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Introduction

Le pin d'Alep est I'essence forestiére la plus répandue en
Tunisie étant donné son comportement plastique vis-a-vis du
climat et du sol. Il couvre plus de 200.000 ha de foréts natu-
relles sur des sols a substrat calcaire, marneux ou gréseux
avec un climat meéditerranéen allant de I'aride supérieur au
subhumide.

Le forestier tunisien s’est beaucoup intéressé a ces foréts en
ameénageant plus de 175.000 ha sans pour autant lui accor-
der autant d'importance dans les pro-
grammes de reboisement et de
recherche. Bien au contraire, on a tou-
jours cherché a lui substituer d’autres
espéces (Eucalyptus, Pinus pinea,
Pinus brutia) considérées plus produc-
tives dans les programmes de reboise-
ment en dehors des foréts aménageées,
partout ol les conditions climatiques
tendent vers le subhumide.

En effet, la plupart des études sur le pin
d’Alep en Tunisie estiment sa produc-
tion inférieure a 1,5 m®/ha/an dans les
meilleures stations, alors qu'en France
cette productivité annuelle en bois fort
peut atteindre les 4 m® (J. Pardé 1957).
Cependant si des études concernant
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cette espéce existent pour des stations semi-arides en Tunisie
(Ben Salem B., Tschinkel H., 1975, Stone E.C. 1970), celles
concernant les zones subhumides sont encore trés rares en
Tunisie pour pouvoir tirer des conclusions sur les possibilités
productives du pin d’Alep. Néanmoins la réussite spectacu-
laire des plantations mécanisées de cette espéce dans la zone
subhumide du Cap-Bon tunisien (Agrocombinat Oued Labid),
nous a incité a conduire un suivi de ces plantations dont nous
exposons les premiers résultats qui constituent une contribu-
tion a la connaissance du comportement de 'espéce sous
deux techniques de reboisement.

Photo 1 : Vue générale des plantations de pin d’Alep réalisées dans I’agro combinat

Photo M-H.S.
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Protocole
experimental

Notre expérimentation a consisté dans le suivi des lignes
de plantation de pin d’Alep effectuée au mois de mars
1987 suivant deux techniques. Ces deux techniques com-
portent un défrichement identique du maquis avec un déca-
page de 2 a 3 cm de sol avec la lame du bulldozer, suivi
pour la premiére technique par deux rippages croisés avec
les rippers du bulldozer jusqu'a 60cm de profondeur et
pour la deuxiéme technique par un labour profond de 90
cm a la charrue défonceuse dans le sens de la pente et
un nivellement des sillons avec la lame débroussailleuse du
bulldozer. La plantation a été effectuée manuellement pour
les deux méthodes avec une densité de 1966 plants par
hectare.

Une ligne de 27 pins d’Alep a été suivie sur la parcelle
rippée a sol gréseux profond homogéne. Sur la parcelle
labourée, dont le sol est hétérogéne, nous avons suivi deux
lignes de plantation de 42 et 40 pins

d’Alep choisis respectivement dans les

zones a sol gréseux profond et a HAUTEUR

sur le sol gréseux profond. Il apparait que le labour est
plus favorable a la croissance des arbres que le rippage.
Les arbres des deux parcelles rippées et labourées n’ont
pas commencé a réduire leur vitesse de croissance aprés
une période de 3 ans et 7 mois a partir de la date de
plantation. Au cours de cette période, le diamétre de la
cime et la hauteur de la tige ont suivi presque le méme
rythme de croissance.

Néanmoins leur vitesse de croissance était plus rapide pour
le labour que pour le rippage durant les 20 premiers mois
aprés la plantation. Cette vitesse s’équilibre pour les deux
techniques aprés cette date. Le démarrage rapide de la
croissance en hauteur du pin d’Alep dans la parcelle labou-
rée constitue un avantage certain car il permet au bour-
geon terminal d’échapper plus rapidement a la dent des
animaux permettant ainsi une mise en défens plus courte
de la parcelle.

Néanmoins trois ans aprés la plantation, le sol de la par-
celle labourée sera encore soumis a une érosion hydrique
plus intense que celui de la parcelle rippée (Snane et al,
1988) étant donné que la couverture végétale par le maquis
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Fig. 1 : Evolution de la hauteur de la tige et du diamétre de la cime du pin d’Alep
dans les 4 premiéres années de plantation avec 2 techniques.

