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Pinus, un genre venu du froid 
Les Pins : biogÃ©ographie systÃ©matique dÃ©terminatio 
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R6sum6. - Suite aux travaux anatomiques de SHAW les syst6maticiens subdivisent le 
genre Pinus en deux principaux sous-ensembles, Haploxylon (sous-genre Strobus) et 
Diploxylon (sous-genre Pinus). Le premier est assez homoghe et bien individualisk : ses 
espkces, en majoritk asiatiques et trks pauvres en isorhamnÃ©tine comptent 5 aiguilles. Le 
second est hktkrogkne, avec trois sections majeures d6finies sur des critkres il la fois mor- 
phometriques, biog6ographiques et biochimiques : Taedoponderosoides (nkarctique), 
Silvestres (holarctique), Halepenses (palkarctique). De multiples corrklations existent entre 
anatomie, nombre des aiguilles et situation &0-~6ogra~hique, les Haploxylon (moins 
nombreux) &nt maioritairement septentrionaux et crvoohiles. 

L'isorhamn6tine"foliaire derive de la quercktine s&sl'action d'une O-m6thyI-transf6ra- 
se irrÃ©versibl ; elle a donc valeur de marqueur dynamique et les taxons riches en flavonols 
m6thyl6s sont 6volu6s. Inversement, le groupe Haploxylon, tri3 pauvre en isorhamn6tine, 
est repr6sentatif de la souche du genre, et le caracthre Ã 5 aiguilles Ã est h considkrer comme 
primitif. Dans le groupe Diploxylon, plus 6volu6, la tendance s'accentue avec les phylums 
Silvestres, surtout en Europe moyenne, et Halepenses, surtout en MÃ©diterranÃ© Le groupe 
morphologiquement polymorphe et variable (1 il 8 aiguilles) des pins mexicains de la sec- 
tion Pseudostrobus reste il discuter. Nkanmoins, d'une manihre gknkrale, les pins de rÃ©gion 
froides sont plus primitifs que ceux de rkgions chaudes. Un schkma 6volutif g6n6ral est pro- 
pose, qui voit dans l'ancien continent laurasien l'origine du genre Pinus, & partir duquel 
deux phylums am6ricain et eurasiatique ont pu se constituer comme suit : baisse du nombre 
d'aiguilles et de la reprÃ©sentatio du sous-genre Haploxylon, hausse de la m6thylation (sur- 
tout sous climats secs et chauds), augmentation du nombre d'espÃ¨ce (dans les Ã culs-de- 
sac Ã 6volutifs constitu6s par l'AmÃ©riqu centrale et la MkditerranÃ©e) 

Une cl6 est propos6e pour la douzaine de pins susceptibles d'Ãªtr rencontrÃ©s indigknes 
ou introduits, en Europe occidentale et centrale. Le nombre et la dimension des aiguilles 
sont d'abord considÃ©rÃ (avec trois sous-ensembles aux aiguilles respectivement courtes, 
moyennement longues et longues), puis la taille des c h e s  et la couleur de l'6corce sont sou- 
vent d6terminants. La distribution gkographique et Ã©cologiqu est egalement instructive, 
mais elle peut Ãªtr prise en dkfaut par les introductions commises depuis plus d'un sikle 
par les sylviculteu~. 

Mots-clks : Pinus ; aiguilles, morphom6trie, biochimie ; 6volution, syst6matique. 

Pinus, a genus that came in from the cold 
Summary. - According to SHAW'S anatomical studies, systematicists split the genus 

Pinus into two main subsets, Haploxylon (subgenus Strobus) and Diploxylon (subgenus 
Pinus). The first is homogeneous and well individualized ; their species are mainly distri- 
buted in Asia, with 5 needles and low isorhamnetin content. The second is heterogeneous, 
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divided according to morphometric, biogeographical and biochemical criteria into three 
main sections : Taedoponderosoides (Nearctic), Silvestres (Holarctic), Halepenses 
(Palearctic). There are multiple correlations between systematics, needle number and eco- 
~eographi&l localization. ~ a ~ l o x ~ l o n  pines are more scarce, Septentrional and cryophilic. 

Isorhamnetin svnthesis in the needies is denendent on an irreversible 0-methvl-trans- 
ferase ; consequently this flavonol has dynamic significance and pines with high content in 
methylated flavonols can be considered as u evolved Ã  ̂Conversely, the Holarctic 
Haploxylon group, with a very low isorhamnetin content, is representative of the genus ori- 
gin and the character Ã 5 needles Ã is a primitive one. Within the more evolved Diploxylon 
subgenus, the phenomenon is accentuated in the Holarctic Silvestres and Palearctic 
Halepenses phyla, particularly in the Mediterranean area. The discussion remains open 
about the Mexican Pseudostrobus section (not studied here), highly polymorphic and 
variable (1 to 8 needles). Nevertheless, the pines growing in cold countries are more pri- 
mitive than the << hot pines Ã  ̂We propose a general scheme, with genus origin located in 
the early Laurasian continent, from whose two American and Eurasiatic phyla proceed. 
SimultaneousIy, needie number and Haploxylon representation decrease, methylation and 
taxonomic diversity increase, particularly under hot and dry climates (as in Mediterranean 
and Mexican restricted insular and 1 or mountainous areas). 

A key is proposed to distinguish between the dozen pines present in Western and 
Middle Europe. Needle number and size are considered first (according to three size 
classes) but cone size and bark colour are often useful. Geographical and ecological distri- 
bution is also instructive, but may be confused with artificial afforestation. 

Key words : Pinus : needles, morphometry, biochemistry ; evolution, systematics. 

1 - INTRODUCTION 

Au sein des Coniferes (ou Ã rÃ©sineu Ã qui, avec 600 espÃ¨ce environ sur quelque 
250 000 plantes vasculaires, reprÃ©senten nÃ©anmoin le tiers des boisements de la pla- 
nÃ¨te) le genre Pinus est le plus riche en espÃ¨ces une centaine environ, de 87 Ã 125 
selon les auteurs ; cette imprÃ©cisio n'est pas due Ã une ignorance botanique ou gÃ©o 
graphique, mais Ã l'ampleur accordÃ© Ã la notion d'espÃ¨ce Ainsi, le groupe des Pins 
noirs Pinus nigra Am. peut Ãªtr rÃ©dui Ã deux grands phylums, respectivement orien- 
tal (de l'Autriche Ã la Crim6e) et occidental (de la Corse au Maghreb), ou Ã pulvÃ©ri 
sÃ >> en Pin noir d'Autriche, Pin de Pallas, Pin de Calabre, Pin laricio de Corse, Pin 
de Salzmann, etc. La richesse du genre Pinus le place juste avant le genre 
Podocarpus, devant les Genevriers (Juniperus, 65 espÃ¨ces et les Sapins (Abies, 50 
espÃ¨ces) 

