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RIASSUNTO’

P. pinea ¢ una specie isolata e di difficile interpretazione tassonomica. Il suo portamento ¢
inconfondibile. E' ben nota, sin dall'antichita, per i semi eduli, molto ricercati in pasticceria. L'areale
naturale ¢ legato alla regione mediterranea settentrionale a partire dalla quale ¢ stato diffuso in tutta
'area del Mediterraneo. Le pinete piu estese, in parte di origine naturale, si trovano nella penisola
Iberica, in Turchia e in Italia. Eliofilo, termofilo e xerotollerante, il pino domestico predilige suoli
profondi a tessitura sabbiosa, con falda profonda 1-2 m e temperatura media annua superiore a 15 °C.
La salinita del suolo costituisce un fattore limitante. Sopporta un elevato tenore di calcare nel terreno
grazie alla micorrizazione.

L'impianto, con piantine allevate in contenitore, si effettua entro e non oltre sei mesi per
evitare la deformazione dell 'apparato radicale. Si procede per semina nel caso di rimboschimenti
protettivi o su suoli sabbiosi. Le cure colturali sono determinanti per 1'avvenire del popolamento.

I tipi strutturali piu frequenti sono: popolamenti coetanei, popolamenti disetanei e popolamenti
misti. Il trattamento coetaneo, legato alla produzione di frutto, ¢ stato generalmente privilegiato a
scapito dei popolamenti a struttura complessa in cui la rinnovazione naturale rappresenta la regola.

I trattamento delle pinete specializzate per la produzione di frutto tende a ottimizzare la
produzione del pinolo conciliandola con quella di legno. Nelle pinete di proprieta pubblica si favorisce
la produzione mista di legno e frutto. Entrambi i trattamenti prevedono, allo scadere del ciclo, il taglio
raso con rinnovazione artificiale posticipata.

I1 modello selvicolturale proposto per i popolamenti a profilo pluristratificato non &
riconducibile a una norma, ma a un sistema di tagli modulari che si traduce: a) in interventi cauti e
ripetuti a brevi intervalli; b) nel rilascio, al momento della raccolta, di almeno il 20% dei coni; c) nel
controllo dei fattori di disturbo; d) nella verifica costante e capillare dei risultati ottenuti.

Rilevanti sono le funzioni paesaggistiche, estetiche e ricreative svolte dalle pinete litoranee.

La specie ¢ di notevole valore per la costituzione di impianti a scopo protettivo.

La costituzione di arboreti da frutto mediante innesto appare di notevole interesse per ottenere
piante altamente produttive. L'altezza ridotta delle piante facilita il lavoro di raccolta manuale dei coni

che sulle piante di normali dimensioni ¢ molto faticoso e rischioso.

Per la raccolta del frutto nelle pinete sono stati sviluppati sistemi meccanizzati. L'impiego dei
sistemi tradizionali € opportuno nelle pinete con fitto sottobosco e a struttura pluristratificata.

Il legno, abbondantemente resinoso, resistente all'umidita, viene utilizzato in fa legnameria
corrente e per la produzione di cellulosa e di pasta meccanica.

3 Le texte original est en italien.



Altri prodotti sono la resina, la corteccia tannica e un olio estratto dai pinoli. Il pascolo in
pineta rada puo rappresentare un'altra fontedi reddito.



I programmi di miglioramento genetico mirano a ottenere cloni o varieta per la creazione di
arboreti da frutto. Popolamenti per la produzione di seme sono stati selezionati in Italia, Spagna e
Turchia. Sei provenienze sono state individuate in Turchia. Altre provenienze sono riconoscibili in
Spagna.

Svariati organismi animali e vegetali possono determinare infestazioni e infezioni nelle pinete.
L'inquinamento degli aerosol marini e quello atmosferico sono tra le cause principali di deperimento
delle pinete. La presenza eccessiva e incontrollata di pascolo e selvaggina e gli incendi rappresentano
altri gravi fattori di rischio.



SUMMARY

From a taxonomic point of view, the stone pine (P. pinea L.) is an isolated species, very
difficult to classify. Its shape makes it impossible to confuse with any other pine. This tree has been
well known since the olden times for its seeds which are very appreciated for pastry. It originates from
the north of the Mediterranean region and from there has spread all around the Mediterranean area.
The most important stands, partly natural and partly planted, are located in the Iberian Peninsula,
Turkey and Italy. The stone pine prefers warm and sunny environmental conditions, deep and sandy
soils with water table at a depth of 1-2 m. It is draught tolerant. The optimal annual average
temperature is above 15 °C. Salinity of the soil is a limiting factor. High standards of limestone are
tolerated due to mycorhizes.

Plantations are generally established with potted seedlings which must be less than six months
old in order to avoid a permanent deformation of the root system. Direct sowing is recommended both
for protective afforestation and in sandy soils. Tending is determinant for the survival of the stand.

The most frequent types of structures are: even-aged forest, uneven-aged forest and mixed
forests composed of hardwoods and other pines. Silvicultural systems aiming at obtaining even-aged
stands from plantations, more suitable for fruit production, have been preferred to those dealing with
complex structures, where natural regeneration is the rule.

The objective of the management of the fruit producing pine stands is to optimize this function
making it compatible with some timber output. The mixed production of cones and timber is
predominent in the state-owned pine forests. In both cases, the stands are clear cut at the end of the
rotation and replanted.

The silvicultural model suggested for multistoried stands is not based on a predefined model
but on a system of "modular clearings" which includes light operations, repeated at short intervals, to
leave on the trees at least 20% of the cones at the time of collection, and to check frequently and in
detail, the effects of this management.

Many important functions of the coastal pine stands are now acknowledged (aesthetic,
recreative, etc.). Stone pine is very useful for establishing protective plantations.

Planting grafted orchards achieves high producing stands. The reduced height of the trees
facilitates cone harvesting, which is tiring and dangerous work on trees of normal size.

Systems have been developed for mechanical harvesting of the cones but the traditional
methods are preferable in the forests with closed undergrowth and multistoried structure.

The timber of the stone pine contains a lot of resin and is humidity resistant; it is utilised for
common carpentry and pulp (including mechanical pulp) production.

Other products are resin, tannin from bark and oil from the seeds. Grazing in open stands
could produce some additional income.

The purpose of genetic improvement programmes is to obtain clones or varieties for planting
grafted orchards. Some seed stands were selected in Italy, Spain and Turkey where six provenances



were identified, as well as others in Spain.



Many insects and fungi are responsible for diseases in pines. Pollutants from sea mist and air
are another cause of deterioration. The equilibrium of the ecosystem can also be heavily disturbed by
overgrazing from livestock and/or game and by wildfires..



RESUME

Pinus pinea est une espéce botaniquement isolée et d'interprétation taxonomique difficile. Son
port est incomparable. Le Pin pignon est bien connu depuis la plus haute antiquité pour ses amandes
trés utilisés en patisserie. Son aire de diffusion naturelle est principalement la Méditerranée
septentrionale, mais il est tres répandu sur tout le pourtour méditerranéen. Les pinedes les plus
étendues, en partie d'origine naturelle, se trouvent dans la péninsule Ibérique, en Turquie et en Italie.
Le Pin pignon est héliophile, thermophile ( température moyenne annuelle supérieure a 15 °C) et
xérotolérant; il préfere les sols profonds a texture sableuse avec une nappe phréatique a 1 ou 2 m de
profondeur. La salinité du sol est un facteur limitant. Grace a la présence des mycorhizes, 1'espece
supporte une teneur du sol élevée en calcaire.

La plantation se fait avec des semis élevés en conteneur, dans lesquels ils ne doivent pas
séjourner plus de six mois afin d'éviter une déformation définitive des racines en chignon. On peut
utiliser le semis direct en cas de reboisements de protection ou sur des sols sablonneux. Les soins
culturaux sont déterminants pour 1'avenir du peuplement.

Les types structuraux les plus fréquents sont les peuplements équiennes, les peuplements
inéquiennes et les peuplements mixtes. On préfere, généralement, le traitement en futaie réguliere, lié

a la production de fruits, au détriment des peuplements a structure complexe, ou la régénération
naturelle est la régle.

L'aménagement des pinedes a vocation de production de pignes est concu de manicre a
optimiser la production de pignes, tout en la rendant compatible avec celle de bois. Dans les pinedes
du domaine public, on favorise la production mixte bois et pignes. Les deux traitements prévoient, a la
fin du cycle, la coupe a blanc suivie de replantation.

Le modele sylvicole proposé pour les peuplements a profil pluristratifié ne peut €tre contenu
dans une norme: il releve d'un systtme de coupes modulaires d'intensités modérées et pratiquées a
brefs intervalles, a laisser sur 1'arbre, au moment de la récolte, au moins 20% des cones, a controler
les facteurs de perturbation et a vérifier d'une facon constante et détaillée les résultats des
interventions.

Les rdles du Pin pignon dans le paysage, sur les plans esthétique et récréatif sont treés
importants.

L'espece a une valeur remarquable pour la réalisation de plantations a but de protection.

La constitution de plantations fruitieres greffées est tres intéressante pour anticiper et améliorer
la production. Le travail de récolte des cOnes, malaisé et dangereux, devient plus facile sur ces arbres
de taille réduite.

Des systemes mécanisés pour la récolte des cOnes ont ét¢ développés dans les pinedes.
Toutefois, 1'emploi des méthodes traditionnelles est recommandé dans les pinédes ou le sous-bois est
dense et qui ont une structure pluristratifiée.

Le bois, tres résineux et résistant a 1'humidité, est utilisé en menuiserie et pour la production
de cellulose (y compris des pates mécaniques).



Vi

En plus du bois, le Pin pignon peut produire de la résine, du tannin (a partir de son écorce), et
une huile que 1'on extrait des pignes. Le paturage peut également procurer quelques revenus.

Les programmes d'amélioration génétique visent a obtenir des clones ou des variétés destinés a
la création de vergers greffées. Des peuplements a graines ont été sélectionnés en Italie, en Espagne et
en Turquie. Plusieurs provenances ont été identifiées dans ces deux derniers pays.

De nombreux organismes animaux et végétaux sont des ravageurs des pinedes. La pollution de
la mer et de 1'atmosphere sont parmi les causes principales du dépérissement des pinedes. Le paturage
excessif et non contrdlé, le gibier et les incendies sont d'autres graves facteurs de risque pour les
pinedes.



VI

Note liminaire
La terminologie suivante a été adoptée:

On distingue la pigne qui désigne 1'amande comestible, de la graine qui est, elle, composée de
1'amande et de sa coque.

Le fruit est constitué par le cone.
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LE PIN PIGNON *

PINUS PINEA L.: Pin pinier, Pin parasol (Fr); Pinie (All.); Stone Pine (Angl.); Pino pifionero (Esp.);
Pino domestico (It.); Pinheiro manso (Port.); Pinija (Slov.); Fistikcami (Tur.).

1. LE GENRE PINUS
1.1. Taxonomie

Parmi les pins méditerranéens, P. pinea est considéré comme une espece isolée et difficile a
classifier d'un point de vue taxonomique. Son incompatibilité au croisement avec tous les autres pins
est bien connue et en est la preuve (MIROV, 1967).

Si le Pin pignon (Pinus pinea L.) appartient sans conteste a la famille des Pinaceae
(sous-famille des Pinoideae), les avis divergent pour ce qui est d'une localisation plus fine. Nous ne
prendrons pas position.

Ainsi:

- DEBAZAC (1977), divise le genre Pinus en deux sous-genres: Strobus et Pinus. Ce dernier,
auquel appartient le Pin pignon, est caractérisé par des aiguilles contenant deux faisceaux
libéro-ligneux, des euphylles décurrentes sur le rameau, une gaine persistante, un cone avec ombilic de
1'écaille toujours dorsal. Le sous-genre Pinus se subdivise, a son tour, en 6 sections, dont la sixi¢me
-la section Pinea- comprend uniquement l'espéce Pinus pinea L. En accord avec SHAW (1914),
DEBAZAC signale que certains caractéres comme la coque ligneuse des graines, leur aile courte, les
trachéides transversales a parois minces et sans ornementation rapprochent cette espece des Pins de la
section Parryana. Cependant, ses euphylles décurrentes et les cones a maturation triangulée permettent
de le classer a part.

- GAUSSEN (1960), classe P. pinea dans la sous-section Cembroides de la section qu'il
nomme Parryanoides.

- LITTLE et CRITCHFIELD (1969) considerent cette espéce comme la seule qui appartienne
a la sous-section Pineae de la section Ternatae Loud., sous-genre Pinus.

1.2. Caractéristiques.
1.2.1. Caractéristiques morphologiques et anatomiques.

Arbre a port typiquement "en parasol”, le Pin pignon peut atteindre 30 m de haut et plus de 6
m de circonférence’.

4le présent document a été rédigé dans le cadre du projet Pin pignon FAO - Silva Mediterranea.

5 A Delianuova (Calabre), on peut admirer un pin pignon de taille gigantesque. Cet arbre a été planté par le médecin Francesco
Saverio Tornatora dans le jardin potager de la famille Tornatora aussitdt aprés le séisme de 1783. En 1923, pour sa taille et sa beauté
remarquables, ce pin fut déclaré par le Ministere de I'Instruction publique " de remarquable intérét public " au sens de la loi du 2 juin
1922, A. 778. En 1989, la circonférence du fat a hauteur d'homme était de 6,40 m et les diametres perpendiculaires de la couronne
étaient respectivement de 31 et 40 metres environ (IOVINO, 1993 com. pers.)



Le fiit est cylindrique et se divise rapidement en branches d'importance presque égale. Chez
les jeunes arbres, le houppier est globulaire; ultérieurement, les extrémités des branches latérales
atteignent la partie supérieure de la couronne, lui conférant son port particulier. Les arbres perdent les
branches les plus basses par élagage naturel.

La longévité du Pin pignon est d'environ 200 a 250 ans, mais certains auteurs ont signalé des
exemplaires de plus de 400 ans (GONZALES VASQUEZ, 1947; FEINBRUN, 1959).

Le rhytidome, initialement écailleux, brun rouge, devient crevassé et se divise en grandes et
longues plaques d'un gris assez clair et, a 1'intérieur, de couleur rouge cannelle.

La ramification est monocyclique et les rameaux de 1'année sont d'un gris verdatre.

Sur les rameaux, les aiguilles sont réunies, généralement fasciculées par deux, sur des
brachyblastes, avec, a leur base, une gaine scarieuse et persistante, longue de 6 mm environ, subéreuse
et rougeatre dans la moitié inférieure, puis hyaline.

Les aiguilles, d'un vert glauque, longues de 10 a 20 cm, de 1,5 2 2 mm d'épaisseur, sont
flexibles, en forme de croissant, dentelées; 1'apex est pointu et souvent jaunatre; elles tombent la 3*™
ou la 4°™ année; la section des aiguilles est semi-circulaire. Les canaux résiniféres (45 j1) sont en
contact avec 1'hypoderme, entourés par des cellules peu différenciées; 1'hypoderme est formé par 1 a 2
couches de cellules épidermiques a section carrée (12-16 y); les lignes stomatiques sont présentes sur
les deux faces des aiguilles; les stomates sont peu visibles.

Les bourgeons sont cylindriques, pointus, avec des écailles réfléchies, d'un brun clair,
frangées de blanc; ils ne sont pas résineux.

Sur des sols sableux, le systeéme racinaire du Pin pignon comprend d'abord un pivot avec peu
de racines latérales; ces derniéres colonisent les couches les plus superficielles du sol en se développant
surtout horizontalement. Ces racines latérales se subdivisent plus ou moins dichotomiquement donnant
finalement naissance a un ample systeme d'exploration du sol, complexe et multistratifié
(FILIGHEDDU, 1962; PADULA, 1968; PROFILI, 1993).

Par rapport a d'autres especes, la profondeur atteinte par le pivot du pin pignon est
relativement faible. A Ravenne, on a observé une profondeur maximum de 88 cm a 12 ans
(PADULA, 1968); a Alberese, la longueur maximum atteinte varie entre 90 cm (pour un Pin agé de
12 ans) et 180 cm (pour un pin agé de 128 ans). La proximité de la nappe phréatique favorise le
développement du systéme racinaire superficiel en limitant 1'allongement du pivot (CABANETTES et
RAPP, 1978).

L'importance du développement horizontal du systeme racinaire est typique du Pin pignon. A
titre d'exemple, dans la pinede d'Alberese, la longueur des racines latérales d'arbres dominés, agés de
24 et 31 ans, est comprise entre 2,5 et 2,7 m. La longueur maximum de racine latérale (37,80 m), a
été atteinte par 1'arbre le plus haut (14,27 m) et le plus vieux de 1'échantillon (128 ans).

D'autres particularités morphologiques ont été observées, telles que la compénétration et
1'anastomose entre les racines de plusieurs individus, indice de la sociabilit¢ de 1'espece; le
changement de direction (jusqu'a 90°) de certaines racines, sans raison apparente; la conformation en
"T" d’autres racines; la présence, fréquente, de sinkers, c'est-a-dire de racines verticales, partant de
racines horizontales, et qui pénetrent dans le sol comme de petits pivots et qui se ramifient en de



3

nombreuses racines capillaires, une fois atteint le niveau de la nappe. On a mis, enfin, en évidence des
rootballs (racines se terminant en boules): cette conformation est probablement due a leur immersion
permanente dans 1'eau de la nappe (PROFILI, 1993).

Photo 1 - Un cone de la troisiéme année avec son rameau (Photo Mercurio)

L'étude menée a Albereése a mis aussi en évidence que la plus grande partie des racines se
développe a 1'extérieur du couvert de la couronne: on a pu calculer ainsi que pour 1'un des arbres
observés la surface occupée par son systeme racinaire est 53 fois celle couverte par sa couronne
(PROFILI, 1993).

Dans 1'aire expérimentale de Petit Saint-Jean, CABANETTES (1979) a mis en évidence
1'existence quelle soit la taille des pins , d'un double (parfois triple) systeme racinaire: a partir d'un
pivot principal de 70 a 155cm de long, un premier réseau se développe de la surface a une profondeur
de 5 a 20 cm; le deuxieme occupe une tranche plus ou moins profonde de sol, en fonction de sa
richesse en éléments organo-minéraux et bio-éléments, ainsi que de sa capacité de rétention hydrique.
La plus grande partie du systeme racinaire est contenue dans les 60 premiers centimetres du sol,
environ, mais les arbres adultes développent des racines plus basses dans la zone ou elles restent en
contact avec la frange capillaire de la nappe, méme pendant 1'été.

1.2.2. Organes de reproduction.

Les arbres, monoiques, forment des inflorescences unisexuées. L'époque de floraison est
comprise entre mai et juin.

Les chatons males sont placés a la base des rameaux de 1'année. Ce sont des inflorescences
cylindriques, jaune verdatre teinté de brun, formées d'écailles imbriquées, avec de nombreuses
étamines, chacune avec deux sacs polliniques; les microsporophylles commencent a se différencier en
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automne. Les nombreuses inflorescences males naissent d'apex du type que ceux donnant naissance
aux brachyclades. La période de pollinisation est comprise entre avril et juin avec un maximum au
mois de mai, c'est-a-dire beaucoup plus tard que le maximum de pollinisation du pin d'Alep et du P.
maritime. Apres la chute du pollen, les chatons séchent et tombent.

Les macrosporophylles sont terminaux ou sub-terminaux et apparaissent sous les bourgeons.
Leur forme est globulaire, ovoide. IIs sont vert clair, striés de rouge vineux. Ils prennent la forme d'un
cone ligneux dans lequel les écailles qui portent les ovules et les bractées couvrantes sont toujours
indépendantes.

Les inflorescences femelles, issues des macroclades, apparaissent, par une, deux ou plus; ces
macroclades génerent d'abord des feuilles écailleuses, a 1'aisselle desquelles se forment les apex des
brachyclades. Chaque apex méristhematique donne naissance a une inflorescence femelle. Les
macrosporophylles apparaissent au milieu de 1'automne ou au début de 1'hiver. Les écailles des
inflorescences femelles s'ouvrent en mai.

En avril de la premiere année, les cOnelets sont encore petits (environ de 20 mm de long), et
pédonculés; les ombilics de leurs écailles sont hérissés, non mucronés. La deuxieme année, ils
atteignent la dimension d'une noix et la troisiéme année, leur taille définitive (Photo 1).

Les coOnes sont solitaires (rarement réunis par 2 ou 3), sub-sessiles, résineux. D'abord d'un
vert foncé a nuance violette puis de couleur ocre brun brillant, arrondis, ovoido-coniques, de 8 a 14
cm de long, de 7 a 10 cm de large, ils ont des écailles en écusson renflé, a ombilic peu saillant.

Les graines, grosses, a coque ligneuse sont groupées par deux a la base de chacune des
écailles. De forme ovée-oblongue, elles ont 15 2 20 mm de long et 7 2 11 mm de large et sont
couvertes d'une poudre brunatre que 1'on peut facilement enlever. Ces graines sont munies d'une aile
courte et caduque. Elles sont comestibles et contiennent une amande riche en amidon et en huiles
essentielle.

1.2.3. Fructification et reproduction.

La fructification commence deés 1'dge de 15 a 20 ans, mais la production de graines n'est
abondante que tous les 3 ou 4 ans seulement (parfois 5 ou 6).

Une corrélation positive a été mise en évidence entre les pluies du bimestre février-mars de la
premiére année, et la production de cones pendant 1'automne de la troisiéme année®. Par contre, la
pollinisation du gamétophyte féminin et la production consécutive de coOnes ne sont pas
particulierement influencées par la pluviosité pendant la période de floraison (POZZERA, 1959).

Les graines murissent pendant 1'automne de la troisieme année. Les cOnes s'ouvrent au
printemps suivant et restent plusieurs années sur les rameaux.

La dissémination, barochore, est limitée dans 1'espace en raison du poids des graines, et de
1'aile courte et caduque. Elle peut étre facilitée par 1'activité des petits rongeurs.

VABRE-DURRIEU (1956), classe le Pin pignon parmi les especes a graines qui n'ont pas de
dormance. Le pouvoir germinatif varie de 70 a 90%, il dure en moyenne de 4 a2 6 mois et peut se
prolonger plus d'un an, si 1'on conserve les graines au froid sec.

6 La maturation des cones est trisannuelle Cf par. 1.2.2.



Le poids de 1000 graines est de 800 g environ (ALLEGRI, 1949).

La température optimale pour la germination est comprise entre 16 et 19 °C, et les
températures supérieures a 25°C ou inférieures a 10°C arrétent les processus de germination. La
germination n'a pas lieu en été car, pendant cette saison, les températures moyennes dépassent 20 °C,
influant sur 1'aridité du substrat; des températures dépassant 25 a 28°c pendant dix jours amenent les
graines a un stade de repos qui ne cesse qu'au retour de conditions thermiques favorables. En hiver, la
germination est réduite par des températures comprises entre 10 et 15 °C.

Une humidité du substrat de 15 a 25% assure une bonne germination (FERRARI, 1950;
BONCOMPAGNI, 1952; MAGINI, 1955), alors qu'un exces d'humidité la ralentit (LOISEL, 1976).

Pour se développer, les plantules exigent un sol profond: on a parfois observé la mort des
jeunes pousses quand les sols avaient une épaisseur inférieure a 5 cm.

Les feuilles primaires hétéromorphes (euphylles), aciculaires, aplaties, dentelées, d'une
couleur glauque argentée apparaissent sur la plantule d'un an. Quelques mois plus tard, elles sont
remplacées par les aiguilles définitives. Ensuite, sur les rameaux, les euphylles, imbriquées,
deviennent scarieuses et décurrentes.

La partie aérienne atteint, la premiére année, 3 a 6 cm de haut. La plantule développe un
robuste hypocotyle (2 a 5 mm d'épaisseur). Les cotylédons, au nombre de (7-9) 10-13 (14-17), a
section transversale triangulaire, mesurent 50 & 60 mm de long; leur apex est aigu. Les arétes portent
des poils longs et blancs. Dans 1'ensemble, la plantule prend une couleur glauque cendrée.

1.2.4. La variété fragilis Duhamel

La variété la plus connue de P. pinea L. est la variété "fragilis" Duhamel, qui produit des
graines a coque fragile. Ce caracteére est considéré comme un avantage par certains (plus grande
facilité de traitement des pignes), ou comme un défaut par d'autres considérant que de telles graines
sont facilement altérables (GONZALES VASQUEZ, 1947; PAVARI, 1954;MIROV, 1967); de ce
fait, les plants de cette variété sont souvent éliminés.

A ce caractere sont liées des différences de dimensions et de poids; en effet, les graines a
coque fragile sont plus petites et couvertes d'une poudre noire difficile a enlever (AMMANNATI,
1989).

L'analyse caryotypique comparée entre le Pinus pinea L. et la variété "fragilis", MACCHIA
(1973), a mis en évidence que les nombres de chromosomes sont les mémes (n = 12) et que les deux

caryotypes présentent une analogie substantielle.

En ce qui concerne le déterminisme génétique du caractere "coque fragile", AMMANNATI
(1989) a souligné les considérations suivantes:

1) le nombre de cones produits est plus élevé chez les arbres issus de graines "normales”;

2) on n'a pas relevé des différences sensibles entre le poids, la longueur et la largeur de cones de
descendances a coque normale et de ceux de descendances a coque fragile;
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3) il se confirme que le caractere "coque fragile" est un caractére mendélien simple, contrdlé par un
couple d'alleles.

En Espagne il existe un pin, appelé pino ufial, dont les graines ont une coque épaisse et dure.
Ce nom dérive d'un léger sillon le long de la coque qui permet de 1'ouvrir facilement lorsqu’on
consomme les pignes grillées. Des exemplaires de pino uiflal ont été signalés dans la province de
Vacher (GONZALES VASQUEZ, 1947). Une forme horticole naine, P. pinea var. correvoniana
(Hornib.) est signalée par VIDAKOVIC (1991).

1.2.5. Biologie de la germination

La stratification des graines facilite la germination. L'absorption d'eau par des graines
stratifiées a 4°C provoque 1'activation des enzymes qui accélerent la germination. Cette accélération
peut étre amplifiée en traitant les graines, préalablement a leur stratification, avec une solution de
pyridoxal phosphate (Pal-5-P) a 400mg/1 d'eau. L'augmentation de cette vitamine du groupe B6 dans
les graines traitées et aprés la germination confirme 1'influence positive de ce facteur sur le
métabolisme protéinique impliqué dans le processus germinatif (ARCE DE OBIETA et
SANZMUNOZ, 1981).

La stratification a basse température provoque une légere activation de la synthése protéinique.
On observe ce phénomene aussi bien dans 1'embryon que dans 1'endosperme. Dans les deux cas, la
teneur maximale en protéines est atteinte 15 jours apres le début du processus. Cet accroissement est
sensible par rapport aux chiffres trouvés pour les graines non traitées, mais il n'est pas comparable a
ce que 1'on note pendant la germination en conditions naturelles. Les fractions protéiniques les plus
représentées dans les graines non stratifiées sont les albumines (18% du poids sec) et les globulines
(10%), suivies par les glutelines (5%) et les prolamines (0,4 %).

Pendant 1la stratification, et surtout pendant la germination, toutes ces fractions accusent des
augmentations significatives (ARCE DE OBIETA et SANZ MUNOZ, 1981). L'effet de la
conservation est semblable a celui de la présence prolongée des graines sur 1'arbre (ARMENISE
PORCELLI ez al. 1965).

Des essais de germination de graines de P. pinea L. dans 1'obscurité ont mis en évidence le
role de 1'endosperme dans la morphogénese normale de la plantule et la nécessité d'un rapport étroit de
continuité entre ce dernier et 1'embryon. L'endosperme a une importance notoire dans la nutrition des
cotylédons (LISO, 1965). La consommation de grains d'aleurone semble étre liée davantage a la
croissance de la radicule et de 1'axe hypocotylédonaire qu'a 1'ouverture des cotylédons (FELICINI,
1965; GIULINI et RASCIO, 1973). L'endosperme agit comme facteur de génération de la radicule,
car les racines d'embryons traumatisées avec endosperme se régénérent d'une fagon normale, tandis
qu'elles cessent de se développer dans les embryons nus (ARMENISE PORCELLI ef al. 1965 II).

L'influence du degré de maturité de la graine sur la germination a été étudiée en utilisant la
technique de culture in vitro. Des essais de germination comparatifs effectués sur des lots de graines
mires, c'est-a-dire récoltées au printemps de la 4e année de la pollinisation, et sur des lots de graines
non mires, récoltées 6 mois environ avant la dissémination naturelle, ont montré que ces dernieres
sont également viables, pour autant qu'elles soient placées dans des conditions favorables. La radicule
est le seul organe qui s'accroisse activement pendant la germination des graines mires intactes.
L'endosperme semble lui procurer un rythme de croissance directement lié a leur degré de maturité
(ARMENISE PORCELLI et al. 1965 1).
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Pour évaluer le pouvoir germinatif des graines, on a étudié les rapports existant entre les
dimensions des racines hypocotylédonaires et celles des cotylédons pendant la germination: a peine
1'embryon commence-t-il 2 germer que les rapports précédents changent: cela est le cas, en particulier
du rapport longueurs des cotylédons + hypocotyle/longueur de la radicule qui se renverse du fait que
1'allongement de la racine est tres rapide (FELICINI, 1965).

2. ORIGINE ET AIRE D'ORIGINE DE P.PINEA.
2.1. Hypotheses sur 1'origine de 1'espece.

Les hypotheses actuellement formulées sur la phylogenese du P.pinea sont nombreuses. Selon
KLAUS (1989), cette espece appartiendrait au groupe des Pins méditerranéens au sens strict (les pins
des coOtes méditerranéennes sont P.canariensis, P.halepensis, P.brutia, P.pinaster, etc.) qui sont
compris dans le sous-groupement Diploxylon, dont P. pinea partagerait vraisemblablement 1'origine.

FRANCINI (1958), qui a étudié en détail les caractéristiques des premiers stades du
développement phénologique, a avancé 1'hypothese selon laquelle P. pinea serait une espece d'origine
eurasiatique qui se serait développée au tertiaire dans un climat tempéré chaud et humide et qui aurait
migré, ultérieurement, dans la région méditerranéenne ou elle est restée pendant tout le quaternaire, en
s'y adaptant sans changer ses caractéristiques essentielles. Toutes les premieres phases du
développement, et, en particulier la différenciation du gamétophyte femelle, ont lieu au début de 1'été,
tandis qu'elles ont lieu en automne, apres la période séche, pour P.pinaster et P. halepensis. Cela
prouve la moins bonne adaptation du Pin pignon au climat méditerranéen.

2.2. Aire d'origine (Figure 1).

Actuellement, 1'aire d'origine du Pin pignon n'est pas définissable avec certitude. On estime
généralement qu'il est presque impossible de distinguer les stations d'origine des stations
d'introduction, du fait de la considérable diffusion dont 1'espéce a été 1'objet (RIKLI, 1943;
FRANCINI, 1958). De ce fait les opinions sont nombreuses et variées.

Pour FENAROLI et GAMBI (1976), 1'espece est méditerranéenne par excellence: son aire
d'origine s'étend de la Crimée au Portugal et a 1'Algérie. Selon DEBAZAC (1977), la diffusion est
liée au pourtour méditerranéen: du Portugal jusqu'a la Syrie, ou 1'espece est cultivée depuis des temps
immémoriaux pour la production de pignes et pour 1'approvisionnement des arsenaux maritimes.

RIKLI (1943), en accord avec EIG (1931), soutient que 1'aire d'origine se trouverait dans le
Bassin méditerranéen occidental, en particulier, dans la péninsule ibérique, ou se trouvent les
peuplements naturels les plus étendus, et ou celui-ci atteint 1'altitude la plus élevée au-dessus du niveau
de la mer. Les pinedes les plus étendues se trouvent dans les régions les plus chaudes de 1' Andalousie,
de 1'Algarve et du Portugal occidental, ainsi que sur la partie basse du plateau montagneux des
Deux-Castille. D'importantes pinedes existent aussi entre la baie de Cadix et a 1'embouchure du
Guadalquivir. De grandes étendues de Pin pignon se trouvaient aussi dans les vallées du Tage et du
Sado, mais elles ont été détruites par sur-exploitation pour satisfaire la forte demande en bois pour les
bateaux et les traverses. P. pinaster 1'a remplacé dans ces zones.

RIKLI (1943) estime que les rares apparitions du Pin pignon en Méditerranée orientale
correspondent, le plus souvent, a des introductions relativement récentes. Le cas du Péloponnese
représentant sans doute une exception. Par contre, le Pin pignon est rarement spontané en Créte et a
Chypre.
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Selon BOUDY (1950), le Pin pignon n'est nulle part indigéne dans le Nord de 1'Afrique;
cette absence, toutefois, ne s'explique pas facilement, étant donnée sa diffusion dans la Méditerranée
occidentale et la présence en Afrique du Nord de toutes les autres especes euroibériques.

