankewiczii sur le littoral 
s u d- or iental de Crimée,  Pinus  

pithyusa sur le littoral nord oriental 
de la Mer Noire, et Pinus eldarica en 
quelques localités de l 'Azerbaïdjan 
soviétique et iranien. 

Ces étages q u i  correspondent 
surtout à des critères thermiques,  
dont les rapports avec les variantes 
thermiques définies par Emberger à 
propos de ses étages bioclimatiques 
(cf. infra) sont évidents mais actuel­
lement encore difficiles à codifier, 
varient bien entendu avec la latitude 
et ne sont pas présents partout sur le 
pourtour méditerranéen. 

Il - Caractères écologiques 

Les pins du groupe "halepensis" 

se développent essentiellement aux 
étages thermo et méso-méditerra­
néens sur tout le pourtour de la  
Méditerranée, c 'est-à-dire entre 0 et 
300-600 m en Méditerranée septen­
trionale, et 0 et 1 200- 1 400 m en 
Méditerranée méridionale (Quézel,  
1 980). Toutefois,  Pinus halepensis 

comme Pinus brutia pénètrent large­
ment dans le supra-méditerranéen et 
atteignent localement des altitudes 
beaucoup plus élevées. C 'est ainsi 
que dans les pays du Maghreb, Pinus 

halepensis s 'élève à 2600 m dans le 
Haut Atlas central et à près de 2000 m 
dans l 'Aurès. Sur le Taurus (Akman, 
B arbero et Quézel ,  1 97 8 )  Pinus  

brutia est présent aux environs de 
2000 m en diverses localités de la 
façade maritime de ce massif. 

# # 
generaux 

Nous envisagerons ici successive­
ment les problèmes liés à la zonation 
altitudinale, aux exigences géomor­
phologiques et édaphiques et à la va­
leur bioclimatique. 

II.1 - Zonation altitudinale 

Les pins du groupe "halepensis" 

comme d'ailleurs les autres essences, 
ont tendance à occuper certaines cein­
tures altitudinales correspondant à des 
étages de végétation, et bien entendu 
à des ensembles bioclimatiques, qui se 
retrouvent sur tout le pourtour de la 
Méditerranée. Cette notion d'étage de 
végétation a été précisée par Gaussen 
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( 1926), par Schmid ( 1 966), et par de 
nombreux autres auteurs (Ozenda, 
1 974, Quézel, 1 974). Sans entrer dans 
le détail rappelons qu' il est possible 
d 'envisager sur le pourtour méditerra­
néen, les étages altitudinaux suivants : 

- étage infra-méditerranéen (sensu 
Benabid, 1 976) ; 

- étage thermo-méditerranéen ou 
méditerranéen inférieur ; 

- étage eu-méditerranéen ou méso­
méditerranéen ; 

- étage supra-méditerranéen ou 
méditerranéen supérieur ; 

- é tage montagnard méditerra­
néen ; 

- étage oro-méditerranéen. 

I I . 2  Sig n i ficat ion géo-
morphologique et édaphique 

Le pin d 'Alep et le pin brutia peu­
vent végéter sur des substrats extrê­
mement variés, il est cependant pos-' 



sible de mettre en évidence certaines 
préférences pour chacune de ces es­
pèces. 

Le pin  d ' Alep affectionne 
essentiellement, sur toute l 'étendue de 
son aire, les substrats marneux et 
calcaro-marneux (calcaires en pla­
quettes) où il trouve en particulier des 
sols profonds, facilement accessibles 
à son système racinaire. Toutefois, 
cette essence existe aussi sur les cal­
caires compacts et surtout sur les cal­
caires diaclasés à terra rossa, notam­
ment en Provence, mais aussi en de 
nombreuses  local i té s  d ' Algérie 
(Oranie tout spécialement). Il apparait 
également sur les substrats non cal­
caires, mais essentiellement sur les 
schistes et les micaschistes (Provence 
cristalline, littoral algérois). Il fait par 
contre à peu près totalement défaut 
sur les granites et les gneiss. Il semble 
donc que le pin d ' Alep recherche 
électivement les substrats meubles ou 
friables, comme l ' indique fort bien 
Loisel ( 1 976) en Provence, où sa pré­
sence sur les calcaires compacts urgo­
niens en particulier ne peut s 'ex­
p l i q u e r  que par l ' existence de  
nombreuses fissures. Par contre le  pin 
d'Alep tolère très mal les substrats sa­
blonneux sans doute surtout en raison 
d 'un assèchement trop intense en été 
des horizons supérieurs. Il fait égaIe­
ment défaut sur tous les substrats où 
existent des nappes aquifères perma­
nentes provoquant l 'asphyxie de son 
système racinaire. Soulignons égale­
ment que cet arbre ne tolère pas les 
bas fonds limoneux ou limono-argi­
leux à sol compact. Sur les hauts pla­
teaux Nord-Africains les steppes à 
Armoise champêtre ou à Armoise 
blanche (Artemisia h erba alba ) 
constituent en effet pour lui un milieu 
fondamentalement hostile, comme 
l 'ont d'ailleurs montré les échecs sur­
venus à ce niveau lors de la mise en 
place du barrage vert en Algérie. 