Plantation

en mars 87 Labour Rippage
Date de la mesure Nombre Hauteur Ecart Nombre Hauteur Ecart
d’arbres (cm) type d’arbres (cm) type

5/12/88 42 104,7 2311

4/03/89 27 70 20,5
3/05/89 42 131,4 244 27 97,03 15,1
19/09/89 42 148.,5 26,9 27 112,7 20,6
13/04/90 42 178,9 33,2 24> 138 28,2
8/11/90 42 197,02 38,8 22" 165 22,9

Tableau I : Moyenne d’écart type de la hauteur des arbres en cm sur le sol gréseux profond des parcelles labourées et

rippées.
* La diminution du nombre d’arbres est due a leur dépérissement.
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et la cime des arbres était de 70% et 95% respectivement
pour le labour et le rippage.

La comparaison des moyennes de la hauteur et du diametre
de la cime des arbres pour les deux techniques montre que
leur différence est significative (P = 0,05) pour toutes les
dates de mesure.

2.- Caractéristiques de la pluviosité et du
stock d’eau :

La pluviosité de I'année de plantation (1986-87) a été
supérieure a la moyenne de la région (752 mm contre 600
mm). Les deux années suivantes ont vu une pluviosité trés
en dessous de la moyenne soit 190 mm pour 1987-88 et
312 mm pour 1988-89. L’année agricole 1989-90 a été
plus humide avec 507,4 mm. Malgré
la sécheresse qui a caractérisé cette

5 Hauteur dé la tige (Cm)

les 90 cm de sol de 150 mm et 165 mm respectivement
pour le labour et le rippage, alors qu'au mois de décembre
1989 ce stock a été respectivement de 115 mm et 149 mm.

3.- Variabilité de la croissance

3-1 Effet de la pente

Le tableau Il montre que les écarts types de la hauteur des
arbres va en augmentant avec I'age de la plantation d’'une
part, d’autre part pour un méme age la variation de la
hauteur des arbres dans le peuplement est plus importante
pour le labour que pour le rippage. En effet, d’aprés la
fig.2 on observe une tendance nette vers un accroissement
plus accelere des arbres situés au bas de la pente. Cette
tendance est plus apparente pour les parcelles labourées

période, le pin d’Alep n’a pas montré
de signe net d’arrét ou de réduction
de la croissance sur ces sols gréseux
profonds, montrant ainsi 1'adaptation
de cette espéce a la variabilité de la
pluviométrie qui caractérise les biocli-
mats semi-arides et subhumides médi-
terranéens.

La mesure du stock d’eau dans les 90
cm de profondeur du sol trois fois au
cours de cette période montre tou-
jours un stock d’eau plus important
dans le sol rippé bien que le maquis
ait beaucoup repris dans cette parcelle
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alors que la parcelle labourée est
encore trés propre. Il semblerait donc
que les racines des arbres se soient
mieux développées dans le sol labouré
pour utiliser a elles seules en I'absence
de toute concurrence du maquis une
quantité d’eau du sol plus importante.
C’est ainsi qu’au mois de mars 1989
nous avons trouvé un stock d’eau dans
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Parcelle rippée :

Parcelle labourée :
H=9703cm ;s = 15,13 cm.
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Fig. 2 : Hauteur des pins d’Alep 26 mois aprés la plantation, le long des 2 tran-
sects pris dans le sens de la pente sur les 2 parcelles.

H=131,4cm ;s =244 cm.

Hauteur moyenne en cm Diffe- Hauteur moyenne en cm diffe-
Période écoulée des 20 arbres de la rence des 12 arbres de la rence
apres la plantation parcelle labourée situés 2-1 parcelle rippée situés 4-3
(1) (2) (3) (4)

a 'amont a laval a I'amont a l'aval

H s H s H s H s
20 mois (5/12/88) 92,7 22,3 | 1155 183 | 22,8
2 ans (4/03/89) 66,1 | 26,3 782 | 16,3 | 12
3 ans (13/04/90) 163,5 33,1 ||| 192 294 | 285 | 130,2| 26,9 | 1458 | 283 | 15,6
43 mois (8/11/90) 176,3 35,9 | 220,3 | 29,5 | 44 156,8 | 20,7 | 173,2 | 229 | 16,4