Pour PAVARI (1955), l'indigénat du Pin pignon est certain dans le secteur oriental de la
Méditerranée, de la Crete a 1'Asie Mineure. FIRAT (1943, in PAVARI, 1955) le signale, en Turquie,
dans la région de Smyrne. MIROV (1967) estime, tout en signalant les doutes exprimés par RIKLI a
ce sujet, que les peuplements qui se trouvent de part et d'autre de la frontiere russo-turque, a une
altitude comprise entre 150 et 600m, pourraient étre d'origine naturelle. Selon WALTER (1968), les
pinédes poussant le long des cdtes du golfe d'Antalya, devant 1'ile de Chypre, seraient spontanées.

On pense que les pinedes du Liban sont d'origine artificielle (POST, 1933; BOUVAREL,
1950; BERJAOUI, 1952). Selon la tradition orale, le Pin pignon y aurait été introduit par 1'émir
FAKHR AL-DIN vers 1600. Toutefois, FEINBRUN (1959) considére que les pinedes de Pin pignon
du Liban sont spontanées, en se basant sur des observations phytosociologiques et des considérations
phytoédaphiques pour lesquelles "... 1'association Pinetum pineae peut €tre considérée comme
communauté climax". En effet, "...a quelques exceptions pres, les différentes Pineta (Pinetum
halepensis, Pinetum brutiae, Pinetum pineae) sont confinées dans des conditions édaphiques
spécifiques dans lesquelles 1'évolution vers les associations de Querceta n'a pas nécessairement lieu".

En accord avec d'autres auteurs, FEINBRUN (1959) considere que P. pinea est originaire du
Portugal, d'Espagne de Corse, de la cote tyrrhénienne italienne, du Péloponnése et des cotes d'Asie
Mineure. Par contre il ne serait pas indigene en Crete.

CORTI (1969), a propos des observations phytosociologiques, note que ces dernieres peuvent
ne pas €tre absolument déterminantes pour la classification des cénoses végétales caractérisées par le
Pin pignon, car cette espece "...vit en cénoses typiquement soustraites a 1'influence de 1'arbre
dominant: il serait donc vraiment difficile de définir une station naturelle en se basant exclusivement
sur 1'analyse floristique".

WRIGHT (1972), se basant sur des analyses polliniques effectuées dans la région de Kaiafas
(Grece occidentale), estime que le Pin pignon existe dans la région depuis au moins 300 ans avant
Jésus-Christ.

REICHINGER (1943) considere que les pinedes de P. pinea de 1'Egée sont des restes de
cultures désormais naturalisées.

ROMANAS (1989) estime que les peuplements de Sithonia, dans la presqu'ile Chalcidique,
sont d'origine naturelle car la présence de P. pinea dans la région de Tripotamos et de Vourvourou
remonte a une époque antérieure a 1300 av JC.

L'hypotheése de 1'indigénat du Pin pignon dans la région méditerranéenne francaise est
confirmée par la découverte de pollen remontant a environ 4000 ans dans la région de Fos-sur-Mer, en
Provence (TRIAT, 1975).

En Corse, des noyaux spontanés se trouvent dans quelques stations de la cote méridionale
(BRIQUET, 1910; DUPIAS, 1963).

La question de son indigénat en Italie est tres débattue. Certains auteurs, acceptant
I'hypothese de ZODDA (1903,1905) étayée par la découverte de restes fossiles, consideérent que le Pin
pignon est autochtone dans la région de Messine (Sicile), entre 50 et 400 m d'altitude, ou 1'aire est
caractérisée par un climat et une végétation de la série dynamique du Quercion ilicis.
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CORTI (1969) juge plausible 1'hypothese de 1'indigénat de Pinus pinea en Italie, soulignant
que les zones ou 1'on en rencontre le plus fréquemment des peuplements coincident avec celles qui sont
définies comme plutdt océaniques dans la région méditerranéenne par MEUSEL, JAGER et
WEINERT (1965, in CORTI, 1969).

D'autres auteurs soulignent que le Pin pignon, dans des conditions favorables, peut constituer
des peuplements spontanés. PAVARI (1955) et ARRIGONI (1967) ont signalé la présence de tels
peuplements respectivement en Sicile sur les Monts Péloritains, et en Sardaigne, sur les dunes
maritimes de Portixeddu-Buggerru. On trouve la des groupes de Pins pignons spontanés dans le
magquis. Ces peuplements se localisent sur les crétes des dunes ou la forte pente limite 1'évolution du
sol et interrompt celle de la végétation environnante vers les formations boisées caractérisées par les
sclérophytes. La pinede représente un stade de la série Rusco aculeati- Quercetum calliprini associée,
de facon dynamique, a des formations foresticres telles que le Junipero-Quercetum calliprini et le
Pistacio-Juniperetum macrocarpae quercetosum calliprini (MOSSA, 1990).

Photo 2 - Albarese (GR) - Italie - Régénération naturelle (Photo Mercurio)

A Alberese (photo 2), dans la Maremme toscane, le Pin pignon s'est régénéré naturellement a
la suite de coupes réalisées jadis, hors aménagement, par des blcherons (PAVARI, 1955;
GATTESCHI, 1975; ARRIGONI et al. 1985; CIANCIO et al. 1986).

Pour d'autres, enfin, la présence du Pin pignon serait due, exclusivement, a la culture, mais
on ne peut pas exclure une naturalisation ultérieure.
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L'introduction de 1'espece en Italie remonte peut-€tre a 1'époque des immigrations helléniques,
peut-étre a 1'occasion de 1'introduction du culte de Cybele. Ensuite les Romains diffuserent sa culture
dans les jardins et surtout le long des littoraux dans les environs des arsenaux navals. Mais il est
possible que 1'introduction remonte directement aux Etrusques (ZANGHERI, 1936; GIACOMINI et
FENAROLI, 1958; GIACOMINI, 1968). PARLATORE (1967) écrit qw ENDLICHER considére le
Pin pignon originaire de 1'lle de Crete (FRANCINI, 1958).

Selon BERNETTI (1987), probablement déja a 1'époque romaine, il y avait de grandes
propriétés foncieres le long des cotes de la Toscane ou le pin était cultivé pour la production de pignes
et de bois. Cela permet de penser que, presque certainement, le Pin pignon a été présent dans le passé
sur les littoraux italiens ou, dans des conditions favorables, il tend a constituer des peuplements
spontanés par régénération naturelle; les pinédes constituent en effet des cénoses fonctionnellement
introduites dans le paysage végétal (GIACOMINI, 1968).

CIANCIO et al. (1986) soulignent que deux faits acquis émergent de la diversité d'opinions:

1) en Italie, le Pin pignon a été introduit, ou réintroduit, sur de longs troncons de cotes, créant des
cénoses de substitution qui ont tellement agrandi 1'aire d'origine qu'a 1'état actuel, il est
devenu presque impossible de distinguer les éventuelles aires naturelles des aires
d'introduction;

2) dans des conditions écologiques et structurelles optimales, P. pinea tend a créer des formations plus
ou moins stratifiées, dans lesquelles il se régénere naturellement.

3. L'AIRE DE DIFFUSION ACTUELLE DE P.PINEA.

L'aire de diffusion de Pinus pinea L. comprend la région méditerranéenne septentrionale, de
la péninsule Ibérique a 1'Anatolie jusqu'aux cdtes méridionales de la mer Noire, ou, dans certains
secteurs, 1'espece est probablement indigene (RIKLI, 1943; CRITCHFIELD et LITTLE, 1966)

Cette aire est illustrée dans la figure n. 2.

En Turquie, des peuplements naturels couvrent de vastes zones sur les cotes de la mer de
Marmara, de la mer Egée, en Turquie méridionale et sud-orientale (Anatolie, régions de Kozak et de
Smyrne), depuis le niveau de la mer jusqu'a 700 m d'altitude environ, a 60-70km de distance de la
mer, sur une étendue de 30 000 a 35 000 ha. Le Pin pignon forme des peuplements mélangés avec
Pinus brutia, Cupressus sempervirens, Quercus ilex et Q. calliprinos (FIRAT, 1943; AKMAN et al.
1978). En outre, des plantations ont été effectuées par des particuliers et par la Direction Générale des
Foréts; plusieurs organisations ont diffusé ce pin pour constituer des parcs récréatifs autour d'usines et
d'établissements urbains.

A Chypre, pendant ces dernieres années, P. pinea, mélangé a Acacia cyanophylla, a été
largement utilisé dans les reboisements.

En Crimée, le Pin pignon a été employé pour le reboisement des bas de pente exposés au Sud
des principaux massifs montagneux en vue de constituer des peuplements de production ou pour la
reconstitution de cénoses végétales dégradées ou ravagées par les incendies (ALYAB'EV et al. 1977;
YAROSLAVTSEV, 1979; SHLAPAKOV, 1979).

En Grece, P. pinea se rencontre dans les régions suivantes: le Péloponese occidental,
1'Attique, la région de Marathon, la Crete, les Iles Egéennes, les Iles Ioniques, la presqu'ile
Chalcidique (SIBTHORP et SMITH, 1813; PAPAIOANNOU, 1935; EICHINGER, 1943;
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MOULOPOULOS, 1964; PAPAMICHOS et al. 1986; OMANAS, 1989).
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Sur les cotes de 1'ex-Yougoslavie, il a été planté dans les parcs, les allées et les jardins. En
revanche, le Pin pignon est spontané dans 1'ile de Mljet (VIDAKOVIC, 1991); il est méme fréquent le
long du littoral de 1' Albanie (LLUBANI et HABILI, 1988).

En Italie, 1'espece est répandue surtout le long des cotes de Toscane et du Latium. Les pinedes
les plus importantes sont celles de Migliarino, San Rossore, Vada, Cecina, Marina di Grosseto,
Alberése, Duna Feniglia, Castelporziano. La diffusion en Toscane est liée aux opérations
d'assainissement réalisées par le Grand-Duché des Médicis et, ultérieurement, des Lorraine. Les
pinedes furent généralement plantées pour protéger les cultures agricoles des vents marins, et, dans
certains cas, comme réserves de chasse, mais elles furent rapidement destinées presque exclusivement
a la production de pigne (CANTIANI et SCOTTI, 1988).

Les pinedes de Classe et de S. Vitale, le long des cotes de 1'Adriatique Nord, sont
remarquables d'un point de vue historique et pour la beauté du paysage, mais le Pin pignon est ici a la
limite de ses exigences écologiques.

el

Photo 3 - Alcacer do Sal - Portugal - Régénération naturelle (Photo Mercurio)
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Photo 4 - Alentejo - Portugal - Régénération naturelle dans la subéraie (Photo Mercurio)

Le Pin pignon a été diffusé a 1'intérieur de la péninsule et des iles, respectivement jusqu'a
500-600 m et a 700-800 m. d'altitude. Des années vingt aux années soixante, le Pin pignon a été
largement employé pour les reboisements. Les plantations ont eu des objectifs variés: productifs
(collines et bas de pente de la région méditerranéenne), protection (brise-vent pour permettre la culture
de vastes surfaces autrement non utilisables), activités touristiques out récréatives; dans quelques cas,
les plantations forestieres ont pris le caractere d'une véritable amélioration fonciere (BARSANTI et
ROMBALI, 1983).

En Italie, le Pin pignon occupe au total une superficie estimée a 40 000 ha environ. Mais en
réalité, les formations pures ou le Pin pignon fait partie de 1'étage dominant, sont estimées a 30 000 ha
environ, concentrés surtout en Toscane (10 000 ha), Latium, Campanie, Calabre, Sicile et Sardaigne
(CASTELLANI, 1989; BARSANTI et ROMBALI, 1983; GATTESCHI et MILANESE, 1988; 1989).

En France, le Pin pignon constitue de petits peuplements plus ou moins réguliers. Ils sont
rarement spontanés (Camargue). Il s'agit en général de peuplements d'origine sub-spontanée ou
artificielle (PERRIN, 1954). Les peuplements sont presque purs ou mixtes Pin pignon - Pin maritime
sur les affleurements du Permien, dans le département du Var (Palayson, le Muy, Col du Rouet,
Valescure) (DEBAZAC, 1977) ou on le trouve jusqu'a une altitude de 400 a 600 m (CEMAGREEF,
1987). Des reboisements 1'ont utilisé en Languedoc-Roussillon et en Provence (LABADIE, 1983).

La péninsule Ibérique possede la plus grande surface de peuplements naturels avec un peu plus
de 500 000ha.

L'Espagne compte un peu plus de 442 000 ha, dont a peu prés 200 000 ha d'origine naturelle.
Ici le Pin pignon, qui se trouve au centre de son aire d'origine, ne dépasse pas, généralement, 1 000 m
d'altitude (50% des pinedes sont situés entre le niveau de la mer et 400 m d'altitude; 44 % entre 400 et
800 m). Preés de 50% de la surface de Pin pignon sont des propriétés privées (MONTERO, 1989). En
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Andalousie, il pousse au niveau de la mer; dans les régions centrales, il s'approche de la limite de son
aire, en se mélangeant alors au Pin maritime, tandis qu'a basse altitude, le compagnon est le Pin
d'Alep (GONZALES VASQUEZ, 1947).

Au Portugal, la superficie totale de Pin pignon est de 70 000ha, dont 60% poussent dans le
département de Setubal (VACAS DECARVALHO, 1989), ou les peuplements purs et réguliers
occupent une superficie de 32090 ha (Inventario Forestal Nacional, 1981) (ALPUIM, 1989). Au centre
et au Nord, il forme des peuplements naturels en mélange avec le Chéne liege (Photos 3 et 4) et le Pin
maritime (CARVALHO OLIVEIRA, 1981).

L'introduction du Pin pignon en Afrique du Nord est relativement récente. Certains auteurs
n'excluent pas, toutefois, 1'hypothese de sa présence dans le passé a 1'état spontané (PAVARI,
1955;FEINBRUN, 1959). Les plantations nouvelles ont été réalisées surtout en Tunisie (20 000 ha
environ sur les dunes littorales, dans les subéraies dégradées et dans le maquis) (ALOUI, 1988), mais
aussi au Maroc. En Algérie, de 1935 a 1974, des plantations de Pin pignon ont été réalisées a
Meurdja, Les Planteurs, Bainem et Meslong. L'espece parait tres prometteuse le long de la cote. Les
plantations récentes sont surtout localisées sur les dunes de Bon-Achiria, dans 1'Est-Nord-Est de
Mostaganem, pres de Sidi Lakhdar, ou le Pin pignon est mélé au Pin d'Alep et a quelques Eucalyptus
(LETREUCH-BELAROUCI, 1991).

En Israél, la surface occupée par les plantations de Pin pignon représente un peu moins de 2
000 ha (SPETTER, 1989).

Des plantations a but expérimental ont été effectuées, avec des résultats variés, en dehors du
Bassin méditerranéen, sur les cotes de la mer Noire (Abkhasia, Géorgie) (BIRYUKOV er al. 1978),
dans 1'Azerbaidjan (MURADOV, 1971; GUSEINOV, 1971), en Rhodésie (Rept. For. Dep. N.Rhod.,
1949), en Afrique du Sud (CHANDLER, 1955), en Argentine (province de Santa Fé) (OTTONE,
1961; FERNANDEZ et al. 1961) et au Brésil (Vale do Paraiba) (KRONKA et al. 1976).

4. L'ECOBIOLOGIE DE P.PINEA.
4.1. Encadrement phytoclimatique

Selon la classification d'EMBERGER, 1'aire de diffusion de Pinus pinea L. comprend les
bioclimats humide et sub-humide des types tempéré et froid (QUEZEL, 1979). La croissance est
moindre dans les bioclimats semi-arides (tel celui de 1' Alentejo, du centre et sud-est de 1'Algarve) et
dans les types froids et trées humides des montagnes du nord et du centre du Portugal.

En Espagne, P. pinea a une aire disjointe. On le rencontre plus fréquemment dans la
sub-région authentiquement méditerranéenne subtropicale et dans la région méditerranéenne
subnémorale tempérée treés seche, ces deux sous-types correspondant aux secteurs biogéographiques
onubo-algarbiense, manchois et castillan-duriense. Les peuplements sont moins nombreux, mais
cependant abondants, dans la sub-région méditerranéenne subnémorale moins seche et moins froide et
dans la zone contigué némorale subméditerranéenne.  P. pinea est plus rare dans les régions
intermédiaires méditerranéennes et nemoroméditerranéennes. Les facteurs limitants sont
essentiellement de nature thermique, tandis que les stations les plus favorables sont caractérisées par
des conditions écologiques intermédiaires (MONTERO, 1989).

Selon la classification phytoclimatique de PAVARI, 1'aire de diffusion du Pin pignon est
essentiellement comprise dans le domaine du Lauretum et dans les secteurs les plus chauds du
Castanetum.
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4.2. Evapotranspiration

La transpiration d'un peuplement naturel de P. pinea a été étudiée en 1978 sur le littoral
méditerranéen frangais en utilisant de 1'eau marquée au tritium (CABANETTES et RAPP, 1978;
IBRAHIM et al. 1979; IBRAHIM et al. 1980). Le peuplement étudié, 4gé de 35 ans environ, compte
800 tiges a 1'hectare, dont le diametre moyen est de 20,2 cm (IBRAHIM et RAPP, 1979). 1l est établi
sur un régosol peu évolué, formé a partir de dépdts sableux éoliens, avec nappe phréatique faiblement
salée, oscillant entre 1 et 1,5 m de profondeur. L'extrémité des pivots des pins atteint cette nappe.

Les résultats de cette étude sont les suivants:

- la transpiration journaliere moyenne a été¢ de 3,1 mm et de 3,9mm en avril et octobre, de 5,2 mm et
de 6 mm en mai et juin, mois qui sont respectivement des mois au cours desquels la
transpiration est faible ou forte.

- pendant la méme période, 1'évapotranspiration réelle (ETR), déterminée a partir des fluctuations
journalieres du niveau de la nappe, s'est élevée a 1.044 mm, tandis que 1'évapotranspiration
potentielle (ETP), calculée en tenant compte de la correction proposée par RUTTER pour les
écosystemes forestiers, correspond a 1.128 mm. Le rapport entre la valeur de 1'ETP calculée
pour les sept mois de la saison de végétation et I'ETP annuelle est de 69%, 74% et 80%
respectivement pour les trois années d'observations: 1976, 1977 et 1978 (IBRAHIM, 1979).

- la transpiration s'est élevée a 974 mm pendant la saison de végétation 1978 (avril a octobre), tandis
que les pluies ont représenté un apport de 265 mm pendant la méme période. Le déficit est
comblé par la nappe phréatique: absorption directe par les racines ou évaporation facilitée par
remontée capillaire.

- les variations de la transpiration au cours de 1'année sont les suivantes:

- dans un premier temps, (avril 2 juin) la transpiration augmente avec la température, avec la pluviosité
et avec le niveau de la nappe phréatique;

- en juillet et en aoit, la transpiration est plus faible, cela étant dii au déficit hydrique résultant du
manque de précipitations, a la baisse du niveau de la nappe, et aux températures tres
élevées; pendant ces deux mois, la température, dépassant parfois 30°C, provoque une
fermeture partielle ou momentanée des stomates, ce qui contribue également a
diminuer la transpiration ( potentiels hydriques de base de 1'ordre de -2,0 a -2,2 MPa);

- une augmentation importante de la transpiration a lieu apres les pluies intenses du début de
septembre; la surface du sol se réhumecte, la nappe remonte, tandis que les
températures se maintiennent au-dessous des valeurs de juillet et d'aott. Les vents secs
ou chargés d'humidité influent dans un sens ou dans un autre sur le flux de
transpiration.

- en octobre, a la fin du cycle végétatif, la transpiration atteint des valeurs plus faibles qu'en été, mais
plus élevées qu'au printemps. Ceci est di aux conditions climatiques favorables a la
fois au métabolisme des végétaux et aux facteurs qui influencent la transpiration :
température, vent et également les éclaircies (IBRAHIM et al. 1980).

L'étude de 1'interception des précipitations par un peuplement de P. pinea a montré que cette
derniére atteint, par an, 27,6% du total des chutes de pluie’. Des 72,4% restants, 96,8% se
répartissent tres uniformément sur le sol par égouttement a travers le houppier et 3,2% s'écoulent le
long du fht. Ces 3,2% assurent au sol prés de la souche un supplément d'humidité. Le Pin pignon

7 e s . . . ' P . o N .
1l s'agit la d'une moyenne calculée sur trois années d'un régime pluviométrique trés variable.



18

occupe une position intermédiaire entre le Chéne vert et le Pin d'Alep, ce dernier ayant un taux
d'interception largement plus faible (RAPP et IBRAHIM, 1978).

4.3. La nutrition minérale.

Sur un plan général, le rythme d'absorption des éléments nutritifs par les arbres de 15 a 35 ans
suit de pres celui de la croissance des différents organes de 1'arbre (RAPP, 1984): novembre,
décembre et janvier sont des mois caractérisés par une absorption tres faible, tandis qu'en février le
début de 1'élongation du fit et des branches correspond a une augmentation significative de
1'absorption qui se poursuit jusqu'en juin, époque de la naissance des nouvelles aiguilles. En juillet, la
sécheresse provoque une réduction de 1'absorption, d'oll une interruption ou un ralentissement de la
production ligneuse. Enfin, d'aoft a octobre, il y a une reprise de cette production, correspondant a
une augmentation de 1'absorption des éléments nutritifs du sol, mais la cadence de cette absorption est
inférieure a celle du printemps.

Pour ce qui est des différents éléments:

- le maximum d'absorption de calcium a lieu en mai (croissance du fiit et des branches) et en
septembre; pendant ce dernier mois, seul le fiit s'allonge et 1'absorption de calcium par les branches
correspond a la fixation de cet élément dans les parois cellulaires.

- en ce qui concerne le potassium, il est absorbé surtout entre juin et aoit, le phosphore en juin; ces
éléments sont essentiels, surtout pour les aiguilles, dont le taux de croissance est le plus élevé pendant
cette période; le potassium, en particulier, joue un role important pour la régulation stomatique; cela
vaut aussi pour le magnesium, dont 1'absorption commence en mai avec la formation des nouvelles
pousses.

- le rythme d'absorption de 1'azote est, quant a lui, difficile a expliquer; en effet, le maximum
d'absorption enregistré entre aolt et octobre ne correspond pas a la période d'activité maximum pour
1'espece.

La teneur en bioéléments des différents organes de l'arbre varie selon 1'organe et avec le
temps. Ainsi:

- dans un peuplement du littoral méditerranéen frangais, RAPP et CABANETTES (1980) ont dosé
douze éléments minéraux de la biomasse, représentant, au total, 2,15t/ha dont 1,89 t/ha dans la partie
aérienne et 0,26 t/ha dans les racines, ce qui représente 1,1% de la biomasse totale; 1'importance
relative de ces douze éléments est la suivante:

Ca>N>K>Mg>P-Na-Cl>S >Fe >Cu-Zn > Mn

- la moyenne ci-dessus cache des disparités: la concentration la plus élevée en bioéléments est localisée
dans les cones, tandis que la plus faible est dans le fiit. Les aiguilles sont riches en azote, potassium,
soufre, phosphore et magnesium; les aiguilles de deux ans sont plus riches en éléments minéraux que
les aiguilles de un an; parmi les organes ligneux les plus pauvres en bioéléments, 1'écorce est la plus
minéralisée, du fait de sa richesse en calcium; les branches ont une teneur en éléments minéraux
supérieure a celle du fiit; cela est di soit a leur 4ge moyen nécessairement moindre, soit a un rapport
bois/écorce moins élevé; dans les racines des arbres de ce méme peuplement, on trouve une
accumulation en chlore due a la l1égere salinité de la nappe phréatique .

- les mémes auteurs ont constaté que le vieillissement des organes vivants s'accompagne de
modifications de leurs compositions chimiques: les aiguilles s'enrichissent en calcium et magnesium,
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mais perdent du potassium (utilisé pour la régulation stomatique ou pluviolessivé), du phosphore et de
1'azote: assimilés pendant la photosynthese, ils sont restitués aux organes pérennes avant la chute des
aiguilles; la richesse en bioéléments des organes ligneux, ou fractions de ceux-ci, tend a diminuer avec
1'age; la sénescence des branches est marquée par la migration rapide de 1'azote, du phosphore et du
potassium: les deux premiers sont envoyés vers les parties pérennes, tandis que le potassium est
éliminé au cours des premiers stades de la sénescence; les autres éléments, comme le calcium et le
magnesium, disparaissent plus lentement au fur et 2 mesure que la décomposition avance.

La litiere® assure le sol d'un retour d'éléments nutritifs, constitués surtout de calcium et
d'azote (80-90% du total). L'importance de cette quantité dépend du taux de saturation du sol ou de sa
teneur en CaCO3 (DANNAOUI, 1981).

4.4. Tempérament.

Le Pin pignon est une espece thermophile, relativement xérophile et héliophile, bien que ses
exigences puissent étre atténuées dans les peuplements irréguliers (DE PHILIPPIS, 1957; CIANCIO et
al. 1986). Selon PAVARI (1954) la diffusion du P.pinea est liée au climat chaud et lumineux des cotes
méditerranéennes, dont cette espece ne s'éloigne pas beaucoup. A 1'état isolé, on le trouve aussi, a titre
ornemental, dans des climats plus froids.

4.4.1. Température -

Les limites thermiques en Italie sont les suivantes: température moyenne annuelle: 10 a 11°C;
température moyenne du mois le plus froid: 1 a 2°C; température moyenne minimum: non inférieure a
-10°C (DE PHILIPPIS, 1957). Les précipitations annuelles moyennes sont comprises entre 400 et 800
mm.

En France, la température moyenne annuelle varie entre 10 et 18°C; la température moyenne
minimum du mois le plus froid varie de -2 a 7°C; la moyenne des températures maximales du mois le
plus chaud oscille entre 27 et 32°C. La pluviosité annuelle peut atteindre 1500 mm, avec une période
séche variable de 2 a 4 mois (CEMAGREF, 1987).

En Espagne, dans la Meseta de la Castille et du Léon, la température moyenne oscille entre 11
et 12,4°C. La moyenne des minima de température du mois le plus froid varie de 1 a 4°C, la
température moyenne des maxima du mois le plus froid est comprise entre 2 et 9°C, la moyenne des
maxima du mois le plus chaud varie de 38 a 41°C. Les précipitations moyennes varient au cours de
I'année de 390 a 600 mm. Leur distribution montre deux maxima: au printemps (mars) et en automne
(novembre), ce dernier étant supérieur au premier. Les minima ont lieu en été (aoit) et en hiver
(janvier). L'humidité de 1'air varie de 60 a 70% (MONTERO, 1989).

L'espece est surtout sensible aux minima absolus de température, dont 1'importance des effets
varie avec la latitude, 1'exposition, la distance de la mer, la période a laquelle ils se produisent et 1'état
physiologique des arbres (GIORDANO, 1967). Pendant 1'hiver 1928-29, en Italie, on a constaté des
dégats diis a des températures de -18°C et de -20°C (DE PHILIPPIS, 1957).

Des dégats diis au gel, particulierement graves, ont été observés dans les pinedes cotieres de

8Le maximum de production de litiére est atteint pendant la période séche, époque a laquelle elle constitue, avant de se

décomposer, une couverture freinant I'évaporation de I'eau.
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1' Adriatique Nord pendant les hivers 1955-56; 1962-63; 1963-64 et en 1966 (CANTIANI, 1989).

L'humidité atmosphérique élevée aggrave les effets nocifs des basses températures. Ainsi,
certains arbres ont supporté des températures de -25°C pendant des périodes seches sans subir de
dommages visibles. Au contraire, au cours de 1'hiver 1962-63, JEDLOWSKI (1964) a signalé des
rougissements répétés des pousses et le dessechement de vastes surfaces de pinede adulte dans la
pinede de Ravenne, ou la température n'était descendue que jusqu'a -12,2°C, mais par temps humide.

Le mois de janvier 1985 a été exceptionnel du point de vue climatique: dans plusieurs régions
d'Italie ° on a enregistré les températures les plus basses du siécle. D'importants dégits ont été
constatés en Toscane (Mugello), diis a des températures inférieures a -20°C (HERMANIN,
com.pers.). Sur le littoral adriatique Nord, ce phénoméne présenté un aspect particulier car on y a
enregistré des températures treés inférieures a celles des stations de 1'arriére-pays. Au Nord de Rimini,
pratiquement toutes les stations météorologiques cdtieres ont enregistré des minima absolus inférieurs a
-15°C (-21°C a Elciola dans le Boscodella Mesola (Ferrara), -17,5°C a Marina di Ravenna, -15,7°C a
Cesenatico, -23°C a Alfonsine, -19,8°C a Codigoro et -15,7°C a Classe). A Marina di Ravenna, les
températures ont été négatives pendant tout le mois et pendant 18 jours (dont 11 consécutifs), méme les
maxima étaient en dessous de zéro. L'écart thermique maximum, pendant la journée, a été de 11,5°C.
A Elciola, la température est passée de -21°C le matin a 4°C 1'apres-midi, soit un écart thermique de
25°C. Les dégats a la végétation ont été évidents surtout pour le Pin pignon et certaines especes du
maquis; en particulier, un pourcentage important des chénes verts a séché. Dans la seule pinéde
communale de S. Vitale, sur 171 ha, on a observé une mortalité dépassant 70%. La situation sanitaire
du Pin pignon a été, en plus, compromise par la particuliere siccité de 1'ét€ qui a suivi cet hiver
exceptionnel. Les desséchements ont principalement affecté les sujets les plus jeunes (CANTIANI,
1989).

L'affaiblissement des arbres, apres un hiver rigoureux, se répercute sur 1'épaisseur des cernes
des trois années suivantes, sauf occurrence d'une nouvelle période froide, laquelle provoquerait une
nouvelle contraction de 1'épaisseur du cerne (BULI, 1949; PADULA, 1968, CANTIANI, 1989).
4.4.2. Humidité.

Une des caractéristiques du Pin pignon est sa résistance a la sécheresse. L'émission d'un trés
long pivot aux premiers stades de son développement lui permet d'atteindre 1'humidité des couches les
plus profondes du sol.

Des mesures du potentiel hydrique prises pendant un été exceptionnellement aride, avec une
humidité du sol se rapprochant du point de flétrissement, ont donné seulement -2,1 MPa pour le Pin

pignon, chiffre & comparer a -5,9MPa pour les Cypres (ROMANAS, et al. 1985).

La présence d'une nappe plutdt superficielle est essentielle pour la vie du Pin, surtout dans les
sols a texture sableuse (GODIN, 1975; LOISEL, 1976; IBRAHIM et al. 1982).

4.4.3. Les sols
4.4.3.1. Généralités

Selon FRANCINI CORTI (1958, 1969), le climat tempéré chaud a étés humides du Tertiaire,

9 C . .
Ce mois a été également exceptionnel en France.
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ere a laquelle remonte probablement 1'origine de I'espece, explique ses exigences édaphiques
particulieres.

Les études du CEMAGREF (1987) ont montré que les caractéristiques physiques du sol ont
plus d'importance que les caractéristiques chimiques. Indifférent aux pH compris entre 4 et 9, le Pin
pignon supporte jusqu'a 50% de calcaire total et 15% de calcaire actif: on ne peut donc pas le
considérer comme une espece sensible au calcaire.

Les plus beaux peuplements se trouvent sur des sables dont la nappe phréatique est peu
profonde (1-2 m), et ce pin préfere aussi ces sols pour sa régénération.

En dépit de cette préférence, le Pin pignon pousse sur différents autres types de sols: sols a
croite calcaire superficielle; sols bruns érodés sur argile hydromorphe avec pseudogley; sols bruns
lessivés, plus ou moins érodés sur argiles hydromorphes peu humiferes; sols marneux. Il peut aussi
s'accommoder de terrains calcaires, supportant des concentrations de 30% et méme plus dans les
sables).

Les précipitations atmosphériques peuvent compenser le manque de réserves en eau du sol:
ainsi les pinedes de la région de Rians sont trés denses et se régénerent naturellement d'une fagcon
satisfaisante, malgré les faibles précipitations (740mm), 1'absence de nappe phréatique et le taux de
calcaire actif relativement élevé (4%), tout cela étant compensé par la permanence d'un taux
d'humidité du sol relativement élevé tout au long de l'année et particulicrement en ét¢ (LOISEL,
1976).

La salinité élevée de 1'eau de la nappe phréatique est un facteur limitant pour le Pin pignon,
notamment le long des cdtes sableuses.

Le Pin pignon refuse uniquement les sols marécageux, ou compacts et excessivement argileux
(PAVARI, 1931, 1954).

