
LE PIN BRUTIA 
(Pinus brutia Ten. subsp. brutia) 

SOMMAIRE 

Pages 

Première partie (Tome V, n° 2, décembre 1983) 

1 Taxonomie du Pin brutia .............. 165 
II Aire géographique .......... .................. 166 
III Caractères morphologiques et 

"forestiers .... . ...... .................................. 167 
IV Ecologie ............................................ 169 
V Végétation .. ........................................ 171 

Bibliographie .. ................ .................. 172 
Deuxième partie (Tome VI, n° 1, août 1984) 

V Végétation (suite) .. .. .......................... 5 
VI Différents types de peuplements .. 6 
VII Dégradation des forêts .... ................ 7 
VIII - Production ligneuse .. ........ ...... ........ 8 
IX Propriétés et utilisation du bois .... Il 
X Rapports entre la fertilité des sta� 

tions, la production ligneuse, les 
propriétés et les utilisations du 
bois .......................... ... ............... ........ 13 

XI Possibilités d'amélioration ... ... ..... . .. 13 
Annexe : Comparaison des caracté­
ristiques du Pin" d'Alep et du Pin 
brutia ............................................... ... 15 
Bibliographie ...... .............. ........ ........ 17 
Résumé en arabe .................. ............ 18 

* Ibrahim NAHAL 
Professeur, 
Faculté agronomique, 
Université d'Alep, 
Alep, Syrie. 

forêt méditerranéenne, t. VI, nO 1, 1984 

Deuxième partie 

par Ibrahim NAHAL* 

V. - VÉGÉTATION (suite) 
v.s. - Dans l'île de Chypre, le Pin brutia relève des deux 
associations suivantes (BARBERO M., QUEZEL P., 1 979) : 

a - Association à Quercus calliprinos et Pinus brutia 
Elle caractérise les calcaires marneux de l'étage Eumédi­

terranéen, notamment dans la région de Pano Panaia. C'est 
une forêt claire de Pin brutia, presque toujours associé au Q. 
calliprinos, au moins éparsement et en sous-strate. On y trouve 
aussi: Thymus integer, Lithospermum hispidulum, Genista 
sphacellata, Teucrium creticum, Serratula cerinthefolia. 

La dégradation de la forêt donne naissance à des 
matorals à Cistus creticus dominant avec Helichrysum stœchas 
ssp. Barrelieri, Odontites cypria. 

Cette association paraît bien spéciale à l'Ile de Chypre 
en comparaison avec les autres formations où existent ces 
deux arbres en Méditérannée orientale. 

b - Association à Quercus alnifolia et Pinus brutia 
Elle se rencontre sur substrat éruptif entre 500-700 et 

1 l 00- l 300 m, dans l'étage Euméditerranéen. 
Le Pin brutia constitue ici une forêt sempervirente 

méditerranéenne typique où Q. alnifolia est toujours présent 
quoique sous forme de buissons, associé à Arbutus andrachne 
et a divers éléments des Quercetalia ilicis. Les peuplements 
sont beaux avec des arbres atteignant 1 5  m de haut et leur 
régénération naturelle est facile. Cette association s'installe 
presque exclusivement sur les diabases du massif du Troodos, 
très hostile à la vie végétale dans cet environnement à longue 
sécheresse estivale et où les sols sont très dégradés et érodés. 

La dégradation du groupement donne naissance à des 
cistaies à Cistus creticus et C. salviaefolius dominants avec 
Pteridium aquilinum. 
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VI. - DIFFÉRENTS TYPES DE 
PEUPLEMENTS 

D'une façon générale, on peut distinguer dans la zone 
de répartition natu�elle du Pinus brutia subsp. brutia, les types 
de peuplements sUivants : 

Les peuplements de futaie pure régulière, 
Les peuplements de futaie pure jardinée, 
Les peuplements mélangés. 

VI.l - Les peuplements de futaie pure régulière 

C'est le type de peuplements le moins répandu dans 
l'aire géographique naturelle de cette essence. On le rencontre 
dans . des région� bien limitées où les forêts sont aménagées 
depUis un certaIn temps, comme c'est le cas dans certaines 
forêts de Syrie (Froulok, Karankoul), de Chypre (Paphos, 
Troodos), de l'Ile de Crête en Grèce (Samaria), de Turquie 
(Pos-Baspinar, Eskibag, Guzelbag, Bucak-Melli (QUEZEL & 
PAMUKÇUOGLU , 1973; ARBEZ M., 1974), et où les arbres sont 
de très belle venue et d'excellente forme, comme c'est le cas 
des peuplements des pineraies humides de la région de 
Froulok du Nord-Ouest de la Syrie et ceux des pineraies 
supra méditerranéennes en Anatolie méditerranéenne (AK­
MAN, BARBERO, QUEZEL, 1978) et en Samaria dans l'Ile de Crête 
en Grèce (PANETSOS, 1981). ' 

Dans ce type de peuplements, le Pin brutia constitue 
approximativement 95 % des arbres de l'étage dominant. 
Da�s les forêts bien aménagées, on trouve un sous-étage de 
ft:udl�s �ont la composition varie en fonction de l'étage 
bIOclImatIque et de la nature du sol. Ce sous-étage joue un 
rôle favorable dans la protection du sol et de la conservation 
de sa fertilité, mais dont la densité devrait être choisie en 
fonction de l'étage bioclimatique et, surtout en fonction des 
caractéristiques hydriques des stations, en vue d'économiser 
l'eau du sol et la mettre à la disposition de l'étage dominant. 

Bien que peu répandu actuellement, ce type de peuple­
ments est à adopter partout où la croissance du Pin brutia est 
rapide et où la régération naturelle est facile et les incendies 
peu fréquents. Son aménagement est facile et simple et il est 
le seul à permettre d'obtenir des arbres à fûts droits et 
�éguliers et de favoriser le développement d'un léger sous­
etage. 

Dans les peuplements à croissance rapide, sur les sta­
tions de bonne fertilité, et se caractérisant par des arbres à 
fûts droits et élancés, on aurait intérêt à pratiquer l'élagage 
artificiel pour l'amélioration de la qualité du bois en vue de 
la constitution d'une bonne réserve de bois de qualité, de 
bonne valeur commerciale et pouvant être utilisé comme bois 
d'œuvre. 

L'âge d'exploitabilité des arbres varie en fonction de la 
classe de fertilité des stations. Cet âge est délimité pour 
l'obtention d'un diamètre de 40 cm; il est de 80 ans pour la 
classe de fertilité (B), 70 ans pour la classe de fertilité (A) et 60 ans pour la classe de fertilité excellente (voir VIII 
production ligneuse) pour la zone forestière du Nord-Ouest 
de la Syrie, dans la région du Baer-Bassit. 

VI.2 - Les peuplements de futaie pure jardinée 

Ce type de peuplements est de loin le plus répandu en 
Syrie, Liban et Turquie. Il représente l'état des forêts de Pin 
brutia tel qu'il résulte des incendies, des dégâts dûs à 
l'homme (sur pâturage, surexploitation) et de l'absence d'une' 
sylviculture appropriée et d'un aménagement convenable. 

Ces peuplements présentent le plus souvent un jardinage 
par trouées résultant de l'action de l'homme et du feu. Ils sont 
irréguliers, hétérogènes au point de vue de la répartition des 
âges et des diamètres. En effet, on y trouve des arbres de tous 
les âges de 1 à 150 ans. De même, le nombre de sujets à 
l'hectare est très variable. Le mélange des arbres de diverses 
classes n'obéit à aucune règle et présente un grand nombre 
d'aspects; les sujets âgés et d'âge moyen sont parfois très 
isolés les uns des autres, d'autrefois groupés sur plusieurs 
ares. 
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Le traitement de ces peuplements est plus difficile et 
nécessite le recours à un aménagement provisoire ou de 
tra�sition de courte durée (30 à 40 ans), permettant d'intro-' 
duue de l'ordre dans la composition et la régénération des 
peuplements, avant l'application d'un aménagement normal 
ou définitif. 

Dans ces peuplements irréguliers, le sous-bois inflam­
mable est très fréquent et le bois est de qualité médiocre. Il 
est à abandonner là où on peut faire de la futaie régulière. 

Le traitement le plus convenable de ces types de peuple­
ments irréguliers serait celui de la « futaie par bouquets », 
lequel par sa souplesse et sa facilité d'application constitue­
rait un procédé très valable pour l'amélioation de ces 
peuplements. 

