Le pin pignon au Liban

quel avenir

pour les peuplements ?

Le pin pignon est une essence
trés présente autour du Bassin
méditerranéen. La production

de pignons comestibles confere
une valeur économique
importante a ses peuplements.
Mais qu’en est-il de Uavenir

de ces pinedes, menacées

par lurbanisation, l'incendie
ou les insectes ravageurs ?
Une étude a été menée au Mont
Liban pour mieux évaluer,
entre autres, ses capacités

de régénération naturelle.

par Joseph NAKHOUL et Bernard PREVOSTO

Introduction : une ressource menacée

Le pin pignon (Pinus pinea) couvre une superficie estimée a
700 000 ha au niveau mondial avec une distribution centrée autour du
Bassin méditerranéen, principalement en Espagne (450 000 ha), au
Portugal (90 000 ha), en Turquie (50 000 ha) et en Italie (40 000 ha)
(MUTKE et al., 2012). Le Liban pays de 1,045 million d’hectares possede
une surface en pin pignon importante en valeur relative, d’environ
13 000 ha (Roukoz, 2005) soit a peu pres la surface couverte par cette
essence en France.

Cette large répartition du pin pignon en Méditerranée est liée a son
importance économique et principalement a la production de pignons.
Cette production au Liban est de 1 500 tonnes/an (SFEIR, 2011) ce qui
correspond a un rendement estimé a 0,24 tonnes par hectare. La renta-
bilité financiere est trés élevée puisque le prix d'un kilogramme varie
entre 40 et 50 dollars US (STEPHAN, 2013). Les pignons sont utilisés
principalement dans la cuisine et la confiserie locale comme une
consommation de luxe (ROUTIER, 1996). Cependant cette ressource est
menacée. L'urbanisation en constante progression (+59% sur la période
1994-2005, FAOUR 2014) réduit les surfaces forestiéres en particulier
celles des pinedes. Celles-ci sont soumises aussi au risque d'incendie.
Ainsi, au cours d’une seule journée en octobre 2007, la superficie brilée
totale (1 500 hectares) a été équivalente a trois fois la superficie reboi-
sée pendant 17 ans (AFDC, 2007). Une autre menace sur les pinedes a
pin pignon est liée aux insectes ravageurs dont les dégats sont en
expansion notamment ceux liés au scolyte Tomicus destruens et plus
récemment a la punaise d’origine nord-américaine Leptoglossus occi-
dentalis (NEMER 2015). Ces facteurs font que la production de pignons a
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Fig. 1:

Carte de la distribution du
pin pignon dans le Mont
Liban (en insert : position
du Mont Liban dans

le pays). Les graphes
indiquent la répartition
des surfaces en pin selon
le type de sol, les classes
de pente et d'altitude.

chuté de maniére sensible au cours des der-
niéres années mais ce ne sont certainement
pas les seuls.

En effet, aucune étude de terrain n’a été
réalisée sur les peuplements de pin pignon.
En particulier, on ne sait pas comment les
peuplements se distribuent selon les facteurs
du milieu, quelles sont leurs caractéristiques
dendrométriques et quelle dynamique de
végétation est observée dans ces formations.
On ignore aussi si une régénération natu-
relle est possible. En effet, I'origine du pin
pignon est débattue : pour certains auteurs
cette essence a été introduite au Liban et se
maintient par plantation depuis fort long-
temps, mais pour d’autres elle est « clima-
cique », cest-a-dire capable de se maintenir
sur le long terme en se régénérant. En parti-
culier dans son travail de thése, ABI-SALEH
(1978) en utilisant une approche phytosocio-
logique, place le pin pignon comme le stade
terminal des successions végétales dans plu-
sieurs étages de végétation et pour certains
substrats. Mais cela est-il observé sur le ter-
rain ? L’avenir du pin pignon est-il assuré
dans ce pays ?

Afin de répondre a ces questions, nous
avons conduit une étude sur le Mont-Liban,
une large région ou se concentre presque la
totalité des peuplements. Nos objectifs sont
les suivants : 1) caractériser les pinédes sur
le plan dendrométrique et celui de la compo-
sition de la végétation, 2) déterminer si une
régénération naturelle est présente dans les
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peuplements et 3) dans le cas ou cette régé-
nération ne s'observe pas comprendre les rai-
sons de ce blocage afin de préconiser des
pistes pour la gestion.