Pour évaluer la possibilité d'utilisation du Pin pignon dans les reboisements, on a élaboré, en
France, une méthodologie basée sur 1'analyse des données caractéristiques de la station (climat, sol,
végétation), utilisant des techniques d'analyse multivariable dans le but d'identifier les facteurs
écologiques les plus importants liés, a des degrés divers, a la productivit¢ du Pin pignon. On a
employé la méthode de la segmentation pour créer une hiérarchie parmi ces facteurs qui permette une
évaluation de la qualité du site. Cette étude a montré 1'importance des caractéristiques physiques du sol
pour le Pin pignon: sa croissance est limitée par des sols caillouteux ou rocheux (difficulté de
prospection racinaire) (LABADIE, 1983).

4.4.3.2. Les sols des peuplements existants

La plupart des peuplements de Pin pignon a 1'Est du Rhone se trouve sur des sols a texture
sablo-limoneuse, limono-sableuse, limoneuse et plus rarement sableuse (dunes littorales), résultant de
la désagrégation des granits, granulites, dolomies, grés permiens, mais aussi sur des sables littoraux
quaternaires, des alluvions et sables ocres; cette espeéce se trouve trés rarement sur des calcaires
compacts ou sur des marnes. Leur teneur en calcaire actif est nulle sur sols siliceux, tandis qu'elle
atteint 4% dans les pinedes sur substrat dolomitique de la région de Rians (département du Var en
France) avec pH acide, faiblement acide ou faiblement basique (LOISEL, 1976).

GODIN (1975) a signalé pour le Languedoc une variété des sols des stations occupées par P.
pinea aussi grande qu'a 1'est du Rhone tant en ce qui concerne la nature de la roche-mere que le taux
de calcaire actif (parfois supérieur a 10% dans certains cas).
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Le substrat des peuplements naturels en Turquie est constitué¢ par du granit, des gres, des
micaschistes, d'andésite et de quartzite; les sols généralement profonds sont de type argilo-sableux,
sables et argiles: les stations essentiellement sableuses prévalent (avec une teneur de 60 a 93% de
sable). La croissance des semis naturels de Pin pignon est laborieuse sur des sols superficiels ou avec
un mauvais drainage, une matiere organique insuffisante et une teneur en argile supérieure a 20-25%.

DJAZIRI (1971) a constat¢é qu'en Tunisie, cette espece supporte mieux les horizons
superficiels indurés que le Pin d'Alep. Il la consideére comme une espéce plastique, supportant les sols
calcaires, les sols lourds et les sols hydromorphes en surface.

Les études de MANCINI (1954, 1956) et de SANDRI (1955) sur les sols de quelques pinedes
italiennes ont confirmé le caractére relativement frugal du Pin pignon et sa capacité de bien se
développer méme sur des sols sablo-calcaires subalcalins. On trouve méme des peuplements artificiels
établis sur des calcaires blancs et havane du Crétacé - Paléocene dans le cadre de 1'aménagement
hydraulique de bassins versants dans les Monts Aurunci (Latium) (GIACOMINI et al. 1978;
HERMANIN et PAOLETTI, 1992).

Selon RIKLI (1943) P. pinea a des exigences tres strictes en ce qui concerne le sol et le
climat: on le trouve en majorité dans des stations ou les sols sont profonds, le sous-sol un peu humide
et le climat uniformément chaud. Cela explique pourquoi ce pin, en Espagne, ne pousse presque que le
long des cdtes et ne pénétre que difficilement a 1'intérieur, a 1'exception de son apparition sur le bas
des pentes occidentales des reliefs de la Vieille et de la Nouvelle Castille. Ces stations se trouvent
presque toutes sous 1'influence des courants occidentaux, avec des précipitations relativement élevées.
La nature de la roche-mere y est vari€e: calcaire, marne, argile plus ou moins pure ou plastique, gres
plus ou moins argileux'®, etc. (MONTERO, 1989).

Presque tous les sols couverts par le Pin pignon en Espagne sont des sols non évolués
(éluviaux, colluviaux, arénacés ou dunaires) et des sols a profils A/(B)/C, en particulier ceux formés a
partir de matériaux siliceux ou de dépots allochtones pierreux. On le trouve aussi, mais plus rarement,
dans des stations ou le sol, a profil A/B/C, est du type " terre rouge méditerranéenne chaude ". La
distribution précédemment rapportée est la preuve de la frugalité du Pin pignon, de son indifférence a
la teneur en calcaire (bien qu'il soit abondant dans des stations ou le calcaire est absent), et de son
indifférence au pH, (bien qu'il marque une préférence pour les sols neutres); il se trouve surtout sur
des sols a texture sableuse ou limoneuse (MONTERO, 1989).

4.4.4. Autres.

La neige a des effets nocifs surtout sur les vieux arbres chez lesquels elle provoque le bris des
branches basses, généralement plus longues et plus minces que celles du sommet du houppier
(GIORDANO, 1967). Ce genre de dégat peut aussi se constater en France: au Nord de Carcassonne,
par exemple, de nombreux peuplements ont été endommagés par 1'accumulation de neige pendant
1'hiver 1980-81 (LABADIE, 1983).

Le Pin pignon ne supporte pas les vents marins salés, a la différence du Pin maritime et du Pin
d'Alep, qui sont assez tolérants.

Les sols sur lesquels poussent les peuplements cotiers présentent, généralement, une faible
salinité qui, dans ces conditions, ne constitue qu'un facteur écologique secondaire (IBRAHIM et

10 On note méme parfois la présence de carbonate de calcium ou de sels alcalins (sols gypseux).
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RAPP, 1979). Cependant, surtout pendant 1'été, 1'augmentation temporaire de la teneur en sel de la
nappe peut provoquer un stress hydrique, causant le dessechement des tissus foliaires.

4.5. Les mycorhizes.

La formation de mycorhizes sur les racines des semis a une influence positive sur la nutrition
minérale et, de ce fait, sur la capacité de l'arbre a s'installer dans des sols peu fertiles.
Secondairement, cette symbiose confere au Pin pignon sa faculté de tolérer une teneur en calcium
élevée (PIOU, 1979).

Les mycorhizes ectotrophyques se montrent particulierement efficaces pour 1'absorption du
phosphore. Cela résulte de 1'augmentation de la surface des racines colonisées par le champignon et a
une plus grande activité de la phosphatase acide dans ces racines. Cet enzyme peut hydrolyser les
phosphores organique et inorganique du sol, en augmentant de cette facon la quantité de phosphate
disponible pour 1'arbre (PASQUALINI ef al. 1992).

La stérilisation du sol avant semis, ou le semis dans un sol non forestier, réduit d'une facon
considérable la présence des champignons ectomycorhiziens, mais ne semble pas réduire la croissance
des semis pendant leur séjour en pépini¢re. En revanche, le manque de mycorhizes devient évident a
partir de la plantation. Afin d'éviter ces inconvénients, on effectue la mycorhization des semis en
pépiniere. Des expériences d'inoculation de P. pinea, au moment du semis, avec du mycélium de
Laccalciumria laccalciumta et de Hebeloma crustuliniforme, ont montré que ces champignons ont
mycorhizé respectivement 98,50% et 86% des racines courtes des plants. Seul, L. laccalciumta a
augmenté de fagon significative le développement végétatif des plants, démontrant ainsi 1'utilité d'étre
adopté a grande échelle pour 1'inoculation des semis de P. pinea élevés en conteneur (BRANZANTI et
al. 1985).

Une autre association mycorhizienne d'intérét économique important est celle entre P. pinea
L. et Tuber albidum Pico. Cette symbiose, observée a 1'état naturel dans les pinedes cotieres
adriatiques, a été reconstituée expérimentalement par BRANZANTI et ZAMBONELLI (1984).
PASQUALINI ef al. (1992) ont constaté que 1'activité de la phosphatase acide est plus élevée dans les
racines colonisées par cet ascomycete ectomycorhizien que dans les autres, et que le pH pour les
racines formant des mycorhizes est compris entre 3,5 et 5,0, a comparer a une valeur moyenne de 5,0
pour les racines témoins. La localisation ultrastructurale de 1'enzyme dans les racines montre que son
activité est surtout localisée dans le plasmalemme des hyphes.

4.6. Croissance et production de biomasse
4.6.1. Croissance.

Le caractere monocyclique de la croissance du P. pinea se traduit par la formation d'un seul
cerne ligneux et d'un seul verticille de branches par an: la croissance en diametre est prédominante en
avril, 1'allongement des pousses 1'est en mai et celui des aiguilles en juin-juillet. L'activité du cambium
se maintient pendant huit mois (CABANETTES et RAPP, 1981).

La plus grande variabilité individuelle est celle de 1'allongement des pousses.

En Tunisie, on a relevé une durée de croissance allant de 90 a 170 jours (POUPON, 1970). La
longueur des pousses, y compris celle de la fleche, est assez constante dans les 3/4 supérieurs du
houppier; par contre, les branches se redressent rapidement au cours de leur croissance car le
bourgeon terminal de la fleche n'exerce qu'une faible dominance sur le reste du houppier.
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En Italie, des études de CASTELLANI (1978-79) menées dans quelques pinedes cotieres de la
Ligurie et du Latium, indiquent que la croissance en diametre se poursuit pendant toute 1'année.
Toutefois, 1'accroissement mensuel moyen montre deux périodes de ralentissement: décembre-février
et fin-juillet-aolt, époques qui correspondent aux basses températures hivernales et aux grandes
sécheresses estivales. A l'inverse, il y a deux maxima de croissance : en mai-juin et, surtout, en
octobre; ces époques sont également celles des maxima de précipitations.

LIPHSCHITZ et al. (1982, 1986) ont vérifié 1'existence, chez le Pin pignon, d'une période
d'inactivité hivernale parfaitement définie.

CORONA (1964) a relevé dans le rythme de croissance du Pin pignon un cycle trisannuel qui
montre des analogies marquées au rythme de croissance des éphémérides.

4.6.2. Production de biomasse.

L'étude de la biomasse épigée et hypogée effectuée par CABANETTES et RAPP (1978), dans
un peuplement de 33 ans sur le littoral méditerranéen frangais, a permis de relever les éléments
suivants:

1) la biomasse totale de cette pinede, ou la densité est de 800 tiges par hectare, la circonférence
moyenne 63.4 cm, la surface terriére 39,9 m* ha, et la hauteur de 1'arbre moyen 10,4 m, est
de 146 t/ha; ces 146 t/ha se répartissent en 124 t/ha de biomasse aérienne et 22 t/ha de
biomasse racinaire, c'est-a-dire 136,8 t/ha de matériel pérenne et 9,2 t/ha de matériel
photosynthétisant, soit 16% du total.

2) le bois fort (diamétre supérieur a 7 cm) représente 68% de la biomasse totale, correspondant a une
masse de 98,9 t/ha soit a un volume de 204 m3/ha;

3) les branches seches persistent longtemps sur le fiit constituant une nécromasse relativement
importante, estimée a 11,3 t/ha, soit 70% de la masse des branches vives.

L'étude de la répartition et des flux de matiere organique dans un peuplement d'environ 30
ans, comportant 800 tiges par ha, de 10,5 m de hauteur moyenne et ayant une surface terriere de 32,0
m’/ha, a permis d'estimer le stock de matiére organique du site & 337 t/ha, dont 179 t/ha représentent
la phytomasse aérienne et racinaire, 158 t/ha le matériel organique mort, décomposé en nécromasse,
litiere et matiere organique du sol.

Dans la station précédente, la production nette annuelle de biomasse est de 18,6 t/ha, dont 7,2
t/ha de matériel pérenne. La quantité des aiguilles qui s'ajoutent annuellement a la litiere est de 7,9
t/ha. La matiere organique totale du sol atteint 105t/ha sur un metre de profondeur, dont la moitié est
due a un dépdt d'origine lagunaire, tandis que 41,6 t/ha sont accumulés dans la litiere qui a une
épaisseur variant de 7 a 12 cm, suivant les années (RAPP, 1984).

La production, en termes de biomasse, des différents composants végétatifs et reproductifs
d'un peuplement de Pin pignon a été estimée dans la région littorale méditerranéenne frangaise a 18,6
t/ha par an. Le poids du houppier et de ses composants a une grande importance dans le bilan de
croissance de 1'arbre: 40% de la production nette est constituée par les aiguilles, tandis que 20%
seulement sont a attribuer au tronc; le reste, exception faite des 6% des racines, est constituée par les
branches et les organes reproducteurs (CABANETTES et RAPP, 1981).

La production des cones, dans 1'aire expérimentale, était assez limitée: 3,7 t/ha/an, équivalant
a 1,2 t/ha par an de graines en coque (20 kg par arbre au maximum). La production foliaire est
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remarquable par rapport a celle du bois, qui est limitée notamment par la sécheresse estivale, tandis
que la fructification est faible a cause de la densité élevée de la plantation.
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5. LA STRUCTURE DES PEUPLEMENTS.
5.1. Généralités.

Les types structuraux les plus fréquents et les plus caractéristiques des pinedes de Pin pignon
sont les trois suivants:

1) peuplements équiennes : peuplements destinés a la production de pignes; plantations réalisées pour
améliorer les facteurs édaphiques; plantations de protection et de production;

2) peuplements inéquiennes (jardinés): peuplements pluri-stratifiés et avec des classes d'ages
différentes sur des petites ou tres petites surfaces;

3) peuplements mixtes: mélanges de plusieurs especes, dont la structure est influencée par le
tempérament de chacune d'elles.

C'est uniquement par l'analyse de la structure du peuplement, et surtout en accord avec
1'écosysteme, que 1'on peut choisir des objectifs valables (production de pignes; production de bois;
production mixte: pigne, bois, fourrage; protection du sol; tourisme), et, partant, définir les régles
de gestion (CIANCIO,1991; PERDRY et TRIBOULOT, 1994).

Les peuplements les plus récents, dont la production intensive (pignes, bois, etc.) est 1'objectif
principal, sont uniquement équiennes. Cette structure peut étre maintenue ou modifiée par les
interventions sylvicoles.

L'intérét financier de la production fruitiere a induit 1'élargissement de 1'aire de culture du Pin
pignon et a conduit a la définition des grandes lignes de traitement permettant d'atteindre les résultats
financiers escomptés par les différentes catégories de propriétaires.

La structure réguliere se retrouve dans des pinédes anciennes du fait des incendies répétés, du
paturage non contrdlé, de la récolte des pignes ou parce que le peuplement est en limite d'aire
écologique. Ces différents facteurs sont de nature a causer des déséquilibres irréversibles qui
empéchent la régénération naturelle.

Dans les peuplements irréguliers, au contraire, la structure est complexe: elle présente un
profil pluri-stratifié dans lequel des groupes d'arbres d'age et de dimensions différentes sont répartis
dans 1'espace d'une maniere aléatoire (CIANCIO et al. 1986).

D'autre part, il arrive qu'a la suite d'un traitement prolongé déterminé, certaines pinédes,
méme d'origine artificielle, perdent leur caractére équienne. Dans ces cas, la distinction schématique
entre peuplement régulier et irrégulier est insuffisante et souvent incorrecte pour définir une pareille
structure: les peuplements sont devenus stratifiés et irréguliers du fait de la facon dont ils ont été
utilisés ou traités: coupes illégales, coupes phytosanitaires, etc. La régénération naturelle de certaines
pinedes est exclusivement due a de telles circonstances (PAVARI, 1955;CIANCIO et al. 1986).

"

La régénération naturelle n'est pas limitée aux cas ci-dessus. PAVARI (1955) écrivait que
(...) les pineédes de Pin pignon existant dans le Bassin méditerranéen sont, en majorité, jardinées plutot
que régulieres. Et (...) dans tous les Pays méditerranéens ou le Pin pignon a une importance
considérable, c'est-a-dire en Italie, en Espagne et en Anatolie, on remarque de nombreux cas de
pinédes se régénérant naturellement; cela est d'ailleurs la régle dans ces deux derniers pays. Ce fait est
trés important parce qu'il infirme une affirmation trop fréquente, a savoir que du fait de son
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héliophilie, le Pin pignon ne pourrait se reproduire a 1'ombre des pinedes adultes et que, par
conséquent, une futaie jardinée de cette espece ne serait viable. (...) Si, en effet, les pinedes naturelles
d'Espagne, et surtout de Turquie, se sont perpétuées pendant des siecles, malgré tous les obstacles,
cela n'a été possible que par le biais de la régénération naturelle des peuplements qui, au départ,
pouvaient fort bien étre irréguliers; cela est la preuve incontestable du fait que, du point de vue
purement biologique, on ne peut nier la possibilité de sortir du schéma traditionnel, a savoir traitement
par coupe rase et plantation (ou semis), pour mettre en ceuvre d'autres formes de gestion
biologiquement plus rationnelles".

Ces considérations posent des problémes nouveaux en matiere de sylviculture, de gestion et
d'économie, par exemple:

a) la signification biologique et écologique de 1'aménagement des structures complexes, apparemment
plus naturelles;

b) I'importance des biens et des services que la pinéde peut procurer dans son ensemble;

¢) la possibilité de mettre en évidence des types structuraux représentatifs de 1'évolution dynamique en
cours dans le peuplement avec la participation des especes constituant le sous-bois;

d) la régénération naturelle de ces peuplements n'est pas un processus certain et automatique, sauf
interventions sylvicoles appropriées.

La régénération naturelle est envisageable lorsque les facteurs suivants coexistent:

1) des conditions écologiques adéquates: température, précipitations, caractéristiques
physico-chimiques du sol compatibles avec les exigences écologiques de 1'espece, nappe
phréatique peu profonde;

2) des conditions de structure du peuplement: densit¢ permettant un développement normal du
houppier, présence d'arbres adultes en pleine fructification, existence de trouées de dimensions
convenables;

3) existence d'un sous-bois continu : ce sous-bois a, au début, une action favorable sur 1'apparition
et le développement des semis; il faut ensuite le controler (compétition avec la régénération du
Pin pignon).

5.2 Les peuplements mixtes.

En ce qui concerne les peuplements mixtes, il faut souligner que, dans bien des cas, c'est la
qualité du mélange et son origine (mélange d'origine naturelle, mélange a la plantation, mélange di a
la compétition entre les différentes espéces) qui a déterminé la structure des peuplements, avec la
présence, plus ou moins fréquente, du Pin pignon.

5.2.1. Les peuplements mixtes naturels.
En Espagne, P.pinea qui tend a former des peuplements purs, est parfois mélangé a des

peuplements de chéne vert et de chéne liege, ou a d'autres pins, le Pin d'Alep et a moindre échelle le
Pin maritime (MONTERO et GOMEZ, 1989).
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Au Portugal, dans des zones abruptes de 1'intérieur de 1' Alentejo, le Pin pignon est planté en
association avec le chéne liege, le but du mélange étant de stimuler 1'accroissement en hauteur du fiit
de chéne liege afin de hater les revenus; les pins sont éclaircis lorsque le peuplement a atteint 1'age de
25 a 30 ans, avant le démasclage des chénes.

En Tunisie le Pin pignon a été introduit dans les peuplements de chéne liege dégradés et dans
du maquis, dans le but d'augmenter la valeur de ce dernier par la production de pignes (ALOUI,
1989).

En Turquie, le Pin pignon forme des peuplements mixtes avec Pinus brutia, le Cypres et les
chénes du Lauretum (DOGAN, 1989). P.pinea a été planté avec succés en mélange avec Acacia
cyanophylla sur des dunes sableuses des cotes méridionales afin de les fixer. L'écartement entre les
lignes d'Acacia doit étre inférieur a 6 metres de facon a permettre aux pins de tirer le plus grand
bénéfice possible de la fixation d'azote par les Acacia (ZECH e CEPEL, 1973).

En Grece, dans la forét de Strofilia (Péloponnese occidental), 1'écosystéme comprend, entre
autres, les especes d'arbres suivantes: Pinus halepensis, Pinus pinea, Quercus macrolepis, dominant
un sous-bois ou on trouve Myrtus communis, Pistacia lentiscus, Quercus coccifera, Cistus salvifolius,
Aristella bromoides, Dactylis glomerata, Brachypodium sylvaticum, Dasypyrum villosum, etc.... En
analysant les unités phytosociologiques dont le Pin pignon fait partie, PAPAMICHOS et al. (1986),
ont identifié cinq unités phytosociologiques forestieres:

foréts de P.pinea sur dunes basses;

foréts mixtes de P.pinea et de feuillus sempervirents dominés;
- foréts de P.pinea avec Aristella bromoides;

foréts de P.pinea avec P. halepensis,

foréts de P.pinea avec P. halepensis.

5.2.2. Peuplements mixtes d'origine artificielle.

Les peuplements mixtes d'origine artificielle forment aussi des entités tres différenciées: les
exigences sylvicoles et de gestion sont propres a chaque situation. A titre d'exemple, on trouvera ci-
dessous trois cas, certes relevés en Italie, mais qui représentent néanmoins des aspects d'un probléme
tout a fait général.

a) Dans les plantations effectuées en 1952 a Colle del Argentiera (Toscane), avec P.pinea, P.

maritima, P. halepensis, P.insignis et du Cyprés commun pour reconstituer un couvert, un
petit nombre de feuillus a survécu dans le peuplement de coniféres (rejets de souches de
préexistants). Pendant 30 ans, le peuplement n'a été 1'objet d'aucun traitement; pendant ce
méme laps de temps, le nombre d'especes a augmenté, surtout sur les lisieres; ont ainsi
apparu: 1'Arbousier, le chéne vert, le chéne pubescent, 1'alisier torminal, le nerprun alaterne,
le pistachier lentisque, le filaria, et l'arbre de Judée. Le sous-bois est dominé par
Ampelodesmos mauritanicus, la bruyere a balais, la bruyeére arborescente, la bruyere
multiflore et le calycotome.
La stabilisation de ces peuplements est obtenue par une élimination progressive des coniféres
et le controle de la végétation herbacée et arbustive, afin de permettre aux feuillus de se
développer aussi vigoureusement que possible dans 1'étage dominé, avec le minimum de
concurrence. Avec ce traitement, ces peuplements pourront, a terme, remplacer intégralement
les coniferes plantés (CAVALLI et CORSI, 1987).

b) un autre exemple de traitement des peuplements est celui de futaies équiennes; environ 200 ha de
Pin pignon ont été plantés par taches plus ou moins étendues dans les peuplements
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d'Eucalyptus de la forét Bellia de Piazza Armerina (Sicile). En 1976, CANTIANI a observé
que "...le Pin pignon se développe vigoureusement, se régénere naturellement et tend a se
propager rapidement dans les taillis d'Eucalyptus”.

c) le troisieme exemple concerne les reboisements effectués au début du siecle le long du littoral
tyrrhénien: dans plusieurs cas on a planté une bande de Pin maritime, parallélement a la mer,
pour protéger la pinede de Pin pignon des vents marins salés. Avec le temps, le Pin maritime,
grace a la capacité de dissémination de ses graines petites et ailées, est allé envahir la bande de
Pin pignon, donnant naissance a un peuplement mélangé de plus en plus évident.

Chacun de ces cas pose des problemes de sylviculture différents et impose des solutions de
gestion spécifiques, y compris celle consistant a laisser les peuplements évoluer sans aucune
intervention.

Si cette derniere attitude est choisie, il faut accepter de prime abord les changements de
composition et de structure qui résulteront de la compétition inter-spécifique. Dans la négative, il sera
nécessaire d'intervenir par des coupes modulaires, solution réalistiquement envisageable, car elle
permettrait d'agir en marge de modeles rigides. La méthode prévoit le controle périodique des effets
des interventions sylvicoles par des analyses ponctuelles de la structure du peuplement (CIANCIO et
al. 1986).

5.3. Les pinedes a structure complexe.

Les pinedes dont 1'évolution dynamique est caractérisée par la régénération naturelle font
partie de cette catégorie.

La structure de ces peuplements est variée: depuis plusieurs siecles, en effet, ces pinedes ont
été exploitées plus ou moins intensément, sans critéres sylviculturaux bien définis. Les incendies, le
paturage, la mise en culture, les élagages, dans le seul but de récolter du bois de chauffage, ont
profondément modifié les peuplements, en les rendant presque équiennes. Un autre facteur de
perturbation de la méme importance est constitué par la récolte des cones qui peut soustraire tout ou
partie des graines au processus biologique.

Par ailleurs, on peut trouver des pinedes issues de plantation qui ne sont plus typiquement
équiennes. L'analyse de leur structure a mis en évidence une pluri-stratification, ou des groupes
d'arbres d'age et de dimensions différents sont répartis de facon aléatoire et sont a 1'origine d'une
structure qu'on peut définir comme "composée”.

Cette structure - qui ne peut pas étre rigoureusement qualifiée de réguliere ou jardinée,
puisque si le peuplement est équienne sur de petites surfaces, il montre, néanmoins, dans son
ensemble, des caracteres inéquiennes - est le résultat d'opérations conduites selon les nécessités du
moment, donc hors aménagement, telles qu'exploitations diverses, coupes illicites, interventions
phytosanitaires, etc...Ces coupes ont provoqué des taches de régénération naturelle des pinedes
(CIANCIO et al. 1986).

L'étude conduite dans la pinede d'Alberése a donné des indications tres pertinentes concernant
la sylviculture et la gestion de tels peuplements (CIANCIO et al. 1986). Le diagramme de WALTER
et LIETH, (figure 3), précise les caractéristiques pluviothermiques du site'".

m Suivant la classification de THORNTHWAITE, le climat de la station d'Alberése peut se placer parmi les climats mésothermiques, a la limite du climat
subhumide-sec des sclérophylles a feuillage persistant du Quercetum ilicis, avec la possibilité que des feuillus a feuillage caduque se mélent a I'association sur
des sols a forte disponibilité hydrique.
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Le modele sylvicole proposé est basé sur un systeme de coupes modulaires (CIANCIO, 1981;
CIANCIO ez al. 1986), qui se traduit par des interventions graduelles et répétées a de brefs intervalles,
par 1'abandon sur les arbres, au moment de la récolte, d'au moins 20% des cdnes, par le controle des
facteurs de perturbation, le tout en vérifiant d'une facon constante et ponctuelle les résultats obtenus.

Plus précisément, il est prévu d'effectuer pratiquement tous les 4 a 6 ans des coupes
d'amélioration et de "modelage cultural "'; ces coupes ont des objectifs ou des aspects variés:

1) créer de petites clairieres (200-500 m2), afin de favoriser la régénération naturelle;

2) des coupes de rajeunissement, sans provoquer d'ouvertures excessives du couvert ou de graves
perturbations pour les équilibres existants, en enlevant les arbres déformés, endommagés,
dépérissants ou surnuméraires;

3) favoriser les jeunes arbres par un contrdle périodique du maquis et du dépressage de la régénération
naturelle;

4) développer la production des pignes par 1'élagage;
5) vérifier de facon constante les effets des interventions pour apporter des corrections si nécessaire.

En fin de révolution, une pineéde ainsi traitée aurait de 90 a 130 (110 en moyenne) arbres/ha
d'un diamétre supérieur a 17,5 cm, une surface terriere de 9 a 13 m* (11m* en moyenne), un couvert
vertical du sol de 4500 & 7500 m? (6000 m* en moyenne) et un volume sur pied de 60 a 100 m® (80 m’
en moyenne). Ces chiffres sont indicatifs et peuvent varier avec les caractéristiques de la pinede et la
fertilité du sol.

Cette structure, "jardinée par bouquets" des pinedes de Pin pignon, espéce exigeante en
lumiere et ayant une longévité limitée, peut étre comparée, dans une certaine mesure, a la "futaie
claire" de HUFFEL (1919), ou, mieux, a des types structuraux plus ou moins stratifiés (2, 3, et méme
4 strates), par juxtaposition de petits ou, plus souvent, de tres petits groupes d'arbres, chacun avec un
age, une forme et des dimensions propres (Photo 5 et 6).

Le maintien d'une structure composée implique la permanence de strates occupant de petites
surfaces, ce qui, au-dela de remarquables avantages d'ordre biologique, écologique et sylvicultural, en
procure de nombreux autres sur les plans du paysage, de la protection, de I’hydrogéologie, ainsi que
de la production (CIANCIO et al. 1986).

La production moyenne de cones, dans de tels peuplements, en Italie, est de 0,6-0,7 t/ha
(MERCURIO, 1989).

12 Coupe destinée a 'amélioration de 'écosystéme "forét", sans objectif technologique préétabli.
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ALBERESE (CASELLO 1DRAULICO)
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Figure 3 - Diagramme climatique de Walter et Lieth pour la station thermopluviométrique
d'Albarese (station de relevement hydraulique) (par CIANCO et al. 1986).



Photo 5 - Albarese (GR) - Italie - Futaie bi-stratifiée a petits bouquets et strate arbustive (Photo
Scarascia)
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Photo 6 - Albarese (GR) - Italie - Futaie pluristratifée par bouquets (Photo Portoghesi)
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6. LES PINEDES DESTINEES A LA PRODUCTION DE GRAINES POUR LA
CONSOMMATION

Le mode de traitement de ces peuplements, ou 1'on veut maximiser la production de pignes,
est plus ou moins compatible avec la production ligneuse. La densité de plantation est généralement
élevée et, par le jeu des dépressages et des éclaircies, on descend a 70-150 tiges par hectare a la fin du
cycle. Les durées des révolutions (70 a 90-100 ans) sont déterminées par la baisse de la production:
des qu'elle est sensible, on coupe a blanc le peuplement puis on replante ( BIONDI et RIGHINI, 1910;
PAVARI, 1955; DE PHILIPPIS, 1957).

L'aménagement est ainsi caractérisé par:
a) la conduite du peuplement vers sa densité optimale,
b) la périodicité et 1'intensité des coupes correspondantes,
c) I'élagage.
6.1. La densité.

Sauf dans des conditions particulierement favorables, la plantation n'est que trés rarement
réalisée a la densité définitive, et il faut garder en mémoire que si les arbres ont souffert pendant leur
jeunesse d'une densité excessive, ils sont incapables de se reprendre ensuite, méme si le peuplement
est éclairci a plusieurs reprises.

Si donc, pour d'autres raisons, les plantations sont relativement serrées au départ, le traitement
de peuplements équiennes exige d'arriver a une densité adéquate lorsque les arbres auront atteint 1'age
de 15 a 25 ans, époque correspondant au début de la fructification.

Dans le cas présent, la densité du peuplement doit étre choisie de facon a ce que les arbres
puissent étendre leurs branches au maximum, sans interpénétration ou superposition des houppiers
(Photo 7). Cette interpénétration ou superposition des houppiers a en effet pour conséquence une baisse
de production résultant de 1'arrét de la croissance des branches et de la diminution de la surface de
cime exposée a la lumiere. De plus, en provoquant le frottement de rameaux enchevétrés, le vent peut
faire tomber des cones verts (CANTIANI et SCOTTI, 1988).

6.2. Eclaircies et élagages.

La nature et la périodicit¢ des coupes éclaircies et des élagages sont des éléments
caractéristiques de 1'aménagement des pinedes équiennes de Pin pignon.

6.2.1. Eclaircies.

Les éclaircies commencent a 1'age de 8 a 10 ans et sont répétées tous les 4 ou 5 ans, avec une
intensité variable selon la densité initiale du peuplement. Dans les pinedes italiennes, il s'agit
généralement d'éclaircies par le bas, avec élimination des arbres dominants ou co-dominants, peu
productifs. Le critere de sélection, 1ié essentiellement a la production de pignes, doit tenir compte,
selon CAPPELLI (1958), de la variation individuelle des sujets pendant une période d'observation d'au
moins quatre ans (Tableau A).



Photo 7. Duna Feniglia (GR) - Italie - Futaie réguliere dense de Pin pignon (Photo Mercurio)



36

Photo 8 - Isola del Giglio, Archipel toscan - Un peuplement apres éclaircie (photo Mercurio)
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Tableau A - Production individuelles de cones dans les pinedes de Cecina, de Migliarino, de Duna
Feniglia, pendant quatre années d'observations (d'aprés CAPPELLI, 1958).

N° de Production Production Production Intervalle
Années 1'arbre moyenne individuelle individuelle de
échantillon (kg) minimum maximum variation
(kg) (kg) (kg)
Cecina
Récoltes 41 75,02 18,7 125.,6 > 100
1946 a 1949
Migliarino
Récoltes 283 28,7 0,8 80,4 80
1953 a 1956
Duna Feniglia
Récoltes 60 23,8 9,1 45,7 36
1948 a 1951

L'éclaircie n'a pas d'effet immédiat sur la production. Dans un premier temps, les arbres
bénéficient de plus de place, et la croissance en diametre augmente la résistance mécanique du fiit.