La quasi totalitÃ des surfaces r6sineuses est situÃ© dans l'hÃ©rnisphkr Nord ; l'ordre 
des Pinales ne connaÃ® mÃªm qu'une espÃ¨ce Pinus merkusii (= P. insularis), qui 
dÃ©pass l'Ã©quateu vers le sud, dans l'archipel de la Sonde. Les rksineux, au feuillage 
trÃ¨ gÃ©nÃ©raleme sempervirent (c'est le cas de tous les Pins, bien que cette persis- 
tance soit apparente, car les aiguilles se renouvellent tous les 3-5 ans, sans saison net- 
tement marquÃ©e peuplent deux types de milieux Ã©cologiquemen ingrats : les mon- 
Jagnes (p6nalisation thermique, en hiver, comme dans les Alpes), les milieux secs 
(pÃ©nalisatio hydrique, en Ã©t6 comme en MÃ©diterranÃ©e La sempervirence du 
feuillage peut d'ailleurs etre vue comme une adaptation physiologique et metabolique 
h de telles ambiances : non seulement la dÃ©pens de la synthÃ¨s du feuillage est amor- 
tie sur une plus longue durke que chez les feuillus caducifoli6s (= Angiospermes), 
mais l'arbre se trouve prÃª Ã Ã dÃ©marre Ã d2s que les conditions ambiantes lui rede- 
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viennent favorables (Ã©t chaud en montagne, printemps et automne pluvieux en 
MÃ©diterranÃ©e 

Bien que l'Europe occidentale et centrale ne compte qu'une douzaine d'espÃ¨ce de 
Pins, notre propos est double : les situer dans le contexte systÃ©matiqu mondial ; 
fournir une clÃ de dÃ©terminatio permettant aux botanistes de savoir sous quel cou- 
vert s'abritent les Ã petites fleurs >> objet de leur attention, ne serait-ce que d'un point 
de vue Ã©cologiqu et phytosociologique ; ces arbres sont en effet, non seulement des 
intÃ©grateur bioclimatiques, mais de frÃ©quent chefs de file de sÃ©rie de vÃ©gÃ©tatio 

II - SYSTEMATIQUE : distinction Haploxylon / Diploxylon 

Il y a plus d'un siÃ¨cle Ã KOEHNE eut l'idÃ© d'utiliser la disposition de l'appa- 
reil vasculaire de la pseudophylle (= aiguille). Il constata qu'il existait deux types : 
Haploxylon, un seul faisceau libÃ©ro-Ugneux Diploxylon, deux faisceaux Ã (GAUSSEN, 
1960). Peu aprÃ¨s ce critÃ¨r permettait Ã SHAW (1914) de dÃ©fini deux sous-genres. Le 
premier, Haploxylon (a  soft Pines Ã des Anglo-Saxons), possÃ¨d deux sous-sections, 
Cembra et Paracembra, gÃ©nÃ©raleme constitu6es de pins Ã 5 aiguilles d'origine asia- 
tique ou nord-amÃ©ricaine aux Ã gaines scarieuses, membraneuses et semi-transpa- 
rentes, entourant Ã la base les faisceaux d'aiguilles caduques Ã (LEMOINE, 
SEBASTIAN, 1974). Le second, Diploxylon ( a  hard Pines Ã )̂ prÃ©sent deux (sous)-sec- 
tions, Pinaster et Parapinaster, dont les reprÃ©sentant ont le plus souvent 2 ou 3 
aiguilles, aux gaines plus ou moins persistantes ; ils peuplent tout le domaine holarc- 
tique, Europe moyenne et MÃ©diterranÃ comprises. Il y a prÃ¨ de trois fois plus d'es- 
pÃ¨ce dans le second groupe que dans le premier (72 vs 28). 

Le nombre d'aiguilles par bouquet (ou de Ã pseudophylles Ã par Ã brachyblaste Ã  ̂
a donc valeur macrosystÃ©matique Ã©ga en moyenne Ã 4,3 (Ã©cart-typ 1,2) chez 
Haploxylon (valeur modale 5) et Ã 2,8 (1,O) chez Diploxylon (valeur modale 2) ; la 
diffÃ©renc est hautement significative (t = 5,63 ; p < 0,001). Mais il existe aussi des 
pins Ã 5 aiguilles chez les Diploxylon (section Pseudostrobus), sur la nature desquels 
on s'interrogera ci-dessous. Si l'on compare les pins Ã froids Ã (continentaux, en 
AmÃ©riqu et en Eurasie) et << chauds Ã (Amdrique atlantique et centrale, ExtrÃªme 
Orient, MÃ©diterranÃ©e aux nombres respectifs de 17 et 11 chez Haploxylon, contre 
22 et 50 chez Diploxylon, la diffÃ©renc est significative (chi2 = 7,71 ; p = 0,006), le 
premier sous-genre deux fois plus riche en pins froids que le second (61 contre 3 1 % 
des espÃ¨ce dans chaque sous-genre). Il y a donc relation Ã triangulaire Ã entre sys- 
tÃ©matique morphologie foliaire et Ã©co-gÃ©ograph : les Haploxylon sont en majori- 
tÃ des pins 2 5 aiguilles septentrionaux et cryophiles (= thermophobes). 

III - ASPECTS BIOGEOGRAPHIQUES 

En se basant sur les donn6es fournies par les trait6s de CIUTCHFJELD et LITTLE 
(1966), KRUSSMANN (1972) et GAUSSEN (1960), on peut dresser la carte des Pins (100 
espÃ¨ces dans les trois continents borÃ©au : AmÃ©rique Asie et Europe, en distinguant 
les annexes constituÃ©e par les milieux insulaires et / ou montagneux : AmÃ©riqu 
Ã centrale Ã (= U.S.A. aride + Mexique), AmÃ©riqu atlantique (sud-est des U.S.A., 
CaraÃ¯bes AmÃ©riqu sub-tropicale), ExtrÃªme-Orien (Japon m6ridional, Formose, 
Vietnam, Philippines, Ã®le de la Sonde), MÃ©diterrane (tabl.1). Si ces annexes sont 
Ã©videmmen plus chaudes que les continents dont elles proc&dent, cette chaleur (esti- 
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vale) s'accompagne de sÃ©cheress en MÃ©diterranÃ et en AmÃ©riqu centrale, mais 
d'humiditÃ en AmÃ©riqu atlantique et en ExtrÃªme-Orient 

- 7 6 - 7  20 3.4 (1.3) 
- Continentale - 3 4 - 6  13 3.7 (1.3) froid 

2 - 1 7 2.7 (1 .l) chaud humide 

Nbre d'aiguilles 

AmÃ©riqu 
- N  et Pacifique 
- Atlantique 
- Centrale 

1 2 3 (4) 4 5 (6) Total Valeur moyenne 
(Ã©cart-type 

1 12 26 1 20* 60 3.4 (1.2) 
- 5 5 - 8  18 3.6 (1.3) froid 
- 5 7 - 12 2.6 (0.5) chaud humide 
1 2  14 1 12* 30 3.4 (1.1) chaud sec 

Tableau 1 
Rkpartition mondiale de 100 espsces de pins en fonction du nombre de leurs aiguilles 

Europe 
- Continentale 
- Mediterrade 

Total 

On constate que l'AmÃ©riqu (= domaine nÃ©arctique abrite 60 % des esp8ces de 
Pins, contre 20 % pour l'Asie et pour l'Europe chacune (= domaine palÃ©arctique) 
Dans les trois cas, les pins xÃ©rophile et / ou insulaires comptent pour (prÃ¨ de) la 
moitiÃ des espi%es, sur de faibles surfaces Ã considÃ©re comme des foyers d'Ã©volu 
tion. En effet (et la remarque vaut Ã©galemen pour les sapins, genre Abies, en 
MÃ©diterranÃ ou en ExtrÃªme-Orient) les zones montagneuses en cause, de surfaces 
faibles par rapport aux continents eurasiatique et nord-amÃ©ricain constituent de vÃ©ri 
tables Ã cul-de-sac Ã©volutif Ã  ̂avec des gradients thermiques trÃ¨ marquÃ© entre som- 
mets et littoral : de l'ordre de 3OC / 10 km au Mexique (Perote, 4882 m ; Citlaltepetl, 
5699 m), de plus de 5OC en Espagne (Sierra Nevada, 3478 m), de 7OC au Japon (Fuji- 
san, 3776 m) et mÃªm de 10Â° / 10 km en Sicile (Etna, 3323 m). 