VI.3 - Les peuplements mixtes 

Dans l'aire naturelle du Pinus brutia subsp. brutia, on 
peut distinguer les peuplements mixtes où le Pin brutia se 
mélange à des feuillus tels que: Quercus calliprinos Webb et 
Quercus cerris L. subsp. pseudocerris (Boiss.) Chalabi et ceux 
où. il se mélange à d'autres résineux tels que: Pinus halepensis 
Mill., Pinus pinea L., Pinus nigra subsp. pallasiana, Cupressus 
sempervirens L., Cedrus libani A. Rich, Abies cilicica (Ant. et 
Hy) De Tchihatcheff. 

a - Peuplements mixtes de Pinus brutia et de Quercus 
calliprinos 

Ces peuplements sont relativements répandus et dans 
lesq�els le Pin brutia constitue le plus souvent l'étage 
domInant alors que le Q. calliprinos (le beau chêne) constitue 
en général, une sorte de sous-étage, de hauteur variabl� 
accompagné d'autres espèces ligneuses dont la composition 
varie en fonction des conditions climatiques et édaphiques et 
de l'exposition (Pistacia palaestina, Styrax officinalis, Arbutus 
andrachne, Rhamnus palaestina, Phillyrea media, Fontanesia 
phillyreoides, Juniperus oxycedrus, etc.). 

Dans les stations côtières, le chêne calliprinos est ac­
compagné du caroubier ( Ceratonia siliqua L.) et du Lentisque 
(Pistacia lentiscus). 

Dans les stations d'altitude, le chêne calliprinos est 
accompagné de : Quercus cerris, Ostrya carpinifolia, Carpinus 
orientalis e�c., comme c'est le cas dans le Baer-Bassit (Frou­
lok) de Syne et dans le Taurus entre 900 et 1100 m d'altitude 
et sur les expositions Nord en Turquie (QUEZEL P. et PA­
MUKÇUOGLU A., 1973). 

Le Forestier aura intérêt à traiter ces peuplements de 
façon à constituer une futaie de pin sur taillis de chêne, en 
vue de produire du bois résineux et, . en même temps 
cont�ibuer à la conservation de la fertilité des sols. L'étag� 
domInant de la futaie (le pin) constituera l'étage commercial 
alors que l'étage du taillis formera l'étage protecteur et 
améliorateur du sol. La densité du taillis devrait être étudiée 
en fonction des conditions hydriques de la station dans le 
but de favoriser la croissance des arbres constitua�t l'étage 
dominant. 

Le taillis peut être recépé au moment de la coupe 
d'ensemencement pour favoriser la croissance des semis de 
pin q�i se développent plus vite que les semis de chêne et qui 
con�tItueront l'étage de la fut�ie. On peut escompter qu'après 40 a 50 ans, on pourra obtemr des peuplements de futaie sur 
taillis où l'étage dominant sera constitué de réserves de Pin 
brutia. 

Des peuplements mixtes de Pinus brutia et de Quercus 
coccifera ont été signalés dans l'île de Crète dans l'étage 
subhumide, en altitude (BARBERO et QUEZEL, 1979). 
b - Les peuplements de Pinus brutia subsp. brutia et de 
Quercus cerris et de Quercus cerris subsp. pseudocerris : 

, . Ces peuplemen�s sont �elativement fréquents dans la 
reglOn du Baer-Basslt de Syne, (la sous-espèce pseudocerris) 
entre 500 et 700 m d'altitude et en Turquie, dans le Taurus 
entre 900 et 1100 m et à un degré moindre au Liban. 

Dans les peuplements du Baer-bassit qui se situent dans 
l'étage bio-climatique humide, le pin est très beau, en général; 
son fût est droit, élancé et bien élagué. C'est le chêne qui le 
moule et favorise son élagage naturel, améliorant ainsi la 
qualité de son bois. 



Le traitement de ces peuplements est relativement plus 
difficile que ceux des peuplements purs de Pin brutia; mais 
ce mélange de résineux et de feuillus sera très favorable à la 
biologie des sols et à la défense contre les incendies. 

Sur les sols profonds bien approvisionnés en eau, les 
deux essences peuvent exister et un équilibre entre elles devra 
être recherché; alors que sur les sols superficiels, moins bien 
pourvus en eau, comme ceux développés sur les périolotites 
plus ou moins serpentinisées, c'est le Pin brutia qui devrait 
être favorisé, tout en réservant toujours une place pour le 
chêne en tant qu'essence amélioratrice. 

Ces peuplements devront être traités en futaie régulière 
pour les deux essences. 

c - Les peuplements mixtes de Pinus brutia subsp. brutia et 
de Pinus halepensis : 

Ces peuplements sont extrêmement rares dans l'aire de 
distribution naturelle des deux essences. On les trouve dans 
les enclaves du Pin d'Alep à l'intérieur de l'aire du Pin brutia, 
en particulier: 

En Turquie, entre Adana et Kozani (QUEZEL P. & 
PAMUKÇUOGLU, 1973). 
En Syrie littorale, dans la région du Qadmous (NA­
HAL, 1962) et de Cirestane (BARBERO M., CHALABI N., 
NAHAL 1., QUEZEL P., 1976). A Qadmous, le Pin Brutia 
est accompagné aussi du Cyprès toujours vert ( Cu­
pressus sempervirens). 

Ces peuplements sont, en général, très ouverts et les 
arbres sont de mauvaise forme. Ils méritent une attention 
toute particulière de protection, du fait de leur extrême rareté. 
Le Forestier aura intérêt à des traiter en futaie sur taillis, les 
deux Pins constituant l'étage dominant au-dessus d'un taillis 
de feuillus divers, plus ou moins dense en fonction des 
caractéristiques hydriques de la station. 

<1 - Les peuplements mixtes de Pinus brutia subsp. brutia et 
de Pinus pinea : 

, Ces peuplements sont relativement fréquents au Liban 
sur \ubstratum grès eux quartzique (ABI SALEH B., BARBERO M., 
NAH'L 1., QUEZEL P., 1976), où le Pin brutia est le plus souvent 
mino�taire par rapport au Pin pignon. On les rencontre aussi, 
mais �'une façon très limitée en Turquie dans les zones 
sablont�uses littorales entre Antalya et Manaregat (QUEZEL 
P., PAMU(çUOGLU., 1973), et près de Side dans la région de 
Sorghu:n (AKMAN, BARBERO, QUEZEL, 1978), à nappe phréatique 
peu prc[onde où le Pin pignon est bien représenté, bien que 
le Pin b:utia soit l'essence dominante, 

L'ét�e dominant est constitué par le Pin brutia et le Pin 
pignon : e\ le sous-étage est constitué de : Quercus coccifera, 
(TURQUIE), �, calliprinos, Pistacia palaestina, Fontanesia phil/y­
reoïdes, Cratlegus monogyna, etc. 

Le traitenent de ces peuplements est un peu délicat, car 
le Pin pignon est cultivé essentiellement pour la production 
de graines. Mas, comme au Liban, le Pin brutia ne représente 
qu'un faible pmrcentage de l'étage dominant, les peuple­
ments sont trait�s surtout en faveur du Pin pignon pour la 
production de g1\lines. 

e - Peuplements mixtes de Pinus brutia subsp. brutia et de 
Pinus nigra subsp. pa/lasiana. 

Ces peuplements sont très \ocalisés et se rencontrent en 
Turquie dans les zones de mO';ltagne, à partir de 900 m 
d'altitude dans la région de AntalJa dans le Taurus (QUEZEL 
P., et AL, 1973) et dans la région dt la Mer Noire et la Mer 
Marmara, à partir de 400 m d'altitu4e. 

En Grèce, ces peuplements se rtncontrent sur les som­
mets des montagnes, des îles de la �r Egée et en Thrace 
(PANETSOS, 1981). Dans ces peuplemeIts, le Pin brutia est 
minoritaire, surtout dans les stations d'dtitude. 

Ils ne représentent que très peu d'im}Y)rtance sur le plan 
ie l'exploitation forestière; par contre, �s ont un intérêt 
ertain du point de vue phytogéographique, phytoécologique 
� phytosociologique. 

, Ils sont traités en faveur du Pin noir et, \e plus souvent, et, futaie jardinée par bouquets. 

r - Peuplements mixtes de Pinus brutia subsp. brutia et de 
Cupressus sempervirens. 

Ces peuplements ont été signalés: 
Au Liban (CHOUCHANI B., KHOUZAMI M., QUEZEL P., 
1974), notamment dans la vallée inférieure du Naher 
el Damour, entre Batroune et Tripoli et dans la région 
de Halba. 
En Syrie, dans la Montagne des Alaouites (Qad­
mous). 
En Turquie, dans la région de Manavgat et Akscki, 
entre 400 et 900 m d'altitude (QUEZEL P., PAMUK­
ÇUOGLU A., 1973). 
En Grèce, dans l'île de Crète, dans l'étage méditerra­
néen supérieur en particulier sur le revers sud occi­
dental des Léfka-Ori (BARBERO & QUEZEL, 1979). Dans 
la région de Samaria, en Crète, le Pin Brutia se 
mélange au Cyprès au-dessus de 600 m d'altitude. A 
Rhodes et à Samos, le mélange est fréquent aussi 
(PANETSOS, 1981). 

Ils sont, en général, ouverts et les arbres sont de 
mauvaise forme. Le Pin et le Cyprès sont quelquefois 
minoritaires dans les peuplements dégradés, disséminés dans 
un formation de feuillus divers. 