C'est seulement ensuite que 1'on releéve des effets significatifs sur la fructification (DE
PHILIPPIS, 1949; CAPPELLI, 1958), bien que, 1'année suivant 1'éclaircie, 1'augmentation de la
production moyenne par arbre ne soit due qu'a 1'élimination des arbres les moins producteurs (Photo
8).

Au Portugal, les résidus des éclaircies sont abandonnés, diiment broyés, sur le terrain, afin de
limiter les risques d'incendie et d'enrichir le sol en matiere organique. En 1'absence de broyage, on
laisse souvent les déchets sur le sol et, avant les grandes chaleurs, alors qu'ils sont déja secs, on les
émiette facilement a 1'aide d'une herse (Photo 9).

En Italie, au contraire, les réglements en vigueur prévoient l'enlévement des déchets de
1'exploitation.
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Photo 9 - Valladolid - Espagne - Les rémanents sont détruits par le feu (Photo Mercurio)

Photo 10 - Albarese - Italie - Futaie a deux étages apres le premier élagage (Photo Scarascia)
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6.2.2. Elagages.

Le Pin pignon perd d'autant plus ses branches basses par élagage naturel que la densité du
peuplement est élevée. Mais les élagages artificiels peuvent accélérer le phénomene et favoriser par 1a,
la production des pignes.

Le premier élagage est fait lorsque les arbres ont atteint un diametre d'au moins 8 a 10 cm,
c'est-a-dire vers 10 ans environ, selon la rapidité de leur croissance. Ils ont alors 7 a 8 m de haut. Cet
élagage, dénommé élagage de dégagement, ne doit pas dépasser le tiers de la hauteur totale. Les
interventions ultérieures n'enléveront que le tiers inférieur du houppier vert (Photo 10).

Les élagages s'exécutent:

a) sur le fht, pour élever la base du houppier et obtenir une meilleure conformation de 1'arbre et de
meilleures qualités de bois;
b) sur le houppier pour favoriser la production des pignes (Photo 11).

Dans des conditions de milieu et de densité favorables, le Pin pignon peut atteindre une
hauteur de 25 a 30 m, avec un fit sans branches de 12 4 15 m (PAVARI, 1955; CIANCIO et al.
1986).

Le Pin pignon cicatrise bien les plaies d'élagage. Néanmoins il est préférable d'intervenir
pendant la période de repos de la végétation, afin d'éviter le risque de dégats diis a des parasites.

La comparaison du rendement de différents outils utilisés pour 1'élagage (tronconneuse, scie
égoine, cisaille hydraulique, croissant) a montré que la tronconneuse est la plus efficace. La
température ambiante et la grosseur des branches a couper influent, a 1'évidence, sur le rendement des
interventions (BALDINI et NARDIBERTI, 1986) (Photo 12).

Dans la pinede de Cecina, on a effectué des essais d'élagage par ébourgeonnement sur de
jeunes arbres. La qualité technologique du bois produit, des lors sans noeud, est meilleure. La surface
foliaire des pins traités est presque équivalente a celle des arbres témoins du fait de 1'apparition
d'aiguilles sur le fiit en proportion et en quantité supérieures a la normale, ce qui laisse présager d'une
croissance de 1'arbre du méme ordre de grandeur. Les arbres ébourgeonnés forment souvent des
rameaux épicormiques, et nombreux sont ceux qui, en outre, déploient d'une facon exceptionnelle
leurs branches les plus basses, prenant alors une forme typique en candélabre. A 1'heure actuelle, les

perspectives d'élagage par cette méthode sont encore incertaines (PIVI, 1957).
6.3. Aménagement des pinedes pour la production de pignes.

En Italie, les pinedes privées du littoral toscan destinées a la production de pignes sont
aménagées depuis longtemps en futaies équiennes. Selon BIONDI et RIGHINI (1910), cet
aménagement comprend:

a) un dépressage a 1'age de 3 ou 4 ans, laissant 4000 tiges/ha;

b) une premiére éclaircie et un élagage la 12°™ année, laissant 800 tiges/ha;

¢) une deuxiéme éclaircie avec €lagage la 19"™ année, laissant 400 tiges/ha;
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d) une troisiéme éclaircie et élagage la 27°™ année, laissant 100tiges/ha, densité définitive.

Dans la pinede de S. Rossore, en revanche, ou les arbres étaient coupés a 1,50 m pour obtenir
des fourches et un houppier plus étendu, la densité finale programmée était de 70 a 90 tiges/ha.
Maintenant, le plan d'aménagement 1985-1994 prévoit une densité finale de 150 tiges/ha qui doit étre
atteinte dés la 36°™ année.

Une autre forme de traitement, adoptée depuis longtemps dans la pinede de Migliarino peut se
résumer ainsi: dépressages effectués pendant les premieres années (1ere et 2°™), puis pendant la 8™ ou
la 9°™ année, pour aboutir 2 une densité de 500-600 tiges/ha; les éclaircies, accompagnées d'élagage,
sont pratiquées selon le schéma du tableau B.

Tableau B - Pinede de Migliarino. Schéma des éclaircies et des élagages (d'aprés PAVARI, 1955).

Rang de 1'opération Nature de(s) 1'opération(s) et age du
peuplement
I Eclaircie a 15-20 ans et élagage a hauteur
d'homme
II Eclaircie et élagage a 20-25 ans
11 Eclaircie a 25-30 ans
v Eclaircie et élagage a 35-40 ans
\% Elagage a 50-60 ans
VI Elagage a 80-90 ans

Le dernier élagage a ainsi lieu peu avant la coupe définitive (80-100 ans); le nombre de
tiges/ha varie alors de 70 au minimum a 180 au maximum.

La production ligneuse obtenue en appliquant cet aménagement est donnée dans le Tableau C
(voir page suivante).
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Photo 11 - Albarese (GR) - Italie - Futaie monostrate a vocation multiple: pignes, bois paturage
(Photo Scarascia)

A la coupe définitive, on obtient de 250 a 350 m® par ha. Si 1'on considére les produits
intermédiaires, la production totale peut étre répartie comme suit: 40% de bois d'oeuvre, 30% de bois
de chauffage et bois de mine et 30% de bois en fagot.

A la fin de la révolution, on coupe a blanc; la régénération est assurée par plantation. A ce
propos, PAVARI (1955) signale, qu'a la longue, cette méthode pourrait se révéler dangereuse pour la
survie des pinedes.



Photo 12 - Albarése (GR) - Italie - Elagage a la trongconneuse (Photo Mercurio)
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Tableau C - Répartition et nature de la production bois obtenue par les coupes intermédiaires (d'apres
PAVARI, 1955).

Age Nature des Nature et quantités des produits
(ans) coupes
Bois Bois de Bois de Fagots
d'oeuvre mine chauffage
(m®) (st) (st) (nombre)
15-20 Eclaircie - 10 5 300
20-25 Eclaircie et - 10 8 800
élagage
25-30 Eclaircie 5 - 4 500
35-40 Eclaircie et 3 - 5 600
élagage
50-60 Elagage - - 50 1500
80-90 Elagage - - 30 800
TOTAL 8 20 102 4500

6.3.1. Production de pignes.

Du fait de sa rentabilité, la production de pignes, représente le principal intérét des pinedes
de Pin pignon. La production dépend de différents facteurs, qui favorisent ou réduisent la production:
la station, 1'origine des peuplements, 1'dge des arbres, le milieu, la densité, le traitement, les élagages,
les modalités de régénération, 1'état sanitaire, la présence d'éléments de perturbation de 1'équilibre
écologique de la pinede (par exemple la baisse de la nappe phréatique consécutive au creusement de
puits artésiens pour 1'approvisionnement en eau des cultures agricoles; augmentation de la salinité de la
nappe salée, etc.).

La production de pignes dépend des facteurs ci-dessus et, par conséquent, il est tres malaisé de
donner de fagon péremptoire un chiffre de production ayant une valeur générale.

6.3.1.1. Production des pinedes espagnoles.

Selon les données de 1' Annuaire des Statistiques du Ministere de 1' Agriculture, la production
annuelle moyenne, de 1975 a 1987, a été de 5734 tonnes de pignes en coque; un maximum de 9531
tonnes a été enregistré pour 1'année 1981.

Au niveau national, étant donné que les cones ne sont récoltés que dans 50% des pinedes, dans
lesquelles se trouvent des clairieres, des arbres improductifs, et ou les ouvriers ne montent pas sur les
arbres trop hauts, les arbres difficiles a escalader, et sur ceux qui ont peu de cones (CATALAN
BACCHILLER, 1989), la production moyenne annuelle par hectare s'établit a 44 kg environ de pignes



44

en coque. En revanche, au niveau local, la production moyenne par ha est évaluée a un chiffre compris
entre 600 et 1400 kg de pignes en coque: ces valeurs ne peuvent étre admises que pour de petites
surfaces, homogenes, et ou tous les cones de chaque arbre sont récoltés.

La production moyenne par ha des pinedes publiques de la province de Valladolid, pour les
récoltes 1962-63 a 1984-85, a été de 42 kg de pignes en coque pour une surface totale de 17000 ha.
La meilleure récolte a été obtenue en 1979-80, avec une moyenne provinciale de 167 kg/ha de pignes
en coque. Dans la province de Badajoz, pour les récoltes de 1971-72 a 1988-89, la production
moyenne par ha de pignes en coque a été¢ de 125 kg; les meilleures récoltes ont eu lieu en 1979-80 et
en 1987-88, avec 279 et 364 kg respectivement (CATALAN BACCHILLER, 1989).

6.3.1.2. Production des pinedes italiennes.

En Italie, la production moyenne de cones est le reflet de différents systémes de traitement. De
ce fait, elle est trés variable.

Selon BIONDI et RIGHINI (1910), la production moyenne de cones par an, dans des pinedes
de 80 ans, est de 7,0 a 8,0 t/ha environ. Pendant la période 1964-1988, la production moyenne
annuelle a été de presque 2622 t au total (ISTAT).

Malgré les pointes de 1970, 1978 et 1983, Ia production a régulierement diminué. A cela,
plusieurs raisons:
- la récolte est effectuée sur des surfaces de plus en plus limitées du fait que 1'intérét pour cette
production se réduit;
- la productivité des pinédes baisse en raison du manque de soins culturaux;
- les peuplements vieillissent.

Toutefois, une reprise vient des surfaces reboisées dans le Sud du Pays apres la guerre, et qui
entrent en production (CASTELLANI, 1989). Dans de bonnes conditions, la quantité de cones récoltés
varie entre 1,0 et 4,0 t/ha, équivalant a peu pres a 0,2-0,8 t de pignes en coque.

Dans la pinede de Migliarino on récolte environ 2,5 a 3,0 t/ha de cones, dont le rendement en
pignes en coque est de 200 kg/ t; compte tenu du pourcentage €élevé de cones vides ou avortés® ', on

obtient 12 a 15Kg de pignes pour 100 Kg pignes en coque.

On enregistre actuellement en Italie une hausse des importations en provenance du Portugal
et d'Espagne, qui, de 1986 a 1988, sont passées de 300 t environ a plus de 700 t par an. Au contraire,
on constate une baisse des exportations qui, pendant cette méme période, ont chuté de 860 a 360 t par
an (CASTELLANI, 1989). Depuis un certain temps, la production italienne doit également faire face a
la concurrence de produits d'origine chinoise (il s'agit probablement des fruits comestibles de Pinus
bungeana ou de P. armandii, morphologiquement similaires aux pignes de P. pinea). Ces produits
sont mis sur le marché italien a des prix inférieurs a ceux pratiqués par les entreprises spécialisées de
ce pays (CASTELLANI, 1989; PERUZZI et al. 1989; PERUZZI, MAZZONCINIet al, 1989).

13 Un hectolitre de cones pése 60 a 70 Kg. Un hl de cones produit 15 a 18 Kg de pignes en coques. On trouve normalement 1300
a 1600 pignes dans 1 Kg de pignes en coques. Un litre de pignes en coques pése 650 a 700 g (ALLEGRI, 1949). Le rapport poids de
cones/poids de pignes en coque est environ 5/1.

14 . o . P . . . . .
En ltalie, les cones non fécondés sont appelés couramment « pine gallerone », ceux qui sont victimes de parasites sont connus

sous le nom de « pine pagliose » (BERNETTI, 1987).
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6.3.1.3. Production des pinedes portugaises.

Les meilleurs spécimens en matiere de qualité et de productivité se trouvent dans la région
d'Alcacer do Sal. La production moyenne en coOnes/arbre par an y est comprise entre 250 et
1000-2000. Presque 95% de la production nationale de pignes sont destinés a 1'exportation (VACAS
DE CARVALHO et PINTO BERKEMEIER, 1991).
6.3.1.4. Production des pinedes francaises, turques et israéliennes.

On n'a pas de données de production de fruits fiables en France et en Turquie. En Israél,
seules les plantations situées a une altitude comprise entre 500 et 800m au-dessus du niveau de la mer
ont une production appréciable.
6.3.1.5. Production des pinedes tunisiennes.

En Tunisie, dans les peuplements agés de 20 a 50 ans, la production de pignes varie de 50 a
250 kg/ha, et la production totale est estimée a 200 t. Presque la moitié de cette production est utilisée
par les populations locales; 10% seulement, en moyenne, sont consacrés a la propagation de 1'espéce
(ALOUI, 1988).

6.3.2. Production et caractéristiques morphologiques.

Des corrélations entre production et caractéristiques morphologiques ont été mises en
évidence. Ces corrélations concernent:

a) la quantité de cones produits et le diametre a hauteur d"homme (1,30 m);
b) la production de cones et le diametre moyen du houppier;

Ces corrélations sont de type linéaire. Elles ne sont valables que dans les limites des
dimensions des arbres utilisées pour les établir'’. On peut se baser sur elles pour prévoir la production.

6.3.2.1. Production de coOnes et diamétre a hauteur d"homme.

Pour les pinedes de Migliarino (1), de Cecina (2) et de Duna Feniglia (3) CAPPELLI (1958) a
établi les équations suivantes:

Ykg = 3,154 Xcm -75,173 r = 0,6708 (1)
Ykg = 2,992 Xcm -52,780 r = 0,4350 (2)
Ykg = 1,808 Xcm -22,985 r = 0,4940 (3)

ou:

Ykg représente la production de cones en kg;

15 A TP - Lo . R . .
Aucune étude ne semble avoir été faite pour savoir si ces limites pouvaient étre élargies.

16 L . . . . .. .
Les valeurs moyennes de chaque classe de diamétre sont interpolées par (2). Néanmoins les valeurs minima et maxima sont

éloignées de celles données par |'équation.
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Xcm représente la valeur du diametre en cm.

Au Portugal, pour les pinedes de la région d'Alcacer do Sal, VACAS DE CARVALHO et al.
(1991) ont calculé 1'équation suivante:

P = 29,7998 + 3,9558 x DAP r = 0,3451(4)
ou:

P représente la production en nombre de cones;

DAP est le diametre a hauteur d'homme en cm.

On déduit de cette corrélation que pour un DAP de 35 cm (atteint a 1'dge de 40 ans environ),
la production par arbre doit étre de 108 cones.
6.3.2.2. Production de cones et diametre du houppier.

Les valeurs moyennes du diametre du houppier et de la production de cones, calculées par
CAPPELLI (1958) sont données dans le tableau D.

Les équations des droites de régression sont:

Ykg = 0,199 Xcm - 97,975 r = 0,804 (Migliarino)
Ykg = 0,194 Xcm - 80,525 r = 0,682 (Cecina)
Ykg = 0,030 Xcm + 7,320 r = 0,282 (D. Feniglia)

ou Xcm est la valeur moyenne du diamétre du houppier en cm.

Tableau D - Production de cones en fonction du diametre du houppier.

Localité Diametre du houppier Production
(cm) Kg)
Migliarino 645,9 30,3
Cecina 815,2 77,3
Duna Feniglia 651,1 27,0

De 1'observation des droites de régression correspondantes il apparait que:
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1) a Migliarino et a Cecina, a une augmentation du diametre du houppier de 25 cm correspond une
augmentation de la production de 5 kg; les arbres ayant un diametre inférieur 2 5 m ont une
production presque nulle;

2) pour la Duna Feniglia, 1'accroissement est de beaucoup moindre: a une augmentation de 25 cm du
diametre du houppier correspond un accroissement d'a peu pres un kilogramme de cones.

7. LES PINEDES A VOCATION DE PRODUCTION MIXTE (BOIS - PIGNES)

7.1. Généralités.

Les pineédes du domaine public sont souvent orientées vers une production mixte bois -
pignes.

L'aménagement prévoit toujours une révolution de 80 a 100 ans et la régénération par
plantation apres coupe a blanc (Cecina, Duna Feniglia). Les éclaircies sont plus faibles et espacées que
dans le cas de peuplements a vocation fruitiere de facon a obtenir des tiges de meilleure conformation.
Selon MERENDI (1931), les éclaircies doivent débuter 4 la 15°™ année. A 40 ans, il reste moins de
100 tiges/ha. Cette densité correspond au maximum de rentabilité pour la pinede.

Pour la pinede de Cecina, BARONI (1973) indique une révolution 80 ans et des éclaircies
plus faibles pour atteindre une densité finale de 200 tiges/ha a 1'age de 60 ans.

7.2. Parametres dendrométriques.

En Italie, des observations dendrométriques effectuées dans de jeunes plantations ont fourni les
données du tableau E de la page suivante.
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Tableau E - Parametres dendrométriques relevés dans de jeunes plantations de Pin pignon (d'apres
ECCHER, 1972).

Exposition prédominante Sud-ouest Nord-est
Age de la plantation (ans) 11 15
Disposition des arbres septonce septonce
Nombre d'arbres/ha 985 708
Diametre moyen a 1,30m (cm) 13,90 23,10
Hauteur de 1'arbre d'avenir 5,37 8,60
Coefficient de forme/volume total 0,59 0,54
Coefficient de forme/volume bois fort 0,51 0;52
Pourcentage d'écorce 33,5 25,50

L'importance relative de la cime et de 1'écorce se réduit avec 1'age et passe de 43% a 9 ans a
27% a 17 ans. L'importance relative de la cime seule est inférieure chez P.pinea a ce qu'elle est chez
P. radiata et P. halepensis; cet avantage est contrebalancé chez le Pin pignon par un pourcentage
d'écorce tres élevé (ECCHER, 1972; 1974).

7.3. Tarifs de cubage.

Les tableaux 5 a 12 présentés en annexes donnent les principaux tarifs de cubage, a une ou a
deux entrées, élaborés pour les pinedes de Pin pignon en Italie.

7.4. Production et tables de production.

L'accroissement moyen annuel du volume de bois est généralement de 3 a 4 m’/ha
(MERCURIO, 1989). Dans des conditions écologiques tres favorables, et lorsque priorité est donnée
a la production de bois, (peuplements denses), on peut arriver a des accroissements de 7 2 8 m*/ha par
an (CIANCIO, 1968).

En France, on atteint généralement un accroissement moyen compris entre 0,5 et 2 m*/ha par
an; néanmoins, la production des peuplements situés sur les sables littoraux, en milieu favorable,

dépassent 10 m® par hectare d'accroissement courant (LABADIE, 1983).

En Argentine, on obtient des productions trés élevées: 17m’/ha par an, dans des
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peuplements qui atteignent 14,50 m de hauteur a 27 ans (COZZO, 1969) et des tiges qui, dans la
plupart des cas, fourchent au-dessus de 2 m.

En Grece, dans des plantations de 22 et de 40 ans, on a calculé des accroissements
respectivement de 5,1 et 2,2 m’/ha/an, suivant les conditions de milieu.

Au Portugal, dans la région d'Alcacer do Sal, 1'accroissement moyen de la production
ligneuse est a peu prés de 4 m’/ha/ an.

En Tunisie, 1'accroissement moyen, estimé pour de nombreux peuplements de différents ages
et densités, varie de 3,4 4 8,9m’/ha/ an.

Les tables de production, élaborées pour les pinedes italiennes, sont exclusivement valables
au niveau local pour les raisons suivantes:

a) le traitement réellement appliqué aux pinedes de Pin pignon est toujours trés variable: les plans
d'aménagement prescrivent une modération et une prudence extrémes pour les interventions
sylvicoles;

b) de nombreuses contraintes ont amené a 1'abandon des activités foresticres dans les pinedes
(importance des dépenses; difficultés pour trouver de la main-d'ceuvre; orientations nouvelles
en maticre de protection du milieu multipliant les contraintes, éventuellement sur le méme
terrain; CANTIANI et SCOTTI, 1988). Cela a induit 1'arrét presque complet des éclaircies et
des élagages.

Une autre raison de la spécificité des tables de production est, selon BERNETTI (1987), le fait
qu'il est tres difficile de trouver des peuplements qui, ayant subi des traitements identiques, puissent
étre comparés entre eux: 1'influence du milieu est alors prépondérante et si 1'on compare, par exemple,
les données de volume a l'hectare des peuplements du tableau E précédent, on observe que, dans
1'exposition au Nord-Est, a 1'dge de 17 ans, le volume est de 137,224 m®, tandis qu'au Sud-Ouest, a
1'age de 13 ans, ce volume n'était que de 47,349 m®. Ces données confirment la différence de fertilité
entre les deux stations.

En raison de 1'hétérogénéité des traitements, une étude de la production ayant un caractere
général, fondée sur la méthode habituelle des placettes expérimentales temporaires, n'est pas possible.
Ainsi, LA MARCA (1989), dans la construction des tables de production de la pinede de la Dune
Feniglia, ne fait pas référence a la densité normale, en 1'absence d'éclaircies régulierement effectuées
aux ages prescrits, mais plutot a la situation moyenne réelle (tableau 17 en annexe).

Les tables de production de CASTELLANI (1989) tiennent compte des deux différents types
de structure les plus fréquents en Italie: pinedes denses a vocation mixte (bois et pignes); peuplements
plutét clairs (tableaux 18 et 19 en annexe).

II n'y a pas de tables tenant compte des différentes vocations des pinedes et permettant de
suivre 1'évolution du peuplement a partir de différentes conditions initiales et traitées différemment.

CANTIANI et SCOTTI (1988) ont développé un modele mathématique de croissance en
simulant 1'évolution de la distribution des diametres de 20 a 100 ans, dans des peuplements ayant eu
une densité initiale de 200, 350 et 500 tiges/ha. Ce modele est bati sur un coefficient de compétition
exprimant les effets des éclaircies. Cela a permis de réaliser des tables de production distinctes pour
huit traitements (combinaison d'intensités et de périodicités d'éclaircie). Chaque traitement correspond
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a un modele sylvicole différent. Cette étude a montré, entre autres, que la production de pignes est
directement liée aux dimensions du houppier, et est extrémement sensible aux effets de la concurrence
qui, dans certaines limites, a une influence plus importante que celle de 1'4ge de 1'arbre (tableaux 13 a
16 en annexe).

Photo 13 - Ile d'Elbe - Italie - Pinede de protection sur sols préparés en gradins (Photo Mercurio)

8. LES PINEDES DE PROTECTION.

Les pinedes plantées le long des cotes ont pour but de constituer des brise-vents destinés a
protéger contre les vents marins et les sables ce qui est derriere eux (surfaces cultivées, routes,
batiments, etc.).

Le succes de ces plantations et leur croissance ultérieure dépendent tout autant de la
connaissance des conditions de milieu que des caractéristiques de la végétation préexistante.

L'introduction du Pin pignon dans des formations xérophiles ou hygrophiles n'est pas a
recommander tant pour des raisons d'ordre écologique, conditions peu favorables a sa réussite, que
pour des raisons de respect du paysage ou de conservation de la végétation psammophile tres
endommagée par le tourisme balnéaire. De méme la végétation des dunes doit impérativement étre
scrupuleusement respectée, faute de quoi elle ne pourrait assurer son irremplacable mission de
protection.

Les pinedes plantées en substitution de la végétation pionniere a base de genévriers et des
foréts littorales de chéne-verts, et parfois de peuplements hygrophiles a feuillage caduque, se défendent
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mal contre leur environnement. Il en est de méme pour celles installées dans les zones interdunaires
humides, ou dans des dépressions périodiquement submergées.

De meilleurs résultats sont obtenus par les plantations effectuées sur des systemes dunaires
d'origine récente, sur lesquels les écosystemes forestiers potentiels ne se sont pas encore établis
(ARRIGONI, 1993). Dans ce cas, un sous-bois de genévrier et de sclérophytes dense et luxuriant
s'installe sous la pinéde; il faudra controler son développement pour permettre la régénération naturelle
du Pin pignon. Dans certaines pinedes littorales italiennes, la présence de P. pinaster pose des
problemes particuliers sur les plans écologique, sylvicole et de 1'aménagement, du fait de la
compétition intense qu'il exerce a 1'égard de P.pinea: le Pin maritime, dont au surplus la dissémination
est particulicrement aisée, tend a former une litiere d'aiguilles épaisse et a décomposition lente, ce qui
provoque une acidification progressive du sol et, par voie de conséquence, empéche le développement
de la végétation adventice (ARRIGONI, 1993). Des lors, la physionomie de la pinéde a Pin pignon
serait modifiée sans intervention sylvicole. Il est donc nécessaire de définir les rapports
éco-biologiques et culturaux entre le Pin pignon et le Pin maritime. De méme, GATTESCHI (1975)
souligne que les peuplements, fréquents, constitués d'un mélange de ces deux pins ne sont pas
acceptables sur le plan sylvicole, parce que, sauf intervention, ils évoluent inexorablement vers la
disparition du Pin pignon.

Le Pin pignon peut étre utilisé pour 1'amélioration des formations dégradées du maquis, sur les
bas de pente. L'introduction de cette espece permet le développement d'une nouvelle formation
végétale. La récupération de tels sols a été réalisée dans le sud de 1'Italie et dans les iles soit par
plantation soit par semis direct sur des gradins (Photo 13) ou banquettes. La phase suivante prévoit des
éclaircies fréquentes, de facon a favoriser la réinstallation spontanée et le développement du maquis et
a augmenter la stabilité du peuplement.

Des plantations de protection ont été réalisées en Tunisie au début du siecle sur les dunes
littorales pour enrichir des subéraies dégradées et du maquis.

9. LES PINEDES COTIERES ET LE TOURISME.
9.1. Le Pin pignon dans 1'évolution du paysage.

Le Pin pignon est un véritable témoin de 1'histoire de 1'évolution économique, sociale et
culturelle des populations du Bassin méditerranéen. C'est un arbre qui marque le paysage de cette
région, ou il a toujours été introduit, ou réintroduit, dans des milieux profondément li€s aux activités
humaines (jardins et parcs, plantations d'alignement ou autres), milieux qui, toutefois, ont été
"conquis" avec bonheur par le pin, qui devient ainsi un élément de valeur écologique et économique
(GIACOMINI, 1968).

9.2. Les pinedes cotieres et le tourisme.

Les pinedes littorales constituent une entité bio-écologique importante sur le plan de
1'esthétique du paysage, ainsi que pour 1'ensemble des éléments de la nature. Elles constituent un
exemple particulierement intéressant: de tels peuplements induisent en effet des activités touristiques et
récréatives intenses, favorisent la création d'infrastructures et le développement économique de leurs
environs. Ainsi, la présence d'une pinede derriere la plage ensoleillée est appréciée par les touristes,
qui aiment le changement qu'elle procure par rapport a la cote sableuse: de 1'ombre pour se reposer ou
se promener,des parcours et des équipements sportifs, des pistes cyclables et des terrains pour
pique-niquer, etc. (CANTIANI, 1971; PAIERO, 1971; GATTESCHI e MILANESE, 1988; 1989)
(Photo 14).
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Photo 14 - Ladispoli (RM) - Italie - Pinede a vocation fruitiere, actuellement utilisée a des fins
touristiques: camping (Photo Mercurio)

Photo 15 - Alcacer do Sal - Portugal - Plantation greffée pour la production de pignes (Photo
Mercurio)
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10. LES MODALITES DE MISE EN PLACE DE P.PINEA ET PREMIERS SOINS CULTURAUX.

Les modalités de mise en place et de traitement des plantations réalisées avec du matériel
sélectionné releévent de la sylviculture et de la ligniculture. On considere actuellement que le Pin
pignon est une essence utilisable pour mettre en valeur les terres en jachere.

Deux modes de mise en place peuvent étre utilisés:
- la plantation;
- le semis direct.

La plantation suppose de disposer de plants d'ou la nécessité d'établir des pépinieres.
10.1. Mise en place par plantation.

10.1.1. Techniques de pépiniere.

Les semis sont faits en septembre ou au printemps et la germination a lieu 1 a 5 semaines
apres.

Les plants sont élevés dans différents types de conteneurs: (sachet de polyéthylene, fertil pot,
etc.), et de tailles variables.

Les graines, qui ont été préalablement humidifiées, sont semées dans le conteneur contenant
un substrat stérilisé et fertilisé, a raison de 2 a 3 graines par conteneur.

Les graines sont réparties sur le substrat puis recouvertes de vermiculite et arrosées avec des
fongicides afin de contrdler la fonte des semis.

Les conteneurs sont rangés en blocs, 2 méme le sol ou sur des chassis a 15 cm de ce dernier
pour favoriser 1'auto-cernage, stimuler 1'émission de racines secondaires et éviter la formation d'un
chignon a la place du pivot"’.

Pour résoudre le probleme de la déformation racinaire, tout en gardant la structure simple du
sachet en polyéthylene, on a mis au point un conteneur tronconique dont le fond, convexe, est percé
d'ouvertures longeant la paroi’* (AMORINI et FABBIO, 1984). Ce systéme permet de controler le
développement des racines qui émergent du fond du conteneur, en provoquant leur dessechement par
auto-cernage. Les semis de Pin pignon élevés dans ce type de conteneur ont montré un développement
équilibré et une bonne structure racinaire.

La levée a lieu environ 15 jours apres le semis. Les plants restent en pépiniere 6 a 8 mois, un
an au maximum, délai au-dela duquel la déformation des racines devient irréversible (ALLEGRI,
1949).

7 pendant la croissance en conteneur en effet, les racines atteignent le fond 3 a 4 semaines aprés le semis ( pour ce qui est des
Pins méditerranéens) et poursuivent leur croissance en formant un chignon; cette anomalie devient irréversible aprés le début de la
lignification et compromet la stabilité future de I'arbre (SALEM, 1979).

"8 stituto Sperimentale per la Selvicoltura di Arezzo.
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10.1.2. La plantation proprement dite.
10.1.2.1. Généralités.

Les conditions écologiques de 1'aire du Pin pignon et les difficultés d'approvisionnement en
graines font de la plantation la méthode d'établissement actuellement la plus utilisée (Photo 16).

Photo 16 - S.Rossore - Italie - Plantation de Pin pignon (Photo Mercurio)

L'emploi de plants élevés en conteneur se justifie particuliecrement dans les régions
méditerranéennes chaudes et arides, caractérisées par une pluviosité insuffisante pendant la saison de
végétation, par des conditions de sol souvent difficiles ( difficult¢ de mécaniser les opérations, sables
exposés a un fort réchauffement ou a un léger mouvement superficiel, que la nappe phréatique soit
profonde ou tres superficielle, etc..); cette technique elle est également indiquée dans les zones ou
oiseaux et des rongeurs ont tendance a déterrer et manger les graines des semis directs.

La plantation proprement dite se fait de 1'automne au printemps suivant le régime thermo-
pluviométrique de la station.

10.1.2.2. Préparation du sol.

Le labour peut étre réalisé en plein, par bandes, sur gradins ou banquettes, etc., apres un
débroussaillement partiel ou total.

Le défrichement n'est pas nécessaire sur les dunes littorales fixées: on ouvre les potets au
moment de la plantation. On emploie des plants d'un an qui sont généralement plantés de février a
avril.
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10.1.2.3. Densités de plantation.

Du fait de ses caractéristiques morphologiques et fonctionnelles, le Pin pignon est un arbre
apte a vivre presque isolé (BERNETTI, 1987). Cette hypothese peut expliquer pourquoi la densité a
des effets aussi déterminants sur le développement des arbres, sur leur production et leur bio-écologie
(CANTIANI et SCOTTI, 1988). GIORDANO (1968) estime que P. pinea constitue des peuplements
clairs, justement a cause de son port "en parasol" qui, selon SCHIMPER (1903), caractérise les arbres
des savanes tropicales avec une ou deux saisons seches.

Malgré ces caractéristiques, le Pin pignon peut étre planté a forte densité, ce qui induit
1'allongement du fiit, la formation d'un houppier clair, peu étendu, et d'un systeme racinaire faible.
Les peuplements composés de tels arbres sont particulierement exposés a des dégats d'origine biotique
et abiotique (MERENDI, 1931; PAVARI, 1955; CANTIANI, MASSEI ez al. 1984; LAMARCA,
1989).