Des peuplements vieillissants
avec une dynamique a chénes

Répartition sur le Mont Liban
en fonction des facteurs
de I'environnement

Notre étude porte sur le Mont Liban, une
chaine de montagnes de 30 km de largeur et
170 km de longueur avec une orientation
SSW-NNE. Elle s’étend de la cote a 3 088 m
d’altitude avec une altitude moyenne de
2 000 m. Le climat est typiquement méditer-
ranéen mais fortement influencé par le
relief. Les températures varient avec l'alti-
tude avec une moyenne annuelle de 20,7 °C
dans les zones cétieres et une diminution
d’environ 0,6° C tous les 100 m. De méme,
les précipitations annuelles augmentent de
700 a 900 mm dans les zones cétieres jusqu’'a
1 200 mm au point le plus haut du Liban a
3088 m et la sécheresse estivale s'étend sur
5 mois en moyenne de mai a septembre.
Nous avons croisé la carte de répartition du
pin pignon (12 740 ha, Cf. Fig. 1) avec les
principaux facteurs de I'environnement : alti-
tude, pente, exposition, géologie et sols en

DOsols sableux
DOsols en mélanges

@ sols rouges sur

calcaire
W autres sols
Altitude
08-30 % 0300-900 m
3060 % 20k @900-1500 m
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utilisant les données existantes. Les peuple-
ments sont distribués pour 64 % a des alti-
tudes comprises entre 300 et 900 m (Cf. Fig.
1), sur des pentes fortes (>30 %) et sur des
sols variés mais principalement représentés
par des sols sableux sur gres (pour 45 %).

Nous avons ensuite sélectionné 10 sites les
plus représentatifs des facteurs du milieu et
échantillonné sur chaque site 5 peuplements
en installant dans chacun une placette
156mx15m. Dans chaque placette, nous avons
mesuré la hauteur de 2-3 arbres dominants
(qui ont aussi été carottés a 1m30), la den-
sité et la circonférence des arbres. Un inven-
taire de la flore a été réalisé et les principaux
facteurs du milieu mesurés. Les traces de
perturbations anthropiques présentes (par
ex. coupes, débroussaillage) ou passées (ban-
quettes) ont été notées. Une fosse pédolo-
gique a été installée pour estimer les princi-
paux parameétres du sol et une mesure du pH
et du ratio carbone sur azote (C/N) effectuée
en laboratoire sur un échantillon du sol de
surface (voir NAKHOUL et al., 2020b pour plus
de précisions). Pour connaitre 1'état de la
régénération, la densité en semis de pin a été
mesurée sur 9 placeaux de ImX1m dans
chaque placette.

60 % des peuplements de notre échantillon
sont situés sur des sols sableux sur grés ou
gres siliceux, 32 % sont sur calcaires et le
reste sur marne. Les sols non carbonatés en
surface sont les plus représentés (72 %).
28 % des peuplements sont sur des ban-
quettes, témoignant d'un ancien passé agri-
cole et 16 % présentent des signes d’activités
anthropiques.

Etude dendrométrique : des
peuplements agés et denses

Les résultats de I'étude dendrométrique
ont montré que les peuplements sont
presque uniquement composés par le pin
pignon dans I'étage dominant. I’age des peu-
plements se situe entre 85 et 90 ans et seuls
quelques-uns sont plus jeunes (45 ans). Ce
sont des peuplements qui sont en moyenne
denses (850 tiges/ha), de faible hauteur
(11 m) et avec une surface terriére élevée
(49 m%ha).

Nous avons mesuré également l'accroisse-
ment radial en analysant les cernes de crois-
sance sur 238 carottes extraites a 1m30.
Malheureusement nous n’avons pas pu effec-
tuer une interdatation compléte des séries de
cernes, aussi nos résultats sont donnés a
titre indicatif. Ils montrent une décroissance

forte de la croissance avec I'age puisque l'ac-
croissement radial entre 70-100 ans est de
l'ordre de 1 mm seulement (Cf. Fig. 2). Il est
intéressant de noter que l'indice de crois-
sance, calculé en corrigeant les valeurs de
croissance de l'effet de I'age, est corrélé néga-
tivement avec le rapport C/N du sol. En effet,
dans nos sites les sols sont en général pro-
fonds (>1m) et donc l'effet réserve utile en
eau est certainement minoré alors que la fer-
tilité semble jouer un role plus important
dans ces conditions.