Le pin brutia présente des exi­
gences bien proches de celles du pin 
d 'Alep. Lui aussi réclame essentiel­
lement des substrats meubles, pro­
fonds  ou au moins  fi s s urés .  Lui  
aussi sera donc surtout fréquent sur 
les marnes et les calcaires marneux 
du moins  là où les  phénomènes 
d 'érosion ne sont pas trop intenses. 
Il  apparaît par ailleurs sur calcaires 
fissurés, en particulier sur le revers 
méridional du Taurus,  et aussi sur 
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Photo 2 : Au Maroc, dans le Haut Atlas, population de belle venue de Pinus halepensis 
à Tamga dans la vallée de l'Ahansal au mésoméditerranéen subhumide. Photo P.Q. 

substrats non calcaires (schistes et 
micaschistes surtout) en Anatolie 
égéenne ainsi que dans la région 
d'Anamur, mais surtout sur roches 
vertes où il offre un développement 
et une croissance remarquables aussi 
bien en Turquie (Akman, Barbero et 
Quézel , 1 978) qu'en Syrie (N ahal, 
1 979 ,  Barbero, Chalabi ,  Nahal et 
Quézel, 1 977) ; sur ces dernières il 
préfère toutefois les gabbros et dolé­
rites plus friables que les péridotites 
p y r o x é n i q u e s  trop c om p a c te s .  
Comme le pin d 'Alep, i l  tolère mal 
les sols mal drainés. 

II.3 - Signification 
bioclimatique (Fig. 1) 

Il n 'est pas toujours très aisé de 
définir avec précision les exigences 
bioclimatiques des pins du groupe 
halepensis, même en se cantonnant 
aux espèces types, de loin les mieux 
connues de ce point de vue. En effet 
leur répartition très vaste rend souvent 
hasardeuses certaines généralisations 
qui ne tiennent pas compte de la va­
riabilité génétique de ces espèces ; 
d 'autre part les documents météorolo­
giques sont rares,  voire absents de 
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vastes portions de ce territoire, et en 
particulier des massifs montagneux et 
l 'on est amené à établir des extrapola­
tions parfois discutables ou tout au 
moins incertaines. Par ailleurs, si les 
critères thermiques et les précipita­
tions peuvent être chiffrés ou appré­
ciés, l 'utilisation effective de l 'eau par 
les conifères reste généralement in­
connue sauf dans de rares cas fort 
ponctuels, dont il serait prématuré de 
tirer des conclusions à l 'échelon de 
l 'espèce (Opeinheimer, 1 96 1 ) . 

Comme il serait fastidieux d'ana­
lyser ici l 'ensemble de ces facteurs, 
nous avons préféré retenir les données 
fournies en région méditerranéenne 
par divers indices bioclimatiques et en 
particulier celui d'Emberger qui per­
met d' intéressantes synthèses, en par­
ticulier grâce au climatogramme plu­
viothermique, qui a d ' ai lleurs été 
utilisé à ces fins par de très nombreux 
auteurs (Sauvage, 1 96 1 ,  Le Houërou, 
1 969,  Nahal,  1 962,  Quézel 1 974 ,  
1 980, 1 986). 

Le pin d'Alep étudié par divers au­
teurs et en particul ier par N ahal 
( 1 962) à l 'échelon circum méditerra­
néen, figure parmi les essences dont 
les exigences écologiques sont les 
plus amples. En effet, il apparaît dans 
des zones où les précipitations sont 
comprises entre 200 mm (en Algérie 
et en Tunisie arides), et au moins 1 500 
mm. C'est en fait entre 350 et 700 mm 
q u ' il présente son développement 
optimal. Du point de vue thermique, 
si l 'on retient en particulier le critère 
"m" sensu Emberger (moyenne des 
minima du mois le plus froid) qui 
paraît être pour lui un des facteurs 
limitants majeurs, il apparaît pour des 
valeurs moyennes de m comprises 
entre - 3 et + IO°e. Comme l 'a fort 
bien montré Le Houërou ( 1 969) en 
Tunisie en particulier, il se rencontre 
donc en bioclimat semi-aride et sub­
humide essentiellement, et fragmen­
tairement dans l 'aride en Afrique du 
Nord et l 'humide en Europe. Le cli­
magramme établi pour le pin d'Alep 
nous montre donc qu'il est présent à 
l 'aride dans les variantes thermiques 
froide, fraîche et tempérée, dans le 
semi-aride dans les variantes froide, 
fraîche, tempérée et chaude, dans le 
sub-humide froid, frais, tempéré et 
c haud,  et dans l ' humide frai s  et 
tempéré. 