On peut discuter les sous-ensembles biogÃ©ographique prÃ©cÃ©demme reconnus. 
D'une part, le nombre moyen d'aiguilles le plus Ã©lev - soit 3,7 et 3,6 - est notÃ en 
Asie et en AmÃ©riqu continentales (= septentrionales), comparÃ©e Ã la MÃ©diterranÃ© 
soit 2,l ; ExtrÃªme-Orient AmÃ©riqu atlantique et Europe continentale sont en posi- 
tion intermÃ©diaire avec en moyenne 2,7 et 2,6 aiguilles. D'autre part, une diffÃ©renc 
significative est observÃ© entre AmÃ©riqu continentale et AmÃ©riqu atlantique (3,6 vs 
2,6 ; t = 2,95 ; p = 0,003), entre Asie continentale et ExtrÃªme-Orien (3,7 vs 2,7 ; t = 
1,76 ; p = 0,046) ; celle entre Europe moyenne et mÃ©diterranÃ©en (2,6 vs 2,l) appa- 
ra?t Ã©galement sans Ãªtr assurÃ© statistiquement. Le cas de l'AmÃ©riqu centrale est Ã 
considÃ©re Ã part (voir ci-dessous). CorrÃ©lativement les reprÃ©sentant du sous-genre 
Haploxylon se font de plus en plus rares vers le sud (et l'ouest eurasien) : reprÃ©sen 
tant un peu plus de la moitiÃ des espÃ¨ce en Asie continentale et des deux cinquiÃ¨me 
en AmÃ©riqu septentrionale (et en ExtrÃªme-Orient) ils ne comptent que pour le quart 
en AmÃ©riqu centrale et en Europe continentale, et sont absents d'AmÃ©riqu atlan- 
tique et de MÃ©diterranee 

- 17 1 - 2  20 2.4 (0.9) 
- 8 - 2 10 2.6 (1.3) froid 
- 9 1 - 10 2.1 (0.3) chaud sec 

1 36 33 1 29 100 
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IV - MORPHOMETRIE FOLIAIRE 

Dans une Ã©tud conduite par ailleurs (KAUDUN et LEBRETON Ã paraÃ®tre sur plus de 
quarante espÃ¨ce reprÃ©sentative du genre Pinus, nous avons considÃ©r la longueur et 
le poids des aiguilles en fonction de leur nombre. Si l'on apprÃ©ci la finesse des 
aiguilles en divisant leur longueur L par le poids P d ' m  aiguille, on obtient appa- 
remment des rÃ©sultat bien distincts pour chaque type de bouquet (2,3 ou 5 aiguilles) 
(tabl.2), ainsi que pour Haploxylon et Diploxylon. 

Longueur L/P L / n.P MÃ©thylatio 

2 aiguilles (26) 89 (46) mm 3,36 (1,07) 1,68 (0,53) 22 (12) 
3 aiguilles (10) 154 (46) mm 4,29 (1,45) 1,43 (0,48) 13 (12) 
5 aiguilles (9) 80 (27) mm 8,75 (2,77) 1,75 (035) 5 (03) 

Tableau 2 
CaractÃ¨re compar6s des espÃ¨ce de Pins en fonction du nombre de leurs aiguilles 

Le rapport L / P vaut en effet 8,15 (3,24) dans le premier cas contre 3,64 (1,24) 
dans le second (t = 4,31 ; p c 0,001) ; pour les trois types de bouquet (2, 3 et 5 
aiguilles), les valeurs moyennes sont 3,36 (1,07), 4,30 (1,45) et 8,75 (2,77) respecti- 
vement ; la diffÃ©renc est significative, mÃªm entre les types 2 et 3 (t = 1,88 ; p = 
0,03). Ceci prouve que plus les aiguilles sont nombreuses par bouquet, plus elles sont 
fines. Mais si l'on effectue le calcul par rapport Ã l'ensemble du bouquet (indice de 
sveltesse L/n.P), les diffÃ©rence s'effacent entre les deux sous-genres aussi bien 
qu'entre les trois sections de Diploxylon. 

Cette constance intragÃ©nÃ©riq de l'indice de sveltesse du bouquet et sa dispersion 
relativement faible autour de la moyenne gÃ©nÃ©ra des 45 taxons Ã©tudiÃ (L / n.P = 
1,64 +/- 032) amÃ¨nen Ã considÃ©re que l'ontogÃ©nÃ¨ des aiguilles s'effectue Ã partir 
d'une mÃªm structure initiale commune au genre Pinus, soumise dichotomies suc- 
cessives (fig.1) : si des aiguilles apparaissent inÃ©galemen sveltes, c'est surtout en rai- 
son du nombre et de la nature des divisions subies Ã partir du Ã bouquet concres- 
cent Ã  ̂ou brachyblaste, qui leur est commun. En ce sens, il est curieux que le genre 
ne connaisse qu'une espÃ¨c monophylle (P. monophylla) et qu'une espÃ¨c tÃ©traphyl 
le (P. quadrifolia), toutes deux amÃ©ricaines malheureusement non analysÃ©e ici. 

En ce qui concerne les pins Ã Ã 5 aiguilles Ã  ̂on se gardera de confondre : 
- les espÃ¨ce du sous-genre Haploxylon (P. cembra, ..., P. strobus, ...) de distri- 

bution surtout holarctique et septentrionale. Ils ont Ã©t largement Ã©chantillonnÃ ici, 
Ã l'exception de P. cembroides (constituant majeur d'une des trois sous-sections de la 
section Paracembra KRÃœSSMA sensu) ; cette espÃ¨c mexicaine, polymorphe et foi- 
sonnante, comprend notamment les var. monophylla Ã une aiguille, edulis Ã 2 (plus 
rarement 3) aiguilles, cembroides Ã 3 (Ã©galemen 2 ou 4-5) aiguilles, parryana (Ã 
laquelle se rattache P. quadrifolia) Ã 4 (3-5) aiguilles. LEMOINE-SEBASTIAN (1974) 
regroupe les mÃªme taxons dans une section Parryana du sous-genre Haploxylon 
(en y ajoutant P. pinceana, nelsoni, balfouriana que KRUSSMANN range Ã©galemen 
dans sa section Paracembra), section dont elle Ã©cri qu'elle Ã groupe des formes ayant 
dÃ©j certains des caract2res du sous-genre Pinus >> (= Diploxylon). 