La réduction progressive d'une densité initiale élevée est donc indispensable, méme dans les
cas ou les plantations sont réalisées pour répondre a la demande croissante d'aires de loisir, pour le
tourisme ou la récréation ou un maximum d'ombre est souhaité.

Les modes de plantation les plus utilisés sont en septonce'® et en carré. Ce dernier est
actuellement le plus largement adopté.

Les espacements entre les plants varient de 2m x 3m (1.667 plants par ha) a 3m x 3m (1.111
tiges par ha) ou 4m x 4m (625 tiges par ha), selon le type de sol, le but de la plantation (production de
pignes, de bois, etc.) et la possibilité de mécaniser ou non les travaux.

En Israél, la densité¢ de plantation est d'environ 3.000 plants/ha; cette densité élevée a été
retenue pour obtenir:
- un développement rapide du couvert végétal, offrant ainsi un spectacle agréable a 1'oeil;
- un contrdle efficace de la végétation préexistante;
- une meilleure conformation des arbres (absence de fourches ou de jumelles, diminution du nombre de
branches basses).

10.2. Le semis direct.

Le semis direct est avantageux dans le cas de reboisement de protection. Apres la guerre, en
Calabre, on a obtenu une couverture rapide et complete du sol avec des semis directs denses (90-100
kg de graines/ha), tout en courant moins de risques d'échec dis a d'éventuels dégats provoqués par les
animaux sur les jeunes arbres et en réduisant, d'autant, les frais éventuels de regarnis (CIANCIO,
1970).

On préfere également le semis pour les sols sableux, parce ces derniers facilitent toutes les
opérations de préparation du terrain ainsi que la levée des graines.

On commence généralement les semis dés mars-avril, dans les sites a précipitations de
printemps, ou bien en septembre, ailleurs, de facon a ce que les semis soient installés avant 1'hiver.
D'une maniere générale, il est préférable de semer au printemps pour limiter les dégats causés par les

19 . . ' . .
Alors que dans une plantation en quinconce les plants occupent les sommets d'un carré et son centre, dans une plantation en

septonce, ils occupent les six sommets d'un hexagone et son centre.
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vents hivernaux. Dans les sites a hiver treés doux, on peut semer en automne ou en hiver.

Le semis peut se faire sur sol totalement ou partiellement débroussaillé, en plein (70-100
kg/ha), sur bandes distantes de 1,50 a 3,00 m (40-50 kg/ha), en lignes simples ou doubles, ou en
potets (15-25 kg/ha) (DE PHILIPPIS, 1957; CIANCIO,1970). Le semis dans de petits sillons est
recommandé quand le défrichement du sol est coliteux, pour économiser les graines et pour laisser une
bande de végétation naturelle entre les sillons dans les stations battues par les vents.

La graine doit étre recouverte de 2 ou 3 cm de terre (4-5 cm sur sol sableux), que 1'on peut
obtenir par ratissage, ou par binage lorsque le semis est fait sur un terrain en friche.

10.3. Entretiens des plantations.
Les entretiens sont soit des sarclages, soit des désherbages, des nettoyages ou des dépressages.

Les nettoyages sont impératifs dans le cas de semis directs, afin d'éviter 1'envahissement par
les plantes adventices qui constituent un risque d'incendie et la concurrence qu'elles exercent pour
1'approvisionnement en eau.

Les dépressages sont indispensables en cas de semis denses (qui peuvent engendrer quelques
dizaines de milliers de plants par hectare). Ils doivent étre exécutés entre la seconde année et la 4°™
année; a cet age il ne doit plus rester que 3.000 a 4.000 tiges/ha au maximum (DE PHILIPPIS,
1957).

Pour les dépressages effectués avant la 5™ année, les critéres d'exécution sont numériques et
basés sur les distances entre les arbres; au contraire, si on commence les dépressages apres la
cinquieme année, les criteres d'intervention sont alors des criteres sélectifs parce que, a cet age, il est
possible de reconnaitre, et donc de favoriser, les arbres qui ont de bonnes caractéristiques (CIANCIO,
1970).

10.4. Production d'arbres a but ornemental.

Le Pin pignon est une des especes ornementales les plus recherchées pour les parcs, les
jardins, et les plantations d'alignement.

La technique d'élevage doit permettre d'obtenir des flits allongés, un houppier haut, un pivot
mince et facile a couper au moment de la transplantation.

Cette technique comporte:

- un semis tres serré, en lignes espacées de 30 cm environ, de fagon a ce que les plants puissent se
développer pendant 6 a 8 ans.

- un repiquage apres un premier élagage des sujets qui présentent les meilleures caractéristiques; ces
plants doivent étre étayés ; ils restent 3 a 6 ans supplémentaires en pépiniere.

- 2 un Age compris entre 9 et 14 ans, les jeunes arbres sont soit & nouveau transplantés en conteneur>
ou ils resteront deux a trois ans, soit installés a leur emplacement définitif. Les arbres doivent

20 . . . - . ..
Caissettes en bois, pots en terre cuite, matériels plastiques ou en aluminium.
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étre étayés par un tuteur, ou assujettis a un trépied de bois jusqu'au moment ou 1'appareil
racinaire assure une stabilité suffisante. L'arrosage pendant la saison estivale est indispensable
pour la bonne réussite de la plantation (BAGLIONI, 1991).

Ce type de matériel de propagation est souvent exposé a de graves stress de transplantation.
Par conséquent, son emploi dans des buts forestiers, bien qu'imprudemment suggéré, est absolument a
déconseiller.

11. LA PLANTATION D'ARBRES POUR LA PRODUCTION DE PIGNES.
11.1. Généralités.

Le greffage des arbres destinés a la production de pignes permet de hater le début de la
production (d'ot une meilleure rentabilisation des investissements) et de résoudre, en partie, le
probléme de la rareté de la main-d'ccuvre pour la récolte des cones (arbres moins hauts). La méthode,
en Espagne, prévoit de planter les porte-greffes a écartement définitif ainsi que des soins culturaux
intensifs (défrichement du terrain, fumure, etc). On procéde au greffage lorsque les porte-greffes ont 2
a 4 ans; les greffons sont prélevés sur des individus sélectionnés pour leurs performances de
production de pignes (Photo 15).

Les greffes homoplastiques et heteroplastiques® de Pin pignon sont fiables (MAGINI, 1966;
BACCARI ef al. 1968). Elles se comportent comme des individus femelles, c'est-a-dire qu'elles ne
forment pas de microsporophylles, du moins les 15 premieres années. Le pollen, nécessaire pour la
fécondation et la formation du fruit provient de pins des environs. On effectue la premiere récolte
lorsque les greffes ont au moins 4 ans (CATALAN BACHILLER, 1989).

Les porte-greffes peuvent étre du P.pinea ou du P.halepensis.
11.2. Greffes de Pin pignon sur Pin pignon.

Des plantations expérimentales de ce type ont été réalisées depuis 20 ans en Castille et Léon.
Les résultats sont satisfaisants. Les greffes ont été effectuées a Valladolid et a Badajoz. A Badajoz il
existe aujourd'hui presque 30 ha de plantations de Pin pignon greffé sur Pin pignon; ces plantations ont
ét¢ implantées dans d'excellentes conditions de milieu, sur des sols arénacés et ardoisiers; les densités
varient de 200 a 250 tiges/ha, (CATALAN BACHILLER, 1989).

11.3. Greffes de Pin pignon sur Pin d'Alep.

En Murcie et a Castellon, sur des sols argileux, marneux ou gypseux, le greffage a été réalisée
sur porte-greffe de Pin d'Alep, mieux adapté a ces sols que d'autres pins. Dans la province de
Castellon, plus de 10 000 greffes de Pin pignon sur Pin d'Alep ont déja été réalisées ; les pins les plus
agés ont maintenant une vingtaine d'années. Les plantations ont été réalisées en employant comme
porte-greffe des semis de Pin d'Alep agés de deux ans et élevés en conteneur. Les résultats obtenus
montrent qu'au cours des 15 premieres années, on ne constate aucun phénomene de rejet. En 1'absence
d'exemplaires adultes de P. pinea, on procede a la pollinisation artificielle des fleurs femelles. Quatre-
vingt-dix pour cent de ces fleurs produisent des cones adultes ayant le méme nombre de pignons pleins
et le méme pourcentage de graines vides ou avortées que les cOnes récoltés dans les pinedes naturelles.

27 Une greffe homoplastique est une greffe dans laquelle greffon et porte greffe appartiennent a la méme espéce, voire au méme

individu; dans une greffe heteroplastique il s'agit de deux espéces différentes.



59

Les cones, ainsi que les pignes obtenus, ont des dimensions comprises dans les fourchettes de variation
relevées pour les dimensions des cones et des pignes de 1'espece (CATALAN BACHILLER, 1989).
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Photo 17 - Maremma Toscana - Italie - Sechage des cones en plein air (Photo Mercurio)

11.4. Avenir.

De vastes étendues de terrains agricoles destinés a la céréaliculture ont ét¢ abandonnées en
Espagne depuis ces derni¢res années. On estime que le phénomene va se poursuivre. Il est proposé que
ces terrains soient mis en valeur par la création de plantations d'arbres produisant précocement des
pignes, en greffant du Pin pignon sur des porte-greffe de la méme espéce, ou d'autres especes (Pin
d'Alep, Pin maritime, etc.) (CATALAN BACHILLER, 1989).

12. LA RECOLTE DES CONES.

La fructification du Pin pignon commence a un adge compris entre 15 et 20 ans et atteint son
maximum vers 40 ans.

La récolte des cones est faite traditionnellement a la main, mais les contingences modernes ont
amené les producteurs a une mécanisation plus ou moins complete de cette opération.

12.1. Récolte manuelle.

La récolte des cones est faite en hiver ou au printemps par des ouvriers spécialisés, qui
grimpent dans les arbres a 1'aide de crampons ou d'échelles. Ils provoquent la chute des cones mirs de
I'arbre ou ils se trouvent et éventuellement de ceux des voisins a 1'aide de perches crochues.

Au-dessous des arbres, d'autres ouvriers ramassent les cones a la main ou avec de grosses
cuilléres; ces cones sont ensuite rassemblés en un endroit déterminé ou ils sont triés et ou sont éliminés
les cones non fécondés ou attaqués par des parasites.
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Le séchage des cones se fait en plein air, en tas (Photo 17), ou dans des entrep6ts ou ils restent
jusqu'a 1'été: ils sont alors exposés au soleil, ce qui provoque leur ouverture. L'extraction des pignes
peut étre faite a 1a main ou mécaniquement, au moyen de dessiccateurs-trieurs (GRADI, 1961).

Les pignons criblés sont commercialisés pour la graine, ou pour un traitement industriel ultérieur.
Cones et coques sont utilisés pour le chauffage.

La récolte manuelle des cones est un travail périlleux et trés pénible. Les ouvriers doivent
monter et descendre continuellement le long des troncs, parfois dans des conditions climatiques
difficiles. De plus, aujourd'hui il est de plus en plus difficile de trouver du personnel qualifié parce que
les jeunes préferent des travaux moins dangereux.

Les difficultés pour trouver de la main-d'ceuvre ont ainsi régulicrement augmenté, ce qui a
poussé a la recherche de systemes mécanisés pour la récolte des cones.

12.2. Techniques mécanisées de cueillette.
12.2.1. Techniques manuelles améliorées.
Avant d'en arriver a la mécanisation, on a d'abord cherché a faciliter la récolte manuelle.

On a ainsi pensé a utiliser des échelles qui se superposent pour grimper. Ces échelles, en
matériel 1éger, sont tout a fait slires, mais prennent beaucoup de temps pour le montage et le
démontage.

On a aussi essayé des crochets fixés aux jambes des récolteurs avec des courroies: ces crochets

ne peuvent étre employés lorsque les troncs sont trés gros, surtout a cause des dégats qu'ils
provoquent.

Une autre idée a été, pour les pinedes situées sur terrain plat et constituées de grands arbres
éloignés les uns des autres, d'utiliser un bras hydraulique extensible, monté sur une remorque ou sur
un tracteur, qui laisse les ouvriers sur les houppiers, ou ils se déplacent pour détacher les cones. Une
fois la récolte effectuée, les ouvriers descendent des arbres a 1'aide d'une corde.

12.2.2. Techniques mécanisées proprement dites.

En terrain plat et dans des peuplements jeunes comprenant par hectare 200 a 400 arbres aux
cimes peu développées, on a obtenu de bons résultats avec des machines secouant les arbres, similaires
a celles qui sont employées pour la récolte des olives. Des expériences actuellement réalisées, il résulte
que les vibrations ne provoquent ni dégats aux arbres ni la chute des cones verts. Toutefois, ces
machines sont sans intérét pour les arbres dont les houppiers sont amples car les cones situés loin du
flt ne sont pas détachés par les vibrations.

Ces machines doivent étre mises en ceuvre par du personnel qualifié parce que, si le fiit est
assujetti a la machine trop bas ou si les vibrations sont trop violentes, on obtient, certes, la chute de
tous les cones, mais 1'arbre est endommagé (CATALAN BACHILLER, 1989).

La mécanisation de la récolte s'est développée en Italie, bien que la récolte manuelle soit
encore préférée 1a ou il est encore possible de trouver de la main-d'ceuvre. Toutefois, étant donné le
colt de 1'équipement et le fait que son utilisation est limitée a trois mois seulement de 1'année
(novembre a février), sa diffusion est encore limitée.
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En Toscane, dans le Latium et en haute Campanie, on utilise maintenant des machines du
genre de celles destinées a la récolte des olives (BONAMINI, 1988). Ces machines ont évolué depuis
des types polyvalents jusqu'a des modeles plus spécifiquement destinés a la récolte des cones de Pin
pignon. Les plus récentes utilisent le moteur DIESEL d'un tracteur agricole ordinaire pour imprimer a
un bras des vibrations multidirectionnelles grace a deux masses excentriques tournant en sens inverse.
Dans les machines actuellement utilisées en Italie, le bras qui supporte le secoueur est monté sur pivot
a l'avant de la machine, ce qui permet un assujettissement aisé des fiits et un contréle optimal des
vibrations par 1'opérateur. La puissance nominale du moteur est de 180 Ch DIN et le chassis est
articulé a 4 roues motrices de méme diametre, ce qui confére a l'ensemble une trés bonne
manoeuvrabilité en milieu forestier.

Le modus operandi prévoit d'assujettir la tige a 2,5m de hauteur environ, une fréquence de
vibration de presque 4000 Hz et une durée de vibration variant de 3 a 10 secondes, selon le diametre
des arbres. L'opération doit étre conduite lorsque les arbres sont compleétement secs, pendant les
heures les plus chaudes de la journée, en évitant d'intervenir par grand froid et en limitant la durée des
vibrations au minimum indispensable. Il est recommandé de ne secouer les arbres qu'une seule fois a
chaque récolte (BONARI er al. 1980; BONAMINI, 1988).

12.3. Comparaison des deux techniques.

Les expériences comparatives réalisées par BONARI er al. 1980, BONARI et PERUZZI
1989, ont montré que la mécanisation permet de gagner, par arbre, plus de cinq minutes de travail par
rapport au temps moyen nécessaire avec le systéme traditionnel. La technique de récolte ne semble pas
avoir d'influence sur le temps nécessaire pour le ramassage des cOnes tombés a terre; toutefois,
ramené au nombre de cOnes tombés, ce temps s'avere un peu plus élevé avec la cueillette
traditionnelle. En définitive, le temps total (secouement et ramassage) est en moyenne d'un peu plus de
2,5 minutes par arbre avec le systéme mécanisé, ce qui correspond a la récolte de 63 kg de cones par
heure; en revanche il faut presque 8 minutes par arbre avec le systeme traditionnel pour récolter 16 kg
de cones par heure.

Le secouement mécanique provoque la chute de presque 20 cones par arbre: 8% des cones a
récolter restent sur 1'arbre. La cueillette traditionnelle permet de recueillir presque tous les cones (1%
seulement reste sur 1'arbre).

Le poids moyen des cones récoltés par les deux techniques est du méme ordre de grandeur.

L'évaluation du rendement moyen en amandes est semblable dans les deux cas.

12.4. Choix de la technique.

La machine est avantageuse pour les exploitations a partir de 75 a 100 ha.

Le temps d'utilisation de la machine est indépendant de la quantité de cOnes existant sur
l'arbre. Ce fait revét une importance particuliere pour les entreprises qui traitent les cones de la
récolte, jusqu'a la commercialisation des pignes, en passant par leur extraction et leur traitement.

La cueillette traditionnelle est préférable a la mécanisation dans les réserves naturelles et, de
toutes facons, dans les pinédes du domaine public a structure pluri-stratifiée et sous-bois dense

(BONARI et PERUZZI, 1989; CASTELLANI, 1989)

13. LES CARACTERISTIQUES, NORMES ET EMPLOIS DU BOIS DE P.PINEA.
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13.1. Caractéristiques.

Le Pin pignon a un bois de coeur jaune rougeatre et un aubier blanc rosé avec des cernes
distincts et généralement d'une certaine épaisseur; ce bois, tendre, a fil assez droit, a une texture
moyenne a grossiere; la présence de bois de compression est fréquente dans les fiits courbés par le
vent. Les noeuds sont gros. La fibre est plutot droite. Le bois est abondamment résineux et contient
des poches de résine. Les altérations de couleur que 1'on peut noter sont souvent dues a des
champignons des genres Lenzites et Fusicoccus dont les spores passent a travers les blessures anciennes
de I'écorce. La résistance aux attaques de champignons et d'insectes est faible (GIORDANO, 1990).

Le poids spécifique moyen du bois vert est de 900 kg/m? et, apres séchage normal, se réduit a
620 kg/m®. Le retrait est faible 2 moyen. La résistance a la compression axiale est en moyenne de 42
N/mm?, la résistance a la flexion est de 83 N/mm?; ses caractéristiques en flexion dynamique sont
modestes. Le module d'élasticité est de 13300 N/mm? (GIORDANO, 1990).

L'usinage du bois de Pin pignon est facile, mais la quantit¢ de résine que ce bois contient
oblige a des interruptions fréquentes pendant 1'usinage (GIORDANO, 1990). Le séchage et les
assemblages par clous ou vis sont aisés; toutefois ces derniers sont de faible résistance.

Le collage, le badigeonnage et la peinture s'effectuent facilement, mais les résultats ne sont
pas toujours excellents.

13.2. Normes.

En Italie, les normes pour les bois de Coniferes prévoient que les grumes doivent avoir une
longueur nette de 4 m; on peut toutefois trouver également des dimensions plus importantes (par
exemple pour des pieces de charpente et pour les pilotis) ou moindres. De méme, la norme pour le
diametre des billes de sciage est de 20 cm minimum, et si ce diametre est compris entre 16 et 19 cm,
on parle de "sous-dimension" (sottomisure). Les billes qui ont une longueur nette de 2 m a 3,50 m et
un diametre de 20 cm ou plus sont appelées "bottolame", tandis qu'on parle d'étais lorsque les billes
de sciage ont une longueur de 1,80 m a 5 m et un diamétre de 7 cm a 25 cm (GIORDANO, 1990).

Les normes pour les planches sont 4 m pour la longueur, 16 cm et plus pour la largeur et des
épaisseurs de 10,12, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70 ou 80 mm. Pour les planches
"sous-dimensionnées"”, c'est a dire celles de 8 a 15 cm de large, les épaisseurs peuvent étre de 10, 12,
15, 20, 25 ou 30mm. La longueur des planches de bottolame peut varier de 2 a 3,50 m, tandis que la
largeur ne peut étre inférieure a 16 cm avec des épaisseurs de 40,50 ou 60 mm. La volige (cortame) a
une longueur de 2 a 3,50m, une largeur de 8 a 15 cm et une épaisseur de 10 mm ou plus. Les bois de
6 cm de large ou plus, de 1 m a 3,90 m de long et d'une quelconque épaisseur constituent les chutes
(pezzame). Enfin, les sous-écorces (sottoscorze) sont les premieres planches coupées apres les dosses
(GIORDANO, 1990).

13.3. Emplois du bois.

Le bois de Pin pignon est principalement employé pour les pilotis, le bois de mine, la
charpente, le sciage (Photo 18 et 19) pour menuiserie grossiere et emballages, la laine de bois, la
trituration pour les panneaux, la pate a papier ou la cellulose. Grace a sa bonne résistance a 1'humidité,
le bois de Pin pignon est employé, surtout en Espagne et en Italie, dans la construction de bateaux
(GIORDANO, 1990).

En Italie, la rentabilité de la production de bois est a peine supérieure de 20% a celle de la production
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Photo 18 - Tronconnage des grumes ( Photo Mercurio )
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Photo 19 - Pile de bois d'ceuvre (Photo Scarascia)

Photo 20 - Albareése (GR) - Italie Pinéde a vocation multiple: paturage; pendant 1'hiver et le
printemps, le bétail parcourt toute la pinede en rotation (Photo Mercurio)



67

Photo 21 - Portugal - Incisions faites a la rainette (photo Mercurio)
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Figure 4 - Gemmage pratique a 1'aide de la hachette pendant quatre années successives (a-d); entre
deux séries, il faut laisser 10 cm d'écorce intacte (cadre f) - Direc¢do-Geral das Florestas,
Portugal, 1988.

14. LA RESINE ET AUTRES PRODUITS.

En plus de la pigne et du bois, le Pin pignon peut fournir de la résine, du tannin (a partir de son
écorce) et une huile essentielle extraite des pignes.

En Italie, 1'intérét pour la résine a beaucoup décliné; en revanche, dans les pineédes du domaine public
a vocation de production mixte bois-pigne, la production de truffes a pris un essor considérable
(FENAROLI et GAMBI, 1976; MERCURIO, 1989; GRANETTI, 1990; BENCIVENGA,
CALANDRA et GRANETTI, 1990; ZAMBONELLI et BRANZANTI, 1990; VACAS DE
CARVALHO et PINTOBERKEMEIER, 1991).

Au Portugal, par contre, la production de résine revét maintenant une importance
remarquable: 2,5 kg/incision par an. Le nombre et les dimensions des incisions, pratiquées au bridon,



69
sont réglementés par la Direccido Geral das Florestas.

Le paturage représente une autre source de revenus, lorsque le peuplement n'est pas tres serré
(Photo 20).

14.1. Modalités de gemmage et productions.

Le gemmage, a vie ou a mort, peut étre effectué de facon différente selon 1'outil employé (un
hapchot, une rainette ou un petit rabot) (Photo 21). Dans la figure 4 sont illustrées les modalités
prévues par la Direction Générale des Foréts du Portugail pour exécuter le gemmage au hapchot, sur
des arbres qui ont au moins une circonférence de 80 cm a 1,30 m.

La sécrétion de résine peut étre stimulée a 1'aide de substances chimiques (en solution ou en
pate) a base d'acide sulfurique (40% a 60% ), ou acide chlorhydrique et aussi par 1'emploi de
bactéries. L'emploi de substances chimiques pourrait augmenter la production de 12% environ
(SOLISSANCHEZ et ZAMORANO ATIENZA, 1979; SANCHEZ in GIORDANO, 1986).

On ne dispose pas d'éléments d'appréciation pour déterminer quel est le meilleur outil de
gemmage; les données de production affichées dans le tableau F en sont la preuve (GIORDANO,
1986). D'apres SOLIS SANCHEZ, (1969), toutefois, 1'emploi du hapchot semble plus facile d'un
point de vue pratique.

Tableau F - Production moyenne de résine du Pin pignon, par an et par arbre (en kg), selon la
méthode de gemmage ( GIORDANO, 1986)

Gemmage a la rainette

avie a mort
Arbres adultes ( Italie ) 1,44 - 2,44 2,54 - 4,07
Arbres jeunes ( Italie ) 0,550 1,31
Arbres jeunes ( Espagne ) 0,770 - -

Gemmage au hapchot

Arbres adultes ( Italie ) 1,14 - 1,85 2,47 6 4,03

Arbres jeunes ( Italie ) 0,88 -2,16 3,44

Arbres jeunes ( Espagne ) 0,998
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14.2.Caractéristiques des oléorésines.

Les éléments caractéristiques de 1'essence de térébenthine, produite a partir de la résine, sont
donnés dans le tableau G ci-dessous pour des récoltes de Toscane (MALQUORI) et par SANCHEZ
pour 1'Espagne (in GIORDANO, 1986):

Selon MALQUORI, seul le 1-limoneéne est présent dans la provenance italienne, tandis que
dans la provenance espagnole, aux 93,26 % de limonene s'ajoutent 4,37 % d'alpha-pinene et 2,38% de
B-pinéne (GIORDANO, 1986).

Tableau G Comparaison des éléments caractéristiques d'essences de térébenthine de Toscane
et d'Espagne.

Pin pignon
Propriétés Origine Italie Origine Espagne
Densité apparente dis-c 0,848 - 0,849 0,8458
Indice de réfraction noa.c 1,473 - 1,474 1,4748
Pouvoir rotatoire de - 95° a - 98° - 89°

14.3. Effets technologiques du gemmage.

MESSERI (1959) a établi que les blessures dues au gemmage provoquent des altérations
anatomiques qui donnent lieu a des canaux résiniferes traumatiques au niveau des incisions et, pendant
la période de la différenciation naturelle, a des canaux résiniféres normaux.

Les recherches réalisées par GIORDANO (1986) sur des éprouvettes selon les normes UNIZ,
ont abouti aux conclusions suivantes:

a) le gemmage ne provoque pas une augmentation substantielle du poids volumétrique du bois, sauf
dans les zone concernées par les blessures, ou le poids volumétrique est plus élevé;

b) par rapport aux arbres non gemmés, le bois des arbres gemmés présente, quelquefois, une légere
diminution de la résistance a la compression et a la flexion; cette diminution n'est pas toujours
appréciable, voire statistiquement significative;

c) en ce qui concerne la résistance au choc et la fleche en flexion statique, il n'est pas possible de
donner d'indication de tendance, car dans certains cas on a enregistré une augmentation et,

dans d'autres, une diminution;

22 i . s . .
Ces recherches ont concerné un certain nombre d'espéces de pins en plus de P. pinea L..
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d) pour ce qui est de la résistance aux attaques de champignons et d'insectes, on observe, dans le bois
des arbres gemmés, une tendance a la diminution plutdt qu'a 1'augmentation: le Capricorne
des maisons, qui parasite souvent les bois de pin, semble favorisé dans son développement par
la présence de 1'alpha-pinéne et du B-pinene dans les oléorésines naturelles.

14.4. Les effets biologiques du gemmage.

DE PHILIPPIS et al. (1966) ont étudié les effets du gemmage sur certains pins, parmi lesquels
P. pinea.

Les observations ont montré que, d'une manicre générale, les réactions au gemmage des
arbres jeunes sont toutes choses égales par ailleurs, moins marquées que celles des arbres agés. Cela
est sans doute di au fait les jeunes arbres sont généralement "gemmés a vie".

Les principaux résultats de cette étude sont consignés ci-apres.

14.4.1. Influence du gemmage sur la quantité et la qualité des graines.

14.4.1.1. Influence du gemmage sur la quantité de graines

Les observations confirment une forte variabilité individuelle dans la production de cones et de
graines. Toutefois, 1'analyse statistique a révélé que:

1) le gemmage augmente rapidement la production de cOnes;
2) cet effet s'estompe apres quelques années;
3) lorsque le gemmage est arrété, les arbres-témoins® produisent plus que ceux qui ont été gemmés;

4) quelques années apres la fin du gemmage 1'équilibre entre les arbres-témoins et les arbres
préalablement gemmés se rétablit.

La période pendant laquelle on pratique le gemmage (d'avril-mai a septembre-octobre) revét
une importance particuliere. Il est probable, en effet, que cette opération apporte, pendant quelques
années, une amélioration du métabolisme des cOnes, dont la probabilité de parvenir 2 maturation
augmente grace aux incisions qui font obstacle a la descente de la seve élaborée. Toutefois, cet effet du

gemmage devient négatif par la suite.
14.4.1.2. Influence du gemmage sur la production de pignes.

Les effets du gemmage se ressentent sur le nombre, sur le poids des cones, ainsi que sur la
production moyenne de pignes par arbre.

Le rendement des cOnes en pignes n'est pas sensiblement influencé par le gemmage: il oscille
entre 20% et 21%.

La production de pignes par arbre est augmentée par le gemmage pendant les premicres

23 R . . . R .
Les arbres-témoins de ces observations sont les arbres qui n'ont jamais été gemmés.
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années; cette augmentation a parfois dépassé 60%. Ensuite, que le gemmage cesse ou qu'il se
poursuive, la production des arbres qui ont ét¢ gemmés est généralement inférieure a celle des
arbres-témoins, la différence pouvant dépasser 50%, en cas de gemmage a mort. S'il ne s'agit pas de
gemmage a mort, cette diminution de la production de pignes semble disparaitre en quelques années si
les incisions cessent.

Le gemmage n'a pas d'influence significative sur le poids unitaire de la graine, et il
n'augmente pas le nombre de graines vaines, méme s'il est pratiqué depuis plusieurs années.

14.4.2. Influence du gemmage sur la germination, la survie et la croissance des semis.

Le gemmage a un effet dépressif sur le pouvoir germinatif; cet effet est toutefois limité et
disparait, de toutes fagons, lorsque cessent les incisions.

La hauteur des semis de un ou de deux ans et le poids de leur partic épigée ne sont pas
influencés de fagon significative par le gemmage des porte-graines.

MAGINI (DE PHILIPPIS et al. 1966) souligne que la variation individuelle en maticre de
qualit¢ des graines et des semis n'est pas seulement de nature héréditaire; de nombreux essais
confirment, en effet, l'influence sur leurs caractéristiques des conditions, variables d'une année a
l'autre, dans lesquelles les graines se sont formées: il en est de méme pour le développement des

semis.
14.4.3. Influence du gemmage sur la croissance.
Le gemmage réduit les accroissements en diametre et en hauteur.

La diminution de 1'accroissement du diametre est d'autant plus grande que le gemmage a été
plus prolongé et intense. La réduction de 1'épaisseur des cernes annuels est d'environ 4% pour les
arbres gemmés a vie et de 6% pour ceux gemmés a mort pendant quatre ans. Ces résultats, toutefois,
n'ont qu'une valeur indicative du fait que le nombre d'arbres observés est relativement faible.

L'accroissement en hauteur est réduit de 5 a 12% a la suite de 3 a 4 années de gemmage a vie,
et de 17% a la suite de 4 années de gemmage a mort. L'allongement des branches subit une réduction
du méme ordre.

De ce qui préceéde, on peut tirer les conclusions suivantes:

1) - Le gemmage, effectué a vie ou a mort, pendant 7 & 8 ans au maximum, peut influencer
sensiblement, d'abord dans un sens positif, ensuite dans un sens négatif, la quantité de graines
produite; il n'a pas d'influence importante sur la qualit¢ de ces graines et sur les
caractéristiques des plants qu'elles peuvent produire. De ce point de vue, 1'action biologique
du gemmage semble pratiquement négligeable. Cette conclusion est particulierement
importante dans le cas du Pin pignon, pour lequel on pourrait craindre, sur la base d'anciennes
recherches, que le gemmage diminue sensiblement et durablement la production de pignes.
Les résultats des recherches de DE PHILIPPIS et al. (1966) concordent parfaitement avec
ceux d'autres expériences conduites sur différentes especes de pins.

2) - Le gemmage a un effet dépressif sur la croissance des arbres. Les incisions, en provoquant des
blessures plus ou moins profondes et des cicatrices importantes, donnent toujours lieu a la
perte, plus ou moins sensible, de matériel ligneux dans la partie gemmée de la tige. Toutefois,
il est rare que cette partie soit complétement inutilisable.
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15. L'AMELIORATION GENETIQUE DE P.PINEA.

Les programmes d'amélioration génétique se proposent surtout d'obtenir des clones ou des
variétés génétiquement supérieures pour la production de semences sélectionnées dans des vergers
greffés (ABELLANAS et al. 1989; GIL et ABELLANAS, 1989).

15.1. Criteres de choix des phénotypes pour la sélection.

CAPPELLI (1958) propose de baser la sélection des arbre plus pour la production de cones
sur une étude biométrique prenant en compte les caracteres individuels suivants: diametre du fat a
hauteur d'homme, hauteur totale, diameétre et densité du houppier, inclinaison et dimensions des
branches, position dans le peuplement, surface terriere et superficie du couvert vertical au sol.