Ces exigences n 'expliquent pas 
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Conifères du pourtour méditerranéen 

.1 -7 -1 ,s ·4 ., ., 
-- ".A" CMAUO n.u CHAUO 

Fig. 1 : Aire de projection de Pinus halepensis et de Pinus brutia sur le climagramme 
d'Emberger : 
0. 0. 0.0 .0 .0. 0. 0.0 .0. 0 . Pinus brutia 
. . . . . . . . . . . .  Pinus halepensis 
La zone en grisé correspond à l'aire où Pinus halepensis est généralement c1imacique. 
Stations météorologiq ues ci tées : 

1 - Manavgat (Tu) ; 2 - Anamur (Tu) ; 3 - Alanya (Tu) ; 4 - Kas (Tu) ; 5 - Antalya (Tu) ; 6 Koycegiz 

(Tu) ; 7 - Mugla (Tu) ; 8 - Feke (Tu) ; 10 - Iskanderun (Tu) ; I I  - Fethiye (Tu) ; 1 2  - Kozan (Tu) ; 
13 - Kusadasi (Tu) ; 14 - Izmir (Tu) ; 1 5  - Mersin (Tu) ; 16 - Oedemis (Tu) ; 17 - Ermenek (Tu) ; 
1 8  - Elmali (Tu) ; 1 9  - Usak (Tu) ; 20 - Sambeyli (Tu) ; 21 - Eskisehir (Tu) . 

A - Monaco (F) ; B - Grasse (F) ; C - Miliana (Dj) ; D - Antibes (F) ; E - Rome (1) ; F - Montelimar 
(F) ; G - Alger (Dj) ; H - Cherchell (Dj) ; 1 - Beyrouth (Li) ; J - Patras (Gr) ; K - Toulon (F) ; L -

Marseille (F) ; M - Montpellier (F) ; N - Apt (F) ; a - Oran (Dj) ; P - Athènes (Gr) ; Q - Carthagène 

(E) ; R - Tebessa (Dj) ; S - Setif (Dj) ; T - Djelfa (Dj) ; U - Bou Thalb (Dj) ; V - Midelt (Ma). 

toutefois la répartition géographique 
actuelle du pin d'Alep. Son absence 
quasi totale en Méditerranée orientale 
où il est à peu près partout remplacé 
par le pin brutia peut être interprétée 
comme liée à une adaptation moins 
efficace de cette espèce aux climats 
locaux. Il faut remarquer d 'ailleurs 
que là où les deux pins cohabitent, le 
pin d'Alep reste en situation sub-litto­
raie (Turquie, Syrie, Liban) et toujours 
dans les zones les plus chaudes (semi­
aride et sub-humide chaud essentiel­
lement). De même son absence dans 

l 'extrême ouest méditerranéen (Portu­
gal, Espagne sud-occidentale, Maroc 
occidental) ne peut s 'expliquer sans 
doute qu'en raison de la diminution de 
la continentalité thermique liée à la 
proximité des nappes d'eau atlantique; 
il fait en effet défaut dans les zones 
où K' (coefficient de Daget, cf. Daget, 
1 977) est approximativement inférieur 
à 1 5 .  

Les exigences bioclimatiques d u  
pin brutia sont moins bien connues 
que celles du pin d'Alep, bien que 
Nahal ait consacré de récents articles 



à cette question ( 1 977, 1 983). Les données phytoécolo­
giques et phytosociologiques accumulées par ailleurs sur ce 
pin durant les dernières années par notre équipe au Liban, 
en Syrie et en Turquie, pennettent cependant de mieux les 
comprendre. Sans entrer dans le détail, disons que le pin 
brutia offre sur le climagramme une extension plus réduite 
vers le bas où il ne pénètre pas en bioclimat aride, et est 
rare, voire exceptionnel, dans le semi-aride inférieur, mais 
présente par contre une extension plus large en bioclimat 
humide puisqu 'i l  atteint des valeurs de Q ( coefficient 
d'Emberger) voisines de 200, alors que le pin d'Alep ne 
depasse guère 1 50. Du point de vue thennique il est présent 
pour des valeurs de m comprises entre - 4 (- 5) et 1 0  au 
moins, c 'est-à-dire qu ' il offre une extension dans les 
variantes froides (et localement très froides) plus accusée 
que l 'espèce précédente. Il est présent en effet en divers 
points du Taurus où m voisine - 5 ( Sambeyli en particu­
lier). La limitation vers l 'ouest de cet arbre est bien difficile 
à expliquer par des critères climatiques et il faut sans doute 
chercher la raison dans des facteurs historiques et géo­
graphiques. 

II.4 - Valeur dynamique et syntaxonomique 

La signification dynamique des pins du groupe hale­

pensis sur le pourtour méditerranéen a été à l 'origine de 
multiples discussions de la part des phytogéographes mais 
aussi des forestiers. En effet jusqu'à une date récente, ils 
n 'ont voulu voir dans ces essences que des types paracli­
maciques, c 'est-à-dire dont les peuplements ne constituaient 
qu'un stade transitoire, souvent obligatoire d'ailleurs, vers 
la constitution de forêts sempervirentes voire localement 
caducifoliées. 