Végétation : une absence
de semis mais une présence
marquée du chéne

L’inventaire floristique révéle un total de
117 especes dans le sous-bois (flore vascu-
laire) avec une moyenne de 14 especes par
relevé (Cf. Photos 1 a 4). Les especes
ligneuses les plus abondantes (en recouvre-
ment) sont le chéne de Palestine (Quercus
calliprinos, 27% de recouvrement en
moyenne) qui est un chéne apparenté au
chéne kermes mais capable d’atteindre une
plus grande taille, les cistes qui sont abon-
dants (Cistus salviifolius et Cistus creticus,
20%) et le chéne d’Alep (Quercus infectoria,
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Fig. 2 (ci-dessous) :
Accroissement radial
moyen sous écorce en
fonction de I'age a Tm30
(en haut) et variation

de I'indice de croissance
en fonction du ratio C¢/N
du sol pour les 10 sites
d'étude (en bas).
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1 - IMBE : Institut
méditerranéen
de biodiversité

et d'écologie marine
et continentale.

Photos 1a5:

1) les pinédes sont pour la
plupart monospécifiques
et denses. La végétation
ligneuse du sous-bois est
dominée par

2) Quercus calliprinos,

3) Quercus infectoria

et 4) les cistes dont
Cistus salviifolius.

Les sols 5) sont le plus
souvent profonds et a
texture sableuse.

Photos J. Nakhoul.

7%) a feuilles marcescentes. On trouve
ensuite le pistachier de Palestine (Pistacia
palaestina, 6%), le genévrier oxycedre
(Juniperus oxycedrus, 3%) et le caroubier
(Ceratonia siliqua, 3%). Il est remarquable
de constater que seulement 15 semis de pin
pignon ont été inventoriés sur les 450 pla-
ceaux de 1m?* ! Ces semis ont été trouvés sur
des placettes avec des traces de perturba-
tions par des activités humaines.

Ces éléments montrent que la trajectoire
dynamique des peuplements de pin, qui sont
pour la plupart non gérés, s’oriente claire-
ment vers les chénaies. On peut donc soute-
nir le fait que le maintien du pin pignon
dépend de la gestion forestiére.

Le blocage de la régénération
naturelle : le role négatif

de la litiere et des macérats
d‘aiguilles

Nous avons constaté que la régénération
naturelle était quasi-inexistante dans la plu-
part des peuplements échantillonnés. Nous
avons voulu comprendre les raisons de cette
absence a l'aide de deux expérimentations :
la premiére in situ dans un peuplement de
pin pignon au Liban et la seconde dans le
laboratoire de 'IMBE' a Marseille.

Expérimentation in situ :
I'influence positive
des traitements de la litiére

Dans la premiére expérimentation, nous
testons I'hypothése que la litiére joue un role
de barriére a 'émergence des semis et que la
prédation des graines et des plantules est
également un facteur limitant. Pour cela,
nous avons installé dans un peuplement de
pin au couvert fermé 18 placeaux de 1m?® dis-
tribués selon trois traitements : un témoin
avec la litiere en place, un traitement ou la
litiere est bralée et un traitement ou la
litiére est enlevée et le sol scarifié (Cf.
Photos 6 a 8). Chaque placeau est divisé en 4
parties (sous-placeaux) : deux avec une cage
de protection contre les oiseaux et les ron-
geurs (30 cm X 30 cm, maille de 1 cm) et
deux sans protection. Nous avons ensuite
installé a la fin de 'automne, 25 graines de
pin pignon dans chaque sous-placeau
(graines a 98% de pouvoir germinatif). Nous
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avons suivi I’émergence et la survie des
semis durant 29 semaines. L'expérience a été
répétée au cours de 2 années consécutives et
comme les résultats sont globalement com-
parables nous présentons ceux de la seconde
année (11 novembre 2018 - 8 juin 2019). Plus
de précisions sont disponibles dans NAKHOUL
et al. (2020a).