- les espÃ¨ce du sous-genre Diploxylon relevant de la section Pseudostrobus 
KR~SSMANN sensu, dont P. pseudostrobus, leiophylla, michoacana, oaxacana, tor- 
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1-1-1 
1 

14-----1̂ -1̂ -1 
- - - - - 
1 2 3 4 5 

a i g u i l l e s  - 
s e n s  â ‚ ¬ v o l u t  ( r 6 g r e a s i f )  

Fig. 1 - Dichotomies des pseudophylles (aiguilles) il partir du brachyblaste (bouquet initial) 

reyana ; ce groupe Ã dominante mexicaine est Ã©galemen polymorphe et variable, 
comptant ainsi P. teocote avec 2 Ã 5 aiguilles, douglasiana avec 3 Ã 5 aiguilles, dura- 
gensis avec 5 Ã 7 aiguilles, et mÃªm montezumae avec 3 Ã 8 aiguilles ! Non Ã©chan 
tillonnÃ© dans notre Ã©tude ils mÃ©riteraien certainement d'Ãªtr Ã©tudiÃ per se, corres- 
pondant Ã des populations plus ou moins Ã insularisÃ©e Ã en milieux xÃ©riques sou- 
mises Ã des processus micro-Ã©volutif probablement rÃ©cent ; on peut admettre que 
le caractÃ¨r Ã 5 aiguilles Ã est ici de nature non pas primitive, mais sur-Ã©voluÃ© 
GAUSSEN sensu. IndÃ©pendammen de ces pins d'AmÃ©riqu centrale, les caractÃ¨re 
morphologiques et flavoniques se prÃ©senten comme suit pour notre Ã©chantillo 
(tabl.3) 

Nombre et Longueur Rapport Indice de 
des aiguilles L / n.P mÃ©thylatio 

AmÃ©riqu (n = 15) 2,9 (1,O) 118 (60) mm 1,78 (0,55) 13 (09) 
Asie (n = 10) 3,6 (13) 8 1 (3 1) mm 1,65 (0.46) 6 (05) 
Europe (n = 19) 2,4 (1.0) 99 (49) mm 1,52 (0,53) 24 (13) 

Tableau 3 
Caractkres comparÃ© des espÃ¨ce de Pins en fonction de leur rEpartition gkographique 

Pour le nombre des aiguilles (mais pas pour leur longueur, ni pour la sveltesse du 
bouquet), la diffÃ©renc est significative entre Asie et Europe, et entre Asie et Europe 
+ AmÃ©riqu (respectivement, t = 2,40 ; p = 0,01 ; t = 1,98 ; p = 0,03). 
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V - BIOCHIMIE F'LAVONIQUE 

Parmi les flavonols des aiguilles, l'isorhamnÃ©tine ou mÃ©thyl-3 quercÃ©tine dÃ©riv 
de la quercÃ©tin sous l'action d'une 0-mÃ©thyl-transfÃ©ra de nature irrÃ©versibl ; elle 
a donc valeur de marqueur dynamique. Sur la quarantaine d'espÃ¨ce biochimique- 
ment Ã©tudiÃ©es-p nos soins, le taux de mÃ©thylatio des flavonols des aiguilles est 
significativement supÃ©rieu dans le sous-genre Diploxylon Ã ce qu'il est chez 
Haploxylon : 20 (12) vs 5 (3) (t = 6,51 ; p < 0,001). Il y a plusieurs dÃ©cennie dÃ©jÃ 
l'Ã©col phytochimique suÃ©dois (Nom,1972) avait reconnu l'individualisation des 
deux sous-genres Ã partir de la composition phÃ©noliqu du bois de coeur de pas 
moins de 80 espÃ¨ces Ainsi, la distinction Ã l'origine purement anatomique des pins 
Haploxylon et Diploxylon est-elle aujourd'hui parfaitement cohÃ©rent des points de 
vue biogÃ©ographique morphologique (nombre d'aiguilles) et biochimique. De plus, 
Ã l'interieur du second sous-genre, trois principales sections peuvent Ãªtr reconnues 
en appliquant les mÃªme critÃ¨re : Taedoponderosoides, Silvestres et Halepenses 
(tabl. 4). 

BiogÃ©ographi Nombre et Longueur Indice de 
des aiguilles mÃ©thylatio 

Haploxylon Holarctique 4,8 (0,6) 78 (26) mm 5 (3) 
(n = 10) 

Diploxylon Holarctique 2,3 (0,4) 108 (54) mm 20 (12) 
(n = 35) 

Taedoponderosoides Nkarctique 2,7 (0,s) 124 (65) mm 14 (10) 
(n = 12) 

Silvestres Holarctique 2,l (0,2) 88 (40) mm 19 (11) 
(n = 18) 

Halepenses Palkarctique 2,O (0,O) 114 (61) mm 35 (03) 
(n = 5) 

(entre parenthkses- : 6carts-types) 

Tableau 4 - Caractkres compar6s des sous-genres et sections du genre Pinus 

Pour la 0-mÃ©thylation les diffÃ©rence sont significatives entre Asie et AmÃ©riqu 
(t = 2,64 ; p < 0,01), Asie et Europe (t = 5,74 ; p < 0,001), et mÃªm entre Europe et 
AmÃ©riqu (t = 3,10 ; p = 0,002). Il existe donc une relation croisÃ© entre la localisa- 
tion gÃ©ographique le nombre d'aiguilles et l'intensitÃ de la mÃ©thylatio (voir schÃ©ma 
bas). 

VI - DISCUSSION EVOLUTIVE 

Notre 6tude biochimique du genre Pinus montre aussi une nette corrÃ©latio diÃ©ea 
entre le nombre des aiguilles du bouquet et la richesse en flavonols O-mÃ©thylÃ 

(n = 45 ; r = - 0,537 ; p < 0,001) (voir schÃ©ma haut). Or les flavonols mÃ©thylÃ ne 
pouvant se former que par mÃ©thylatio irrÃ©versibl de flavonols hydroxylÃ©s ils 
signent ainsi le phÃ©nomÃ¨ dans le temps, biologique et Ã©volutif Sous rÃ©serv du cas 
des pins mexicains 2 5 aiguilles, on peut donc conclure au caractÃ¨r Ã©volu d'un 
faible nombre d'aieuilles et, consÃ©cutivement des pins vrksentant 2 fou 3) aiguilles 
par rauuort Ã 5, donc du sous-genre Diploxylon par rapport au sous-genre 
Haploxylon. 
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Cette conclusion appuie le point de vue de NORIN (1972) : Ã The subgenus Strobus 
(Haploxylon according to SHAW) has a much more complex heartwood chemistry. 
/.../ It is possible that these chemical differences are due to a loss resulting from a 
mutation in which case the Haploxylon pines could be regarded as being more pri- 
mitive than the Diploxylon pines Ã ; elle s'inscrit par contre en faux par rapport il 
l'opinion de GAUSSEN qui Ã©crivai Ã intuitivement Ã en 1960 : << l'haplostÃ©liepeu Ãªtr 
une Ã©volutio Ã partir de la diplostÃ©lie ce qui nous a paru constamment 
acceptable Ã  ̂Le passage de 5 Ã 2 aiguilles relherait d'un processus micro- ou mÃ©so 
Ã©voluti Ã©voquan celui observÃ pour les os du sabot dans la lignÃ© du Cheval. 