Les phases préliminaires aux essais comparatifs et aux tests de descendance apres pollinisation
controlée, afin d'obtenir du matériel offrant de bonnes caractéristiques, comprennent:

a) 1'exclusion des observations des arbres des niveaux moyen ou dominé, des arbres défectueux ou
malades, des arbres de bordure ou de clairiere et de ceux ayant un diamétre a hauteur
d'homme (1,30 m) inférieur ou égal au diamétre moyen du peuplement™ ; les arbres 2
observer représenteraient ainsi environ 40% du peuplement;

b) apres avoir relevé les données de production pendant au moins quatre ans, on peut exclure tous les
arbres dont la production se trouve au dessous ou coincident avec la droite de régression de la
relation production - diamétre a hauteur d'homme (1,30 m);;

c) une fois mesuré le diametre des houppiers des arbres conservés jusqu'a ce stade, on peut réduire
encore 1'échantillon en le limitant aux seuls arbres qui, non seulement ont la production
absolue la plus élevée et le rapport P/Sc (production pendant 4 années/superficie de couvert
vertical au sol) le plus élevé (les valeurs moyennes obtenues sont comprises entre 0,206 et
1,550 Kg/m?); au total cet échantillon ne devrait pas représenter plus de 2 a 3% du nombre
total d'arbres du peuplement.

Cette phase préliminaire a permis de faire les observations suivantes:

- les arbres les plus productifs ont un houppier peu serré, des branches fines presque horizontales;

- la production varie beaucoup selon 1'étage du peuplement ou se trouve 1'arbre;

- il existe une corrélation positive entre la production de cones et le diametre a hauteur d'homme, et
entre la production de cones et le diametre du houppier. Une remarquable corrélation existe
également entre le diamétre du fit et celui du houppier™;

D'autres critéres de sélection des sujets les plus productifs peuvent également étre utilisés, tels

que 1'age des arbres, la compétition intraspécifique, les conditions de milieu, la valeur de la floraison
(c'est-a-dire le nombre de cones qui parviennent a maturation rapporté au nombre de fleurs femelles

24 . . . . N L
Il'y a une relation stricte, dans une certaine mesure, entre la production de cones et le diamétre de |'arbre.

25 . - ST .
Cette observation met en évidence la valeur culturale des éclaircies et des élagages.
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produites), le rendement des cones en pignes, la nature de la coque de la graine (normale ou fragile)
(GIL et ABELLANAS, 1989).

15.2. Sélection des provenances.

En Espagne sept provenances peuvent étre distinguées en se basant sur des criteres climatique,
phénotypique et pédologique; ces provenances sont localisées dans des régions ou le Pin pignon est
présent d'une fagon plus ou moins continue (CATALAN BACHILLER, 1989):

- Andalousie occidentale (Huelva, Séville et Cadix);

- Meseta Castillane (Valladolid, Zamora, Avila et Ségovie);

- Cordillera centrale (Madrid, Avila et Tolede);

- Catalogne (Gérone, Barcelone et Tarragone);

- La Manche (Cuenca et Albacete);

- Sierra Morena (Cordoue, Jaén et Ciudad Real);

- Estrémadure-Centrale (Badajoz, Caceres et Ciudad Real).

Ces trois dernieres régions doivent étre considérées avec circonspection parce que les surfaces
occupées par les peuplements d'origine, treés réduits aujourd'hui, ont été reboisées avec,
essentiellement, des provenances de la Meseta Castillane et de 1'Andalousie (CATALAN
BACHILLER, 1989).

En Turquie six provenances de P. pinea L. ont été sélectionnées (IKTUEREN, 1984). Pour
chacune, on a choisi 15 arbres dont on a récolté les cones. L'étude a porté sur la morphologie des
cones et des graines, la physiologie de la germination et la période de maturation des graines.

Les principaux résultats obtenus sont les suivants:

- les cones sont généralement d'un brun rougeatre, avec des variations liées aux provenances;

- 1a longueur des cones varie de 4,2 cm a 9,7 cm; leur diametre, de 3,6 cm 2 9,7 cm;

- chez certaines provenances, le profil du cone, habituellement ovoidal, se rapproche d'une sphere;
- un cone donne 15 a 94 graines, 50 en moyenne;

- le poids d'un cone est compris entre 75 et 450 grammes selon la provenance;

- les dimensions des graines sont environ 18 mm de longueur et 9 mm de diametre. L'épaisseur de la
coque montre des différences sensibles selon les provenances;

- pendant les 4 années d'observations on n'a pas enregistré de variation de production au niveau d'une
provenance, mais les différences entre provenances sont significatives;

- d'année a année, les variations intraprovenances les plus élevées ont concerné le poids de 1000
graines. En moyenne, il se situe autour de 700 grammes, mais, certaines années pluvieuses, il
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peut atteindre 800 grammes;

- les graines achevent leur maturation au mois de décembre;
- les tests de germination ont donné au moins 50%, quelle que soit la provenance; beaucoup de coques
sont vides (presque 25%);

- les essais de germination, le poids de 1000 graines et la fin du stade laiteux des graines ont montré
que la période favorable pour la cueillette des cones va de janvier a février; la saveur des
pignes se conserve bien, mais elle varie selon la provenance; les meilleures pignes proviennent
de Naras cayi et de Kozakcayi.

15.3. Peuplements producteurs de graines.

Des peuplements producteurs de graines ont été sélectionnés en Italie, en Espagne et en
Turquie. Les tableaux 1, 2, 3 et 4 présentés en annexe précisent la localisation ainsi que les données
relatives au climat, au substrat géopédologique, et les caractéristiques de chaque provenance
(MORANDINI, 1970; 1973).

15.4. Production de cones et de graines d'un verger greffé.

Des observations sur la production de cOnes et de graines d'un verger greffé ont été conduites
par MAGINI et GIANNINI (1971) dans la pinéde domaniale de Cecina, ou des greffons femelles ont
été greffés sur des plants de 16 mois. Les greffons provenaient d'arbres plus sélectionnés pour la
production de cones, apres au moins quatre ans d'observation.

Les conclusions ont fait apparaitre que:
a) a la premiere production de cones correspond une production de pollen encore tres faible;

b) les ramets produisent des graines précocement (5ans environ apres la plantation définitive des arbres
greffés) et en quantité abondante par rapport aux ortets®;

c) les arbres forment des cones méme sur les branches les plus basses;

d) les cones ont des graines de dimensions plus grandes que la normale;
e) la qualité des graines est satisfaisante.

15.5. Essais pour le controle précoce de la valeur génétique.

L'estimation du caractere héréditaire de la hauteur des jeunes plants de Pin pignon a été
effectuée dans le cadre d'un programme d'amélioration génétique sur Pinus pinea L. pour la résistance
a la rouille vésiculeuse Cronartium flaccidum (Alb.et Schw.) Wint. Des graines obtenues par libre
pollinisation ont été récoltées sur 40 arbres de peuplements fortement attaqués choisis dans différentes
régions d'Italie centrale. Calculées au sens strict et sur des bases individuelles, les valeurs d'hérédité
obtenues ont été basses, (0,27 et 0,07), avec une erreur standard également tres faible. Le coefficient
de corrélation entre le poids de la graine et la hauteur des semis est significatif et indique une
corrélation directe entre ces deux caracteres. Les coefficients de corrélation entre le poids de la graine
et la croissance en hauteur pour les deux premieres années indiquent que les valeurs d'hérédité peuvent

26 Un ortet est I'individu dont proviennent tous les ramets d'un clone.
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étre surestimées par la présence d'effets maternels (GIANNINI et al. 1976).
15.6. Variations des caractéres héréditaires.

L'étude des variations des caracteres héréditaires des especes forestieres ayant une vaste zone
de dissémination est faite normalement en utilisant des graines de méme age pour tous les lots; dans la
négative, il faudra négliger 1'effet dii a 1'année de maturation.

La comparaison des graines récoltées en 1977 et 1978 n'a pas révélé de différences
significatives entre les années de maturation pour les caractéres suivants: poids de la graine, largeur,
longueur, nombre de cotylédons sur les semis pendant la levée, hauteurs a 90 et 190 jours; par contre,
dans tous les cas, l'interaction années-familles a été statistiquement significative (GIANNINI et al.
1983; GIANNINI et SCARASCIA MUGNOZZA, 1981).

15.7. Marcottage.

Quelques expériences de marcottage ont été réalisées dans la pinede de Cecina. Les résultats
n'ont pas été encourageants: 16% seulement des marcottes ont pris racine. L'expérience a montré qu'il
n'est pas possible d'obtenir des marcottes a partir des rameaux secondaires qu'il s'agisse d'arbres
jeunes ou adultes (CAPPELLI, 1963).

15.8. Effets de 1'auto-fécondation.

A part les effets bien connus (réduction de la vigueur végétative, pourcentage élevé de graines
vides, faible pouvoir germinatif), 1'auto-fécondation chez les coniferes entraine une certaine réduction
de la croissance en hauteur. P. pinea L. semble échapper a cette regle; de plus, les effets dépressifs
dis a la consanguinité s'estompent des la deuxieme génération obtenue par auto-fécondation. On peut
supposer que cette dépression est proportionnelle a la réduction du nombre d'hétérozygotes observée a
chacune de ces générations (AMMANNATI, 1988).

On a tenté d'évaluer le niveau de 1'auto-fécondation naturelle par la fréquence des individus
homozygotes récessifs (aa) qui produisent exclusivement des pignes a coque fragile, et qui sont
présents dans les descendances obtenues par pollinisation libre de deux pins pignon suffisamment
distants 1'un de 1'autre. Les chiffres obtenus sont trés voisins; cela conduit a évaluer a environ 18% le
degré moyen d'auto-fécondation pour des peuplements équiennes en pleine fructification (MAGINI et
AMMANNATI, 1989).

16. LES AGENTS PATHOGENES.

De nombreux organismes animaux et végétaux vivent dans les pinedes et certains d'entre eux
peuvent provoquer des dommages aux pins pignon s'ils proliferent.

Cette prolifération est subordonnée a l'existence de conditions climatiques favorables au
parasite et parfois a la présence d'hotes intermédiaires dans son cycle.

La pullulation de certains insectes ou champignons qui existent a 1'état latent dans le biotope
peut aussi étre liée a des facteurs propres au peuplement, tels que son age, son inadaptation relative au
milieu (les peuplements établis dans des milieux a la limite de leurs exigences écologiques sont
fragiles), son caractere équienne (cas des peuplements créés par plantation) et, surtout, 1'inexécution
des interventions culturales prescrites.

TRIGGIANI et SANTINI 1987, LONGO et al. 1976, CAPRETTI 1986, MORIONDO 1989,
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ont rapporté que la présence d'arbres dépérissants tres agés, en densité excessive, endommagés par la
rupture des branches sous le poids de la neige constitue une véritable porte d'entrée pour les
infestations. Il en est de méme pour les arbres brisées, les rémanents des éclaircies ou des incendies
laissés sur place.

Un certain nombre d'espéces susceptibles de provoquer des dégats aux pinedes et aux
boisements de Pin pignon en particulier sont présentées dans les lignes qui suivent.

16.1. Les Insectes.
16.1.1. Thaumetopoea pityocampa Schiff. (Lépidoptere Notodontidae)

La chenille processionnaire est répandue dans le pourtour méditerranéen. Les dégats, méme
s'ils sont graves, ne causent pas la mort de 1'arbre. La présence du parasite se manifeste par la couleur
jaune rougeatre des aiguilles attaquées par les larves au début de 1'automne. Les oeufs sont, en
général, peu visibles. Au fur et 2 mesure que la saison avance, les nids estivaux apparaissent a 1'apex
des rameaux.

On constate parfois des attaques dans de jeunes peuplements qui se trouvent dans des
conditions écologiques difficiles.

On peut lutter mécaniquement, de novembre a février, en détruisant les nids déja formés; entre
fin-juillet et début- aoit, sur les arbres plus petits, on peut ramasser les oeufs.

La lutte au moyen de produits chimiques peut étre menée en employant, contre les larves de 1*
et de 2°™ 4ge, le difluobenzuron, produit sélectif, peu toxique pour les autres insectes mais efficace
contre la chenille processionnaire.

Sans doute doit-on déconseiller 1'emploi d'insecticides a base d'esters phosphoriques, ou de
carbamates, a ample spectre d'action, bien qu'ils soient moins coliteux et immédiatement efficaces (DE
BELLIS et CAVALCASELLE, 1967; NICCOLI et TIBERI, 1985; BARONIO et al. 1986.

La lutte biologique peut étre imaginée en favorisant des organismes nuisant a 7. pityocampa
(insectes prédateurs, parasites, oiseaux). Toutefois, jusqu'a présent, aucune méthode ne s'est révélée
efficace.

De bons résultats ont été obtenus par des traitements a base de Bacillus thuringiensis Berliner.
Le produit est caractérisé par une bonne sélectivité, sauf envers les autres 1épidopteres. La bactérie
n'est absolument pas toxique pour tout 1'ensemble des ennemis naturels de la chenille, & peu prés une
trentaine de parasites et prédateurs, et elle n'est pas toxique pour 1'homme.

16.1.2. Thaumetopoea wilkinsoni Tams (Lépidoptere Notodontidae)

Cette chenille s'apparente de tres pres a celle de 7. pityocampa Schiff. En Israél, on peut
observer les dégats qu'elle provoque surtout dans les jeunes plantations. Dans les plantations adultes,
l'insecte est tres bien controlé d'une fagon naturelle par la présence dans le sol de champignons
entomophages (Metarrhizium anisopliae Sor. et Beauveria bassiana Vuil.) qui tuent les larves et les
chrysalides dans le sol (HALPERIN, 1985).

Dans les aires urbaines, on pratique des injections d'insecticides systémiques (dimethoate ou
monochromophosphate) dans les fiits des arbres. On fait aussi des pulvérisations sur les houppiers avec
des formulations a base d'endosulfan, de diflubenzuron et de Bacillus thuringiensis (MENDEL, 1989).
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Photo 22 - Albarese (GR) - Italie - Lutte biologique contre les ravageurs du Pin pignon (Photo
Mercurio)

16.1.3. Tomicus (Blastophagus) destruens Woll. (Coléoptere Scolytidae)

Ce scolyte, ravageur sous-corticole, est répandu dans le sud de la France, au Portugal, en
Israél et en Italie. Toutes les parties de 1'arbre sont concernées par les dégits causés pendant les
différentes phases du cycle de ce nuisible (SERVADEI et al. 1972).

Les pinedes italiennes des cotes de 1'Adriatique Nord sont 1'objet d'une attaque sévere de la
part de cet insecte depuis quelques années. Ce phénomene est apparu apres les hivers particulierement
froids (1962-63 et 1963-64), a la suite desquels de nombreux arbres de P. pinea ont montré des
symptomes évidents de dépérissement.

Dans les régions en question, ces coniferes sont a la limite, sinon au-dela, de leur capacité
d'adaptation. La mesure du phénomene semble étre donnée par la facilité avec laquelle le Pin pignon
est attaqué par des insectes "secondaires", tels qu’Aradus cinnamomeus Panz. et Dioryctria sylvestrella
Ratz. et par le vieillissement des individus attaqués.

Depuis une dizaine d'années, des proliférations importantes de 7. (Blastophagus) destruens
Woll. intéressent les pinedes littorales de la Toscane et du Latium: de Viareggio (LU) a Lido dei
Tarquini (VT) (PAPARATTI et PRESTININZI, 1988; SANTINI et PRESTININZI, 1991).

En Israél, les proliférations de 7. (Blastophagus) destruens Woll. et de Orthotomicus erosus
Woll. ont augmenté pendant les vingt derni¢res années, en relation avec 1'augmentation de 1'age des
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populations d'hdtes potentiels. La présence d'hyménopteres parasites et du pic de Syrie (Picoides
syriacus) joue un rdle important dans la dynamique des populations de ces scolytes (MENDEL, 1985;
1989).

Enlever le matériel ligneux apres 1'éclaircie et les arbres brisés ou briilés par 1'incendie
constitue le moyen de prévention habituel. L'emploi de rondins pieges, disposés, avant la fin de
1'hiver, dans les peuplements attaqués, dans le but d'attirer les adultes qui recherchent des sites pour se
reproduire, est subordonné a la destruction de ces rondins avant que les nouveaux adultes
n'apparaissent (PAPARATTI et PRESTININZI, 1988) (Photo 22).

16.1.4. Orthotomicus erosus Woll. (Coléoptere Scolytidae)

Cet insecte est signalé en Israél et au Portugal. Un bon traitement préventif consiste en
1'abattage systématique des arbres dépérissants.

16.1.5. Ips sexdentatus Boerner (Coléoptere Scolytidae)

Signalé en France et en Italie, ses larves creusent des galeries en forme d'étoile dans le
phloeme et provoquent la mort de 1'arbre en 1'espace de quelques mois, quand le climat est chaud et
sec. Leur présence est signalée par le jaunissement typique, suivi par le brunissement des aiguilles, qui
débute par la cime, tandis que la partie inférieure de 1'arbre reste temporairement verte.

La qualité du bois est considérablement dépréciée. Les moyens de limitation de ce déprédateur
sont liés a la mise en pratique des mesures d'hygie¢ne forestiere. Si le matériel abattu et empilé n'est
pas rapidement débardé, il faut 1'arroser avec des insecticides de contact. L'emploi de rondins comme
appat s'est révélé tres efficace, a condition que cette méthode soit appliquée correctement (SERVADEI
et al. 1972; BARONIO et al. 1989).

16.1.6. Pissodes validirostris Gyll. (Coléoptere Curculionidae)

En Italie et en Espagne, ce coléoptere provoque la destruction des cones. Il a été signalé dans
la région d'Hyeres, le long du littoral frangais (LOISEL, 1976). Pissodes validirostris parasite les
cones femelles en les rendant stériles.

16.1.7. Pissodes notatus Fab. (Coléoptere Curculionidae)

Cet insecte affectionne les jeunes plantations et les arbres dépérissants. Les adultes se
nourrissent de jeunes rejets. Les larves grandissent dans 1'écorce ou dans le canal médullaire des
rameaux. La présence de l'insecte est dénoncée par des symptdmes non spécifiques: le jaunissement
suivi par le soudain brunissement des aiguilles, le manque d'émission des pousses de mai, la fente de
1'écorce avec écoulement de résine. Les infestations a 1'état initial peuvent étre combattues en utilisant
des rondins ou des arbres comme appat, en éliminant les arbres attaqués et en arrosant les rémanents
avec des insecticides de contact (BARONIO et BUTTURINI, 1988).

16.1.8. Marchalina ellenica Genn. (Cochenille Margarodidae)

Cette cochenille est signalée sur le Pin pignon en Turquie; elle parasite les branches et le fiit,
avec, pour conséquence, une réduction de la croissance (GOIDANICH, 1975; DOGAN, 1991).

16.1.9. Rhyacionia buoliana thurificana Led. (Lépidoptere Tortricidae)
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Ce 1épidoptere, sous-espece de Rhyacionia buoliana Schiff, vit aux dépens des bourgeons
apicaux, des pousses et des aiguilles. En Israél, on le trouve dans de vieux peuplements, d'ou il se
propage dans les jeunes plantations (MENDEL, 1989). Les insecticides communément adoptés contre
les larves de R. buoliana, avant leur entrée dans le bourgeon, sont a base de trichlorfon, de dimethoate
et de carbaryl (BARONIO e al. 1986).

16.1.10. Dioryctria ssp. (Lépidoptere Phycitide)

Dioryctria sylvestrella Ratz (splendidella H.S.) est signalée en France (LABADIE, 1983). Sa
présence est dénoncée par les exsudations de résine et les excréments qui s'écoulent le long de
1'écorce. Cet insecte parasite les arbres affaiblis mais aussi des arbres en bonnes conditions
végétatives. Les cimes ou les branches latérales attaquées peuvent étre facilement brisées par le vent.
Les blessures de différentes origines (effectuées pendant les élagages, par exemple) exposent 1'arbre a
1'attaque de ce Iépidoptere. Les arbres affaiblis deviennent facilement la proie des scolytes (BARONIO
et BUTTURINI, 1988).

En Turquie et en Italie, Dioryctria pineae Stgr., parasite les cones, qu'on doit rapidement
briller. BALDASSERONI (1957) conseille d'entasser les cones, dont on extrait les graines, sur des
planchers durs pour empécher que les larves ne puissent former leur chrysalide dans le sol.

Dioryctria mendacella Schiff. est signalée en Espagne et parasite les bourgeons.
16.1.11. Leucaspis ssp. (Diaspines ou Cochenilles du pin)

L. loewi Colv. est le plus commun parmi les Diaspines des Coniferes. En cas de fortes
infestations, il provoque la mort des aiguilles et des jeunes pousses. Les plus fortes attaques et les plus
grands dégats se produisent dans les pinedes hors de 1'aire de dissémination normale du Pin pignon.

L. pusilla Low., originaire du pourtour méditerranéen, peut parfois parasiter P. pinea. A la
différence de L. loewi, la présence de ce Diaspine est révélée par des amas blanchatres a 1'intérieur et
dans la partie basale du brachyblaste, et par le jaunissement des aiguilles (BARONIO, BUTTURINI et
FACCIOLI, 1988).

A cause de leur follicule peu perméable, la lutte chimique contre ces Cochenilles du Pin est
difficile. On peut intervenir avec des huiles minérales au moment du maximum de prolifération des
néanides (BARONIO ez al. 1988).

16.2. Les champignons.
16.2.1. Melampsora pinitorqua Rostr.

En Italie, la rouille tordeuse des pousses a été signalée, pour la premiere fois, sur de jeunes
semis de P. pinea dans la zone des reboisements de la Dune Feniglia (Grosseto), pendant le printemps
et I'été 1950 (MORIONDO, 1951).

L'infection s'est manifestée par le dessechement rapide des jeunes pousses, puis par la mort
des semis. Chez les semis les plus développés, au contraire, les pousses tombaient ou étaient
déformées.

Au mois de juillet, le pourcentage de semis perdus était a peu pres de 40 a 50%, et la mortalité
des plants était particulicrement €élevée aux alentours d'une peupleraie voisine. L'attaque se ralentit au
cours de 1'été, et reprit apres les premieres pluies automnales.
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La source primaire de 1'infection était effectivement a rechercher dans la peupleraie, car une
phase du cycle de cette rouille se déroule sur les feuilles de Populus alba, P. tremula, P. canescens;
sur P. canadensis elle produit les formes de propagation urédo- et téleuto-conidiques.

On a observé, a Feniglia, que la diffusion de Melampsora sur le Pin pignon est conditionnée
de fagcon presque exclusive par 1'humidité excessive. La température n'a pas d'influence notable sur la
maladie (MORIONDO, 1951; 1989).

La rouille tordeuse a aussi été signalée en France. La lutte consiste en s'éloignant des
peupliers, par 1'enfouissement de leurs feuilles mortes et par la pulvérisation de fongicides du groupe
des carbamates des les premiers symptomes (BOISSEAU, com. pers.).

16.2.2. Cronartium flaccidum (Alb. et Schw.) Wint.

Cronartium flaccidum (Alb. et Schw.) Wint. syn. C. asclepiadeum (Willd.) Fries., ou rouille
vésiculeuse de 1'écorce des pins, apparait sur les rameaux et sur les flts avec des vésicules jaunatres
qui représentent les fructifications écidiques, au début de la reprise de la végétation.

L'espece, hétéroique, déroule son cycle dans la forme pycno- écidique sur les pins a 2 a 3
aiguilles du sous-genre Pinus de DEBAZAC, et dans les formes urédo- et téleuto-spores sur des
plantes herbacées cultivées ou spontanées des genres Grammatocarpus, Impatiens, Loasa, Nemesia,
Paeonia, Pedicularis, Schizanthus, Tropaeolum, Verbena, Vincetoxicum. Les especes les plus
attaquées appartiennent au genre Vincetoxicum, et le V. officinale Moench. est considéré comme 1'hote
principal.

La susceptibilit¢ de P. pinea a ce parasite dans les zones littorales de la Toscane est tres
élevée. Le Pin pignon est également attaqué dans les pinedes du littoral de Ravenne (S. Vitale) et de la
province de Ferrare (Bosco della Mesola): ici, la possibilité¢ d'introduction de Pinus pinea doit étre
considérée comme définitivement compromise a cause des attaques répétées et intenses de la rouille. Il
n'existe pas d'indications d'attaques de rouille vésiculeuse sur P. pinea en dehors de 1'ltalie
(MORIONDO, 1975).

La diffusion de cette rouille peut €tre mise en relation avec 1'extension des reboisements en
pins dans le centre de 1'Italie, dans des zones ou Vincetoxicum sp. est répandu , et ou, probablement,
le Pin n'a jamais existé.

Le long du littoral tyrrhénien, la rouille infecte le Pin généralement pendant une période qui va
de juin a octobre, lorsque les téleutospores du champignon sont présentes. Les manifestations
épidémiques correspondent a des saisons trés humides.

16.2.3. Heterobasidion annosum (Fries) Bref.
C'est 1a maladie du "rond" des pins, agent de la pourriture du coeur.

H. annosum cause des degats trés importants en Italie sur les littoraux tyrrhénien et adriatique
dans les pinedes établies sur sols pour la plupart sableux, avec des valeurs de pH de 6 a 8. Dans ces
pinedes, les arbres meurent les uns apres les autres, qu'ils soient jeunes ou agés, mais surtout a partir
de 20 a 30 ans. Ce phénomene concerne presque exclusivement les plantations établies sur des sols
précédemment cultivés ou affectés au paturage (CAPRETTI et MORIONDO, 1983; MORIONDO,
1989).
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Les premiers symptomes de la maladie consistent dans la perte progressive des aiguilles de la
partie intérieure du houppier. Ce phénomene dure deux ou trois années. Ces dessechements, dis a la
colonisation de 1'appareil racinaire se remarquent surtout au printemps. Les arbres présentent alors un
rougissement des aiguilles de 1'entre-noeud de deux ans, et le développement des nouvelles pousses est
tres réduit. Tandis que la saison avance, les arbres sechent rapidement.

De gros nodules, diis a d'abondants écoulements de résine se mélant au sable, se forment sur
les racines. Les tissus ligneux et corticaux des racines sont trés résineux et exhalent une forte odeur
caractéristique.

En plusieurs points, les racines sont attaquées par une pourriture blanche. Ces altérations
commencent aux points de contact avec des souches d'arbres abattus lors des éclaircies” .

On peut prévenir les contaminations en traitant les souches, apres la coupe, avec une solution
d'urée a 20% dans de 1'eau, ou avec des suspensions de spores de champignons antagonistes, tels que,
par exemple, Phlebiopsis gigantea (CAPRETTI et MUGNALI, 1988).

Des attaques de H. annosum ont également été signalées en France (LABADIE, 1983).
16.2.4. Armillaria mellea (Vahl. ex Fr.) P. Karst. (Pourridié, Agaric)

Sur le littoral toscan, notamment dans les plantations adultes, les attaques chroniques de H.
annosum sont liées a celles dues a Armillaria mellea (Vahl. ex Fr.) P. Karst, a Rhyzina undulata Fries,
et a Leptographium serpens (Goid.) Siem. (syn. Verticicladiella serpens (Goid.) Kendrik). Il s'agit de
champignons agents du dessechement du Pin pignon. Armillariella riousseti a été isolé par
JOSSERAND en 1977, pres d'Aigues- Mortes, a proximité d'exemplaires de P. pinea (LABADIE,
1983).

16.2.5. Sphaeropsis sapinea (Fr.) Diko et Sutton (syn. Diplodia pinea (Desm.) Kickx) (syn.
Sphaeropsis necatrix Petri et Adani).

Les principales manifestations pathologiques dues a cette espece concernent 1'altération des
cones, les nécroses de la pousse apicale et des pousses latérales ainsi que la formation de chancres
causant une abondante exsudation de résine. S. sapinea est faiblement pathogeéne, n'apparaissant et ne
se développant que lorsque 1'arbre est affaibli. L'infection se manifeste généralement sur des arbres
adultes, mais est fréquente aussi sur les semis. Ce champignon attaque parfois les graines en cours de
germination, y compris les cotylédons.

La fin du printemps s'est révélée étre la période la plus favorable a Sphaeropsis (MAGNANI
et VERONA, 1968).

La température optimale pour la germination des conidies oscille entre 25 et 30 °C. Le
pourcentage de germination tombe brusquement avec la hausse de la température; a 40 °C elle est
pratiquement nulle. La température optimale pour la croissance du mycélium se situe autour de 25 °C
(MAGNANI, 1967).

Il arrive, pendant l'année, que les infections des cOnes mirs soient d'une gravité
exceptionnelle tandis que les autres organes ne sont pas sujets a des infections aussi séveres. Les

27 A noter que dans les jeunes plantations (10 a 20 ans), ces souches sont souvent complétement décomposées un an aprés la
coupe (CAPRETTI et MORIONDO, 1983).



84

principales causes de cet état de choses sont les conditions de microclimat (I'aération du houppier par
les élagages et par les éclaircies limite 1'infection), la susceptibilité différente des divers organes et,
enfin, le fait que sur les cones les dégats peuvent étre la conséquence d'infections plusieurs fois
contractées pendant la période de maturation (MAGNANI et VERONA, 1968).

16.2.6. Coleosporium ssp.

La rouille vésiculeuse des aiguilles des pins peut causer de graves dommages aux jeunes
arbres, surtout si la chute des aiguilles se répete pendant plusieurs années.

16.2.7. Scleroderris Lagerbergii. Gremmen

C'est le chancre des branches. Des dommages causés par ce parasite ont été signalés dans
plusieurs pinedes italiennes. Comme sa biologie n'est pas encore bien connue, il est conseillé, comme
mesure préventive, d'effectuer rapidement les éclaircies et d'élaguer les branches qui présentent les
chancres (BIRAGHI, 1963).

16.2.8. Rhizina undulata FR. ex. Fr.

Généralement saprophyte dans le sol, il se comporte parfois comme un parasite dans les bois
endommagés par les incendies. L'espece est signalée dans la forét de Migliarino (Pisa), dans quelques
stations a Pin pignon fertilisées avec du NPK.

16.2.9. Agents de la fonte des semis

En Israél, on a signalé quelques especes de champignons responsables de la fonte de semis de
2 a 3 semaines de plusieurs especes de pins, parmi lesquels le Pin pignon. On a isolé trois especes de
Fusarium, Alternaria ssp. et de Rhizoctonia solani. Pour lutter contre la fonte des semis on a essayé
plusieurs fongicides normalement utilisés pour le traitement préventif des graines. Des essais effectués
en laboratoire ont montré que le Terrachlor *® est efficace contre Rhizoctonia solani (MADAR, 1989).

16.2.10. Macrophomina phaseolina.

Ce champignon est responsable en Israél d'une mortalité¢ élevée des semis en pépiniere. Les
symptomes de la maladie sont le jaunissement des aiguilles, suivi du desseéchement et de la mort des
plants. M. phaseolina attaque, aussi bien en serre qu'en parcelles, les arbres affaiblis du fait de

conditions défavorables telles que température élevée du sol ou stress hydrique.

Des fumigations a base de bromure de methyle permettent de lutter efficacement contre M.
phaseolina (MADAR, 1989).

17. LES FACTEURS ABIOTIQUES NUISIBLES.
17.1. Pollution de la mer et pollution atmosphérique.

L'action des vents et de 1'eau saumatre, aggravée par la pollution des eaux cotieres et, par
conséquent, des embruns marins, constituent dans la plupart des cas des agents de dégradation des

28 Fongicide a base de PCNB.



85
pinedes littorales italiennes.

Les dégats provoqués par les embruns marins sont particulierement nuisibles, méme a des
distances considérables de la cote, lorsqu'ils contiennent des polluants provenant des décharges
industrielles et des égouts. Ce phénomene est sensible surtout a proximité de 1'embouchure des cours
d'eau les plus chargés de polluants (GELLINI et PAIERO, 1969; LAPUCCI, 1972; GELLINI et al.
1982; BUSSOTTI et al. 1983; AA. VV., 1984; GELLINI ef al. 1985; ALOUI, 1988; MERCURIO,
1989). La présence de tensioactifs anioniques non biodégradables dans les eaux littorales est a 1'origine
de nécroses, de décolorations et de chloroses des aiguilles et de la destruction localisée de la
chlorophylle (PAIERO, 1971; CANTIANI, 1971).

Pour distinguer la végétation endommagée de la végétation saine, et pour donner des
indications utiles a l'interprétation des causes de dépérissement, il serait utile d'effectuer 1'étude
systématique des pinedes affectées par de nombreux phénomenes de dépérissement, en utilisant les
techniques de télédétection des surfaces végétales qui présentent des particularités importantes
(FANFANI,1973; GELLINI er al. 1983; MARACCHI, 1983). Les couvertures photographiques
aériennes réalisées avec une pellicule infrarouge en fausses couleurs se sont révélées intéressantes,
notamment pour les peuplements monospécifiques de Pin pignon. De cette facon on peut mettre en
évidence les moindres signes d'altération, méme avant qu'ils ne soient visibles a 1'oeil nu (TINELLI et
CATENA, 1992).