Les résultats (Cf. Fig. 3) ont montré que
c’est dans le témoin que I'émergence des
semis a été la plus faible (69 % des graines)
par rapport aux deux autres traitements (85-
90 %) et la plus tardive (45 jours) en compa-
raison avec le brilage et la scarification (31
jours). La survie des semis a aussi été de 14
jours plus courte dans le témoin par rapport
aux deux autres traitements. En revanche le
traitement de protection n’a eu une influence

a) Taux d'émergence (%)

b) Durée moyenne jusqu'a I'émergence (jours)

positive significative que sur la durée de sur-
vie.

La dynamique des semis au cours du
temps montre cependant (Cf. Fig. 4a) qu’a la
fin de I'expérimentation le taux de survie est
trés faible dans tous les traitements puisque
qu’au bout de 206 jours seuls 14 semis
étaient encore vivants ! Le traitement de
protection a eu un effet positif mais assez
faible sur la survie (Cf. Fig. 4b).

Fig. 3 (ci-dessous) :

Photos 6 a 8,

de gauche a droite :
6) Placeau apres brllage
de la litiére.

7) Placeau sans litiére
avec sol scarifié et cages
de protection sur deux
sous-placeaux.

8) Comptage des semis
de pin pignon.

Photos J. N.

Influence des traitements de la litiere et de la protection sur a), d) le taux d'émergence
b), e) la durée moyenne d'émergence et ¢), f) la durée de survie moyenne des semis
(moyenne + se). Des lettres différentes entre les traitements indiquent des différences
significatives (test de Tukey, P<0.05). Dans cette expérimentation le devenir de 1800

graines a été suivi sur 29 semaines.
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d) Taux d'émergence (%)

e) Durée moyenne jusqu'a I'émergence (jours)

c) Durée moyenne de survie (jours)
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f) Durée moyenne de survie (jours)
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Fig. 4:

Variation du nombre

de semis (moyenne = se)
au cours du temps

en fonction

a) des traitements de la
litiere et b) de la présence
ou non d'une protection.

Ces résultats montrent que la litiére
exerce un effet négatif a la fois en diminuant
et en retardant 'émergence et aussi en accé-
lérant la mortalité méme si la mortalité
finale reste tres élevée dans tous les traite-
ments. La mortalité forte des semis au cours
du temps dans les traitements est liée a un
desséchement des plantules pour la plus
grande part, bien qu’il y ait eu aussi des
attaques par le champignon pathogéne
Melampsora pinitorqua. Elle s'explique aussi
par le manque de lumiere dans cette pinede
fermée : la lumiére transmise est estimée a
9% en utilisant la relation entre la lumiére
transmise et la surface terriére proposée par
ADILI (2013) pour les pinédes a pin pignon en
Tunisie du Nord. A cette faible transmit-
tance, ces auteurs ont noté également in situ
un déficit marqué de plantules de 1 an par
rapport a des niveaux de transmittance plus
élevés. En laboratoire aussi une mortalité
forte des plantules au bout de quelques mois
a été observée dans les conditions d’éclaire-
ment les plus faibles (ADILI, 2012).

De fagon surprenante la prédation n’a joué
qu’un role relativement faible. Elle s’est
exercée sur les plantules et non sur les
graines. L’absence de prédation sur les
graines peut s’expliquer par le fait que les
graines ont été légerement enfouies dans le
sol, les rendant moins détectables. D’autre
part, la présence de la hyéne et du chacal
dans les foréts libanaises peut réduire la
pression de la prédation par les petits ron-
geurs. Quand elle survient, cette prédation
ne concerne que les plantules, plus facile-
ment détectables par les prédateurs en rai-
son du faible développement de la végétation
de sous-bois.

Expérimentation

en laboratoire :

mise en évidence d’un facteur
allélopathique

Afin de mieux comprendre l'effet des trai-
tements sur 'émergence et le développement
des plantules de pin, une seconde expérimen-
tation a été conduite en laboratoire. Des
graines ont été mises a germer dans des
boites distribuées selon trois conditions de
substrat : sol nu, sol avec litiére de pin (3 cm
d’épaisseur) = témoin, sol avec une litiere
bralée. Les pluies traversant la canopée puis
les litiéres se chargent de divers composés et
peuvent induire un phénoméne d’autotoxi-
cité sur les plantules comme cela a été mon-
tré pour le pin d’Alep (FERNANDEZ, 2008).
Afin de simuler ce processus, les boites ont
été régulierement arrosées avec des macéra-
tions d’aiguilles fraiches de pin pignon selon
trois concentrations (0 %=témoin ; 2,5 % et
10 %). Le sol, la litiere et les aiguilles pro-
viennent de peuplements des Bouches-du-
Rhone et du Gard. La germination a été sui-
vie dans le temps et a la fin de
I’expérimentation les dimensions et bio-
masses aériennes et souterraines des plan-
tules ont été mesurées. Les détails méthodo-
logiques sont disponibles dans NAKHOUL et al
(2020a).