Tableau Il : Hauteur moyenne (H) en cm et écart type (s) des pins d’Alep situés en amont et en aval d’'un transect le long
de la pente de 15% en fonction du temps pour les deux parcelles labourées et rippées.
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que pour les parcelles rippées et commence a s’accentuer
avec le temps. En effet le tableau Il montre qu’aprés une
période de 20 mois aprés la plantation la difféerence des
hauteurs entre les arbres situés en aval et en amont de la
parcelle labourée était de 22,8 cm. Par contre pour la par-
celle rippée cette différence n’a pas dépassé les 12 cm.
Cette tendance peut s’expliquer par le fait qu'une partie
de l'eau infiltrée a 'amont de la parcelle se dirige vers
I'aval plus aisément dans les sillons profonds du labour dans
le sens de la pente que dans les fissures croisées et espa-
cées de 80 cm que le ripper a effectuées sur les 60 cm
de profondeur du sol d'une part, et d’autre part par la
remontée en surface par le labour d'une partie du sous-
sol moins fertile. Ainsi aprés une période de 43 mois aprés
la plantation, la différence entre la hauteur des arbres situés
en amont et en aval de la parcelle rippée cesse d’étre signi-
ficative alors que pour la parcelle labourée cette différence
continue d’étre significative (P = 0,05).

3-2 Effet du type de sol

Nous présentons dans le tableau Il les mesures moyennes
des arbres de la parcelle labourée sur deux lignes espacées
et situées sur des sols difféerents, en 'occurence gréseux
profond et a encrolitement calcaire peu profond pour 20,
36 et 43 mois apres la plantation. Ce tableau III montre
I'importance de la nature du sol sur la croissance du pin
d’Alep dans sa phase de démarrage. Sur les sols calcaires
peu fertiles les arbres jeunes ont tendance a développer
leur cime plutdt que leur tige.

Cependant le méme tableau et la fig. 3 montrent qu’apreés
une période de 20 mois de stagnation de la croissance en
hauteur des arbres installes dans I'encroitement calcaire
déterré par le labour profond, ces derniers ont commencé
a rattraper leur retard par rapport aux arbres plantés dans
le sol gréseux profond. En effet I'accroissement en hauteur
entre la période de 20 mois et 36 mois d’age a atteint les
94,9 cm pour les premiers et 74,2 cm pour les seconds.

Photo 2 : Pins d’Alep agés de 36 mois plantés sur un sol
gréseux avec la technique du labour a 90 cm de profondeur.
Photo M-H.S.

Photo 3 : Pins d’Alep agés de 36 mois plantés sur un sol
a encroiitement calcaire superficiel avec la technique du

labour a 90 cm de profondeur. Photo M-H.S.

5 S Cependant entre la période de 36

sol gréseux sol a ) ! .
~ - mois et 43 mois cet accroissement a

Type de sol profond encroiitement différence gy A

. été presque le méme pour les deux
calcaire types de sol avec des valeurs respec-

Nb. d’arbres 49 40 tives de 17,2 et 18,1 cm.
Cet accroissement est di surtout au
H D H D H D développement des branches laté-
Période aprés rales car un état de dormance suivi
la plantation parfois d’'un dessechement du bour-
20 mois 104,7 114,2 20,9 70 83,8 442 geon terminal a été observé sur une
36 mois 1789 | 198,3 | 1159 | 141,8 64,1 565 grande partie des 40 arbres de la
43 mois 197 209,8 133 179,4 64 30,4 ligne plantée dans I’encrottement
calcaire pendant la phase de
Accroissement 74.2 84.1 94.9 71.8 20 mois d’installation des arbres qui
en 16 mois ' ' ' ' ont alors continué a développer leur
Acclorssement systéme racinaire. Ceci leur a permis
en 23 mois 92,3 95,6 112,1 109,4 non seulement de résister a la
période de sécheresse mais aussi de
Accroissement s’accroitre par I'intermédiaire des ra-
entre 16 et 23 18,1 11,5 17.2 37.6 meaux latéraux. Ainsi 'accroisse-
mois ment du diameétre de la cime des

Tableau III : Etat de la croissance du pin d’Alep en hauteur (H) et en diamétre
(D) sur deux types de sol et pour trois périodes aprés la plantation dans la parcelle

labourée (en cm).