17.2. Facteurs anthropiques.

L'élimination du sous-bois, la démolition des dunes, qui expose les pins directement aux effets
des vent marins, au transport du sable et a l'action du sel, 1'ouverture de routes pour relier
1'arriere-pays a la mer, 1'urbanisation toujours plus intense et le développement touristique des zones
balnéaires ont parfois endommagé d'une fagon irréversible quelques unes des plus belles pinedes.

Le phénomeéne du dépérissement des pinedes cotieres, dii aux effets de 1'eau saumatre polluée,
est aggravé par les mouvements de la cote, diis a 1'érosion ou au dépdt de sable par les courants marins
(BARTOLINI et PRANZINI,1985). L'érosion de la cote (Photo 23) peut étre due a la construction
d'installations portuaires, d'établissement balnéaires, mais peut étre aussi la conséquence du
creusement du lit des fleuves pour en extraire du sable, activité qui réduit 1'apport solide nécessaire
aux plages. Le recul de la plage cause le nivellement des dunes et détruit le maquis protecteur, ce qui
provoque la dégradation de la pinéde par le vent (PAIERO, 1971; CANTIANI, 1971) (Photo 24).

L'érosion des cotes provoque aussi des infiltrations d'eau saumatre dans la nappe phréatique et
dans les dépressions, rendant le sol plus ou moins toxique pour la pinede (CONESE et al. 1989).

17.3. Facteurs écologiques.

Les causes de la régression de certaines pinedes de Pin pignon sont parfois lies a
l'introduction de cette espece dans des milieux dont les caractéristiques sont a la limite de ses
exigences pédo-climatiques. C'est le cas des pinedes de Vénétie (DEL FAVERO er al. 1989), de celle
de Ravenne le long du littoral adriatique et de quelques pinedes le long du littoral de la Toscane, ou le
Pin pignon a été introduit dans des milieux de plaine, typiques des formations mésohygrophiles. La
régression du Pin pignon a Ravenne est imputable aux effets des basses températures hivernales jointes
a une humidité atmosphérique élevée et aux brusques et fréquents changements de température
(PADULA, 1984; CANTIANI, 1987-88) .D'autres dommages sont provoqués par 1'asphyxie
racinaire, due a la remontée de nappes trop salées et chargées de substances polluantes, ou a des
affaissements (BORTOLUZZI, 1965).
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Photo 23 - Albarese (GR) - Italie - Effets érosifs des courants marins sur une cote sableuse (Photo
Mercurio)




87

Photo 24 - Marina di Arborea (OR) - Italie - Effets des vents et des embruns marins sur les fiits et
les aiguilles de pin pignon (Photo Mercurio)

La submersion temporaire et périodique du sol provoque des anomalies pédologiques qui se
traduisent par des desseéchements des houppiers des pins pignon plantés a proximité la mer, méme a
1'abri du vent et sur un sol dont la nappe est peu salée (2,7 o/oo en NaCl). Les concentrations en ion
sodium, qui augmentent progressivement de la base du rameau aux aiguilles adultes, sont en
corrélation parfaite avec le degré de dessechement des organes; la salinité des houppiers s'avere mieux
définie par le rapport Na+/K+ toujours inférieur a 1'unité dans le feuillage normal (GIULIMONDI et
DURANTI, 1975).

En 1975, on a constaté la mort d'une dizaine d'arbres dans la pinede de Feniglia, sous 1'effet
de la foudre. Les courants électriques auraient endommagé les racines des arbres voisins du point
d'impact de la foudre, 1'importance des dégats diminuant au fur et a mesure que 1'on s'en éloignait.
Ces dégats sont d'ordre mécanique et chimique, résultant de la déshydratation des cellules et des tissus
due a la décharge électrique.

La cause principale de la fréquence des chutes de foudre a Feniglia serait liée a la nature du
terrain pauvre et sableux en surface, avec peu de matiere organique et a la présence en profondeur de
couches imperméables (MANCINI, 1954; INTINI et RAGAZZI 1976).

17.4. Gibier.

La présence excessive et non controlée d'animaux (daims, sangliers, etc.) peut provoquer des
dégats a la pinede et en modifier la composition et la structure. La consommation des graines peut
limiter la régénération naturelle et les jeunes arbres peuvent étre endommageés.

17.5. Incendies.

Les incendies ont représenté, et représentent encore maintenant, un risque grave pour les
pinédes, notamment pour celles qui sont situées le long du littoral, ou la pression anthropique est
particulicrement intense. Toutefois, son port et 1'épaisseur de 1'écorce donnent a cette espece la
capacité de supporter, en quelque sorte, le passage du feu. En Italie, dans la province du Latium, le
passage répété d'incendies dans des plantations mélangées de Pin pignon et Pin d'Alep a montré que le
premier a une résistance individuelle plus grande au feu. De plus, on a vérifié aussi la reprise des
arbres qui avaient eu le houppier endommagé jusqu'a 90% (HERMANIN et PAOLETTI, 1992).
L'adoption de moyens efficaces de prévention et de surveillance permettent de réduire le nombre des
incendies et d'en limiter les effets.

18. CONCLUSIONS.

Le Pin pignon (P. pinea L.) est un arbre a port tout a fait particulier qui caractérise la région
méditerranéenne. L'espece est botaniquement isolée car son interprétation taxonomique est difficile:
1'impossibilité de son croisement avec un quelconque autre Pin est bien connue. Sa longévité est
comprise entre 200 et 250 ans. Les cones, a maturation trisannuelle, sont un cas plutot rare chez les
pins. La fructification commence trés tot, mais elle n'est pas immédiatement abondante. La
dissémination est barochore, secondairement zoochore. Les graines, comestibles, sont trés recherchées
en patisserie. Les racines forment des mycorhizes ectotrophyques qui facilitent 1'adaptation du pin,
notamment dans les sols calcaires. La stratification au froid induit la prégermination de la graine.
L'endosperme est vital pour la nutrition des cotylédons et la morphogénese de la plantule. La radicule
s'accroit plus rapidement que la partie aérienne et elle s'enfonce dans le sol a la recherche d'humidité.
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P. pinea est tellement répandu qu'aujourd'hui son aire d'origine est tres difficile a définir. Son
aire de dissémination naturelle se situe dans la région méditerranéenne septentrionale, de la péninsule
Ibérique a 1'Anatolie, jusqu'aux cdtes méridionales de la mer Noire. Il est trés rare en Afrique du
Nord, ou on pense qu'il a été introduit. Sur la base de 1'étude des premiers stades du développement
phénologique, on a formulé 1'hypothése de 1'origine eurasiatique de 1'espece.

Actuellement, il est présent sur le pourtour méditerranéen, du niveau de la mer jusqu'a
700-800 m d'altitude environ. Les pinedes les plus étendues, en partie d'origine naturelle, sont situées
dans la péninsule Ibérique et en Turquie. Dans des conditions favorables, les peuplements d'origine
artificielle se régénerent de fagon naturelle. P. pinea a été introduit en Afrique du Nord: Maroc,
Algérie, Tunisie et en Israél, pour le boisement des dunes littorales, pour 1'enrichissement du maquis
et des subéraies dégradées et pour la reconstitution du milieu et du paysage sur sols nus. Sa valeur
ornementale, 1a production de pignes et ses autres qualités expliquent 1'intérét qui lui est porté pour la
constitution de plantations a but expérimental, méme hors du Bassin méditerranéen.

L'espece est strictement exigeante pour ce qui est de la température, relativement tolérante a
1'égard de la sécheresse, et trés héliophile. Elle trouve des conditions optimales de végétation dans des
sols profonds a texture sableuse, avec une nappe située a 1 ou 2 metres, et une température moyenne
annuelle supérieure a 15 °C. Elle rencontre beaucoup de difficultés, au contraire, dans les sols argileux
et 1a ou les basses températures s'allient a une humidité atmosphérique élevée. La salinité du sol

représente un facteur limitant; la tolérance a une teneur en calcaire élevée est acquise grace aux
mycorhizes.

La plantation en motte est la technique de plantation la plus répandue. Pour éviter la
déformation du pivot (chignon), les plants sont mis en place précocement: généralement pas plus de six
mois apres le semis dans les conteneurs. En cas de reboisements de protection et/ou sur sols sableux, il
est préférable d'intervenir par semis direct. Les soins culturaux sont déterminants pour que les arbres
reprennent bien et pour un développement harmonieux du peuplement. L'utilisation du Pin a but
ornemental exige 1'emploi de techniques particulieres de culture.

Les types structuraux qu'on rencontre dans les pinedes sont les peuplements équiennes, les
peuplements inéquiennes; et les peuplements mélangés. Leur existence et pérennité dépendent de
1'origine du peuplement et des systemes sylvicoles adoptés. Les tendances culturales ont, presque
toujours, favorisé le traitement en futaie réguliere, liée a la production de pignes, au détriment des
peuplements a structure complexe, ou la régénération naturelle est la regle.

Le traitement des pinedes destinées a la production fruitiere est congu de manic€re a optimiser
la production de pignes tout en ménageant celle de bois. La densité de plantation est élevée, et
progressivement réduite par les éclaircies. Le systeme cultural est caractérisé par une densité optimale
a laquelle il faut arriver dans un laps de temps déterminé, ce qui définit la périodicité et 1'intensité des
dépressages, des éclaircies et des élagages. La production escomptée est directement estimée a partir
des caractéristiques morphologiques des arbres. Les révolutions, dont la durée peut aller de 70 a
90-100 ans, sont définies par 1'époque a laquelle la production de pignes commence a diminuer. La
fin du cycle est marquée par la coupe a blanc du peuplement et la replantation.

Dans les pinédes du domaine public, on favorise presque toujours la production mixte: bois et
pignes. Méme dans ce cas, on prévoit une coupe rase avec régénération artificielle, les révolutions
allant de 80 a 100 ans. Les éclaircies sont de faible intensité et espacées, pour obtenir des tiges de
bonne conformation. La densité finale peut étre 1égérement plus élevée que dans le cas précédent, pas
au point toutefois de compromettre la production de pignes.
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On s'est peu préoccupé de la sylviculture des peuplements d'origine naturelle, car leur survie
semblait certaine et due aux forces de la nature. L'analyse de la structure de ces peuplements, ainsi que
de quelques pinedes d'origine artificielle qui ne présentent plus les caracteres typiques des peuplements
équiennes, met en évidence le fait que les peuplements a profil pluristratifié sont constitués de groupes
d'arbres d'ages et de dimensions variés, disséminés d'une maniere aléatoire dans le peuplement. On ne
peut pas ramener le modele de sylviculture proposé pour ces peuplements a une norme; en fait il s'agit
d'un ensemble de coupes modulaires visant a opérer des interventions modérées et répétées a des
intervalles brefs, a laisser sur place au moins 20% des cones au moment de la récolte, a lutter contre
les facteurs de perturbation et a vérifier d'une facon constante et dans le détail, les résultats obtenus.

Le Pin pignon est une espece d'une valeur remarquable pour la constitution de plantations dans
un but de protection: reboisement des bas de pentes des collines, brise-vent, enrichissements de maquis
dégradés. L'évolution du sol et celle du maquis sont favorisées par des interventions sylvicoles
convenables. Le role dans le paysage, 1'esthétique et 1'apport récréatif des pinedes littorales est
également treés important.

La constitution de plantations fruitieres prévoit le greffage du Pin avec des greffons prélevés
sur des sujets sélectionnés. Ce systeme est trés employé en Espagne, ol ont été réalisés des greffages
de Pin pignon sur Pin pignon et sur Pin d'Alep. Le greffage offre 1'avantage d'avancer
considérablement la production. Toutefois, puisque les greffes se comportent comme des individus
femelles, donc dépourvus de microsporophylles, il est nécessaire de polliniser artificiellement. Ces
plantations greffées doivent étre réalisées dans des zones ou les conditions de climat et de sol sont
optimales.

Plusieurs productions liées aux pinedes de Pin pignon concernent de facon variée les différents
pays de la Méditerranée. La production de pigne a certainement induit le succes et 1'ample diffusion de
I'espéce. La fructification commence a peu pres a 1'dge de 15 a 20 ans, mais atteint son maximum
seulement a 40 ans. Les quantités produites sont tres variables, en relation avec différents facteurs tels
que la qualité du peuplement, les modalités de traitement, etc.... En Espagne, pendant la période
1975-1987, la production annuelle moyenne de pignes en coque a été de 5734 t. En Italie, de 1964 a
1988, on a enregistré une production moyenne annuelle de 2622 t environ. Depuis quelque temps, on
signale une augmentation des importations italiennes en provenance du Portugal et d'Espagne, du fait
que les prix de vente dans ces pays sont inférieurs a ceux du produit italien.

La récolte manuelle des cones est un travail périlleux et trés pénible et il est de plus en plus
difficile de trouver de la main d'ceuvre spécialisée. Cela a amené a mettre au point des systemes de
récolte mécanisés. En particulier, le secouement mécanique présente un grand intérét. On travaille
avec des machines actionnées par un moteur DIESEL imprimant des vibrations multidirectionnelles a
un bras auquel le fit de 1'arbre est assujetti. Cette technique est utilisable sur des arbres parfaitement
secs, en limitant au minimum indispensable la durée de la vibration.

L'emploi de systemes traditionnels de récolte est préférable lorsqu'on travaille dans des
pinedes du Domaine, avec un sous-bois trés dense et ayant une structure pluri-stratifiée.

Le bois du Pin pignon résiste bien a 1'humidité, et est employé comme pilotis, bois de mine,
bois de charpente, bois de menuiserie grossiere et pour la construction de bateaux, etc. Il est aussi
trituré pour la fabrication de pate mécanique en vue de la production de cellulose et de papier.

Les tarifs de cubage et les tables de production élaborés pour les pinedes italiennes ne sont
valables qu'au niveau local.
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Parmi les autres produits de la pinede de Pin pignon, il y a la résine, les tannins issus de
I'écorce et une huile essentielle extraite des pignes. Le paturage représente une autre source de
revenus. Dans certaines pinedes italiennes, la production de truffes se développe et donne de trés bons
résultats.

En ce qui concerne la production de résine, on a étudié les effets technologiques et biologiques
du gemmage. La production de résine revét encore un certain intérét au Portugal.

Les programmes d'amélioration génétique visent surtout a obtenir des clones ou des variétés
pour la création de plantations fruitieres. Les parametres pour formuler le choix des meilleurs
phénotypes sont le diametre a hauteur d'homme (1,30 m), la hauteur totale, le diametre et la densité du
houppier, 1'inclinaison et la dimension des branches, la position de 1'arbre dans le peuplement, la
surface terriere et la superficie du couvert vertical au sol. Quelques peuplements a graines ont été
sélectionnés en Italie, en Espagne et en Turquie ou six provenances ont été localisées. D'autres
provenances ont été remarquées en Espagne.

La nécessité de disposer de graines sélectionnées et de provenance certifiée est trés importante
pour tous les pays intéressés par la production de pignes. Il est souhaitable, par conséquent, que le
travail de repérage des sites optimaux de récolte, et surtout des peuplements naturels a graines, puisse
se poursuivre d'une facon systématique afin de faire face a la demande de graines pour la plantation de
nouvelles pinedes.

Des essais précoces effectués pour controler la valeur génétique ont montré que P. pinea n'est
pas sensible de fagon significative aux effets de 1'auto-fécondation.

De nombreux organismes animaux et végétaux vivent dans les pinedes et certains d'entre eux
peuvent devenir des ravageurs si les conditions de milieu leur deviennent favorables. Dans les
peuplements d'origine artificielle, la pullulation de nombreux insectes et champignons, présents en
général a 1'état latent, est liée a 1'dge du peuplement et au manque d'interventions culturales.

La pollution de la mer et la pollution atmosphérique représentent les causes principales du
dépérissement des pinedes littorales. La réduction des surfaces qu'elles occupent est due, en plus de
1'érosion des cotes, a 1'urbanisation et au développement intense du tourisme balnéaire. La régression
de certaines pinédes est aussi parfois liée a 1'introduction de 1'espéce dans des milieux a la limite de ses
exigences pédo-climatiques. Le paturage excessif et non contrdlé, la présence de gibier et les incendies
représentent, dans le milieu méditerranéen, d'autres facteurs de risque souvent liés a la compétition
pour 1'espace qui a toujours existé entre 1'homme et les foréts: la pression anthropique
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Tarifs de cubage
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Tableau 5 - Tarif de cubage a deux entrées pour le Pin pignon en futaie réguliere a S. Rossore
(Pise).- (A. MESCHINTI®).

Ce tarif a été établi a partir de 1063 arbres-échantillons. Il donne le volume et sa répartition en
bois d'oeuvre, bois de papeterie, bois de feu, branchages et bois pour fagots selon les usages

locaux; il précise, en outre, les différents coefficients de forme.

Classe de
hauteur h=6-7 h=8-9
(m)
D Vol. Bois | Bois Bois Branch.et | Vol. Bois | Bois Bois Branch.et
dendro. |d'oeuvre |de de fagots dendro. d'oeuvre |de de fagots
(cm) papeterie feu (m%) papeterie | feu (m3)
m)  [m) (m’) (m’) (m”) (m’) (m’) (m’)
10 0,05 0,02 0,03 0,06 0,03 0,03
15 0,10 0,05 0,05 0,13 0,07 0,06
20 0,18 0,01 0,09 0,08 0,23 0,02 0,11 0,10
25 0,26 0,03 0,12 0,11 0,34 0,06 0,15 0,13
30 0,36 0,08 0,14 0,14 0,47 0,14 0,17 0,16
35-100

29Etrait de "Tavole stereometriche ed alsometriche elaborate per i boschi italiani" par le Prof. C. Castellani. - Istituto Sperimentale

per |'Assestamento Forestale e per I'Alpicoltura - Trento, 1982
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Classe de
hauteur h=10-11 h=12-13
(m)
D Vol. Bois | Bois Bois Branch.et | Vol. Bois | Bois Bois Branch.et
dendro. |d'oeuvre |de de fagots dendro. |[d'oeuvre |de de fagots
(cm) papeterie | feu (m%) papeterie | feu (m®)
m) [ (m’) () (m”) (m’) (m’) (m’)
15 0,17 0,09 0,08
20 0,28 0,03 0,14 0,11 0,33 0,04 0,17 0,12
25 0,42 0,10 0,17 0,15 0,50 0,14 0,20 0,16
30 0,58 0,20 0,19 0,02 0,17 0,69 0,27 0,20 0,04 0,18
35 0,79 0,32 0,19 0,09 0,19 0,92 0,42 0,20 0,10 0,20
40 1,04 0,46 0,20 0,16 0,22 1,21 0,60 0,21 0,17 0,23
45 1,52 0,79 0,24 0,23 0,26
50 1,94 0,98 0,29 0,33 0,34
55 2,39 1,18 0,35 0,41 0,45
60 2,86 1,40 0,43 0,48 0,55
65 3,38 1,64 0,51 0,56 0,67

70
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Classe de
hauteur h=14-15 h=16-17
(m)
D Vol. Bois Bois Bois Branch.et Vol. Bois Bois Bois Branch.et
dendro. | d'oeuvre de de fagots dendro. | d'oeuvre de de fagots
(cm) papeterie feu (m? papeterie feu (m?
(m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m) (m’)

10

15

20

25 0,58 0,19 0,22 0,17

30 0,80 0,34 0,22 0,05 0,19 0,91 0,40 0,25 0,06 0,20
35 1,06 0,53 0,22 0,10 0,21 1,18 0,63 0,22 0,11 0,22
40 1,38 0,74 0,22 0,18 0,24 1,55 0,88 0,24 0,18 0,25
45 1,75 0,97 0,25 0,25 0,28 1,98 1,15 0,27 0,26 0,30
50 2,22 1,20 0,31 0,35 0,36 2,50 1,42 0,33 0,37 0,38
55 2,74 1,45 0,38 0,44 0,47 3,09 1,72 0,40 0,48 0,49
60 3,30 1,72 0,47 0,53 0,58 3,74 2,04 0,51 0,58 0,61
65 3,92 2,01 0,58 0,62 0,71 4,45 2,38 0,65 0,68 0,74
70 4,60 2,32 0,71 0,73 0,84 5,24 2,73 0,80 0,83 0,88
75 5,36 2,64 0,86 0,86 1,00 6,10 3,11 0,98 0,97 1,04
80 6,14 2,99 1,02 0,99 1,14 7,00 3,51 1,17 1,12 1,20
85 7,98 3,92 1,40 1,29 1,37
90 9,02 4,38 1,62 1,44 1,58
95 10,10 4,88 1,87 1,58 1,77
100 11,22 5,38 2,13 1,74 1,97
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Classe de
hauteur h=18-19 h =20-21
(m)
D Vol. Bois Bois Bois Branch.et Vol. Bois Bois Bois Branch.et
dendro. | d'oeuvre de de fagots dendro. | d'oeuvre de de fagots
(cm) papeterie feu (m? papeterie feu (m?
(m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m) (m’)

10

15

20

25

30 1,02 0,46 0,28 0,07 0,21 1,13 0,53 0,31 0,07 0,22
35 1,32 0,73 0,24 0,12 0,23 1,45 0,83 0,25 0,13 0,24
40 1,70 1,02 0,25 0,17 0,26 1,90 1,15 0,26 0,21 0,28
45 2,21 1,32 0,29 0,28 0,32 2,44 1,49 0,30 0,31 0,34
50 2,78 1,64 0,35 0,39 0,40 3,06 1,86 0,37 0,41 0,42
55 3,44 1,99 0,43 0,51 0,51 3,79 2,26 0,46 0,54 0,53
60 4,18 2,36 0,55 0,63 0,64 4,62 2,68 0,60 0,67 0,67
65 4,99 2,75 0,70 0,76 0,78 5,53 3,12 0,77 0,83 0,81
70 5,88 3,14 0,89 0,93 0,92 6,52 3,56 0,98 1,02 0,96
75 6,84 3,58 1,09 1,09 1,08 7,58 4,05 1,21 1,20 1,12
80 7,86 4,03 1,31 1,26 1,26 8,72 4,55 1,45 1,40 1,32
85 8,94 4,50 1,57 1,45 1,42 9,91 5,08 1,75 1,60 1,48
90 10,09 |5,01 1,83 1,62 1,63 11,16 5,64 2,04 1,80 1,68
95 11,30 |5,56 2,11 1,80 1,83 12,50 6,24 2,36 2,01 1,89
100 12,56 ]6,11 2,41 1,98 2,06 13,91 6,84 2,70 2,21 2,16
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Classe de
hauteur h=22-23 h=24-25
(m)
D Vol. Bois Bois Bois Branch.et Vol. Bois Bois Bois Branch.et
dendro. | d'oeuvre de de fagots dendro. | d'oeuvre de de fagots
(cm) papeterie feu (m? papeterie feu (m?
(m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m) (m’)

10

20

25

30

35 1,57 0,94 0,25 0,14 0,24 1,70 1,04 0,27 0,14 0,25
40 2,07 1,29 0,27 0,22 0,29 2,24 1,43 0,29 0,22 0,30
45 2,67 1,66 0,33 0,32 0,36 2,90 1,84 0,34 0,34 0,38
50 3,34 2,08 0,39 0,43 0,44 3,62 2,30 0,40 0,46 0,46

55 4,14 2,53 0,49 0,47 0,55 4,49 2,80 0,52 0,60 0,57
60 5,06 3,00 0,64 0,72 0,70 5,50 3,32 0,68 0,77 0,73

65 6,07 3,49 0,83 0,90 0,85 6,61 3,86 0,89 0,97 0,89
70 7,16 3,98 1,07 1,11 1,00 7,81 4,39 1,16 1,21 1,05
75 8,32 4,52 1,32 1,32 1,16 9,06 4,99 1,44 1,43 1,20

80 9,58 5,07 1,60 1,54 1,37 10,44 5,59 1,74 1,60 1,49

85 10,88 |5,66 1,92 1,77 1,53 11,85 6,24 2,09 1,93 1,59
90 12,24 16,27 2,25 1,99 1,73 13,31 6,90 2,45 2,18 1,78

95 13,70 6,92 2,61 2,22 1,95 14,90 7,60 2,86 2,43 2,0

100 15,26 7,57 2,99 2,44 2,26 16,60 8,30 3,27 2,68 2,35
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Tableau 6 - Table de production pour le Pin pignon en futaie réguliere a S. Rossore (Pise). - (A.
MESCHINI *)

POURCENTAGE DE BOIS DE PAPETERIE ET DE BOIS DE FEU PAR
RAPPORT AU TOTAL DES DEUX CHOIX
VOLUME VOLUME
Diametre Bois de Bois de feu | Diametre Bois de | Bois de feu
21,30 m papeterie 21,30 m papeterie
cm % % cm % %
10 100 - 60 47 53
15 100 - 65 48 52
20 100 - 70 49 51
25 100 - 75 50 50
30 81 19 80 51 49
35 66 34 85 52 48
40 55 44 90 53 47
45 50 50 95 54 46
50 47 53 100 55 45
55 46 54

( a suivre )



( suite )
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POURCENTAGE DE BRANCHAGES ET DE BOIS POUR FAGOT
PAR RAPPORT AU TOTAL DES DEUX CHOIX

VOLUME VOLUME
Diametre | branchages | bois pour Diametre | branchages [ bois pour
21,30 m fagots 21,30 m fagots
(cm) % % (cm) % %

10 49 51 60 52 48
15 49 51 65 53 47
20 49 51 70 54 46
25 49 51 75 55 45
30 50 50 80 56 44
35 50 50 85 57 43
40 50 50 90 58 42
45 50 50 95 59 41
50 50 50 100 60 40
55 51 49

( a suivre )
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( suite )

VOLUME DE L'ECORCE EN POURCENTAGE DU VOLUME DU BOIS
D'OEUVRE COMPRENANT L'ECORCE
Diametre Ecorce Diametre Ecorce Diametre Ecorce
21,30 m 21,30 m a1,30m
cm % cm % cm %
20 32 50 24 80 19
25 31 55 23 85 19
30 30 60 22 90 18
35 28 65 21 95 18
40 27 70 20 100 18
45 26 75 20

(*) Extrait de "Tavole stereometriche ed alsometriche elaborate per i boschi italiani” par le Prof. C.
Castellani. - Istituto Sperimentale per 1' Assestamento Forestale e per 1' Alpicoltura - Trento, 1982.
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Tableau 7 - Coefficients de forme du Pin pignon en futaie réguliere a S. Rossore (Pise). - (A.
MESCHINI *)

COEFFICIENT
Diametre se rapportant au bois se rapportant au bois de forme
21,30 m d'oeuvre d'oeuvre, de papeterie et au bois de feu dendrométrique
(cm) valeurs moyennes compensées
10 - 0,40 0,87
15 - 0,44 0,83
20 0,08 0,47 0,80
25 0,20 0,51 0,77
30 0,30 0,54 0,74
35 0,38 0,57 0,71
40 0,41 0,60 0,72
45 0,43 0,62 0,73
50 0,44 0,63 0,74
55 0,44 0,65 0,76
60 0,44 0,66 0,77
65 0,44 0,67 0,78
70 0,43 0,68 0,80
75 0,43 0,69 0,81
80 0,43 0,70 0,82
85 0,43 0,71 0,83
90 0,42 0,71 0,84
95 0,42 0,72 0,85
100 0,42 0,72 0,85

(*) Extrait de "Tavole stereometriche ed alsometriche elaborate per i boschi italiani" par le Prof. C.
Castellani. - Istituto Sperimentale per 1' Assestamento Forestale e per 1' Alpicoltura - Trento, 1982.
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Tableau 8- Tarif de cubage locale a deux entrées pour le Pin pignon en futaie réguliere a Piazza
Armerina (Enna). - (O. CIANCIO)

Cette table a été élaborée a partir de 925 arbres échantillons. Elle donne le volume
cormométrique, écorce y compris.

Hauteurs totales (m)
Diama 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1,30m
(cm)

m’

6 0,007 0,010 0,013 0,016 0,019
7 0,011 0,014 0,017 0,020 0,023 0,026
8 0,015 0,019 | 0,022 0,025 0,029 | 0,033 0,037
9 0,018 0,023 0,027 0,031 0,035 0,040 | 0,045 0,050
10 0,022 0,027 0,032 0,037 0,042 0,048 0,053 0,058 0,063
11 0,026 0,032 0,038 0,044 0,050 0,056 | 0,062 0,068 0,074 0,080
12 0,030 0,037 0,044 0,051 0,058 0,065 0,072 0,079 0,086 0,093 0,100
13 0,035 0,043 0,051 0,059 0,067 0,075 0,083 0,091 0,099 0,107 0,115 0,123
14 0,041 0,050 0,059 0,068 0,077 0,086 | 0.095 0,104 0,113 0,122 0,131 0,140
15 0,047 0,057 0,067 0,077 0,087 0,97 0,107 0,117 0,127 0,137 0,147 0,157 0,167
16 0,053 0,064 0,075 0,086 0,097 0,108 0,119 0,130 0,141 0,152 0,163 0,174 0,185
17 0,059 0,071 0,083 0,095 0,107 0,119 | 0,131 0,143 0,155 0,167 0,179 0,191 0,203
18 0,065 0,078 0,091 0,104 0,118 | 0,131 0,144 0,157 0,170 0,183 0,196 0,209 0,222 0,235
19 0,086 | 0,100 0,114 0,129 0,143 0,157 0,171 0,185 0,119 0,213 0,227 0,241 0,255
20 0,095 0,110 0,125 0,140 0,155 0,170 0,185 0,200 0,215 0,230 0,245 0,260 0,275
21 0,103 0,119 0,135 0,151 0,167 0,184 0,200 0,216 0,232 0,248 0,264 0,280 0,296
22 0,111 0,128 0,145 0,163 0,180 | 0.198 0,215 0,232 0,250 0,267 0,284 0,302 0,319 0,337
23 0,138 0,156 0,175 0,193 0,212 0,230 0,249 0,268 0,287 0,305 0,324 0,343 0,362
24 0,148 0,167 0,187 0,207 0,227 0,247 0,267 0,287 0,307 0,327 0,347 0,367 0,387
25 0,158 0,179 0,200 0,221 0,242 0,263 0,285 0,306 0,328 0,349 0,370 0,391 0,412
26 0,169 0,191 0,213 0,235 0,258 0,280 0,303 0,326 0,348 0,371 0,394 0,416 0,438
27 0,202 0,226 0,250 | 0.274 0,298 0,322 0,346 0,370 0,394 0,418 0,442 0,466
28 0,215 0,240 0,266 | 0.292 0,317 0,342 0,358 0,393 0,419 0,444 0,469 0,495
29 0,228 0,255 0,282 0,309 0,336 0,363 0,390 0,417 0,444 0,471 0,498 0,525
30 0,271 0,299 | 0.327 0,355 0,384 0,412 0,441 0,469 0,498 0,527 0,555
31 0,286 0,316 | 0,346 0,376 0,406 0,436 0,466 0,496 0,526 0,556 0,586
32 0,300 0,332 0,364 0,396 0,428 0,460 0,492 0,524 0,556 0,588 0,620
33 0,349 | 0,383 0,417 0,451 0,485 0,519 0,553 0,587 0,621 0,655
34 0,368 0,404 0,440 0,476 0,512 0,547 0,583 0,618 0,653 0,689
35 0,427 0,464 0,502 0,539 0,576 0,613 0,650 0,687 0,724
36 0,451 0,490 0,529 0,568 0,606 0,644 0,683 0,722 0,760
37 0,477 0,517 0,557 0,597 0,637 0,677 0,717 0,757 0,797
38 0,542 0,584 0,626 0,668 0,710 0,752 0,794 0,836
39 0,568 0,612 0,656 0,700 0,744 0,788 0,832 0,876
40 0,641 0,687 0,733 0,779 0,825 0,871 0,917
41 0,672 0,720 0,768 0,816 0,864 0,912 0,960
42 0,705 0,755 0,805 0,855 0,905 0,955 1,005
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Tableau 9 - Tarif de cubage local a une entrée pour le Pin pignon en futaie réguliere a Piazza
Armerina (Enna). - (O. CIANCIO)

Ce tarif a été élaboré a partir de 925 arbres échantillons. Elle donne le volume
cormométrique y compris 1'écorce.

Diametre Hauteur Volume Diametre Hauteur Volume
a 1,30 m indicative a 1,30 m indicative

cm m m? cm m m?