Cette interprétation est essentiellement liée aux obser­
vations effectuées par les phytosociologues de Méditerranée 
septentrionale, France, Italie, Yougoslavie surtout où le pin 
d 'Alep est effectivement inféodé à des structures sylva­
tiques, évoluant généralement vers les forêts à chênes sclé­
rophylles. Telle a été en particulier la 
position de Braun-Blanquet ( 1 936) ou 
de Molinier ( 1 937) en région méditer­
ranéenne française. L'exploration pro­
gressive du pourtour méditerranéen et 
essentiellement de l 'Afrique du Nord 
et du Proche Orient, a toutefois claire­
ment montré que dans certaines zones, 
et essentiellement à l 'étage thermo­
méditerranéen, mais aussi à l 'eu­
méditerranéen voire localement au 
supra-méditerranéen, ces essences 
constituent bien sur certains substrats 
en particulier, des fonnations qu'il est 
raisonnable de considérer comme cli­
maciques. Le dynamisme de ces es­
sences a certainement par ail leurs 
contribué à élargir leur aire de distri­
bution et l 'homme, mais aussi les in­
cendies, ont joué dans le même sens. 

E C O L O G I E 

Photo 3 : Sur les Monts de Djelfa en Algérie steppique, Pinus 
halepensis sur des formations basses et sans avenir forestier à 
Quercus rotundifolia, ici encore au mésoméditerranéen mais en 
bioclimat semi-aride inférieur. Photo P.Q. 

Ceci est en particulier vrai pour le 
pin d'Alep où diverses séries clima­
ciques sont maintenant bien connues 

Photo 4 : Forêt présteppique à Pinus halepensis avec alfa (Stipa tenacissima) sur les 
hauts plateaux tunisiens, en bioclimat semi-aride supérieur. Photo P.Q. 
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notamment en France (Loisel, 1 976) 
et dans les pays du Maghreb (Kadik, 
1 983), mais aussi pour le pin brutia 
notamment sur roches vertes (Nahal , 
1 983) en Syrie, et sur calcaires mar­
neux sur le revers méridional du 
Taurus (Akman, Barbero et Quézel, 
1 978). 

Il est bien sûr impossible d'analy­
ser ici  en détail les structures de 
végétation. Nous nous sommes limités 
à fournir les cadres généraux des 
unités phytosociologiques. Pour plus 
de détail, le lecteur pourra se rapporter 
aux trav aux princ ipaux c i tés  en 
bibliographie. 

II.4.1 - Le pin d'Alep 

Le pin d ' Alep constitue sur le 
pourtour méditerranéen occidental (et 
très localement oriental) des forêts 
dont le rôle climacique ne peut être 
mis en doute. Ces forêts entrent toutes 
dan s le Quercetea ilicis B r. - B l .  
( 1 947) et très généralement dans les 
P istacio-Rhamnetal ia alatern i , 
Rivas-Martinez ( 1 974), qui réunissent 
les groupements héliophiles apparte­
nant presque exclusivement à l 'étage 
thermo-méditerranéen . C ' est ainsi 
qu'en France méditerranéenne comme 
l 'a  bien montré Loisel ( 1 97 1 ,  1976) le 
Querco-Pinetum halepensis constitue 
un véritable climax en quelques points 
du littoral à l 'est de Marseille. Toute­
fois, toujours en France, la majeure 
partie des peuplements de pin d'Alep 
représente bien des groupements 
tran s i toires  ou  parac l i m ac i ques ,  
surtout à l 'étage méso-méditerranéen, 
s ' installant sur des matorrals apparte­
nant aux Ononido-Rosmarinetea (cal­
cicoles) surtout ou aux Cisto-Lavan­

duletea (calcifuges) dont l 'évolution 
normale conduit à des forêts cl i ­
maciques à Quercus ilex (Quercetum 

ilicis galloprovinciale B r.-Bl.,  1 936 
surtout) voire à Quercus pubescens 

(Lathyro-Quercetum pubescen tis , 

Loisel, 1 976). 
En Espagne, la situation est iden­

tique au moins en Catalogne. Plus au 
sud par contre le statut phytosociolo­
gique et dynamique des forêts de pin 
d 'Alep est moins clair mais les au­
teurs espagnols le considèrent essen­
tiellement comme une essence para­
climacique. En Afrique du Nord où 
cet arbre présente son développement 
maximum, mais où les études phyto-

1 64 

sociologiques sont encore fragmen­
taires, il apparaît toutefois que la ma­
jorité de ses peuplements marocains 
sont  de nature paracl imac i q ue 
(Achhal et aIl., 1 980, Barbero, Quézel 
et Rivas-Martinez, 1 98 1 )  contraire­
ment à ce qui se passe pour la plupart 
des formations à Tetraclinis articu­

Lata. Par contre, en Algérie (Kadik, 
1 983) et en Tunisie centro-méridio­
na1e (Long, 1 954, Le Houërou, 1 969) 
il constitue de véritables formations 
climaciques. 