Pour autant, il serait imprudent de conclure sans autre considÃ©ratio Ã une filia- 
tion de Diploxylon Ã partir de Haploxylon, d'autant que le sous-genre Diploxylon 
est manifestement hÃ©tÃ©rogÃ dans ses dimensions flavoniques. NÃ©anmoins on peut 
envisager l'existence d'une souche commune aux divers Pinus, prÃ©sentan les carac- 
t&es archaÃ¯que suivants : nombre Ã©lev d'aiguilles par bouquet (Ã l'origine, 5), taux 
faible de O-mÃ©thylatio (infÃ©rieu ou Ã©ga Ã 5) ,  taux Ã©lev de phenyl-trihydroxylation 
(caractÃ¨r reconnu primitif). Une premiÃ¨r dichotomie a pu donner naissance Ã deux 
phylums, le premier conduisant au groupe Haploxylon ; sur le second (Diploxylon), 
une bifurcation pourrait avoir conduit Ã la section amÃ©ricain Taedoponderosoides et 
Ã la section europÃ©enn Halepenses, une seconde Ã la section Silvestres avec un par- 
tage fondÃ sur la 0-mÃ©thylatio vers les deux sous-sections Ã densiflorae Ã (amÃ©ri 
caine) et Ã silvestrae >> (europÃ©enne (fig. 2). 

Nous concluons donc Ã un biphylÃ©tism des pins europ6ens et am6ricains respec- 
tivement, oÃ deux tendances chimio-Ã©cologique se manifestent entre pins Ã froids Ã 

et pins Ã chauds Ã : les pins mÃ©diterranÃ©en plus frÃ©quent chez Halepenses (non- 

. MÃ©thvlatio 

0-m6thyl-transf6rase (irrÃ©versible 
l 

R-OH 1 - R-O-CH3 (=R - OMe) 
t 
1 

Donneur de mbthyle 

SchEma : mÃ©thylatio des flavonols (haut) - Cdat ions  entre caractÃ¨re (bas) 
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obstant la prÃ©senc du Pin de Calabre, du Pin laricio de Corse et du Pin de Salzmann 
chez Silvestres, Ã dominante mÃ©dio-europÃ©enne sont en effet plus mÃ©thylÃ : 30 (1 1) 
vs 21 (12) respectivement, caractkre rattachable Ã la lipophilie et au bilan hydrique 
en milieux secs. De mÃªm en AmÃ©rique ail les cinq Pins Ã mÃ©ridionau Ã (Mexique, 
Arizona) ici Ã©tudiÃ ont un indice de mÃ©thylatio supÃ©rieu Ã celui des dix espÃ¨ce 
septentrionales : 19 (1 1) vs 10 (7) respectivement. On peut d'ailleurs penser que la 
diminution du nombre des aiguilles est - h masse 6gale - une maniÃ¨r de rÃ©duir la 
surface Ã©vapo-transpiratoir du bouquet foliaire. 

D'une mani8re gÃ©nÃ©ral les pins europÃ©en (n = 16) sont chimiquement plus Ã©vo 
luÃ© que les pins amÃ©ricain (n = 15) : 24 (13) vs 13 (9) ; il en est de mÃªm quant au 
nombre des aiguilles, nous l'avions vu (cf. tabl. 2) : 2,4 (0,9) vs 3,4 (1,2). La migra- 
tion longitudinale du dÃ©troi de Behring Ã celui de Gibraltar a Ã©t plus longue que 
celle, latitudinale, du mÃªm dÃ©troi de Behring Ã l'isthme de Panama ! 

Ces remarques sont illustrÃ©e par diverses cartes, relatives au nombre d'aiguilles 
d'une part- (fig. 3), Ã l'indice de mÃ©thylatio d'autre part (fig.4), dans les divers sous- 
ensembles biogÃ©ographiques Il fait alors peu de doute que l'ancÃªtr commun aux 
espÃ¨ce actuelles, ou Ã Archeopinus Ã  ̂est d'origine Ã continentale / septentrionale Ã 

(au sens gÃ©ographiqu actuel), ce qui amkne Ã Ã©voque les phÃ©nomÃ¨n gÃ©ologique 
ayant donnÃ naissance, il y a quelque 180 MA (au MÃ©sozoÃ¯qu Ã l'articulation 
CrÃ©tac / Jurassique), Ã l'apparition de deux blocs majeurs, Gondwana et Laurasia, Ã 
partir de la PangÃ©e puis Ã la scission ultÃ©rieur du second. On rappelle que l'actuel- 
le Europe (prise au sens large, MÃ©diterranÃ incluse) n'est en fait que l'extrÃ©mitÃ 
occidentale et pÃ©ninsulaire d'un continent eurasiatique. 

A partir du foyer primaire laurasien, la migration puis la sÃ©grÃ©gati aprÃ¨ sÃ©pa 
ration des actuelles Asie et AmÃ©riqu du Nord, auraient donc vu la divergence de 
deux phylums respectivement eurasiatique et nord-amÃ©ricain Sur le premier, les 
deux sous-ensembles asiatiques (continental et extrÃªme-oriental ont en commun un 
faible taux de 0-mÃ©thylatio : on est encore pr8s de la souche. La diffÃ©renc est nette 
avec le bloc europÃ©e sensu lato qui en prockde, constituÃ lui aussi de deux sous- 

1 I 1 Indice 
0 10 20 30 40 Me0 

Fig. 2 - Filiation proposke des sous-genres, sections et sous-sections dans le genre Pinus 
(en abscisses, indice de mkthylation ; en ordonnkes, indice de phknyl-trihydroxylation ; 

entre parenth&es, nombre moyen d'aiguilles par bouquet) 
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Fig. 4 - Indice moyen de mÃ©thylatio dans les 7 sous-ensembles Ã©co-g6ographique 

A I R E  L A U R A S I E N N E  

Fig. 5 - Pourcentage des espkces Haploxylon dans les 7 sous-ensembles 6co-gÃ©ographique 
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ensembles, europÃ©e et mÃ©diterranÃ©e au faible nombre d'aiguilles (2,6 et 2,1) et au 
taux de 0-mÃ©thylatio Ã©lev ; le second peut donc dÃ©rive du premier (au moins pour 
partie, car on peut penser que le groupe brutia 1 halepensis provient d'Asie, Ã partir 
de eldarica, prÃ©sen en Iran ; KAUDUN et al., 1997). 