arbres a atteint entre la période de
20 et 43 mois d’age, la moyenne de
109,4 et 95,6 cm respectivement
pour I'encroltement calcaire et le sol
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gréseux profond. Stone (1970) a
montré qu'il existe une relation entre
le développement du bourgeon ter-
minal du pin d’Alep et la quantité de
froid recu. Néanmoins, étant donné
que les bourgeons terminaux des
arbres sur les deux types de sol se sont
comportés differemment bien qu’ils
aient regu la méme quantité de froid,
d’autres facteurs liés aux caractéris-
tiques chimiques et physiques du sol
pourraient mieux expliquer cette diffé-
rence. Par conséquent, la remontée a
la surface d’un sous-sol peu fertile par

Hauteur de I'arbre (Cm)
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tation la différence significative dans la
hauteur des arbres dans les parcelles
rippées et celles labourées avec la
remontée de I’encroitement calcaire a
été de 22,5 cm (P= 0,05).

* Haut—Gres—Q0M
# Heut—-Gres—036M

Rang de larbre

+  Haut—Calc—@0M
0  Haut—Cale—38M

Fig. 3 : Hauteur des arbres de pin d’Alep 20 mois et 36 mois aprés la plantation

dans une parcelle labourée pour 2 types de sol.

Photo 4 : Pins d’Alep agés de 36 mois plantés sur un sol
gréseux avec la technique du rippage a 60 cm de profon-
deur. Photo M-H.S.

Conclusion

Le labour profond avec la charrue défonceuse a un effet
plus bénéfique sur la croissance du pin d’Alep que le rip-
page au cours des deux premiéres années par suite de
I'amélioration physique du volume de sol exploité par ses
racines. Cependant si les risques de déterrement par le
labour d’un sous-sol peu fertile existent, le rippage donne
un peuplement plus performant et homogéne. L’hypothése
d’une éventuelle interaction entre le froid, I'alimentation
minérale et la dormance ou desséchement des bourgeons
terminaux observés reste a veérifier.

M.-H.S., M.M., E.H.
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Photo 5 : Pins d’Alep dgés de 43 mois plantés sur un sol
gréseux avec la technique du labour a 90 cm de profondeur.
Photo M-H.S.
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Résume

Le comportement végétatif du pin d’Alep a été étudié pour deux
techniques de plantation et deux types de sol sous des conditions
climatiques méditerranéennes subhumides. Ces deux techniques
comportent un défrichement identique du maquis avec la lame
du bulldozer suivi pour la premiére par deux rippages croisés
jusqu’a 60 cm de profondeur et pour la deuxiéme par un labour
profond de 90 cm a la charrue défonceuse et un nivellement des
sillons avec la lame débroussailleuse du bulldozer:

Il apparait que le labour est plus favorable a la croissance des
arbres que le rippage en accélérant la vitesse de croissance des
arbres durant les 20 premiers mois qui suivent la plantation sur
les sols gréseux profonds. Cette vitesse s’équilibre avec celle du
rippage dans la période suivante. Néanmoins, sur les sols a
encroutement calcaire superficiel les résultats s’inversent car
I’encroatement calcaire ramené a la surface du sol par le labour
a réduit la vitesse de croissance des jeunes plants. Dans de telles
conditions la croissance des pins d’Alep dans le rippage devient
supérieure a celle du labour. et la différence de la hauteur des
plants reste significative méme 43 mois aprés la plantation
(P = 0,05). Les pins d’Alep plantés dans les conditions éda-
phiques peu fertiles de I’encroutement calcaire ont montré une
certaine dormance parfois suivie d’un desséchement du bourgeon
terminal tandis que leurs racines et rameaux latéraux ont conti-
nué a se développer normalement leur permettant d’accélérer
leur croissance en hauteur aprés une stagnation de 20 mois
environ.

Cependant la variabilité du développement des arbres dans le
peuplement est plus apparente avec le labour qu’avec le rippage
par suite d’un écoulement d’eau hypodermique plus intense le
long de la pente du sol labouré d’une part, et d’'autre part de la
remontée en surface d’une partie du sous-sol peu fertile. Ainsi
aprés une période de 43 mois aprés la plantation la différence
entre la hauteur des arbres situés en amont et en aval de la par-
celle rippée cesse d’étre significative alors que pour la parcelle
labourée cette différence continue d'étre significative.