Le Forestier aura intérêt à les traiter en futaie sur taillus 
et en jardinage par bouquets. 

g - Peuplements de Pinus brutia subsp. brutia et de Cedrus 
libani et Abies sp. ( Ci/icica, Cephalonica). 

Ces peuplements sont très localisés sur le plan écologi-
que et ont été signalés : 

Au Liban, dans la région du Qamoua en hautes 
altitudes. 
En Turquie, (Pin brutia et cèdre) à l'est d'Antalya et 
aux environs de Alanya sur les chaînes côtières du 
Taurus (QUEZEL P. et al., 1973) et plus généralement 
sur le Teke Dâg (AKMAN, BARBERO, QUEZEL, 1978). 
En Grèce, à Thassos, où le Pin brutia se mélange avec 
un hybride, Abies Cephalonica x Abies alba (PANET­
sos, 1981). 

Dans ces peuplements d'altitude, le Pin brutia représente 
une essence très minoritaire qui s'infiltre dans les stations à 
Cedrus libani et à celles d'Abies cilicica et Cephalonica. Ils ne 
représentent que peu d'importance sur le plan de l'exploita­
tion forestière; par contre ils ont un intérêt certain du point 
de vue phytogéographique, phytoécologique et phytosociolo­
gique. 

VII. - DÉGRATION DES FORÊTS 

Une grande partie des forêts de Pin brutia se trouve à 
l'état plus ou moins dégradé. La surface des forêts de Pin 
brutia en bon équilibre biologique est relativement faible, 
comparée à celle occupée par les formations dégradées. 

En effet, la surexploitation des forêts durant des siècles, 
le surpâturage et les incendies répétés, accidentels ou vo­
lontaires, ont eu pour conséquences directes la dégradation 
de la végétation et du sol, ainsi que l'activation du ruissel­
lement des eaux de pluie et de l'érosion hydrique sur les 
pentes d'autant plus que la majorité des peuplements naturels 
de Pin brutia occupent les terrains de pente. 

Il est utile de signaler que les incendies de forêts restent 
toujours l'ennemi principal des forêts de Pin brutia, un peu 
partout dans les différents pays de son aire naturelle. C'est 
pourquoi, il est urgent d'élaborer une politique de lutte contre 
les incendies des forêts dans chacun des pays, qui visera à 
mettre sur pied un système complet de lutte contre les 
incendies de forêts: construction de routes forestières, éta­
blissement de lignes pare-feu, installation de tours de contrôle 
bien équipées, installation de stations météorologiques, for­
mation d'équipes spécialisées de lutte, éducation du public. 
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La dégradation des peuplements de Pin brutia passe en 
général par différentes phases avant d'arriver au sol nu. La 
dégradation du sol suit celle de la végétation comme le 
montre le schéma suivant de la dégradation des peuplements 
de Pin brutia dans la région du Baer-Bassit de Syrie, situés 
dans l'étage bioclimatique subhumide et sur sols formés à 
partir de péridotites pyroxéniques serpentinisées (NAHAL, 
1969) : 

Forêt de Pinus brutia subsp. brutia 
(végétation climax) 

(sol brun méditerranéen) 
(sol climax) 

.\. 
Maquis à bases d'arbustes et d'arbrisseaux feuillus : 

Pistacia palaestina, Arbutus andrachne, Rhamnus punctata, 
phil/yrea media, Fontanesia phil/yreoides, etc. 

(sol brun méditerranéen jeune). 

.\. 
Lande à Calycotome vil/osa, Cistus vil/osus, Cistus salviae folius 

(sol rouge méditerranéen) 

.\. 
Lande à Poterium spinosum 

(Ranker d'érosion) 

.\. 
Roche-mère nue 

(péridotite pyroxénique serpentinisée). 

Dans l'île de Crète, en Grèce, la dégradation des forêts 
de Pin brutia de l'étage mésoméditerranéen (BARBERO & 
QUEZEL, 1979) s'effectue vers des garrigues à Calycotome 
vil/osa, Cistus creticus, Cistus parviflorus avec Genista acan­
thoclada, Erica manipuliflora, puis par des pelouses à Corydo­
thymus Capitatus. 

A Chypre, la dégradation des forêts de Pin brutia donne 
naissance à des matorals à Cistus creticus dominant (BARBERO 
et QUEZEL, 1979). 

VIII. PRODUCTION LIGNEUSE 

VIII.t - Evolution de la forme du tronc de l'arbre 

La forme du tronc de l'arbre change avec l'âge. Le 
tableau 1 montre la variation du coefficient de forme de 
l'arbre de Pin brutia en fonction de la hauteur des arbres 
(DANA A., 1966). 

Hauteur Coefficient 
(mètres) de forme 

4 0,918 
5 0,777 
6 0,683 
7 0,615 
8 0,565 
9 0,525 

10 0,494 
11 0,468 
12 0,447 
13 0,429 
14 0,413 
15 0,400 
16 0,388 
17 0,378 
18 0,368 
19 0,361 
20 0,353 
21 0,346 
22 0,340 

Tableau I. - Variation du coëfficient de forme chez Pinus 
brutia subsp. brutia en fonction de la hauteur des arbres dans 

le Baer-Bassit de Syrie (DANA A., 1966). 

Le tableau II montre la variation du coëfficient de forme 
en fonction des catégories de diamètres des arbres dans cino 
classes de hauteurs identifiées dans les forêts du Nord-Oue,{ 
de la Syrie (DANA A., 1966). 

VIII.2 - Corrélation entre le diamètre et la hautelf des 
arbres 

Le tableau II montre la corrélation entre les cltégories 
de diamètres et la hauteur des arbres pour cinq classes de 
hauteurs identifiées dans les forêts de Pin brutia dans le 
Nord-Ouest de la Syrie et sur les différents types d: sols. Il 
ressort de ce tableau qu'à une catégorie de diamètr:s donnée 
correspondent 5 hauteurs des arbres, en fonction les c�asses 
de fertilité des stations. C'est ainsi qu'à la Citégone de 
diamètres 40 cm correspondent les hauteur� suivantes : 
21,00 m pour la classe 1, 19,05 m pour la clasre 2, 17,10 m, 
pour la classe 3, 15,00 m pour la classe 4 et 17,00 m pour la 
classe 5. 

Classes de hauteurs {mètres) 

Catégories de Surfaces terrières pour COèfficient de forme 
1 2 3 4 5 

diamètres (cm) chaque catégorie m2 pour chaque catégorie 

12 0,01 13 0,499 8,80 7,60 6,20 5,30 4,20 
16 0,0201 0,457 12,30 10,80 9,50 8,50 6,70 
20 0,0314 0,432 15,20 13,;\) Il,65 10,20 8,50 
24 0,0452 0,415 17,40 15,10 13,40 11,80 10,00 
28 0,06 16 0,403 18,70 IJ,65 14,80 13,00 Il,00 
32 0,0804 0,394 19,80 17,80 15,95 13,90 11,80 
36 0,1018 0,386 20,50 18,40 16,60 14,50 12,50 
40 0,1257 0,381 21,00 19,05 17,10 15,00 13,00 
44 0,1520 0,377 21,40 19,45 17,50 15,40 13,50 
48 0,1810 0,373 21,65 19,60 17,80 15,80 14,20 
52 0,2124 0,369 2 1,9� 19,80 18, 10 16,20 -

56 0,2463 0,367 22,:0 20,00 18,40 - -

60 0,2827 0,364 22,50 20,20 - - -

64 0,3217 0,362 2Z,80 

Tableau II. - Variation des coëfficients de forme de Pinus brutia subsp. brutia en fonction des catégories de diamètres et dt! 
classes de hauteur dans le Nord-Ouest de la Syrie (D\NA A., 1966). 
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Classes de hauteurs (mètres) 

Classe� d'âges 
1 2 3 4 5 6 7 

(Arnées) 

20 13,70 12,90 9,60 7,70 5,00 3,50 2,90 
30 16,00 14,50 13,00 11,40 9,90 8,40 6,80 
40 17,80 16,30 14,80 13,30 11,80 10,10 8,50 
50 19,20 17,60 16,00 14,50 12,90 11,20 9,50 
60 20,40 18,50 16,90 15,30 13,60 11,70 10,00 
70 21,30 19,50 17,60 15,70 13,80 12,00 10,10 
80 22,10 20,40 18,10 16,10 14,20 12,10 10,20 
90 22,70 20,60 18,50 16,50 14,40 12,20 10,20 

100 23,2(1 20,90 18,70 16,70 14,60 12,40 10,30 

Taneau III. - Variation de la hauteur des arbres Pinus brutia en fonction de l'âge dans les forêts du Nord-Ouest de la Syrie 
(Station de Recherches Forestières de Lattaquié (S.R.F.L.), 1966). 

(EPEL N. et ZECH w., 1982 ont montré qu 'en Turquie méditerranéenne et dans les sites étudiés où la période sèche est longue, de 

,'ordre de 6 mois, la croissance en hauteur des peuplements de Pin brutia est essentiellement contrôlée par le déficit en eau du sol. 