Sur le second phylum, une premiÃ¨r bifurcation s'est faite en direction des cÃ´te 
du Pacifique et de l'Atlantique, mais les phÃ©nomÃ¨n ont Ã©t globalement moins 
actifs qu'en Eurasie. A l'est en effet, le taux de mÃ©thylatio (sous climats humides) 
reste Ã primitif Ã  ̂bien que le nombre d'aiguilles chute significativement ; Ã l'ouest 
c'est plutÃ´ l'inverse, le nombre d'aiguilles restant assez Ã©lev (grÃ¢c aux pins mÃ©ri 
dionaux du groupe Pseudostrobus) tandis que le taux de mÃ©thylatio s'Ã©lÃ¨ pro- 
gressivement vers le sud (aride et pÃ©ninsulaire) par un processus comparable Ã ce 
qu'il est entre Europeet MÃ©diterranÃ© 

D'autres paramÃ¨tre prennent alors valeur Ã©volutiv : le long des trajectoires, l'im- 
portance relative des reprÃ©sentant du sous-genre Haploxylon diminue progressive- 
ment (fig. 5). DÃ©j notable entre AmÃ©riqu septentrionale et centrale (18 vs 30 
espÃ¨ces) un cline spÃ©cifiqu latitudinal est particuliÃ¨remen net en Europe, oÃ le 
nombre moyen d'espÃ¨ce passe de 1 (Pinus silvestris, Scandinavie) Ã 7 (de la 
Catalogue Ã l'ex-Yougoslavie) (Ã©tabl d'aprÃ¨ JALAS et SUOMINEN, 1973, carte in 
LEBRETON, 1998). Au vu des Ã distances spatio-chimiques Ã̂  les pins de MÃ©diterranÃ 
(Diploxylon) constituent en effet l'un des termes de cette Ã©volution prÃ©sentan en 
effet simultanÃ©men le plus faible nombre d'aiguilles et le taux de mÃ©thylatio le plus 
Ã©lev ; ils s'opposent ainsi aux Pins les plus primitifs, peuplant une ceinture circum- 
borkale en SibÃ©ri et au Canada (Pinus pumila et Pinus strobus, Haploxylon). 

VII - CONCLUSION 

La mise en perspective des caractÃ¨re morphologiques (nombre et sveltesse des 
aiguilles), Ã©co-gÃ©ographiqu (au double niveau continental et latitudinal) et biochi- 
miques (flavonols mÃ©thylÃ des aiguilles) Ã©clair d'un jour nouveau la classification 
et la systÃ©matiqu du genre Pinus. Au delÃ de leur longueur et de leur poids (donc de 
leur sveltesse), le nombre des aiguilles par bouquet est nettement anticorrÃ©l au taux 
de 0-mÃ©thylatio des flavonols foliaires. Dans la mesure oÃ ce caractÃ¨r biochimique 
est orientÃ© biogÃ©nÃ©tiqueme parlant (car l'enzyme responsable est de nature fonciÃ¨ 
rement irrÃ©versible) on peut en conclure au caractÃ¨r simultanÃ©men primitif d'un 
faible taux de mÃ©thvlatio (infÃ©rieu ou Ã©ga Ã 5) et d'un nombre Ã©lev d'aiauilles 
(jusqu'Ã 5) ; l'inverse Ã©videmmen pour les pins Ã 2 aiguilles et dotÃ© d'un indice de 
mÃ©thylatio pouvant dÃ©passe 30,h considÃ©re comme Ã©voluÃ© 

D'un point de vue statique (= taxonomique), toutes les approches reconnaissent 
depuis longtemps, Ã peu de chose prÃ¨ (sous-genre monospÃ©cifiqu Ducampopinus), 
le bien-fondÃ de la cÃ©sur initiale du genre Pinus en deux sous-ensembles 
Haploxylon (= sous-genre Strobus) et Diploxylon (= sous-genre Pinus). La chimio- 
taxonomie flavonique a llintÃ©r de montrer que l'hÃ©tÃ©rogÃ©nÃ biogÃ©ographiqu 
actuelle du premier d'entre eux reflÃ¨t sans doute une origine holarctique commune 
pouvant servir de base phylogÃ©nÃ©tiqu La << patrie >> du genre Pinus serait septen- 
trionale, couvrant l'Asie continentale et l'AmÃ©riqu du Nord + Pacifique actuelles (au 
total, 31 espÃ¨ces dont 16 reprÃ©sentant du sous-genre Haploxylon et 14 comptant 5 
aiguilles). D'une maniÃ¨r gÃ©nÃ©ral les Pins mÃ©ridionau (AmÃ©riqu centrale vs sep- 
tentrionale, MÃ©diterrank vs Europe moyenne) ont un nombre d'aiguilles plus faible 
Bull. mens. Soc. linn. Lyon, 2005, 74 (6). 
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que les Pins septentrionaux. Une exception est toutefois constituÃ© par les Pins mexi- 
cains de la section Pseudostrobus du sous-genre Diploxylon, dont les aiguilles (de 1 
Ã 8, en moyenne 5 )  s'inscrivent plutÃ´ dans un contexte micro-Ã©volutif avec d'ailleurs 
une forte variabilitÃ individuelle intraspÃ©cifique 

D'un point de vue dynamique (= Ã©volutif) la correspondance est forte entre les 
sous-ensembles taxonomiques et gÃ©ographique et les Ã©tape de l'Ã©volutio du genre 
dÃ©finie par les marqueurs morphomÃ©trique et biochimiques (le cas de la 
MÃ©diterranÃ est symptomatique). La proposition d'un t a o n  Archeopinus et d'un 
foyer laurasien originels relativise la distinction actuelle entre domaines palÃ©arctiqu 
et nÃ©arctique alors confondus dans une mÃªm continuitÃ territoriale. Le schÃ©m 
biphylÃ©tiqu avancÃ bÃ©nÃ©fic d'une bonne cohÃ©rence expliquant les divergences 
Ã©volutive aprÃ¨ individualisation des continents actuels ; dans les deux cas (Eurasie 
et AmÃ©riqu du Nord), la mÃªm dÃ©riv est en effet observÃ© pour le nombre d'ai- 
guilles - en baisse - et le taux de 0-mÃ©thylatio - en hausse -, Ã©volutio oÃ le climat 
(froid h chaud, humide Ã sec) a pu jouer un rÃ´l sÃ©lectif compte tenu de la lipophi- 
lie attribuable aux molÃ©cule mÃ©thylÃ©e Sur l'ensemble des caractÃ¨res c'est bien 
l'Asie continentale (froide) et la MÃ©diterranÃ (chaude et sÃ¨che qui prÃ©senten les 
valeurs extrÃªmes hautement significatives : 54 vs 0 pour le pourcentage des 
Haploxylon, 3,7 vs 2,l aiguilles par bouquet, 5 vs 31 pour l'indice de 0-mÃ©thylation 

Remerciements. - M. Paul Berthet, ancien directeur, et M. FrÃ©dkri Pautz, direc- 
teur du Jardin botanique du Parc de la TÃªt d'Or de la Ville de Lyon, nous ont res- 
pectivement donnÃ libre accÃ¨ aux collections vÃ©gÃ©tal et Ã la bibliothÃ¨qu de leur 
Ã©tablissement 

RÃ‰FJ~ENCE BIBLIOGRAPHIQUES 

- CRITCHFÃŽL W.E. et L m  E.L., 1966. - Geographic distribution of the Pines of the World - 
U.S.D.A. Forest Service, 991 : 1-97. 

- GAUSSEN H., 1960. -Les Gymnospermes actuelles et fossiles. Genre Pinus - Trav. Lab. forest. Fac. 
Sci. Toulouse, VI, no 11 : 1-272. 