Par ailleurs malgré une pluviosité bien en dessous de la moyenne
des conditions subhumides méditerranéennes, le pin d’Alep s’est
bien développé démontrant encore une fois la plasticité de cette
espéce et son adaptation a la variabilité interannuelle de la plu-
viométrie.

Summary

The growing of Pinus halepensis trees has been studied for two
plantation techniques and two soils in a mediterranean subhumid
area of Tunisia. Following scrubs cutting with the bulldozer blade,
a deep sandy soil field has been tilled with 60 cm deep rippers
in the first technique whereas in the second technique, moalboard
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plowing to 90 cm soil depth was done in another field having
two soil types : a deep sandy soil and a soil with a shallow cal-
careous pan. The growth rate of trees was higher for the second
technique than for the first one during the first 20 months fol-
lowing plantation in deep sandy soil whereas some terminal buds
dormancy or drying has occured on many trees planted in the
low fertility calcareous soil resulting in a lower growth rate com-
pared to the deep sandy soil for both techniques. Nevertheless
on this calcareous soil, plant roots and lateral shoots have conti-
nued to grow normally allowing the trees to take over after this
20months stagnation period in their growin cycle. But trees hight
is still significantly bigger for trees planted on deep sandy soil
for both techniques than for the plowed calcareous soil after a
43 months growing period.

Although growth rate starts to be the same for both techniques
on deep sandy soil after the first 20 months growing period,
there is more variation in trees dimensions within the

field planted with the second technique than with the first one.
This is mainly due to the underground runoff water caused by
deep plowing in one hand, and to the subsequent pulling out of
some low fertility subsoil on the other hand.

Morever, although rainfall amount was well below the average
for the area, Pinus halepensis has been growing well showing
that it is an adapted species to rainfall variability.

Riassunto

Il comportamento vegetativo del Pino d’Aleppo é stato studiato
con due diverse techniche di piantagione in due tipi di suolo con
delle condizioni climatiche mediterranee sub-umide. Queste due
techniche prevedono : un decespugliamento della macchia con
una lama da buldozer seguita da una rippatura incrociata alla
profondita di 60 cm, oppure un’ aratura profonda con un aratro
da scasso alla profondita di 90 cm. Do po questa operazione
(aratura) segue il livellamento del terrano a curve di livello fatto
con una lama spietratrice.

Si é costatato, nei suoli ricchi di gres e profondi, che I'aratura &
piu favorevole alla crescita delle piante rispetto alla rippatura
poiché accelera la velocita di crescita degli alberi durante i primi
20 mesi che seguono la piantagione. Questa velocita di crescita
si equilibra con quella dei terreni rippati dopo i 20 mesi di pian-
tagione. Cio nondimeno, sui suolicalcarei, i risultati si invertono,
poiché I'aratura riporta in superficie una parte del calcare che
riduce la velocita di crescita delle giovani piantine.

In queste condizioni la crescita del Pino d’Aleppo, piantato su
terreni rippati, diventa superiore a quella deiterreni arati e la dif-
ferenza del I’altezza delle piante resta significativa anche all’ eta
di 43 mesi dopo la piantagione (P = 0,05). Le piante di Pino
d’Aleppo piantate in condizioni di terrano poco fertile, con forte
concentrazione di calcare, hanno dimostrato una certa dormienza
seguita qualche volta di un disseccamento del germoglio termi-
nale ; mentre le radici e i rami laterali hanno continuato a svi-
lupparsi normalmente. Cio ha permesso di accelerare la crescita
in altezza dopo une fase di dormienza di circa 20 mesi.

La variabilita dello sviluppo degli alberi nella piantagione & piu
apparente nelle zone arate che nelle zone rippate, cio & dovuto
allo scoreimento dell’acqua verso il basso nello strato lavorato e
alla risalita in superficie di una parte del suolo profondo poco
fertile.

Cosi, dopo un periodo di 43 mesi dalla piantagione, la differenza
tra l’altezza degli alberi situati a monte e a valle della particella
rippata cessa di essere significativa (P = 0,05) per contro nella
particella arata questa differenza continua ad essere significativa.
Tra I'altro, malgrado una pluviometria molto al disotto della
media nelle condizioni mediterranee sub-umide, il Pino d’Aleppo
si & ben sviluppato., dimostrando ancora una volta la plasticita
di questa specie e la sua adattabilita alla variabilita pluviometria
annuale.
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