VIII.3 - Evolution de la hauteur des arbres en fonction 
de l'âge 

Le tableau III montre l'évolution de la hauteur des 
arbres en fonction de l'âge dans les forêts de Pin brutia dans 
le Nord-Ouest de la Syrie, et pour les 7 classes de fertilité des 
stations identi\iées par la Station de Recherches Forestières 
de Lattaquié, Syrie en 1966. Il ressort de ce tableau qu'à l'âge 
de 70 ans, p�r exemple, la hauteur moyenne des arbres du 
peuplement qui reflète la fertilité de la station (DANIELlE, 
1956; NAHAL-, 1962; ABBAS, 1983) varie entre 21,30 m pour la 
classe 1 et 10,10 m pour la classe 7. 

ARBEi, 1974, a trouvé des hauteurs moyennes des arbres 
dominants, à l'âge de 55 à 57 ans, dans les forêts de Pinus 
brutia S:lbsp. brutia en Turquie, variant entre 12,80 m (peu­
plements sur craie, à 400 m d'altitude dans la région de 
Balklseri) et 23 m (peuplement sur calcaires lithographiques 
à 10 m d'altitude dans la région de Amasya). 

Dans la région de Samaria, dans l'île de Crète en Grèce, 
les mesures effectuées sur 21 arbres dominants dans une forêt 
de Pin brutia ayant pour âge moyen 69 ans (46 à 82 ans) ont 
donné une hauteur moyenne de 27,7 m (24,5-32,5 m), avec 
certains arbres dont la hauteur atteignaient 32,5 m (PANETSOS, 
1981). 

Hauteur Surface Coëfficient Volume 

VIII.4 - Réserves de bois dans une forêt pleine de Pin 
brutia. 

La Station de Recherches Forestières à Lattaquié 
(S.R.F.L.) a dressé le tableau IV qui donne, pour une forêt 
pleine de Pin brutia dans le Nord-Ouest de la Syrie, le volume 
et le poids du bois ainsi que le poids des branches et des 
aiguilles, en fonction de la hauteur moyenne des arbres du 
peuplement par hectare. 

VIII.5 - Estimation du volume des arbres (Tarifs du 
cubage) 

. 

Le tableau V à la page suivante donne le volume bois 
fort des arbres en fonction de la catégorie de diamètres et de 
la classe de hauteurs, dans les forêts du Nord-Ouest de la 
Syrie (S.R.F.L., Syrie, 1966). 

Poids Poids Poids 
moyenne terri ère de bois fort bois fort des branches des aiguilles 

(m) (m2) forme (m3) (tonnes) (tonnes) (tonnes) 

4 24,1 0,918 88,496 86,630 14,988 15,809 
5 24,6 0,777 95,570 92,820 16,250 17,246 
6 25,1 0,683 102,864 98,840 17,543 18,504 
7 25,6 0,615 110,208 103,570 18,735 19,762 
8 26,1 0,565 117,968 110,870 20,097 21,200 
9 26,6 0,525 122,685 118,120 21,460 22,636 

10 27,1 0,494 133,880 125,700 22,812 34,073 
Il 27,6 0,468 142,176 133,450 24,185 25,518 
12 28,1 0,447 150,720 141,650 25,132 27,128 
13 28,6 0,429 159,497 149,900 27,081 28,564 
14 29,6 0,413 168,252 158,150 28,604 30,182 
15 29,6 0,400 177,600 167,850 30,316 31,977 
16 30,1 0,388 186,848 175,600 31,850 33,594 
17 30,6 0,378 196,622 184,790 33,553 35,392 
18 31,1 0,368 205,992 193,600 35,085 37,006 
19 31,6 0,360 216,144 203,200 36,787 38,804 
20 32,1 0,353 222,640 213,000 38,662 40,781 
21 32,6 0,346 236,880 222,630 40,335 42,578 
22 33,1 0,340 247,588 232,690 42,238 44,554 

Tableau IV. - Réserves de bois par hectare dans les forêts pleines de Pinus brutia subsp. brutia au nord de la Syrie, en fonction 
de la hauteur moyenne du peuplement (S.R.F.L. Syrie, 1966) 
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Classes de hauteurs (mètres) \ 
de 

Catégorie de 
diamètres 1 2 3 4 5 

(cm) 
h V h V h V h V h \ V 

1 2  8,80 0,049 7,60 0,042 6,20 0,034 5,30 0,029 4,20 (,023 
1 6  1 2,30 0, 1 1 3 1 0,80 0,099 9,50 0,087 8,30 0,078 6,70 0062 
20 1 5,20 0,206 1 3,20 0, 180 1 1 ,65 0, 1 58 1 0,20 0, 1 38 8,50 0,U6 
24 1 7,40 0,327 1 5 , 1 0  0,284 1 3 ,40 0,252 1 1 ,80 0,222 1 0,00 0,1 1 8  
28 18,70 0,464 1 6,65 0,4 1 3  1 4,80 0,367 13 ,00 0,322 Il ,00 0,273 

/ 32 1 9,80 0,628 1 7,80 0,564 1 5,96 0,506 1 3 ,90 0,440 1 1 ,80 0,\74 
36 20,50 0,806 18,40 0,723 1 6,60 0,652 14,50 0,570 1 2,50 0,4} 1  
40 2 1 ,00 1 ,004 1 9,05 0,9 1 2  1 7, 1 0  0,8 1 7  1 5,00 0,7 1 7  1 3 ,00 0,61 1 
44 2 1 ,40 1 ,226 1 9,45 1 , 1 1 7  1 7,50 1 ,003 1 5,40 0,882 1 3,50 O,77t 
48 2 1 ,65 1 ,46 1 1 9,60 1 ,323 1 7,80 1 ,202 1 5,80 1,066 14,20 0,958 
52 2 1 ,90 1 ,7 1 7  1 9,80 1 ,552 18, 1 0  1 ,4 19  1 6,20 1 ,270 - -

56 22,20 2,006 20,00 1 ,808 18,40 1 ,663 - - - -

60 22,50 2,3 1 5  20,20 2,078 - - - - - -

64 22,80 2,654 - - - - - - - -

h . hauteur (en m.). 
v : volume (bois fort en m3) d'un arbre (souche incluse). 

Tableau V. - Cubage des arbres de Pinus brutia subsp. brutia dans les forêts du Nord-Ouest de la Syrie; en fonction de la 
catégorie de diamètres et de la classe de hauteurs (S.R.F.L., 1 966). \ 

Classes de productivité 
Classes 
d'âges 1 2 3 4 5 6 7 

(Années) 
h v h v h v h v h v h v 'II v 

20 1 3,70 1 66 1 2,90 1 57 9,60 1 30 7,70 1 1 6 5,00 96 3,50 72 290 65 
30 1 6,00 187 1 4,50 173 1 3,00 1 52 14,40 1 46 9,90 1 33 8,40 1 2 1  6,60 1 09 
40 1 7,80 204 1 6,30 188 1 4,80 1 76 1 3,30 1 53 Il ,80 144 1 0, 1 0  1 3 5  8,5') 1 22 
50 1 9,20 220 1 7,60 202 1 6,00 187 14,50 1 73 1 2,90 1 52 Il ,20 1 44 9,5fi 130 
60 20,40 23 1 1 8,50 2 1 0  1 6,90 196 1 5,30 180 13,60 165 11,70 148 1 0,00 1 34 
70 2 1 ,30 240 1 9,50 22 1 1 7,60 202 15,70 184 13 ,80 1 66 12,00 1 5 1  1 0, 1 0  1 35  
80 22, 1 0  248 20,40 231 18,10 207 16, 1 0  188 1 4,20 1 70 12, 1 0  1 52 10,20 1 36 
90 22,70 255 20,60 233 18,50 2 1 1 1 6,50 1 92 14,40 1 72 1 2,20 1 52 1 0,20 136 

1 00 23,20 260 20,90 236 18,70 2 1 3  16,70 1 94 1 4,60 1 74 1 2,40 1 54 10,30 \17 

h : hauteur en mètres (hauteur de l'arbre moyen représentatif du peuplement de la placette étudiée ou inventoriée). 
v : volume bois fort en mètres cubes et par hectare. 

Tableau VI. - Classes de productivité des forêts de Pinus brutia subsp. brutia dans la chaîne côtière du Nord-Ouest de la Syrie 
(S.R.F.L., 1 966). 

VIII.6 - Les classes de productivité des forêts de Pin 
brutia dans la chaîne côtière du Nord-Ouest de 
la Syrie 

Le tableau VI montre les sept classes de productivité des 
forêts de Pinus brutia subsp. brutia identifiées dans la chaîne 
côtière du Nord-Ouest de la Syrie relevant des étages subhu­
mides et humides et sur différents types de substrats : 
péridotites pyroxéniques serpentinisées, gabbros, marnes et 
calcaires marneux, terra rossa, etc. (S.R.F.L., Syrie, 1 966). 