C 'est le cas en particulier à l 'étage 
thermo-méditerranéen sur substrats 
marneux ou calcaro-marneux essen­
tiellement dans la majeure partie du 
semi-aride, voire de l 'aride. Sur le 
plan floristique ces forêts appartien­
nent généralement encore aux Pista­

cio-Rhamnetalia alaterni et 
individualisent de nombreuses asso­
c iations encore incomplètement 
connues. 

Comme en Méditerranée 
septentrionale, cet arbre s'est toutefois 
largement introduit dans les forêts 
potentielles au moins à chêne vert 
surtout sur calcaire, ou à chêne liège 
sur substrats non calcaires, aux étages 
méso, voire thermo-méditerranéens 
(pour les secondes). Mais le problème 
le plus délicat à résoudre reste celui 
de ses rapports avec les formations à 
Thuya de B arbarie ,  auquel il est 
souvent associé (cf.  en particulier 
Baumgartner, 1 966 dans l 'algérois). 
Ce sera ici très certainement l 'analyse 

précise des critères de continentalité 
qui permettra de résoudre cet irritant 
problème. 

En Cyrénaïque, le pin d ' Alep 
associé souvent au Cyprès, constituent 
les seuls groupements sylvatiques ou 
sub-sylvatiques du moins localement 
cJimaciques. 

Remarquons que dans les pays 
d'Afrique du Nord, les forêts de pin 
d 'Alep sont le plus souvent instal­
lées sur des paysages de matorral, 
voire de steppe, l ' ambiance sylva­
tique avec un cortège significatif 
d 'espèces sciaphiles3 ne se réalisant 
éventuellement qu'en bioclimat sub­
humide, mais pratiquement jamais 
en semi-aride et à plus forte raison 
en aride. 

En Italie et sur le littoral dalmate 
les  formati ons  à p in  d ' Alep ne 
représentent guère que des paraclimax 
(Tomaselli, 1973 et Horvat, 1 950). 

En Grèce par contre, si c 'est aussi 
souvent  le cas ,  les  peuplements 
thermo-méditerranéens sur marne en 
Grèce méridionale ( B arbero et  
Quézel, 1 976) ou sur sols profonds en 
Eubée (Krause-Ludvig et Seidel ,  
1 963) doivent être considérés comme 
climaciques. 

Au Proche-Orient, il est inféodé au 
pin brutia dans les quelques localités 
où il apparaît en Turquie, Syrie et 

3 N.d.e.  Sciaphile: qui vit principale­
ment à l'ombre. 

Photo 5 : Les reboisements de pin d'Alep au niveau du barrage vert algérien dans 
la région de Djelfa en 1975. Photo P.Q. 



Liban, sauf à Cirestane (Chaîne des 
Alaouïtes). Par contre en Israël et en 
Jordanie, sur marnes (Zohary, 1 962, 
Feinbrun et Zohary, 1 955) il paraît 
bien constituer des formations climax, 
leur évolution vers la forêt à Quercus 

calliprinos n'étant pas évidente. 

II.4.2 - Le pin brutia 

A la suite de travaux récents pour­
suivis en particulier par notre équipe, 
la valeur dynamique et phytosociolo­
gique du pin brutia est paradoxale­
ment mieux connue à l '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 significations fort di­
verses. En schématisant les choses 
(Abi-Saleh, Barbero, Nahal et Quézel, 
1 976 ,  B arbero, Chalabi ,  Nahal et 
Quézel ,  1 976,  Akman, B arbero et 
Quézel, 1 97 8 ,  Barbero et Quézel, 
1 979, Barbero et Quézel 1 980), il est 
possible de dégager les conclusions 
suivantes : sur le littoral méditerra­
néen et égéen méridional du Proche­
Orient il forme de très vastes peuple­
ments appartenant aux Quercetea 

ilicis aux étages thermo et méso­
méditerranéens. Ceux-ci sont certaine­
ment climaciques sur marnes et cal­
caires marneux sur toute son aire de 
répartition et s 'incluent en gros à l 'est 
d ' Antalya au Gonocytiso-Pinion 

(Barbero, Chalabi, Nahal et  Quézel, 
1 977) et peuvent localement laisser 
apparaître Pinus halepensis et surtout 
Cupressus sempervirens .  A l 'est  
d'Antalya et  ailleurs sur calcaires, ils 
s 'inscrivent au contraire dans le Cera­

tonio-Rhamnion (Barbero et Quézel, 
1 979) à l'étage thermo-méditerranéen 
où ils constituent, au moins partielle­
ment, des groupements climaciques en 
particulier sur les calcaires en pla­
quettes du littoral et dans le Quercion 

calliprir:i au méso-méditerranéen, où 
ils paraissent le plus souvent paracli­
maciques. Sur les roches vertes large­
ment répandues sur les marges du 
golfe d ' lskanderun, les magnifiques 
peuplements de pin brutia sont égaIe­
ment climaciques et s' inscri vent alors 
dans l 'alliance Ptosimoppapo-Quer­

cion (Barbero, Chalabi,  Nahal et 
Quézel, 1 977) .  I ls  sont encore cli­
maciques sur ce même substrat en 
Anatolie sud-occidentale, mais appar­
tiennent alors au Quercion calliprini. 