5 6,45 0,005 24 11,10 0,209
6 6,80 0,009 25 11,30 0,229
7 7,10 0,014 26 11,45 0,250
8 7,40 0,020 27 11,60 0,272
9 7,70 0,026 28 11,80 0,296
10 8,00 0,033 29 11,00 0,320
11 8,30 0,040 30 12,20 0,346
12 8,55 0,048 31 12,35 0,372
13 8,80 0,056 32 12,50 0,400
14 9,05 0,064 33 12,70 0,430
15 9,30 0,074 34 12,85 0,461
16 9,50 0,086 35 13,00 0,494
17 9,70 0,099 36 13,15 0,529
18 9,90 0,112 37 13,30 0,566
19 10,15 0,126 38 13,40 0,605
20 10,35 0,140 39 13,55 0,646
21 10,55 0,156 40 13,70 0,689
22 10,75 0,127 41 13,80 0,734
23 10,90 0,190 42 13,90 0,781

(*) Extrait de "Tables stereométriques et tables de croissance élaborées pour les bois italiens" par le
Prof. C. Castellani. - Istituto Sperimentale per 1' Assestamento Forestale e per 1' Alpicoltura -
Trento, 1982.
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Tableau 10- Tarif de cubage a deux entrées pour le Pin pignon, construit pour 1'Inventaire Forestier
National, donnant le volume du bois jusqu'a un diametre minimum de 2 cm (C. CASTELLANI,

1989).

Diam

(cm)

Hauteurs (m)

7|8|9|10|11|12|13|14|‘]5|16|17|18|19|20|21|22|23|24

Volumes (m”)

15 10,085[0,099|0,112] 0,125

16 10,096 [0,112|0,127] 0,142

17 0,108 0,126 |0,143] 0,159

18 |0,1210,141|0,159] 0,178

19 10,134 0,156 |0,177] 0,198

20 |0,149]0,172 0,196 | 0,218 | 0,240 | 0,262

21 [0,163]0,190]0,215 | 0,240 | 0,264 | 0,288

22 |0,179]0,208 0,236 | 0,263 | 0,290 | 0,316

23 |0,195]0,227 (0,257 0,287 | 0,316 | 0,345

24 10,213]0,246 [ 0,280 0,312 | 0,344 | 0,375

25 10,230]0,267 (0,303 0,339 | 0,373 | 0,407 | 0,441 | 0,473

26 |0,249)0,289 0,328 0,366 | 0,403 | 0,440 0,477 | 0,512

27 |0,26810,3110,353| 0,394 | 0,435 0,475 0,514 | 0,553

28 |0,289)0,334 (0,380 0,424 | 0,468 | 0,511 | 0,553 | 0,595

29 [0,309]0,359]0,407 | 0,455 | 0,502 | 0,548 | 0,594 | 0,639

30 [0,331]0,384|0,436 | 0,487 | 0,537 | 0,587 0,636 | 0,684 | 0,731 | 0,778 | 0,824 | 0,869 | 0,913 | 0,956

31 0,520 [ 0,574 [ 0,627 | 0,680 | 0,731 | 0,784 | 0,832 | 0,881 | 0,930 | 0,997 | 1,024

32 0,555 [0,6120,669 | 0,725 | 0,780 | 0,835 | 0,888 | 0,941 | 0,993 | 1,044 | 1,004

33 0,590 0,652 0,712 0,772 | 0,831 | 0,889 [ 0,946 | 1,003 | 1,058 | 1,113 | 1,167

34 0,627 [ 0,692 0,757 | 0,821 [ 0,883 | 0,945 | 1,007 | 1,067 | 1,126 | 1,185 | 1,243

35 0,665 0,734 0,803 | 0,871 | 0,938 | 1,004 | 1,069 | 1,133 | 1,197 | 1,259 | 1,321 | 1,382 1,442 1,501 | 1,559
36 0,704 {0,778 0,851 0,923 | 0,994 | 1,064 | 1,133 | 1,202 [ 1,269 | 1,336 | 1,402 | 1,467 1,531]1,594 | 1,656
37 0,745 {0,823 (0,900 | 0,976 | 1,052 | 1,126 | 1,200 | 1,272 | 1,344 | 1,415 | 1,485 | 1,554 1,622 1,690 | 1,756
38 0,786 {0,869 (0,950 1,031 | 1,111 | 1,190 | 1,268 | 1,345 | 1,421 | 1,497 | 1,571 |1,645(1,717] 1,789 | 1,860
39 0,829 (0,916 1,003 | 1,088 | 1,173 | 1,256 | 1,339 | 1,420 [ 1,501 | 1,581 | 1,660 | 1,738 1,815] 1,891 | 1,967
40 0,873 {0,965 [ 1,056 | 1,147 | 1,236 | 1,324 | 1,411 | 1,498 | 1,583 | 1,668 | 1,752 [ 1,834)1,916]1,997 | 2,077
41 1,112 1,207 | 1,301 | 1,394 | 1,486 | 1,578 | 1,668 | 1,758 | 1,846 | 1,934 2,020 | 2,106 | 2,191
2 1,169 1,269 | 1,368 | 1,466 | 1,563 | 1,660 | 1,755 | 1,850 | 1,943 |2,036| 2,127 2,218 | 2,308
43 1,227 1,332 [ 1,437 | 1,540 | 1,643 | 1,744 | 1,845 | 1,944 | 2,043 |2,141] 2,238 (2,333 | 2,428
44 1,287 1,398 | 1,507 | 1,616 | 1,724 | 1,831 | 1,937 | 2,042 | 2,146 | 2,249] 2,351 | 2,452 | 2,552
45 1,348 1,465 | 1,580 | 1,694 | 1,808 | 1,920 | 2,032 | 2,142 | 2,251 |2,360| 2,467 | 2,574 | 2,680

(A suivre)
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(suite)
Diam Hauteurs (m)
(cm)
7 | 8 | 9 | 10 | 1 | 12 | 13 | 14 | 15 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
Volumes (m?)
46 1,412 | 1,534 | 1,655 | 1,775 | 1,894 | 2,012 | 2,129 | 2,245 | 2,360 | 2,474 | 2,587 | 2,699 | 2,811
47 1,476 | 1,604 | 1,731 1,857 | 1,982 | 2,106 | 2,229 | 2,350 | 2,471 | 2,591 | 2,710 | 2,828 | 2,945
48 1,543 | 1,677 | 1,810 | 1,941 | 2,072 | 2,202 | 2,331 | 2,459 | 2,386 | 2,712 | 2,837 | 2,960 | 3,083
49 1,611 | 1,751 | 1,890 | 2,028 | 2,165 | 2,301 | 2,436 | 2,570 | 2,703 | 2,835 | 2,966 | 3,096 | 3,225
50 1,681 | 1,827 | 1,972 | 2,117 | 2,260 | 2,402 | 2,543 | 2,684 | 2,823 | 2,962 | 3,099 | 3,235 | 3,371
51 1,752 | 1,905 | 2,057 | 2,207 | 2,357 | 2,506 | 2,654 | 2,801 | 2,946 | 3,001 | 3,235 | 3,378 | 3,520
52 1,825 | 1,984 | 2,143 | 2,300 | 2,457 | 2,612 | 2,767 | 2,920 | 3,073 | 3,224 | 3,375 | 3,524 | 3,673
53 1,900 | 2,066 | 2,231 | 2,395 | 2,559 | 2,721 | 2,882 | 3,043 | 3,202 | 3,360 | 3,517 | 3,674 | 3,829
54 1,976 | 2,149 | 2,322 | 2,493 | 2,663 | 2,832 | 3,001 | 3,168 | 3,334 | 3,499 | 3,664 | 3,827 | 3,989
55 2,054 | 2,235 | 2,414 | 2,592 | 2,770 | 2,946 | 3,122 | 3,296 | 3,470 | 3,642 | 3,814 | 3,984 | 4,154
56 2,134 | 2,322 | 2,508 | 2,694 | 2,879 | 3,063 | 3,245 | 3,427 | 3,608 | 3,788 | 3,967 | 4,145 | 4,322
57 2,216 | 2,411 | 2,605 | 2,798 | 2,990 | 3,182 | 3,372 | 3,561 | 3,750 | 3,937 | 4,123 | 4,309 | 4,493
58 2,299 | 2,502 | 2,704 | 2,904 | 3,104 | 3,303 | 3,501 | 3,698 | 3,894 | 4,089 | 4,284 | 4,477 | 4,669
59 2,384 | 2,595 | 2,804 | 3,013 | 3,221 | 3,428 | 3,633 | 3,838 | 4,042 | 4,245 | 4,447 | 4,649 | 4,849
60 2,471 | 2,689 | 2,907 | 3,124 | 3,340 | 3,554 | 3,768 | 3,981 | 4,193 | 4,405 | 4,615 | 4,824 | 5,032
61 2,559 | 2,786 | 3,012 | 3,237 | 3,461 | 3,684 | 3,906 | 4,127 | 4,348 | 4,567 | 4,786 | 5,003 | 5,220
62 2,650 | 2,885 | 3,119 | 3,352 | 3,585 | 3,816 | 4,047 | 4,277 | 4,505 | 4,733 | 4960 | 5,186 | 5,411
63 2,742 | 2,986 | 3,228 | 3,470 | 3,711 | 3,951 | 4,190 | 4,429 | 4,666 | 4,903 | 5,138 | 5,373 | 5,607
64 2,836 | 3,088 | 3,340 | 3,590 | 3,840 | 4,089 | 4,337 | 4,584 | 4,830 [ 5076 | 5320 | 5,564 | 5,806
65 2,932 | 3,193 | 3,453 | 3,713 | 3,971 | 4,229 | 4,486 | 4,742 | 4,998 | 5,252 | 5,506 | 5,758 | 6,010
66 3,569 | 3,838 | 4,105 | 4,372 | 4,639 | 4,904 | 5,168 | 5432 | 5,695 | 5957 | 6,218
67 3,687 | 3,965 | 4,242 | 4,518 | 4,794 | 5,069 | 5342 | 5616 | 5,888 | 6,159 | 6,430
68 3,807 | 4,005 | 4,381 | 4667 | 4,952 | 5236 | 5520 | 5803 | 6,085 | 6,366 | 6,646
69 3,929 | 4,227 | 4,523 | 4819 | 5113 | 5,408 | 5701 | 5993 | 6,285 | 6,576 | 6,866
70 4,054 | 4,361 | 4,667 | 4973 | 5278 | 5582 | 5855 | 6,188 | 6,489 | 6,790 | 7,091
71 4,181 | 4,498 | 4,814 | 5,130 | 5445 | 5,759 | 6,073 | 6,386 | 6,698 | 7,009 | 7,320
72 4,310 | 4,638 | 4,964 | 5290 | 5615 | 5940 | 6,264 | 6,587 | 6,910 | 7,232 | 7,553
73 4,442 4,779 5117 5,453 5,789 6,124 6,459 | 6,792 | 7,126 | 7,458 7,790
74 4,575 | 4,924 | 5272 | 5619 | 5965 | 6,311 | 6,657 | 7,002 | 7,346 | 7,689 | 8,032
75 4,711 | 5,071 | 5429 | 5788 | 6,145 | 6,502 | 6,585 | 7,214 | 7,569 | 7,924 | 8,278
76 4,850 | 5,220 | 5590 | 5959 | 6,328 | 6,696 | 7,064 | 7,431 | 7,797 | 8,163 | 8,529
77 4,991 | 5372 | 5753 | 6,134 | 6,514 | 6,894 | 7,263 | 7,651 | 8,029 | 8,407 | 8,784
78 5134 | 5527 | 5919 | 6,311 | 6,703 | 7,094 | 7,485 | 7,875 | 8,265 | 8,654 | 9,043
79 5279 | 5684 | 6,088 | 6492 | 6895 | 7,298 | 7,701 | 8,103 | 8,505 | 8,906 | 9,307
80 5427 | 5844 | 6,260 | 6,676 | 7,091 7,506 | 7,921 | 8,335 8,749 | 9,162 | 9,575
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(0. LA MARCA - 1989)

Tableau 11 - Tarif de cubage a une entrée pour le Pin pignon de la Dune Feniglia

Diametre Hauteur Volumes des choix Volume
indicative
(cm) (m) Bois de grumes (m?)
feu (md)
(m?)
10 9,91 0,028 - 0,028
15 11,00 0,089 - 0,089
20 12,05 0,202 - 0,202
25 13,07 0,079 0,302 0,381
30 14,06 0,158 0,482 0,640
35 15,02 0,276 0,716 0,992
40 15,95 0,442 1,008 1,450
45 16,84 0,664 1,363 2,027
50 17,70 0,949 1,786 2,735
55 18,53 1,306 2,281 3,587
60 19,33 1,744 2,850 4,594
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Tableau 12 - Tarif de cubage a deux entrées pour le Pin pignon de la Dune Feniglia (O. LA
MARCA, 1989)

Hauteurs (m)

|11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18

D 1,30 (cm) Volume (m®)
10 | | | ooss ] | | | | |
is | | | o | | | | | |
bois de feu 0,034 0,038
20 grumes 0,155 0,176
total 0,189 0,214
bois de feu 0,063 0,070 0,077 0,084
25 grumes 0,235 0,269 0,302 0,335
total 0,298 0,339 0,379 0,419
bois de feu 0,112 0,124 0,135 0,146 0,155 0,164
30 grumes 0,333 0,381 0,429 0,477 0,526 0,574
total 0,445 0,505 0,564 0,623 0,681 0,738
bois de feu 0,206 0,227 0,243 0,257 0,270 0,281 0,291
35 grumes 0,514 0,580 0,645 0,711 0,776 0,842 0,907
total 0,720 0,807 0,888 0,968 1,046 1,123 1,198
bois de feu 0,372 0,395 0,414 0,432 0,445 0,457
40 grumes 0,753 0,839 0,925 1,010 1,096 1,181
total 1,125 1,234 1,339 1,442 1,541 1,638
bois de feu 0,628 0,654 0,675 0,692 0,703
45 grumes 1,058 1,167 1,275 1,383 1,492
total 1,686 1,821 1,950 2,075 2,195
bois de feu 1,042 1,057 1,064
50 grumes 1,571 1,705 1,839
total 2,613 2,762 2,903
bois de feu 2,060 2,695
55 grumes 1,600 2,222
total 3,660 4,917
bois de feu 2,642
60 grumes 2,379
total 5,021
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Tables de production
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Tableau 13 - Tableau précisant les modeles mathématiques de CANTIANI et SCOTTI, (1988).

Caractéristiques
du peuplement Paramétres et effets des traitements “considérés dans 1'étude et caractéristiques des peuplements a 100 ans
a 20 ans
MC SD% [ED-VD%] MC SD% | ED-VD%] MC SD% | [ED-VD%]
A A0 [aucune Al [24-13,5%
0% intervention] 27% | 28-13,8%
Np/ha 200 200 78 34-14,0%
Dg (cm) 29,3 48,2 60,1 40-15,2%]
Vol (m?) 96,3 607,0 393,4
B BO [38-15,9% B1 [26 - 22,9% B2 [26 - 22,9%
25% 50-17,2%] 51% | 36-24,0% 70% | 26-18,0%
Np/ha 350 198 113 50-24,7%] 74 32-19,8%
Dg (cm) 25,5 46,5 52,0 57,1 42-20,7%
Vol (m*) 127,9 548,1 399,6 320,1 58 - 22,2%]
C Cco [34-12,1% C1 [26-21,3% c2 [22-22,2%
32% 42-14,0% 45% | 34-23,5% 70% | 28-24,2%
Np/ha 500 235 52-16,2%] 170 46 - 25,0%] 108 36-27,2%
Dg (cm) 21,5 42,8 45,4 49,1 50- 27,0%]
Vol (m*) 125,2 533,2 439,5 324,2

(*) Traitements appliqués jusqu'a 60 ans (40 ans dans le cas Al)

Légende

MC:sigle du Modele mathématique;

[ED - VD %]:[Age de 1'éclaircie - Volume marqué en abandon en % du volume principal];

SD % :Somme des volumes marqués en abandon en % du volume sur pied a 80 ans;
Np/ha:Nombre de tiges a 1'hectare

Dg:D1,3 moyen au sol;

Vol:Volume a 1'hectare
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Tableau 14- Table de production des pinedes littorales de Pin pignon du Latium et de la Toscane -
Peuplement initial: A - (CANTIANI et SCOTTI, 1988).

Traitement: 0 Traitement: 1
Age Avant |'éclaircie Eclaircie Volume |Avant |'éclaircie Eclaircie Volume
total total
N D \% N D \% N D \% N D \%
(cm) (m*) (cm) (m’) (m’) cm) (m’) (cm) (m’) (m’)
20 200 29,3 96,3 96,3 200 29,3 96,3 96,3
22 200 30,8 116,0 116,0 200 30,8 116,0 116,0
24 200 32,2 135,6 135,6 200 32,2 133,7 |41 27,3 18,0 133,7
26 200 33,4 155,2 155,2 159 34,7 131,4 149,4
28 200 34,5 174,7 174,7 159 35,9 146,8 33 30,6 20,3 164,8
30 200 35,5 194,1 194,1 126 38,3 141,0 179,4
32 200 36,4 213,4 213,4 126 39,4 155,2 193,5
34 200 37,2 232,3 232,3 126 40,4 1688 |26 34,9 23,6 207,1
36 200 38,8 251,0 251,0 100 42,8 157,3 219,2
38 200 38,7 268,6 268,6 100 43,7 169,1 231,0
40 200 39,3 286,2 286,2 100 44,7 180,9 |22 38,9 27,5 2428
42 200 40,0 303,8 303,8 78 47,2 164,1 253,4
44 200 40,5 320,1 320,1 78 48,0 174,1 263,5
16 200 41,1 336,2 336,2 78 189  |184,0 273,4
48 200 41,6 352,2 352,2 78 49,6 193,9 283,2
50 200 42,0 368,0 368,0 78 50,4 203,7 293,0
52 200 42,5 383,1 383,1 78 51,0 213,5 302,8
54 200 42,9 396,4 396,4 78 51,7 223,2 312,6
56 200 43,3 408,8 408,8 78 52,3 232,8 322,2
58 200 43,7 421,0 421,0 78 52,9 242,2 331,6
60 200 44,0 432,8 432,8 78 53,5 251,6 341,0
64 200 44,6 455,0 455,0 78 54,5 269,6 359,0
68 200 45,2 476,3 476,3 78 55,4 286,8 376,2
72 200 45,7 496,3 496,3 78 56,2 302,9 392,2
76 200 46,2 515,4 515,4 78 57,0 318,6 408,0
80 200 46,7 533,8 533,8 78 57,6 332,9 422,3
84 200 47,1 551,0 551,0 78 58,2 346,1 435,5
88 200 47,4 566,8 566,8 78 58,7 358,8 448,1
92 200 47,7 580,8 580,8 78 59,3 371,3 460,7
9% 200 48,0 594,1 5941 78 59,7  |382,8 4721
100 200 48,2 607,0 607,0 78 60,1 393,4 482,7
L'accroissement moyen de volume culmine a I'age de 68 ans avec L'accroissement moyen de volume culmine a I'age de 68 ans avec
4,2/m’/an 4,2/m*/an

: Nombre de tiges a 1'hectare;
: Diametre moyen au sol;
: Volume donné par le tarif de cubage IFNI code O80.

<0z
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Tableau 15 - Table de production des pinédes littorales de Pin pignon du Latium et de la Toscane -
Peuplement initial: B - (CANTIANI et SCOTTI, 1988).

<oz

Traitement: 0 Traitement: 1
[Age Avant |'éclaircie Eclaircie Volume [Avant I'éclaircie Eclaircie Volume
total total
N D \% N D \% N D \% N D \%
(cm) (m’) (cm) (m’) (m’) cm) (m’) (cm) (m’) (m’)
20 350 25,5 127,9 127,9 350 255  |127,9 127,9
22 350 26,7 153,5 153,5 350 26,7 153,5 153,5
24 350 27,8 179,0 179,0 350 27,8 179,0 179,0
26 350 28,8 203,7 203,7 350 28,8  [2001 |10 25,7 458  [200,1
28 350 29,7 228,3 228,3 245 31,1 172,2 218,0
30 350 30,5 252,1 252,1 245 32,0 189,8 235,6
32 350 31,2 275,4 275,4 245 32,9 207,1 252,9
34 350 31,8 297,5 2975 245 33,7 2245 270,3
36 350 32,4 319,1 319,1 245 34,4 2409 |77 30,8 57,8 286,7
38 350 33,0 337,4 85 27,7 53,5 337,4 168 36,8 197,8 301,4
40 265 35,1 300,4 353,9 168 37,6 211,3 314,9
42 265 35,7 316,4 370,0 168 38,3 224,4 328,0
44 265 36,2 332,0 385,5 168 39,0 237,4 341,0
16 265 36,7 347,2 400,7 168 39,6  |249,9 353,5
48 265 37,2 361,8 415,4 168 40,2 262,1 365,7
50 265 37,7 376,3 67 32,2 64,6 429,8 168 40,7 274,1 55 36,5 67,7 377,6
52 198 39,8 324,4 4425 113 1433|2164 387,7
54 198 40,3 336,7 454,9 113 43,9 226,1 397,4
56 198 40,7 349,0 467,2 113 44,5 235,7 407,0
58 198 41,1 360,4 478,6 113 45,1 245,2 416,5
60 198 41,5 371,6 489,7 113 45,5 254,2 425,5
64 198 42,2 392,9 511,1 113 46,5 271,6 443,0
68 198 42,9 413,6 531,7 113 47,3 288,3 459,6
72 198 43,5 434,0 552,1 113 48,1 304,2 475,5
76 198 44,0 453,1 571,3 113 48,9 319,1 490,4
80 198 446 4715 589,6 113 49,5 333,6 504,9
84 198 45,0 488,2 606,3 113 50,1 348,0 519,3
88 198 45,4 504,2 622,4 113 50,7 362,2 533,5
92 198 45,8 519,9 638,0 113 51,1 374,9 546,2
96 198 16,2 534,7 652,9 113 51,5  [3873 558,6
100 198 46,5 548,1 662,2 113 52,0 399,6 571,0
L'accroissement moyen de volume culmine & 56 ans avec 6,2 m3/ha par an| L'accroissement moyen de volume culmine a 66 ans avec 4,2 m*ha par
an.

Nombre de tiges a 1'hectare;

: Diametre moyen au sol;
: Volume donné par le tarif de cubage IFNI code O80.

a suivre
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Tableau 15 (suite) - Table de production des pinedes littorales de Pin pignon du Latium et de la
Toscane - Peuplement initial: B - Traitement 2 (CANTIANI et SCOTTI, 1988).

(Suite)
Traitement: 2
Age Avant |'éclaircie Eclaircie Volume
total
N D \Y N D \%
cm) (m’) (cm) (m?) (m?)
20 350 25,5 127,9 127,9
22 350 26,7 1498 |79 23,2 24 149,8
24 271 28,9 144,9 168.8
26 271 30,0 163,6 68 26,2 29,5 187.5
28 203 32,3 150,3 203,8
30 203 33,3 166,2 219,7
32 203 34,2 181,9 |55 30,2 36,1 2353
34 148 36,6 159,1 248,7
36 148 37,5 172,2 261,8
38 148 38,4 185,1 274,6
40 148 39,2 198,0 287,5
42 148 40,0 2106 |42 35,3 43,5 300,1
44 106 42,5 178,7 311,7
46 106 43,3 189,3 3223
48 106 44,0 199,3 332,3
50 106 44,7 |2093 342,3
52 106 45,3 218,8 351,8
54 106 459  |2282 361,2
56 106 46,5 237,6 370,6
58 106 47,1 2470 |32 41,9 54,9 380,0
60 74 49,7 |2006 388,5
64 74 50,9 216,2 404,1
68 74 51,9 230,1 417,9
72 74 52,9 243,5 431,4
76 74 53,6 256,3 444,2
80 74 545 2690 456,9
84 74 55,0 279,8 467,7
88 74 55,5 290.0 477,8
92 74 56,1 300,0 487,9
96 74 56,6 310,1 498,0
100 74 57,1 320,1 508,0
L'accroissement moyen de volume culmine & 72 ans avec 3,4 m*/ha par an.

N : Nombre de tiges a 1'hectare;
D : Diametre moyen au sol;
V : Volume donné par le tarif de cubage IFNI code O80O.
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Tableau 16 - Table de production des pinedes littorales de Pin pignon du Latium et de la Toscane -
Peuplement initial: C - (CANTIANI et SCOTTI, 1988).

Traitement: 0 Traitement: 1
Age Avant |'éclaircie Eclaircie Volume  [Avant I'éclaircie Eclaircie Volume
total total
N D \% N D \ N D \% N D \%
(cm) (m*) (cm) (m’) (m’) cm) (m’) (cm) (m’) (m’)
20 500 21,5 125,2 125,2 500 21,5 125,2 125,2
22 500 22,7 152,8 152,8 500 22,7 152,8 152,8
24 500 23,7 180,3 180,3 500 23,7 180,3 180,3
26 500 24,6 207,2 207,2 500 24,6 202,8 |[138 22,1 43,2 202,8
28 500 25,5 233,6 233,6 362 26,5 178,6 221,8
30 500 26,2 259,1 259,1 362 27,4 197,4 240,7
32 500 26,8 284,5 284,5 362 28,2 216,3 259,5
34 500 27,4 304,8 929 22,3 37,0 304,8 362 28,9 234,0 111 25,8 55,1 277,3
36 401 29,2 286,2 323,1 251 31,0 193,7 292,0
38 401 29,7 304,2 341,2 251 31,7 208,2 306,5
40 401 30,3 321,6 358,5 251 32,4 2225 320,8
42 401 30,8 338,3 |88 25,5 47,2 3753 251 33,0 2367 335,0
44 313 32,6 307,1 391,3 251 33,6 250,0, 348,4
46 313 33,1 322,5 406,7 251 34,2 263,1 |81 30,7 65,8 361,4
48 313 33,6 337,1 421,3 170 36,3 208,2 372,4
50 313 34,0 351,3 435,5 170 36,9 219,0 383,1
52 313 34,5 365,1 78 29,0 59,3 449,2 170 37,5 229,8 393,9
54 235 36,6 318,0 461,5 170 38,0 240,4 404,5
56 235 37,0 330,0 4734 170 38,6  [251,0 415,1
58 235 37,4 342,0 485,4 170 39,1 261,0 4252
60 235 37,8 353,6 497,4 170 39,5 270,8 434,9
64 235 38,6 375,8 519,3 170 40,4 289,9 454,0
68 235 39,2 397,3 540,7 170 41,2 308,5 472,6
72 235 39,8 417,9 561,3 170 41,9 326,6 490,7
76 235 40,4 436,7 580,2 170 42,5 344,7 508,8
80 235 40,9 455,1 598,5 170 43,1 362,5 526,6
84 235 41,3 4721 615,6 170 43,6 (3798 543,9
88 235 41,8 488,5 631,9 170 442 |397,1 561,2
92 235 42,1 504,1 647,6 170 446  |412,9 577,0
96 235 42,5 519,0 622,4 170 450  |426,5 590,6
100 235 42,8 533,2 676,6 170 454 4395 603,6
L'accroissement moyen de volume culmine L'accroissement moyen de volume culmine & 78 ans avec 4,5 m*/ha par
460 ans avec 5,9 m*ha par an. an

( a suivre)
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Tableau 16 (suite) - Table de production des pinedes littorales de Pin pignon du Latium et de la
Toscane - Peuplement initial: C - Traitement 2 (CANTIANI et SCOTTI, 1988).

(suite)
Traitement: 2
Age Avant |'éclaircie Eclaircie Volume
total
N D \% N D \%
cm) (m?) (cm) (m?) (m?)

20 500 21,5 125,2 125,2
22 500 22,7 148,3 140 20,6 32,9 148,3
24 360 24,7 136,4 169,3
26 360 25,8 156,6 189,6
28 360 26,7 175;1 112 24,1 42,4 208,1
30 248 28,8 148,0 2233
32 248 29,7 163,1 238,4
34 248 30,6 177,8 253,1
36 248 31,4 192,4 84 28,8 52,4 267,7
38 164 33,5 151,8 279,5
40 164 34,3 163,3 291,0
42 164 35,1 174,5 302,2
44 164 35,8 185,7 313,4
46 164 36,5 196,6 324,3
48 164 37,1 207,3 335,0
50 164 37,7 218,1 56 34,5 58,9 345,7
52 108 40,1 168,0 354,7
54 108 40,7 176,4 363,0
56 108 41,3 184,6 371,2
58 108 41,9 192,3 379,0
60 108 42,4 200,0 386,7
64 108 43,4 215,1 401,8
68 108 44,4 229,8 416,4
72 108 45,2 243,7 430,3
76 108 45,8 256,2 4428
80 108 46,6 268,3 454,9
84 108 47,2 280,4 467,0
88 108 47,8 292,5 479,1
92 108 48,3 303,8 490,4
9% 108 48,7 314,2 500,9
100 108 49,1 324,2 510,9

L'accroissement moyen de volume culmine a 74 ans avec 3,4 m3/ha par an.

: Nombre de tiges a 1'hectare;
: Diametre moyen au sol;
: Volume donné par le tarif de cubage IFNI code O80.

<oz
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Tableau 17 - Table de production du Pin pignon de la Dune Feniglia. Classe de fertilité: moyenne
(0. LA MARCA, 1989).

Données a 1'hectare rapportées en volume solide
Age Nombre Surface Diametre Hauteur Volume * Accroissement
(ans) de terriere moyen moyenne commercial moyen
tiges/ha (m?) (cm) (m) (m?) (m?)
20 1164 19,35 14,55 10,55 94 4,72
25 893 23,13 18,16 11,38 136 5,43
30 711 25,67 21,44 12,11 174 5,79
35 582 27,19 24,39 12,77 205 5,85
40 485 27,79 27,01 13,37 228 5,70
45 409 27,58 29,30 13,92 243 5,40
50 349 26,80 31,27 14,43 249 4,98
55 300 25,50 32,90 14,91 247 4,49
60 258 23,71 34,21 15,37 238 3,97

(*) Le volume commercial, arrondi au m® entier, comprend les assortiments jusqu'a un diamétre
minimum de 5 cm. L'accroissement moyen a été calculé sur les données volumétriques, troisiéme
décimale comprise.
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Tableau 18 - Pin pignon - Table de production des futaies claires (CASTELLANI, 1989)

Age N/ha Diam.moyen Hauteur Volume Volume Volume Accr.moy.du Acer. moy. du
(ans) 41,30m principal intermediaire total vol.principal vol.intermediaire
(em) (m) (m) (m) (m) () ()
15 250 - - - - - - -
20 220 24,0 7,2 48 7 55 2,4 2,7
25 197 29,0 8,8 78 9 446 3,1 17,8
30 175 33,5 10,5 112 14 470 3,7 15,7
35 155 38,0 12,3 151 19 495 4.3 14,2
40 137 43,0 13,7 193 25 517 4.8 12,9
45 120 47,0 14,7 218 31 518 4,9 11,5
50 105 51,0 15,5 240 34 508 4,8 10,2
55 93 54,5 16,2 256 33 490 4,7 8,9
60 82 57,5 16,5 262 35 463 4.4 7,7
65 75 60,5 16,8 268 25 435 4,1 6,7
70 68 63,0 17,0 270 28 412 3,9 5,9
75 63 65,5 17,1 273 22 387 3,6 5,2
80 58 67,5 17,1 270 23 362 3,4 4,5
85 54 69,5 17,2 269 20 338 3,2 4,0
90 51 71,5 17,2 267 16 317 3,0 3,5
95 48 73,0 17,2 265 17 299 2,8 3,1
100 45 74,0 17,3 258 17 633 2,6 6,3
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Tableau 19 - Pin pignon - Table de production des futaies denses (CASTELLANI, 1989)

Age N/ha Diam.moy. Hauteur Volume Volume Volume Acer. moy. du Acer. moy. du
(ans) 41,30m principal intermediaire total vol.principal vol.intermediaire
(em) (m) (m) (m) (m) (m) ()
15 400 - - - - - - -
20 345 22,0 8,5 76 12 88 3,8 4,4
25 300 26,0 10,6 117 17 897 4,7 35,9
30 270 30,0 12,3 163 18 925 5,4 30,8
35 240 34,0 14,1 211 27 955 6,0 27,3
40 218 38,0 14,7 259 26 977 6,5 24,4
45 203 42,0 15,2 321 22 1014 7,1 22,5
50 190 45,5 16,1 376 24 1046 7,5 20,9
55 180 49,0 17,5 436 24 1082 7,9 19,7
60 170 52,0 18,5 483 28 1106 8,1 18,4
65 160 54,5 19,0 517 32 1101 8,0 17,1
70 152 56,5 19,2 539 28 1101 7,7 15,7
75 144 58,5 19,4 557 31 1090 7.4 14,5
80 137 60,0 19,6 566 29 1068 7,1 13,4
85 130 61,0 19,9 564 30 1038 6,6 12,2
90 125 62,0 20,0 563 23 1006 6,3 11,2
95 120 62,5 20,1 553 23 974 5,8 10,3
100 115 63,0 20,2 542 24 940 5,4 9.4
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