Les résultats ont montré que la vitesse de
germination, la longueur de la racine et le
ratio de la biomasse souterraine/aérienne
ont augmenté en suivant la séquence sol
litiere en place / sol avec litiere brilée / sol
nu scarifié (Cf. Fig. 5). En revanche, ces
mémes variables ont diminué avec 'augmen-
tation de la concentration des macérations.
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Cela met en évidence un facteur allélopa-
thique qui pourrait étre lié a 'acide quinique
(C7H;50¢), principal métabolite détecté
apres analyse des macérations (NAKHOUL et
al., 2020a).

Ces résultats sont cohérents avec ceux
observés in situ pour ce qui est du type de
substrat. La litiere représente une barriére
mécanique et chimique défavorable a la ger-
mination et au développement des plantules.
En revanche, sa suppression et la scarifica-
tion du sol sont bénéfiques. Sur le terrain, la
scarification permet aussi la décompaction
du sol et 'amélioration des conditions d’ali-
mentation hydrique et minérale du plant.
L'influence un peu moins bénéfique du bri-
lage peut étre liée a la présence de cendres
comme montré dans d’autres études portant
sur diverses espéces de pin (REYES et CASA,
2004 ; SAGRA et al., 2018). L'influence néga-
tive des macérations illustre un effet auto-
toxique du pin sur sa régénération. Un tel
effet a déja été observé sur Pinus halepensis
(FERNANDEZ et al., 2008) ou sur Pinus densi-
flora (BONG-SEOP, 1992).

Pour conclure : quelle gestion
pour les peuplements actuels ?
Une espéce qui se maintient
artificiellement

De précédents travaux phytosociologiques
(CHOUCHANTI et al., 1975 ; ABI-SALEH, 1978)
affirmaient que le pin pignon était une
espece spontanée au Liban capable de consti-

Vitesse de germination

Longueur de la racine (cm)

tuer une formation climacique. Nos travaux
montrent au contraire 'absence de régénéra-
tion naturelle dans les peuplements mais
mettent en avant une dynamique marquée
vers les chénaies. Ces observations rejoi-
gnent des constatations plus anciennes.
Ainsi MONNET (1924), inspecteur des Eaux et
Foréts en mission en Syrie en 1921-1922,
note la présence étendue du pin pignon et
écrit « Au niveau de Beyrouth, dans la partie
centrale du Liban et sur le versant qui
regarde la mer, c’est enfin la vaste région
forestiere d’Hamana (10 000 hectares) consti-
tuée par les plantations de pin pinier...
Effectués par les villages ou des particuliers,
ces reboisements d’Gges divers, compris entre
zéro et soixante ans, sont en général trés bien
venants ». Il souligne aussi I'importance de
cette ressource par plantation « leur présence
est bien faite pour qu’on puisse envisager
avec confiance l'avenir forestier de l'ensemble
du pays ». De facon similaire, BERJAOUI
(1952) note que le pin pignon s’étend de la
cote jusqu’a 1660 m sur grés et sur calcaire
et que c’est le plus étendu des résineux. Il
précise également que « tous les boisements
sont d'origine artificielle ».

Eclaircir les peuplements

Il existe deux options pour la gestion des
peuplements de pin pignon au Liban. La pre-
miere est de laisser les peuplements vieillir
sans aucune intervention (scénario de « non
gestion ») ce qui constitue le cas actuel. Nous
avons montré que les foréts de pin pignon
sont pures avec un age relativement avancé.

Fig.5:

Effet du type de substrat
(graphes du haut)

et de la concentration
des macérations (graphes
du bas) sur les valeurs
moyennes de la vitesse
de germination,

la longueur de la racine
et le ratio de la biomasse
souterraine sur aérienne.
Des lettres différentes
entre les traitements
indiquent des différences
significatives

(test de Tukey, P < 0,05).