Ce tableau permet de déterminer la classe de producti­
vité de la parcelle à inventorier ou à étudier en fonction de 
l'âge et de la haùteur de l'arbre moyen représentatif du 
peuplement. Il se dégage de ce tableau que les arbres de la 
classe 1 continuent leur croissance en hauteur jusqu'à un âge 
assez avancé qui est de 90 à 1 00 ans et le volume s'accroît 
également d'une façon nette jusqu'à cet âge. Alors que dans 
les autres classes de productivité, la croissance en hauteur du 
peuplement ainsi que l'augmentation du colume ralentissent 
de plus en plus vite quand on se dirige vers les classes 
inférieures, à tel point que le maintien du peuplement sur 
pied sans exploitation ne représente plus aucun intérêt 
économique. 

Il ressort aussi de ce tableau que l'âge d'exploitabilité à 
ne pas dépasser dans les forêts de Pin brutia dans la chaîne 
côtière de Syrie variera en fonction de la classe de produc­
tivité des peuplements et se situera à l'âge de : 

10 

90 ans pour la classe 1 
80 ans pour les classes 2 et 3 
70 ans pour la classe 4 
60 ans pour les classes 5 et 6 
50 ans pour la classe 7 

VIII.7 L'accroissement moyen annuel dans les peuple­
ments de Pin brutia et les classes de fertilité des 
stations 

L'accroissement moyen annuel des peuplements de Pin 
brutia varie en fonction de l'âge et aussi en fonction de la 
fertilité des stations. 

Le tableau VII montre l'accroissement annuel en mètres 
cubes par hectare et par an des peuplements de Pinus brutia 
subsp. brutia dans la chaîne côtière du Nord-Ouest de la 
Syrie, durant les trente premières années et en fonction de la 
classe de productivité (S.R.F.L., 1 966). 

ARBEZ, 1 974, a trouvé dans les forêts de Pin brutia en 
Turquie des accroissements moyens annuels en diamètres 
variant entre 1 ,7 et 3,4 mm, pour des arbres dominants âgés 
de 20 à 50 ans. 

Classes de productivité Accroissement moyen annuel 
m3/ha/an 

1 6,20 
2 5,80 
3 5,00 
4 4,90 
5 4,40 
6 4,00 
7 3,00 

Tableau VII. - Accroissement annuel moyen des peuple­
ments de Pinus brutia subsp. brutia dans la chaîne côtière de 
Syrie pendant les trente premières années (S.R.F.L., 1 966). 



Classe Hauteur totale Production ligneuse Volume moyen Age Diamètre moyen 
moyenne des du bois sur à l'âge de depuis l'origine d'exploitabilité 

fertilité arbres à 75-80 m3/ha/an pied à 75-80 (années) 5d'exploitabilité 
ans (m.) ans (m3/ha/an) (cm) 

Excellente 26 6 265 90 55-60 
A 24 5 244 85 50-55 
B 20 4 204 80 40-35 
C 1 6  3 1 68 60 30-25 
D ..; 1 2  ..; 2 ..; 1 36 50 20-24 

Tableau VIII. - Classes de fertilité des stations dans les forêts de Pinus brutia subsp. brutia de la région du Baer-Bassit de Syrie 
(NAHAL, 1 982). 

L'étude des forêts de Pinus brutia subsp. brutia, sur les 
sols formés sur roches vertes et dans les étages subhumides 
et humides de la région du Baer-Bassit de Syrie, a permis 
(NAHAL, 1 975) d'identifier 6 classes de fertilité en utilisant 
comme critère de fertilité la hauteur totale moyenne des 
arbres d'un peuplement équien et de densité normale à l'âge 
de maturité qui est de 75 à 80 ans pour le Pin brutia 
(DAGNELIE, 1 956 ;  NAHAL, 1 962). 

Ces classes de fertilité sont caractérisées par la hauteur 
totale moyenne du peuplement à 75-80 ans, la production 
ligneuse depuis l 'origine en m3/ha/an, le volume moyen du 
bois sur pied à 75-80 ans en m3/ha/an, l 'âge d'exploitabilité, 
le diamètre moyen et le volume du bois sur pied à cet âge 
comme le montre le tableau VIII .  

La majorité des peuplements de Pin brutia dans cette 
région se situe dans la classe de fertilité C, la classe excellente 
et la classe A n'y occupant qu'une superficie très limitée. 

En Turquie, ARBEZ, 1 974, a trouvé que le meilleur 
accroissement moyen annuel en diamètre des arbres domi­
nants dans les forêts de Pin brutia était dans les peuplements 
à basse altitude comme c'est le cas à Bafra-Çamgolii 
(3,4 mmm) et Marmaris (3,0 mm). Il a remarqué également 
que les peuplements d'altitude moyenne présentaient un 
accroissement moyen annuel en diamètre relativement élevé, 
comme c'est le cas des peuplements de Mersin-Findikpinari 
(2,7 mm) et ceux de Pos-Baspinar (2,5 mm). 

AKMAN et al., 1 979, ont montré que la production 
moyenne optimale théorique du Pin brutia en Turquie variait 
en fonction des étapes : 2,5 m3/ha/an dans le thermoméditer­
ranéen, 2 à 4 m3/ha/an dans le mésoméditerranéen, 5 à 
5,5 m3/ha/an dans le méditerranéen supérieur avec des 
pointes de 7 m3/ha/an dans l'association à Pinus brutia et 
Centaurea babylonica sur les roches vertes de la région de 
Mersin. 

En Grèce, ALEXANDRIS, 1 97 1  a montré que les peuple­
ments de Pin brutia poussant sur des sols formés sur rhyolite 
ont une croissance lente et ont une production ligneuse 
inférieure à ceux poussant sur des sols formés sur serpentine. 

En outre, les mesures effectuées sur 21 arbres dominants 
dans une forêt de Pin brutia dans la région de Samaria dans 
l 'île de Crète ont donné les chiffres suivants ( in PANETSOS, 
1 98 1 )  : 

âge moyen : 69 ans (46-82 ans) 
hauteur moyenne : 27,7 m (24,5-32,5 m) 
diamètre moyen à hauteur de poitrine : 52,0 cm 

(37,0-68,0 cm) 
volume moyen par arbre : 2,7 m3 ( 1 , 1 60-4,960 m3) 
croissance moyenne en diamètre : 7,5 mm (5,7-8,8 mm). 

Charge de Charge de 
Infra rupture en rupture en 

densité flexion compression 
g/dm3 statique axiale 

kg/cm2 kg/cm2 

Pinus brutia 467 45,6 427 
à à à 

subsp. brutia 478 49,3 5 1 7  

Pinus 
426 50,9 464 

halepensis 

IX. PROPRIÉTÉS ET UTILISATION 
DU BOIS 

IX.l - Propriétés générales 

Le bois de Pinus brutia subsp. brutia peut être classé, au 
point de vue de ses qualités physiques, parmi les bois 
mi-lourds, moyennement nerveux, et au point de vue de ses 
qualités mécaniques, parmi les bois supérieurs en compres­
sion axiale et moyens en flexion statique ; il est très souple 
quant à la côte de raideur (SALLENAVE P., 1 955). 

Au point de vue de la valeur papetière, il est plus adapté 
à la cuisson Kraft (au sulfate). Son rendement en fibres est 
moyen à assez élevé ; les caractères physiques et mécaniques 
des papiers obtenus sont remarquables par la longueur de 
leurs fibres. 

La qualité du bois de Pinus brutia est très voisine de celle 
de Pinus halepensis; cependant la résistance en compression 
axiale est plus élevée pour le Pinus brutia d'origine syrienne 
(5 1 7  kg/cm2) que pour ce même pin de Turquie (447 kg/cm2) 
et que pour Pinus halepensis aussi (464 kg/cm2). Par contre, 
son module d'élasticité est plus petit que celui du Pinus 
halepensis (voir tableau IX). 

En outre, les travaux de RAHME, 1 972, sur des bois de Pin 
brutia d'origine syrienne, par l'application de la méthode 
microdensitomètrique ont montré qu'il y avait : 

Une liaison positive étroite entre le rendement en 
fibres, et, d'une part l'hétérogénéité du bois, et le 
retrait tangentiel, d'autre part. 
Une liaison négative entre le rendement et, d'une 
part, la densité maximale, et l'âge des arbres, d'autre 
part. 

Ces deux liaisons sont d'une importance économique 
certaine, car les bois jeunes, hétérogènes et anisotropes qui 
ne conviennent pas pour certaines utilisations importantes du 
bois, peuvent être avantageusement utilisés en papeterie du 
fait de leur rendement papetier très satisfaisant. 