E C O L O G I E  

Photo 6 : Peuplements thermoméditerranéens de Pinus brutia en Thrquie littorale 
dans la région d'Antalya. Photo P.Q. 

Ces forêts individualisent de nom­
breuses associations souvent remar­
quables sur le plan floristique dont 
certaines sont sylvatiques, mais dont 
la plupart représentent des matorrals 
denses, riches en espèces des Cisto­

Micromerietea (Oberdorfer, 1 954). Il  
convient alors encore de souligner le 
développement exceptionnel de ce pin 
notamment en Anatolie méridionale, 
et sa prédominance absolue sur tous 
les substrats en bien des régions. Ce 
phénomène associé à la faible repré­
sentation, voire à l 'absence de chênes 
sclérophylles, amène bien souvent et 
même sur calcaires à envisager le 
caractère climacique de ces forêts. Il  
en est de même d'ailleurs pour les 
pineraies sur schistes de la région de 
Mugla. 

En Anatolie nord occidentale, en 
gros au nord d'Izmir, et jusque sur les 
rives de la mer de Marmara, le pin 
brutia est également abondant sur 
schistes et sur calcaires, essentielle­
ment à l 'étage méso-méditerranéen. 
Ces forêts représentent alors le plus 
souvent des stades parac1imaciques 
des forêts sc1érophylles et surtout 
caducifoliées. Par leur cortège elles 
s ' incluent dans l ' alliance Quercion 

ilicis. 

Toujours au méso-méditerranéen, 
un cas spécial est représenté par cer­
tains peuplements s ' intégrant dans le 
bioclimat semi-aride supérieur. C'est 
le cas pour les forêts d ' Anatol ie  
septentrionale apparaissant en particu-

lier dans les vallées internes situées 
sur le revers méridional des chaînes 
pontiques depuis le Sakarya jusqu'au 
Yes i l i rmak (Quézel ,  B arbero et  
Akman, 1 980). Localisées sur marnes, 
elles constituent des groupements cli­
maciques ,  quoique de médiocre 
venue, s ' intégrant dans les variantes 
tempérées et surtout froides de cet 
étage. Certaines forêts du revers orien­
tai des chaînes côtières de S yrie 
répondent sans doute également à ces 
critères. 

Un problème très particulier relatif 
au pin brutia est  sa présence en 
Turquie surtout, mais aussi au Liban, 
à des altitudes élevées, ce qui, compte 
tenu du cortège floristique, le situe à 
l 'étage supra-méditerranéen. C'est es­
sentiellement le cas sur le revers mé­
diterranéen du Taurus, où le pin brutia 
atteint généralement 1 200, voire 1 500 
m. Ces forêts qui figurent parmi les 
plus belles de Turquie apparaissent sur 
des substrats très variés, marnes cal­
caires, schistes, roches vertes, et of­
frent généralement un très riche cor­
tège floristique qui permet de les 
inclure dans les Quercetea pubescen­

tis et plus spécialement dans les 
Querco-Cedretalia libani (Barbero, 
Loisel et Quézel, 1 974). Il est dans ces 
conditions, bien difficile de ne pas 
considérer ces forêts, liées aux bio­
climats sub-humide et humide froids, 
comme des groupements climaciques, 
dont le développement est conditionné 
par l 'absence totale ou extrêmement 
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fragmentaire en bien des régions, des 
forêts caducifoliées ou même des forêts 
sclérophylles de type supra-méditerra­
néen. Il est toutefois possible que leur 
extension actuelle soit liée, en partie au 
moins ,  à d ' anciennes techniques 
d'exploitations humaines (sylviculture 
préférentielle des conifères par l' admi­
nistration forestière, abandon aux po­
pulations locales des essences caduci­
foliées et pâturage intensif en forêt en 
particulier) (Quézel et Barbero, 1 990), 
qui ne sauraient cependant expliquer à 
elles seules l 'étendue et le dynamisme 
de ces pineraies. 

Le pin brutia joue enfin un rôle 
important dans les îles est-méditerra­
néennes et en particulier en Crète 

(Barbero et Quézel, 1 980) et à Chypre 
(Barbero et Quézel, 1 979). 