Ratio souterrain / aérien
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Tab. |:
Principales études
sur le pin pignon
et enseignements
pour la gestion.

Si ces peuplements, qui sont artificiels et
plantés depuis des décennies, continuent a
vieillir, ils seront treés probablement menacés
de disparition en raison de I'absence de régé-
nération naturelle et de gestion forestiére
favorisant celle-ci. Une disparition plus bru-
tale et massive n'est pas a exclure sous l'effet
des sécheresses qui deviennent plus fré-
quentes et intenses, du risque incendie et du
risque sanitaire avec une aggravation des
dommages liés aux insectes nuisibles
(NEMER, 2015). Par ailleurs, les fortes densi-
tés des peuplements limitent drastiquement
la production de cones. La chute dans les
rendements constatée ces dernieres années
(FAO, 2010) fait baisser la valeur écono-
mique de ces foréts et pousse les proprié-
taires a ne pas gérer.

Une autre option est de favoriser une ges-
tion sylvicole se fondant sur I'éclaircie des
peuplements actuels (Cf. Tab. I). En effet,
I'éclaircie favorise la croissance des arbres et
accélére leur productivité. Elle agit sur le
microclimat en augmentant la disponibilité
en lumiére, en améliorant le bilan hydrique
via la réduction de la transpiration et de I'in-
terception des pluies entre arbres (BREDA et
al. 1995), ce qui au final favorise aussi la
croissance de la végétation sous la canopée
(PrEVOSTO et al., 2020). Pour le pin pignon
les éclaircies visent a augmenter la produc-

tion en cones et elles sont généralement
effectuées a un age plus précoce que dans
nos conditions. Ainsi en Tunisie du Nord, la
production moyenne, estimée a 30
cones/arbre pour une densité de 200 tiges/ha,
chute a seulement 1,6 cones/arbre pour une
densité de 900 tiges/ha (ADILI, 2012). Des
résultats similaires ont été trouvés par
MORENO-FERNANDEZ et al. (2013) ou les
éclaircies pratiquées sur des peuplements
agés de 20 ans ont augmenté la production
de cones de 14,9 a 39,3 kg/ha/an en dimi-
nuant la densité de 517 tiges/ha a 350
tiges/ha. Il faut remarquer qu'au Portugal,
une surface terriere de I'ordre de 8 a
14 m*ha est recommandée pour optimiser la
production de cones (FREIRE et al., 2019) ce
qui correspond a des densités particuliere-
ment faibles (entre 16 et 28 arbres de 80 cm
de diameétre a 'hectare !).

Des éclaircies sont a recommander dans
les peuplements denses de notre étude (849
tiges/ha) afin de stimuler la production de
cones malgré un age moyen relativement
avancé (80 ans) correspondant au début de la
baisse de production fructifére (GANATSAS et
al., 2008). L'éclaircie permettra aussi d’amé-
liorer I'état sanitaire des peuplements et de
les rendre moins vulnérables au stress
hydriques. Toutefois, au Liban, des obstacles
législatifs s'opposent a de telles actions de
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(30 cones/arbre)

Faible régénération naturelle (semis de 1 an) hormis
dans les trouées

Pinedes au Portugal
dans un systéeme
agroforestier

Evaluation de la production
de cones en fonction des
mesures dendrométriques

Distribuer les semenciers d'une facon spatialement
homogéne avec une faible densité — Production
de 33,7 cones/arbre pour une densité de 66 tiges/ha

et seulement 12,9 cone/arbre pour 233 tiges/ha.

Pinédes Espagne
(Plateau du Nord)

Sylviculture et coupes

Coupe de régénération a 100 ans réduisant la densité
a 60 arbres/ha. Deux coupes supplémentaires possibles

(durée de la régénération : 20 ans).

Mesures de paramétres
allélométriques, de croissance,
et photosynthétiques

Etude des parametres
dendro-écologiques

Pépiniere en Espagne

Pinedes matures
en Tunisie

La grande plasticité phénotypique du Pinus pinea aide
a choisir les milieux les plus adaptés vis a vis du stress
hydrique. Nécessité d'une forte disponibilité en lumiére.

Le stress hydrique influence négativement la croissance
radiale et les caracteres structuraux des arbres de Pinus

pinea et les prédisposent aux attaques d'agents pathogénes.