Une liaison négative très étroite entre la teneur en 
résine et la charge de rupture en compression axiale, 
d'une part et le module d'élasticité, d'autre part. Un 
bois de Pin brutia, très riche en résine, ne convient 
donc pas à la construction, surtout quand la charge 
s'exerce en direction axiale. 
Une liaison entre la pente du terrain et certaines 
caractéristiques du bois dans les peuplements de Pin 
brutia dans les station de basse altitude à moindre 

Module 
d'élasticité Retrait Retrait Retrait Retrait en flexion 

statique axial radial tangentiel volumétrique 

kg/cm2 

67 740 0,27 4,7 6,8 1 2,7 
à à à à à 

1 09 1 97 0,5 4,9 7,4 1 2,8 

0, 1 3  4,4 6,9 
1 1 0 300 à à à Il ,7 

0,34 4,9 7,2 

Tableau IX. - Caractéristiques comparées du bois de Pin brutia et de Pin d'Alep (d'après RAHME A., 1 972). (Chiffres moyens). 
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pluviosité. En effet, la pente agit sur le contenu du 
sol par le ruissellement de l 'eau dans les peuplements 
clairs à faible sous-étage et par le drainage oblique 
sous-terrain. Il est utile de rappeler ici que l'influence 
de la pente sur la qualité du bois dans les montagnes 
en climat méditerranéen est différente de celle dans 
les montagnes en climat tempéré, où la pente peut 
être un élément écologique bénéfique dans quelques 
régions très humides où elle favorise le drainage. De ' 
plus, il semble démontré que la pente (contrairement 
à ce qui est connu pour d'autres essences) n'est pas 
responsable de la formation du bois anormal, tel que 
le bois de compression, chez Pinus brutia, de prove­
nance syrienne (RAHME, 1 972). 

IX.2 - Influence des facteurs de l'environnement sur les 
propriétés du bois 

Les recherches effectuées dans la région du Baer-Bassit 
en Syrie concernant des facteurs écologiques, et en particulier 
les facteurs édaphiques et climatiques, sur les propriétés du 
bois de Pin brutia ont clairement démontré que l'influence 
des facteurs édaphiques est négligeable comparée à celle des 
facteurs climatiques (RAHME, 1 972). 

La région du Baer-bassit est comprise dans les étages 
bioclimatiques méditerranéens subhumides et humides infé­
rieurs chauds, tempérés et frais où la pluviosité · moyenne 
annuellee varie entre 800 et 1 250 mm. Les principales roches 
mères sont essentiellement des roches vertes riches en 
magnésium, composées essentiellement de : péridotites py­
roxéniques plus ou moins serpentinisées, gabbros, diorites et 
dolérites. Les sols issus de ces roches sont du type bruns 
méditerranéens passant à des sols plus ou moins lessivés en 
altitude et ils sont riches en magnésium, surtout ceux issus 
des périodotites. 

Nous résumons dans ce qui suit les principales influen­
ces des facteurs édaphiques et climatiques sur le bois de Pin · 
brutia de cette région. 

a - Influences des facteurs édaphiques 

a.l) Propriétés physiques du bois 
Les arbres poussant sur des sols issus des péridotites se 

caractérisent, par rapport à ceux poussant sur des sols issus 
des gabbros, par des retraits axiaux plus élevés et des cernes 
annuelles plus larges. 

a.2) Propriétés mécaniques du bois 
Ces propriétés ne paraissent pas modifiées par la nature 

du sol et de la roche-mère. Le bois de Pin brutia paraît avoir 
les mêmes résistances mécaniques sur tous les types de sols 
dans la région. 

a.3) Caractéristiques microdensitométriques 
Ici aussi, l'influence du sol n'est pas très nette. La 

moyenne des densités maximales du bois poussant sur 
gabbros (902 hg/dm3) est légèrement supérieure à celle du 
bois poussant sur péridotites (883 g/ dm3). 

b - Influences des facteurs climatiques 

Le facteur dont l 'influence est la plus nette sur les 
priorités physiques et mécaniques et sur les caractéristiques 
microdensitométriques . du bois de Pin brutia, est celui de 
« l'altitude » qui est lui-même lié à la pluviosité. 

En effet, la pluviosité augmente en fonction de l'altitude, 
et passe de 800 mm/an au niveau de la mer à plus de 
1 250 mm à 600-700 mètres environ. 

b.l) Propriétés physiques du bois 
Les cernes annuelles du bois augmentent d'épaisseur en 

fonction de l'altitude et de la pluviosité annuelle. Cette 
épaisseur passe de 2,62 mm à 200 mètres d'altitude à 3,27 mm 
à 600 mètres d'altitude. L'augmentation de l'épaisseur des 
cernes peut être expliquée par une meilleure alimentation en 
eau des arbres en altitude, facteur écologique limitant pour 
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la croissance des arbres en  Méditerranée orientale (NAHAL, 
1 972). En outre, l'infradensité diminue avec l'altitude ; elle 
passe de 480 g/dm3 à 200 mètres à 453 g/dm3 à 600 mètres 
d'altitude. 

Le bois des arbres poussant à basse altitude se caracté­
rise par des retraits plus élevés que ceux du bois des arbres 
poussant à des altitudes plus élevées, et ceci à cause des 
valeurs plus hautes de l'infrandensité et des épaisseurs plus 
grandes des parois cellulaires chez le bois de basse altitude. 

b.2) Propriétés mécaniques du bois 
La résistance mécanique du bois de Pin brutia en flexion 

statique, en pression axiale et en pression de flanc diminuent 
avec l'altitude et ceci en raison de la diminution de la densité 
du bois à la suite de l 'augmentation rapide de l'épaisseur des 
cernes annuelles d'une part, et de l 'augmentation de la 
proportion du bois initial, d'autre part. 

En effet, la charge de rupture en flexion statique passe 
de 48,4 kg/cm2 à basse altitude à 46, 1 kg/cm2 en moyenne 
altitude. De même la charge de rupture en pression axiale 
passe de 537 kg/cm2 à 509 kg/cm2, et la charge maximale en 
pression latérale passe de 222 kg/cm2 à 205 kg/cm2• 

b.3) Caractéristiques microdensitomètriques 
La densité maximale et la densité minimale décroissent 

en fonction de l 'altitude. En effet, la densité maximale passe 
de 906 g/dm3 en basse altitude à 880 g/dm3 en altitude 
moyenne. De même, la densité mini !Dale passe de 444 g/ dm3 
à 425 g/dm3. 

c - Influences de l'âge des arbres sur les propriétés du bois 

L'âge des arbres influence nettement les propriétés du 
bois de Pin brutia telles que : l'épaisseur des cernes annuelles, 
la résistance en flexion statique et en pression axiale et le 
rendement en fibres. 

L'épaisseur des cernes diminue avec l'âge de l'arbre. 
Cependant, cette diminution de l'épaisseur des cernes est 
accompagnée, en même temps par une augmentation de la 
résistance mécanique en flexion statique et en pression axiale. 

Le rendement en fibres du bois diminue avec l'âge de 
l'arbre, du fait de l'augmentation de la proportion de lignine. 

IX.3 - Influence de la résine sur les propriétés de bois 

La résine a une influence négative sur la charge de 
rupture en pression axiale sur le module d'élasticité et sur le 
retrait radial, dans la région du Baer-Bassit. 

En effet, l'augmentation du contenu du bois en résine est 
accompagnée d'une diminution de la charge de rupture en 
pression axiale, du module d'élasticité, ce qui représente un 
défaut pour l'utilisation du bois de Pin brutia dans la 
construction. 

Le contenu en résine du bois et le retrait radial varient 
dans deux sens différents, ce qui donne au bois une certaine 
particularité en menuiserie. 

IX.4 - Importance de la connaissance de l'influence des 
facteurs de l'environnement sur les propriétés du bois dans 
l'aménagement et la sylviculture des forêts de Pin brutia 

La connaissance de l'influence des facteurs de l'environ­
nement des différentes propriétés du bois dans une zone 
forestière donnée permet aux Forestiers de choisir une 
sylviculture et un aménagement appropriés en fonction de ces 
facteurs, c'est-à-dire en fonction des différents types de 
stations identifiées dans cette zone, en vue de l'orientation de 
l'utilisation du bois selon les débouchés d'une part et 
l'amélioration de la qualité du bois pour satisfaire certaines 
utilisations précieuses du bois d'autre part. C'est ainsi que 
dans la zone du Baer-Bassit du Syrie, les Forestiers peuvent 
orienter les peuplements de Pin brutia comme il suit en 
fonction des trois types de stations identifiées (d'après RAHM�, 
1 972). 



Station du type 1 : 
Caractéristiques écologiques de la station : 

Altitude : 0 - 250 m. 
Pluviomètrie annuelle : 800 à 1 000 mm. 
Pente : 5 à 10 %. 
Roche-mère : groupe des gabbros et groupe des péridoti-

tes serpentinisées. 
Epaisseur du sol : 10 à 25 cm. 
pH de l'horizon de surface : 7,3 à 7,6. 
Texture de l'horizon de surface : limono - sableuse et 

limono-argilo-sableuse. 
Dans ce type de stations sur gabbros et périoditites 

serpentinisées de basse altitude, à faible réserve d'eau dans 
le sol, le bois se distingue par sa bonne résistane mécanique, 
une forte densité et un pourcentage de bois final relativement 
élevé. Il est conseillé d'appliquer à ces peuplements de Pin 
brutia un aménagement qui permet de couper les arbres à un 
âge moyen (révolution moyenne) en vue d'obtenir du bois de 
charpente, de soutènement, de caisserie et de la pâte à papier, 
etc. Les Forestiers devront prendre toutes les précautions et 
suivre toutes les. mesures qui favorisent l 'alimentation en eau 
des arbres dans ces stations, ce qui contribuera à la pro­
duction de bois à cernes plus larges recherchés pour la 
cellulose et la fabrication du papier. 