En Crète, où comme dans les 
grandes îles de l 'est de l 'Egée, Pinus 

brutia est assez souvent associé à 
Cupressus sempervirens, il est présent 
au thermo-méditerranéen surtout sur 
les substrats gypso-marneux du sud­
est de l 'île en bioclimat de type aride 
chaud où il détermine des peuple­
ments mixtes avec Juniperus lycia. Au 
méso-méditerranéen et sur le revers 
méridional des grands massifs monta­
gneux il est également présent surtout 
entre 300 et 1 000 m sur des calcaires 
compacts ou sur terra rossa en bio­
climat semi-aride ou sub-humide frais. 

A Chypre, Pinus brutia est très 

III Dynamique récente des 
peuplements de pin d'Alep en 
France méditerranéenne 

Nous avons évoqué dans le cha­
pitre précédent quelle était la signifi­
cation dynamique du pin d'Alep dans 
les séries de végétation auxquelles il 
participe. En fait,  et comme nous 
l 'avons alors indiqué, cette significa­
tion reste très théorique et essentielle­
ment condit ionnée par l ' i mpact 
anthropique que subissent ses peuple­
ments .  Le p i n  d ' Alep représente 
l 'exemple le plus typique de ce que 
nous avons défini sur le plan dyna­
mique (Barbero et Quézel,  1 989)  

comme le modèle expansionniste 
caractérisé en particulier par sa forte 
reproduction, la précocité de sa fruc­
tification et sa production élevée de 
biomasse. Ce pin qui trouve de toute 
évidence des  condit ions  parti­
culièrement favorables à son explo­
sion en région méditerranéenne fran­
çaise (Barbero et Quézel, 1 990) en 
raison de la déprise rurale et de la 
sous-utilisation du milieu, peut se 
comporter de façon fort différente 
dans d ' autres parties de la région 

Photo 7 : Recolonisation des anciennes cultures par le pin d'Alep en Provence littorale, 
aux environs de Toulon. Photo P.Q. 
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largement présent, surtout sur les mas­
sifs montagneux. Au méso-méditerra­
néen il occupe les substrats marno-cal­
caires en général associé à Quercus 

calliprinos et à Cupressus sempervi­

rens mais aussi les roches ultraba­
siques du Trondos en peuplements 
mixtes avec Quercus alnifolia et très 
localement Cedrus brevifolia ; ces for­
mations s ' intègrent à une alliance 
endémique chypriote le Quercion alni­

foliae. Au thermo-méditerranéen, il  
participe également sur sables et sur 
calcaires en plaquettes dans la région 
de Limassol et en bordure de mer à des 
peuplements mixtes à Pinus brutia, 

Cupressus sempervirens, Juniperus 

lycia et Ephedra camipyloclada. 

méditerranéenne pour des raisons 
diverses. C 'est en particulier ce qui se 
passe dans les pays du revers méridio­
nal du bassin (Barbero, Bonin, Loisel 
et Quézel, 1 990). Il convient donc de 
garder présente à l 'esprit cette situa­
tion, le cas de la France méditerra­
néenne qui est évoqué maintenant, ne 
représentant en effet qu 'une possibi­
lité dans la dynamique des peuple­
ments de pin d'Alep (fig.2). 

Sur l 'ensemble de la Provence et 
du Languedoc, le pin d'Alep occupe 
aujourd'hui 2 1 3.000 ha environ et ce 
malgré l ' importance des incendies non 
envisagés ici, qui, presque chaque an­
née, affectent plusieurs milliers d'hec­
tares de pinèdes (B arbero, Bonin,  
Loisel, Quézel, Miglioretti, 1 987) .  
C 'est dire que le  pin d'Alep est vrai­
ment l 'exemple-type des conifères ex­
pansionnistes, puisqu'on le rencontre 
aussi bien dans les milieux de gar­
rigues et de parcours que sur d 'an­
ciennes terres cultivées et enfrichées, 
puis recolonisées par lui. 

Au siècle dernier, en 1 878, le pin 
d'Alep n 'occupait que 36.000 ha, dont 
400 ha en Languedoc (Accherar, 
1 9 8 1 ), où il  n'était pas comme au­
jourd'hui un élément déterminant du 
paysage de certains départements 
comme l ' Hérault. En Provence, i l  
comptait 36.000 ha, avec une réparti­
tion en boisements importants dans les 



départements de Vau c l u s e ,  des  
B ouches-du-Rhône, du Var et  des 
Alpes-Maritimes. Dans les Alpes-de­
Haute-Provence, quoique présent en 
individus isolés, le pin d'Alep n'occu­
pait pas de surfaces assez significa­
tives pour être recensé dans la statis­
tique forestière. Le développement 
des pinèdes a été spectaculaire en Pro­
vence entre 1 878 et 1908 (augmenta­
tion de 88.95 1 ha). Cela est dû en 
partie aux enrésinements naturels et à 
des reboisements, qui ont concerné 
pour l 'essentiel les Bouches-du-Rhône 
et à un moindre degré le Var et le Vau­
cluse. Dans les Bouches-du-Rhône, 
l 'exode rural a été très sensible avec 
l ' industrialisation de la région mar­
seillaise ; les pinèdes sont passées de 
1 3 .500 ha environ à 62.730 ha (aug­
mentation de 42.230 ha), soit un qua­
druplement des surfaces, alors que 
dans les autres départements celles-ci 
n 'étaient multipliées que par un fac­
teur de 2,5. Le Languedoc, plus tradi­
tionnellement rural, n'a été affecté que 
plus tard par le développement des 
surfaces occupées par le pin d'Alep 
(800 ha en 1 908 ; 1 8.962 ha en 1 984). 
Malgré une colonisation récente et 
rapide, les surfaces occupées sont dix 
fois moins importantes qu 'en Pro­
vence. 