JALAS J. et SUOMINEN J., 1973. -Atlas Florae Europeae, Helsinki, 40 p. 
- KAUNDUN S.S. et LEBRETON Ph. - Systematical structuration of the genus Pinus on biochemical and 

morphological criteria, Ã paraÃ®tre 
. KAUNDUN S.S., FADY B. et LEBRETON Ph., 1997. - Genetic differences between Pinus halepensis, 

Pinus brutia and Pinus eldarica based on needle flavonoids. Biochem. System. Ecol., 25 : 553- 
562. 

KR~SSMAN G., 1972. - Handbuch der Nadelgehijlze : 223-267. Paul Parey Edit., Berlin et 
Hamburg. 

LEBRETON Ph., 1990. - La chimiotaxonornie des Gymnospermes - Bull. Soc. bot. Fr., 137 : 35-46. 
LEBRETON Ph., 1995. - Genetics and biodiversity of flavonoids in Conifers - Actes Symp. << Popul. 

genet. et genet. conserv. forest trees Ã : 181-1 88, Acad. Publish. Amsterdam. 
- LEBRETON Ph., 1998. - BiodiversitÃ et Ã©cologi : quelques r6flexions thÃ©orique et pratiques. Bull. 

mens. Soc. Linn. Lyon, 67 : 86-94. 
- LEMOINE-SEBASTIAN, 1974. - Les Gymnospermes, Ã Encyclop6die des Sciences Ã̂  Botanique, 1 : 

253-308, Edit. Grange-Bateligre, Paris. 
, NORIN T., 1972. - Some aspects of the chemistry of the order Finales. Phytochem., 11 : 1231-1242. 

SHAW G.R., 1914. - The Genus Pinus Arnold. Michigan Arbor. PubUsh., 5 : 1-96. 

NumÃ©risatio SociÃ©t linnÃ©enn de Lyon 



Vm - DETERMINATION des ESPECES du GENRE PZNUS 
en EUROPE OCCIDENTALE et CENTRALE 

L'Europe occidentale et centrale compte une douzaine Ã d'espÃ¨ce Ã de Pins, dont 
dix Ã 2 aiguilles ; quelques Pins Ã 5 ou 3 aiguilles ayant Ã©t introduits dans nos parcs 
et jardins, et parfois mÃªm utilisÃ© en reboisement, il a paru utile de les inclure dans 
un schÃ©m plus gÃ©nÃ©r (qui ne couvrira pourtant que le dixiÃ¨m des espÃ¨ce du genre 
dans le Monde). Il doit Ãªtr entendu que les critÃ¨re proposÃ© concernent des indivi- 
dus adultes, en bon Ã©tat poussant dans des conditions naturelles ou sub-naturelles 
(climat, sol). Pour autant, une forte variabilitÃ (phÃ©notypiqu ou gÃ©notypique struc- 
turÃ© ou non) marque nombre de caractÃ¨re (dimension des aiguilles et des cÃ´nes 
couleur des aiguilles ou des troncs, etc.) si bien que les valeurs prÃ©sentÃ©e mÃªm 
assorties d'une fourchette, ne peuvent prÃ©tendr couvrir la totalitÃ des cas particuliers 
et individuels, et doivent donc Ãªtr utilisÃ©e avec prudence. On peut admettre comme 
critÃ¨r au moins second la distribution gÃ©ographiqu et Ã©cologique tout en sachant 
qu'elle peut Ãªtr mise en dÃ©fau par des pratiques (sÃ©culaire pour certaines) de reboi- 
sement. 

S'il n'est Ã©videmmen pas possible d'inclure dans la clef des critÃ¨re sophistiquÃ© 
(anatomiques, biochimiques, gÃ©nÃ©tiques ni de rendre compte du caractÃ¨r poly- 
morphe (FORD sensu) de certains taxons, il convient d'en tenir compte dans leur dÃ©fi 
nition, pour aboutir Ã une systÃ©matiqu aussi complÃ¨t et naturelle que possible en 
l'Ã©ta actuel de nos connaissances. Du coup, il n'a pas Ã©t partout tenu compte des 
choix actuels de la systÃ©matiqu (cf. le livret GINEBRE, no 9 spÃ©c. 1992) ; ainsi, dans 
le sous-groupe des Pins noirs, les Pins laricio et de Salzmann ont Ã©t considÃ©rÃ 
comme de bonnes entitÃ© spÃ©cifiques 

A/ Groune des Pins Ã 2 aiguilles 

Section Diploxylon (Ã hard pines Ã des auteurs anglo-saxons). 
La gaine des aiguilles est persistante. Dix taxons indigknes. 
Dans ce groupe majeur, la taille des aiguilles permet de considÃ©re trois sous- 

ensembles, aux dimensions moyennes suivantes : 5 (+/- 2 cm) ; 10 (+/- 3 cm) ; 20 
(+/- 5 cm). Du Pin sylvestre au Pin maritime, un gradient de taille marque aussi bien 
(et corrÃ©lativement les aiguilles que les cÃ´nes sans Ãªtr Ã lui seul dÃ©terminan par 
suite de quelques chevauchements inter- ou intra-spÃ©cifiques 

1. Aiguilles de faible longueur (3 Ã 7 cm) et cÃ´ne petits (3-6 cm de longueur). 
1.1. Arbres ou arbustes Ã©rigÃ (droits ou tortueux). 

1.1.1. CÃ´ne plutÃ´ symÃ©triques Ã Ã©cusson plats. 
- aiguilles 3,5-5 cm de longueur en montagne, 5-7 cm en plaine, 
vertes 2 vert-gris. 
- Ã©corc souvent orange (condition suffisante, mais pas &es- 
saire) 
- de la plaine (nord-est du pays) l'Ã©tag subalpin infÃ©rieur avec 
centrage sur les adrets montagnards 
.................................................... Pin sylvestre Pinus silvestris L. 

1.1.2. CÃ´ne plutÃ´ dissymÃ©triques Ã Ã©cusson saillants (Ã Ã 
crochets Ã )̂ 
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- aiguilles 33-5 cm de longueur, vert sombre. 
- Ã©corc toujours gris-noirÃ¢tr (condition nÃ©cessaire) 
- Ã©tag subalpin (Jura, Alpes, PyrÃ©nÃ©es 
............................. Pin Ã crochets Pinus uncinata Mill. non Ram. 