Ce bois est peut-être moins résistant en flexion statique 
ou en compression axiale, mais la densité moyenne s'accroît 
étant donné la liaison positive entre la largeur des cernes et 
l'infradensité. Ceci augmentera la quantité de matières sèches 
par hectare et par an. La résistance du bois en compression 
de flanc permettra d'utiliser ce bois avec grand profit pour 
les traverses de chemin de fer. 
Station du type Il : 
Caractéristiques de la station : 

Altitude : 450-550 m. 
Pluviosité annuelle : 1 1 00- 1 200 m. 
Exposition : Sud-Ouest. 
Pente : 10 %. 
Roche-mère : groupe des gabbros. 
Epaisseur du sol : 80 cm environ. 
pH de l'horizon de surface : 7,2. 
Texture de l'horizon de surface : limono-sableuse. 
Dans ce type de stations sur gabbros bien arrosées en 

moyenne altitude et à bonne réserve d'eau dans le sol, les 
arbres atteignent un diamètre moyen relativement grand à un 
âge plus jeune, grâce à une croissance rapide donnant des 
cernes très larges et un retrait relativement faible. 

Il est donc conseillé dans ce type de stations de traiter 
les peuplements de Pin brutia avec une révolution moyenne 
à longue en vue de l 'obtention du bois de déroulage, de sciage 
et d'emballage. 

Dans ce type de stations, le Pin brutia se trouve en 
mélange avec le chêne chevelu ( Quercus cerris subsp. pseu­
docerris) et il est très utile, tant du point de vue écologique 
que commercial, de garder ce mélange et de conserver le 
sous-étage feuillu, en vue de maintenir la fertilité du sol, de 
conserver l'eau et de fayoriser l'élagage naturel des arbres. En 
outre, le bois provenant des éclaircies peut être utilisé dans 
l'industrie papetière. 
Station du type III : 
Caractéristiques de la station : 

Altitude : 600 à 700 m. 
Pluviosité annuelle : 1 250 mm et plus. 
Pente : 5 % - 10 %. 
Roche-mère : péridotites pyroxéniques serpentinisées et 

gabbros. 
Epaisseur du sol : 50 à 90 cm. 
pH de l'horizon de surface : 7,8 à 7,6. 
Texture de l'horizon de surface : limono-argilo-sableuse 

et limono-sableuse. 
Dans ce type de stations sur péridotites pyroxéniques et 

gabbros d'altitude relativement élevée, bien arrosées, à bonne 
réserve d'eau dans le sol, les peuplements de Pin brutia se 
prêtent le mieux au traitement à longue révolution, en vue de 
l 'obtention des bois convenant aux utilisations nobles telles 
que le placage et la menuiserie fine. Dans ces peuplement�, 
le Pin brutia est normalement mélangé au chêne chevelu qU'lI 

est utile de favoriser afin d'améliorer l'élagage artificiel des 
pins, de conserver la fertilité du sol et de produire des arbres 
dépourvus de nœuds et à faible bois juvénile. Ces bois 
relativement homogènes ont un retrait tangentiel minime, ce 
qui est très avantageux pour le sciage. 

X. - RAPPORTS ENTRE 
LA FERTILITÉ DES STATIONS, 
LA PRODUCTION LIGNEUSE, 
LES PROPRIÉTÉS 
ET L'UTILISATION DU BOIS 

Une étude a été menée dans la région du Baer-Bassit de 
Syrie (Nahal, 1 976, 1 982) en vue d'asseoir l 'aménagement et 
la sylviculture des peuplements de Pin brutia sur les types de 
classes de fertilité des stations, des propriétés mécaniques et 
physiques du bois et les possibilités d'utilisation de ce bois. 

Le tableau général X résume les caractéristiques écologi­
ques des différentes classes de fertilité des stations identifiées 
dans la région, les caractéristiques dendrométriques des 
peuplements, les propriétés du bois et l'utilisation de ce bois. 

Il est intéressant de noter ici, que parmi les caractéris­
tiques écologiques des stations, ont été choisies celles qui sont 
facilement mesurables et identifiables sur le terrain et qui 
sont en corrélation avec la productivité des stations et les 
propriétés du bois. 

En outre, une plante indicatrice, le Ptosimopapus bractea­
tus qui est strictement localisée sur les péridotites pyroxéni­
ques et la serpentine, permet sur le terrain d'identifier les 
stations sur gabbros et celles sur péridotites pyroxéniques et 
serpentines. 

XI. - POSSIBILITÉS 
D'AMÉLIORATION 

Dans son aire naturelle, le Pinus brutia subsp. brutia 
possède, comme il nous a paru dans cette étude, de très 
grandes possibilités d'amélioration sur le plan génétique, 
pour la production ligneuse, la qualité du bois et la pro­
duction de gemme. Un programme régional d'amélioration de 
ce Pin, pourrait être lancé avec le support de la FAO en vue 
de la coordination des travaux isolés qui ont déjà commencé 
dans certains pays comme en Grèce (PANETSOS, 1 98 1 )  et en 
Turquie (ARBEZ, 1 974) et d'économiser le temps et l 'argent. 

La sélection des peuplements élites dans les différents 
étages bioclimatiques et sur les différents types de sols, ainsi 
que la création de vergers à graines pourraient constituer la 

. première phase de ce programme régional. 
Il est intéressant de signaler ici, qu'étant donné que le 

Pin brutia ne produit que peu de cônes jusqu'à l 'âge de 
10 ans, les vergers à graines greffés devraient être préférés 
dans les programmes de production de graines sélectionnés 
(PANETSOS, 1 98 1 ). 

Un tel programme d'amélioration est largement justifié 
aussi bien sur le plan écologique qu'économique. En effet, les 
forêts naturelles de cette essence en Méditerranée orientale 
couvre approximativement deux millions d'hectares répartis 
comme il suit : 

Turquie 
Syrie 
Grèce 
Chypre 
Liban 

1 .533 .000 ha 
200.000 ha 
134.000 ha (inclus 11 .500 ha en Crète) 
1 1 0.000 ha 

7.000 ha 

En outre, il y a de très grandes possibilités pour l 'utili­
sation de cette essence dans les reboisements, aussi bien dans 
la Région qu'en dehors de la Région. 

I.N. 
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.". Classes 1 CARACTERISTIQUES ECOLOGIQUES DES STATIONS CARACTERISTIQUES DE LA PRODUCTIVITE DES PEUPLEMENTS 

Nature Profondeur 
fertilité de la du sol 

de 1 1 
des roche-mère (cm) 

stations 

Excellen-
te I Gabbros ) 90 

Pér idot! tes 
serpentini-
sées 

Sous-sol 

Perméabilité Contribution 
aux racines à 

et à l ' eau l ' alimentation 
en eau 

1 Bonne 1 Très bonne 

Pluviosité 1 Autres 
moyenne 

annuelle caractéristiques 
(mm) 

l i  100 à 1 200 tversants humides 
et frais 

-Apport naturel 
dl eau supplémen-
taire aux stations 

Versants humides 
et frais 
Apport naturel 
dl eau supplémen-
taire aux stations 

I l Haute= 1 Production 1 Age �xim= 
moyenne ligneuse dl expIai tation 

totales des depuis (à ne pas 
arbres à l ' origine dépasser) 
75 ans (m) (m3/ha/an) (années) 

I l  26 90 

A �:=::::----l-::-:-::--l-=:::-------l-=:::--------r-:::-:-�-:::t:::::::-::::::
--
l l  24 85 

et frais 
Apport naturel 
dl eau supplémen-
taire aux stations 

Péridotites 1 30 à 40 1 Faible 1 Faible 1 1 100 à 1 200 1 
serpentini-
ni sées 

B �----------- ---------- ------------- -------------- -------------,------------------- 1 1  
20 80 

Gabbros 30 à 40 Bonne Bonne 900 à 1 000 

Péridot! tes -25 à 40 Faible Faible 900 à 950 
serpentini -
sées -10 à 15 Faible Faible 1 100 à 1 200 

C t----------- ---------- ------------ -------------- -------------r------------------ I I  
16 60 

Gabbros 15 à 20 Bonne MoYenne 900 à 950 

Péridot! tes 
serpentini - 10 à 20 Faible Très faible l 800 à 850 
sées 

D �----------- ---------- ------------ -------------- -------------....... ------------------
I l  (' 1 2  ( 2  50 

Gabbros 1 � IO 1 Bonne 1 Moyenne 1 800 à 850 

Volume Diamètre 
sur pied 1 moyen 

à l ' âge à l ' âge 
maximum maximum 

d l  explai tation d '  expiei tation 
(m3/ha) (cm) 

265 55 à 60 

244 50 à 55 

Propriétés du bois Utilisation du bois 

( D ' après RAHME A . ,  1 972 )  

- Cernes larges - densité moyenne 1 Ce bois est le meilleur pour le 
à faible - Retrait faible - déroulage, les planches de 
Proportion du bois initial sciage et les utilisations de 
supérieure à celle du bois final . grandes valeurs économiques .  