- Entre 1908 et 1 976, la progres­
sion de Pinus halepensis, tout en étant 
encore forte (augmentation de 36.502 
ha) , est variable selon les départe­
ments. Cette essence fait son appari­
tion en boisements significatifs dans 
les Alpes-de-Haute-Provence, avec 
7 .564 ha, et dans les Alpes-Maritimes 
et le Vaucluse, mais les augmentations 
sont relativement modérées, compte 
tenu de la limitation à l 'expansion du 
pin due aux conditions écologiques. 
Cependant, une régression significa­
tive se produit ,  même dans les  
B ouches-du-Rhône, en raison des 
incendies qui ont détruit une part 
importante des pinèdes. Dans le Var, 
l 'exode rural, plus récent que dans les 
Bouches-du-Rhône, entraîne plus que 
le doublement des surfaces colonisées 
par le pin d'Alep (29.657 ha en 1 904, 
64 .565 ha en 1 976,  90.69 1 ha en 
1 986). Les études cadastrales enga­
gées sur différentes communes -
Rocbaron (Cos de Saint Barthélémy, 
1 979), Vidauban (Giraud et Persici, 
1 980), La Seyne-Six Fours-Ollioules 
(Safi, 1 978) - montrent que l 'exten-
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Fig. 2 : Surfaces occupées par le pin d'Alep en France méditerranéenne : évolution 
depuis 1850. 

sion du pin d 'Alep est liée à deux 
causes principales : 

- la destruction d' une partie des 
forêts sclérophylles ou des chênaies 
pubescentes par incendies répétés, puis 
recolonisation par le pin d'Alep ; 

- la colonisation de taillis scléro­
phylles de faibles recouvrements, 
ayant servi de parcours, par le pin 
d'Alep. L' importance des deux fac­
teurs apparaît clairement lorsqu'on 
compare les données de la statistique 
Daubrée à celles de l ' I .F.N. (fig. 3 et 
4) : on voit les chênes sclérophylles 
régresser entre 1 904 et 1 976 (diminu­
tion de 42.672 ha sur la région) avec 
la plus forte diminution durant cette 
période dans le département du Var 
( 1 9 . 5 7 7  ha) q u i ,  selon Amouric  
( 1 985), est de loin celui où les incen­
dies sont les plus fréquents. 

Il faut noter, par ailleurs, que la 
plupart des pinèdes issues de zones 
incendiées sont caractérisées, dans 
leur composition florist ique,  par 
diverses espèces très inflammables et 
très combustibles, et constituent des 
zones à très haut risque vis-à-vis des 
mises à feu estivales. 

Conclusions 

Sans chercher à évoquer ici l 'en­
semble des problèmes envisagés, il 
paraît cependant utile de souligner en­
core quelques particularités qu'offrent 
les pins du groupe "halepensis". 

C'est tout d'abord leur importance 
en superficie, en particulier dans la 
portion méridionale d u  bass in  
médi terranéen,  notamment a u  
Maghreb e t  en Anatolie, o ù  ils repré­
sentent près de la moitié des peuple­
ments franchement forestiers ; ces 
pourcentages sont certainement plus 
élevés encore sur le Taurus centro­
occidental. En Méditerranée septen­
trionale, s ' ils sont relativement moins 
abondants, leur place reste considé­
rable en particulier en Provence, en 
Espagne orientale et en Grèce méri­
dionale. 

D u  point  de vue écologique 
général ces pins, offrent également en 
région méditerranéenne une plasticité 
des plus remarquable puisqu ' ils ont 
réussi à coloniser tous les substrats et 
sont également présents dans la majo-
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rité des variantes bioclimatiques médi­
terranéennes. Il n 'est pas sans intérêt 
de rappeler ici que ce sont à peu près 
partout ces conifères qui occupent les 
zones les plus hostiles : marges saha­
riennes au Maghreb pour Pinus hale­

pensis, marges des steppes nord-afri­
caines, anatoliennes et syriennes pour 
l 'une ou l 'autre espèce. 

Cette plast ic i té écologique 
s'accompagne dans la grande majorité 
des cas d'un dynamisme considérable 
et d'une potentialité certaine, à étendre 
leurs peuplements, du moins dans des 
conditions normales d'exploitation par 
l 'homme et ses troupeaux. 

Toutes ces considérations, mais 
auss i  l ' analyse  des structures 
phytosociologiques individuali sées 
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