Etude de I'influence de
I'écorce sur 'inflammabilité
et la résistance au feu

Pinedes en Espagne
et tests en laboratoire

Portugal
Peuplements & objectif
de production de graines

Sylviculture et coupes
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gestion forestiére. Il s’agit notamment de la
loi 85 du 7 septembre 1991 qui interdit de
couper tous types d’arbres résineux, y com-
pris le pin pignon. Initialement, cette loi a
été prise dans le but de protéger et préserver
les foréts apres la fin de la guerre afin de
mettre fin aux coupes intempestives et inter-
dire les expansions urbaines dans les écosys-
temes forestiers. Il s’agirait donc de modifier
cette loi en permettant des coupes mais sans
remettre en cause la destination forestiere
du terrain.

Les coupes seront aussi nécessaires pour
assurer la régénération naturelle dans ces
peuplements denses ou la disponibilité en
lumieére est un facteur limitant au dévelop-
pement des jeunes plantules. Seules, elles
peuvent étre insuffisantes pour permettre la
régénération et des travaux complémen-
taires de travail du sol seront sans doute
nécessaires pour lever les facteurs de blocage
comme cela a été démontré aussi pour d’au-
tres espéces de pin. Enfin une solution alter-
native est la plantation, car méme si cette
option ne permet pas le brassage génétique
comme la régénération naturelle, sa mise en
ceuvre reste relativement simple a réaliser
au Liban grace aux pépiniéres existantes.
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Le pin pignon est une essence qui joue un réle central dans la forét libanaise principalement pour son intérét
économique dans la production de graines comestibles. Cependant, les peuplements de pin pignon, dont la
majorité se localise au Mont Liban, n’ont fait I'objet d’aucune étude écologique et forestiére. L'origine du pin
(artificielle ou spontanée) est aussi débattue. A I'aide de 50 placettes distribuées dans diverses conditions de
milieu nous avons montré que ces peuplements sont pour la plupart agés (80-90 ans environ), denses (850
tiges/ha) avec une surface terriere forte (49 m%ha). La composition du sous-bois révéle une absence presque
complete de semis de pin mais une dynamique claire a chénes : Quercus calliprinos principalement et secon-
dairement Quercus infectoria. Une étude conduite sur le terrain et une autre en laboratoire montrent que la
litiere et les macérations d‘aiguilles fraiches de pin influent négativement sur la germination, I'émergence et
la survie initiale des semis de pin. En revanche, la suppression de cette litiere par des travaux du sol (scarifica-
tion, brdlage) a un effet bénéfique. Cependant la mortalité finale des semis reste trés élevée dans nos condi-
tions expérimentales in situ liée a un manque de lumiére. En I'absence de gestion, I'avenir des peuplements
de pin pignon au Mont Liban semble donc compromis par le manque de régénération naturelle. Nous recom-
mandons |'éclaircie des peuplements pour favoriser la croissance et la production de cénes, complétée par
des travaux du sol lorsque le peuplement doit étre régénéré.

The stone Pine in Lebanon: what future for existing stands?

Stone pine is a species which plays a key role in the Lebanese forest, mainly for its economic interest in edible
seed production. However, no ecological or forestry studies have been conducted on stone pine stands which
are for the most part located on Mount Lebanon. The origin of this pine (introduced or spontaneous) is also
debated. By studying 50 plots, spread across diverse site conditions, we found that for the most part pine
stands are 80-90 years old, with a high density (850 pines/ha) and a high basal area (49 m“ha). An analysis
of the vegetation making up the understory revealed an almost complete absence of pine seedlings but a
clear dynamic for oaks, mainly Quercus calliprinos and to a lesser extent Quercus infectoria. Results from a
field survey and laboratory experiment showed that the litter and leachates from green needles have a nega-
tive influence on germination, emergence and early survival. In contrast, the suppression of the litter with
work on the soil (scarification, controlled burning) has a beneficial effect. However, the final seedling mortal-
ity was very high in our field conditions due to lack of light. Thus, in the absence of management, the future
of stone pine stands on Mount Lebanon will be compromised due to the lack of natural regeneration. We
recommend the thinning of present stands in order to favor growth and cone production, combining this
with working the soil wherever the regeneration of the stand is required.
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