- Cernes relativement larges . - Bois pour le déroulage . 
- Densité moyenne . - Planches de sciage . 
- Retrait rela t! vernent faible . :... Mobilier o 
- Dureté faible . 

- Cernes de largeur moyenne. - Panneaux de déroulage . 
- Densité moyenne. - Bois latté . 
- Retrait moyen. - Poteaux télégraphiques pour 
- Dureté moyenne . fûts droits . 

204 35 à 40 1 - Constructions navales et 

168 25  à 30 

135  20 à 40 

civiles . 

- Cernes relativement de faible - Poteaux télégraphiques 
épaisseur. . pour fûts dr01 ts . 

- Densité élevée . - Constructions navales et 
- Dureté élevée . ci viles . 
- Proportion du bois final relati- - Cellulose.  

vement élevée . 

- Cernes de faible épaisseur . - Constructions navales et 
- Densité élevée . civiles . 
- Dureté élevée 0 - Caisserie . 
- Proportion du bois final élevée . - Cellulose.  

Tableau X. ' - Rapports entre les classes de fertilité des stations, les caractéristiques écologiques, la productivité, les propriétés 
et l 'utilisation du bois de Pinus brutia subsp. brutia dans le Baer-Bassit de Syrie (NAHAL, 1 976). 



ANNEXES : 

COMPARAISON DES CARA CTÉRISTIQUES 
D U  PIN D 'ALEP ET D U  PIN BR UTIA. 

1 - Caractères morphologiques importants et distinctifs 
de Pinus halepensis Mill. et de Pinus brutia Ten. 

Nous présentons ci-dessous les caracteres morphologiques importants et distinctifs de Pinus halepensis et de 
Pinus brutia. 

Pinus halepensis Mill. 

Très fines (moins de 1 mm.) 
Molles, très finement serrulées sur les bords. 
5 à JO  cm de long. 
Réunies par 2, rarement par 3 dans une même 

gaine. . 
- Groupées en général en pinceau à l 'extrémité 
des rameaux. 
- Couleur vert jaunâtre. 
Ces feuilles donnent à la couronne de l'arbre un 
aspect clairsemé de couleur vert jaunâtre. 

Très pédonculés et réfléchis vers la base du 
rameau. 
Isolés ou par paires (rarement verticillés). 
Forme conique allongée. 
5 x 12 cm x 4 cm 
L 'écusson de l'écaille porte au centre un ombilic 
relevé muni d'un petit mucron et plus ou moins 
recourbé. 
Graines : 40 à 50 000 au kg environ; aile 
allongée et presque droite des deux côtés. 

1 

Rameaux et graines 
1. Pinus brutia Ten. 
II. Pinus halepensis Mill. 

II 

A - Feuilles 

B - Cône 

Pinus brutia Ten. 

Plus épaisses et plus larges (+ de 1 mm). 
Dentelures des bords plus grossières et plus 
rudes. 
Plus longues (plus de JO à 15 cm). 
Réunies par 2. 
Non réunies en pinceaux à l'extrémité des 
rameaux. 
Couleur vert foncé. 

Ces feuilles donnent à la couronne de l 'arbres un 
aspect touffu de couleur vert foncé. 
Remarque : à titre indicatif, voici les caractères des 
feuilles des sous-espèces distinguées : 
Subsp. pithysua : feuilles longues de JO à 15 cm. 
Subsp. el dari ca : feuilles longues de 8,5 à 10 cm, 
plus épaisses que chez P. brutia. 
Subsp. stankewiczii : feuilles longues de 13 à 
20 cm. 

Sessiles ou très courtement pédonculés et non 
recourbés, perpendiculaires au rameau ou dres­
sés. 
Isolés, mais fréquemment verticillés. 
Forme conique ovoïdale. 
5 x 1 1  x 4,5 cm 
Ecusson de l'écaille avec un ombilic déprimé 
muni d'un mucron large. 
Graines : 20 000 au kg environ; aile plus large, 
droite du côté interne, convexe et élargie vers 
la base du côté externe. 
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C - Ecorce à la base du tronc 

Presque lisse pendant assez longtemps; formée 
d 'écailles minces et aplaties; formée d'écailles 
minces et aplaties; gerçurée chez les adultes. 

Précocément fissurée; très épaisse et profondé­
ment fissurée chez les adultes. 

2 - Particularités anatomiques du bois de Pinus halepensis et de Pinus brutia. 
Pinus halepensis Mill Pinus brutia Ten. 

Pratiquement pas de différences dans les parois 
des trachéides de printemps (bois initial) et des 
trachéides d'été (bois final), ce qui rend la 
distinction des couches d'accroissements quel­
ques fois un peu délicat. 
Dans les Parois tangentielles des dernières 
trachéides d'été, on trouve quelques ponctua­
tions seulement, mais qui sont très larges (JO 
à 12 J-l) les orifices sont circulaires, ou courts et 
circulaires. 

A - Tracheides 

Couches d'accroissements plus distinctes à 
cause des parois plus épaisses des éléments du 
bois final et de l'aplatissement des dernières 
trachéides du bois final. 
Les ponctuations aréolées dans les parois tan­
gentielles sont plus petites (5 à 7J-l); l 'orifice des 
ponctuations est oblique, court, linéaire ou en 
forme d'œil et inclus. 

Les différences dans la structure des orifices des ponctuation entre des deux Pins sont encore plus prononcées dans 
la paroi radiale, et permettent de distinguer, avec certitude, le Pin brutia du Pin d 'Alep. 

Les orifices externes des ponctuations des parois longitudinales des trachéides du Pin brutia sont, principalement allongés 
ou de forme ovale et leur longueur est égale au diamètre de la ponctuation ou légèrement plus grande, tandis que l 'orifice 
interne conserve fréquemment sa forme circulaire ou elliptique. 
Encore plus allongés sont les orifices des ponctuations dans le champ de croisement où déjà dans le bois initial, elles 
s 'étendent fréquemment jusqu 'à l 'annulus ou le dépassent. 

1. 
2. 

B - Canaux résinifères : 

Les canaux résinifères sont dispersés dans le 
bois final et le bois initial. 

Les canaux résinifères sont surtout disséminés 
dans le bois final. 

3 - Clé de détermination des Pins méditerranéens du groupe halepensis. 
Cône largement pédonculé et réfléchi vers la base du rameau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  A 
Cône sessile ou courtement pédonculé, non réfléchi vers la base du rameau, perpendiculaire ou dressé sur 
le rameau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  B 

A - Feuilles très fines, < 1 mm, molles, très finement serrulées sur les bords, 5 à JO cm de long; réunies par deux, 
rarement par trois dans une gaine; groupées en pinceaux à l 'extrémité des rameaux; couleur vert jaunâtre. Cônes 
isolés ou par paires, rarement verticillés; écusson de l 'écaille portant au centre un ombilic relevé et muni d'un petit 
mucron saillant; graine à aile allongée et droite des deux côtés. 

Pinus halepensis Mill 
B - Feuilles plus épaisses, > 1 mm, rigides, rugueuses, rudement serrulées sur les bords; longues de JO à 18 cm (23), 

réunies par 2, non groupées en pinceaux à l 'extrémité des rameaux couleur vert foncé. 
Cônes fréquemment verticillés; écusson de l'écaille portant un ombilic déprimé et muni d'un mucron large; graine 
à aile plus large, droite du côté interne, convexe et élargie vers la base du côté externe. 

Pinus brutia Ten. 
Les sous-espèces de Pinus brutia peuvent être distinguées de la façon suivante : 

B.O. - Ecusson de l 'écaille à rayures étoilées; apophyse saillante; ombilic presque plat, gros. 
subsp. brutia 

B.1. - Ecusson de l 'écaille du cône bombé. 
Feuilles plus épaisses que dans le type, 8,5 à JO cm de long. Cône dressé sur un pédoncule court, 
jeune : plus ou moins sphérique, mûr : ovoïde allongé« 5 à 9 cm, brun clair. 

B.2. - Ecusson de l 'écaille du cône presque plat. 
B.21. - Ombilic large, légèrement déprimé. 

Apophyse non proéminente. 
Feuilles 10 à 15 cm x 0, 1 .  

Subsp. eldarica (Medw.) Naha) 

Cône robuste, courtement pédonculé, ovoïde, légèrement allongé, plus court que les 
feuilles, brun rougeâtre. 

B.22. - Ombilic elliptique, profondément déprimé. 
Apophyse proéminente. 
Feuilles 13 à 20 cm. 

Subsp. pithyusa (Stevenson) Naha) 

Cône ovoïde, pointu, jaunâtre, écaille carénée. 
Subsp. pithyusa (Stevenson) Naha) 
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