1.1.3. CÃ´nes aiguilles et habitat intermÃ©diaire ; Ã©corc gris-noirÃ¢tre 
1.1.3.1. Interface des Ã©tage montagnard et subalpin, Alpes et 
PyrÃ©nÃ©e 
RÃ©sulta de processus permanents d'hybridation entre les 
deux espÃ¨ce prÃ©cÃ©dente avec introgression, n'autorisant pas la 
dÃ©finitio d'un taxon autonome 

Formes hybrides, dont le soi-disant Ã Pin de Bouget Ã ................. 
Pinus bougetii Flous, dans les PyrÃ©nÃ© 

1.1.3.2. TourbiÃ¨re montagnardes, Jura et PyrÃ©nÃ©e 
Processus anciens (glaciaire quaternaire). Les deux espÃ¨ce 
parentales n'Ã©tan plus en contact, les hybrides sont fixÃ© et relÃ¨ 
vent donc d'un taxon autonome (gÃ©nÃ©raleme avec dorninan- 
ce des caractÃ¨re Ã Pin Ã crochets Ãˆ) 
Ne pas confondre avec des pins sylvestres prÃ©sent dans des 
tourbiÃ¨re du Massif central (et sujets Ã pseudo-xÃ©romorphose) 
.............................. Pin de tourbiÃ¨r Pinus x uliginosa Neumann 

1.2. Arbustes ou arbrisseaux prostrÃ© ou rampants. 
- caractÃ¨re morphologiques (aiguilles, cÃ´nes de type plutÃ´ Ã Pin Ã crochets Ã  ̂
- limite supÃ©rieur de l'Ã©tag subalpin (a brousse subalpine Ã )̂ 
- quelques stations dans les Alpes (plus Ã l'est : Suisse, Autriche, Pologne, 

............................................................... etc.) Pin Ã mugo Ã Pinus mugo Turra 
................................................. (= P. mughus Scop., incl. P. pumilio Haenkel) 
Ne pas confondre avec les formes plus ou moins prostrÃ©e du Pin Ã crochets 
dans la Ã zone de combat Ã de la frange supÃ©rieur de l'Ã©tag subalpin. 

2. Aiguilles de longueur moyenne (7 Ã 14 cm) 

2.1. CÃ´ne plutÃ´ petits (4-7 cm), sub-globuleux Ã coniques 
Sous-groupe des Pins noirs Pinus nigra Am. (espÃ¨c collective) 

2.1.1. Aiguilles drues, vert-sombre, Ã©corc gris-noirÃ¢tre 
Largement utilisÃ en reboisement Ã moyenne altitude, souvent sur 
calcaire et milieux dÃ©gradÃ© dans l'est, le centre et le sud du pays 
(niche Ã©cologiqu et gÃ©ographiqu proche de celle du ChÃªn pubes- 
cent) 

Pin noir d'Autriche Pinus nigra subsp. austriaca Hoss ...................... 

2.1.2. Aiguilles assez drues, vertes Ã vert-sombre, Ã©corc grisÃ¢tre 
LocalisÃ dans le sud du Massif central et dans les PyrÃ©nÃ© (aire dis- 
jointe avec l'Espagne). 
. . .  Pin de Salzmann Pinus nigra subsp. salzmannii (Dun.) Franco 
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2.1.3. Aiguilles assez drues, vertes Ã vert-clair, Ã©corc grise Ã blan- 
chÃ¢tre fÃ» gÃ©nÃ©raleme Ã©lev et rectiligne. 
Originaire de Corse, prÃ©sen dans les parcs, utilisÃ en reboisements. 
Ne pas confondre avec le Pin de Calabre (abusivement qualifiÃ de 
Ã laricio Ãˆ 
........................... Pin laricio Pinus nigra subsp. laricio (Poir.) Maire 

2.2. CÃ´ne de taille moyenne (7-14 cm). 
Sous-groupe des Pins Ã mÃ©diterranÃ©e Ã 

2.2.1. Aiguilles souples, d'un vert-jaune luisant, Ã©corc grise Ã 
gris-clair. 
Jeunes cÃ´ne trÃ¨ verts, piriformes trÃ¨ rÃ©guliers 
Zone mÃ©diterranÃ©en (en progrÃ¨ depuis la dÃ©pris rurale) 
..................................................... Pin d'Alep Pinus halepensis Mill. 

2.2.2. Aiguilles drues, trÃ¨ grosses graines (longueur 1,5-2 cm, 
poids 1 g ; tous les autres pins indigÃ¨ne ont des graines de longueur 
infÃ©rieur Ã 1 cm). 
Gros cÃ´ne sub-globuleux. 
Littoral mÃ©diterranÃ©e localisÃ (dunes ...) et plantÃ© 
Aspect Ã en parasol Ã 

................................................................. Pin nienon Pinus pinea L. 

3. Aiguilles de forte longueur (supÃ©rieur Ã 15 cm). 
CÃ´ne de grande taille (12-18 cm de longueur), forme ovoÃ¯d Ã globuleuse. 
Provence (Maures, en dÃ©cli suite parasitisme), Corse (Ã Pin de Corte Ã ; intro- 
duit Ã l'Ã©poqu romaine ?), Landes (indigÃ¨n et plantÃ©) Ailleurs (Fontainebleau 
...), plantÃ© 
.......................... Pin maritime Pinus pinaster Ait. (= P. maritirna Lamk. non Poir.) 

................................................... En M6diterranÃ©e Pin mÃ©sogÃ© (GAUSSEN sensu) 
Sur l'Atlantique ............................................................ Pin maritime (stricto sensu) 

BI G r o u ~ e  des Pins Ã 3 a i d l e s  
Aucune espke indighe. Deux espÃ¨ce introduites. 

1. Aiguilles de moyenne longueur (11-14 cm). 
Gros cÃ´ne (9-16 cm), ovoÃ¯des 
EndÃ©miqu de la cÃ´t Pacifique des U.S.A. Introduit dans les PyrÃ©nÃ© espagnoles. 
Largement utilisd en reboisement, un peu partout (Asie, Madagascar, etc.). 
............................... Pin de Monterev Pinus radiata D. Don. (= P. insignis Dougl.) 

2. Longues aiguilles (20-30 cm), souples. 
Gros cÃ´ne (12-18 cm), coniques. 
EndÃ©miqu des Des Canaries ; introduit trÃ¨ localement en zone mÃ©diterranÃ©enn 
........................................................ Pin des Canaries Pinus canariensis Ch. Smith 

Bull. mens. Soc. lirai. Lyon, 2005, 74 (6). 
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Cl Groupe des Pins Ã 5 aiguilles 
Section Haploxylon (a soft pines Ã des auteurs anglo-saxons). 
La gaine des aiguilles est caduque. 1 (2) espÃ¨ce(s europÃ©enne(s) Au moins deux 
espÃ¨ce introduites, prÃ©sente dans des parcs ou, tri% localement, en reboisement. 

1. CÃ´ne sub-globuleux (8-10 cm de longueur) ; 
aiguilles vert-sombre, assez drues et plutÃ´ courtes (7-10 cm). 
Etage subalpin supÃ©rieu des Alpes. 
....................................................................... Pin arole (cembro) Pinus cembra L. 

2. CÃ´ne Ã cylindriques Ã  ̂au moins 3 fois plus longs que larges ; aiguilles 
souples. 

2.1. CÃ´ne longs (10-15 cm) ; aiguilles moyennes (8-13 cm). 
Originaire d'Am6rique du Nord. 
.......................................... Pin Weymouth (ou Pin du Lord) Pinus smbzo L. 
2.2. CÃ´ne trÃ¨ longs (13-22 cm) ; aiguilles longues (12-20 cm). 
Originaire du massif himalayen. 
.................................................... Pin de l'Himalaya Pinus griffithii Mc. Clell 
....................................... (= Pinus excelsa Wall. = P. wallichiana A.B. Jacks.) 
2.3. CÃ´ne allongÃ© ; aiguilles moyennes (7-12 cm). Balkans. 
pour mÃ©moir ..................................... Pin de MacÃ©doin Pinus peuce Griseb. 
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