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Introduction générale

L’Algérie possede un potentiel forestier couvrardsgue 4,1 millions d’hectares, soit un
taux de boisement de 16,4% pour le nord de I'’Akgéti 1,7 % de la superficie totale de I'Algérie.
Le tableau | résume les différentes espéeces quoristituent. Ce potentiel est valorisable pour la
production ligneuse, pour la protection de I'eamimement, la récréation, et ce dans le contexte

politique de 'aménagement durable.

Tableau | : Répartition des surfaces forestieres Algérienneggsence.

Especes Superficies (ha)

BOUDY PNDF DGF
Le Pin d’Alep 1162000 880 000 881000
Le Cedre de I'Atlas 29000 16 000 16000
Le Pin maritime. - 32 000 31000
Le Chéne liege 573000 230 000 230000
Les Chénes zéen et afares 129000 48 000 48000
Les Eucalyptus - 43 000 43000
Le Chéne vert, 762000 1219000 108000
Le Thuya 187000 48000
Le Genévrier 287000
Autres 161000

Sources:BOUDY, 1954; PNDF, 1984 in FAO, 1999; DGF, 2004

Le chéne ZéeQuercus cannariensis Willdbjet de notre étude, avec le Chéne Afares
(Qercus Afregpomel) occupent 65000 ha (MESSAOUDENEAdt; 1991). Le Chéne zéen a
tendance a dominer puis a en éliminer d’autresoesptelle que le héne liege. A coté de ces
deux chénes caducifoliés, en Algérie, ce genrer€dgeest représenté par trois autres especes
(Quercus llext., Quercus Subek. et Quercus Cocciferd..) qui globalement couvrent 882000
ha soit 36% de superficie totales des la forétéAénne (BOUDY, 1952 et HAROUNI, 1991).

Autrefois, pendant la période coloniale, I'Etat &lgen en retirait les 4/5eme de son
revenu du domaine boisé. La période 1939-1946 atmhdfimportance des activités de
production en matiere de bois d’'ceuvre, de mindeetraverses de chemin de fer. Dans ce
contexte le Chéne zéen avait joué le role le phtugortant. A cette époque, BOUDY (1955)

soulignait le r6le producteur de la forét algérienn



Aujourd’hui, la forét est confrontée a une dégtmmaprogressive et irréversible. Des
maquis et des broussailles se sont installés aumedit des essences principales et nobles
notamment le Chéne liege, le Chéne zéen et le cédoe sous l'influence de plusieurs facteurs,
tel que les incendies répétés et l'action anthnopidles défrichements, le surpaturage et
I'exploitation abusive). PLAISANCE (1964), a soulgque 'homme a partout assisté, déclenché
et accéléré le déboisement et empéché ou freirédgémérations naturelles avec une inconscience
et un fatalisme nocif. En outre, les différentedadi@s, insectes ravageurs et les changements
climatiques jouent aussi un réle négatif, exempde dépéerissement des cédraies algériennes
notamment la cédraie des Aures. Aussi ; nous ajsuéocet ensemble de facteurs I'absence de
I'aménagement et de traditions sylviculturales dégéfie. Par conséquent ce patrimoine se trouve
incapable de satisfaire les besoins de la socrét@atiere de bois. Face a cet antagonisme (forte
demande et une offre trés réduite), I'Algérie srite dans le besoin intense d’asseoir et/ou de
renforcer sa politique forestiere par une meillezoenaissance de ses ressources naturelles et /ou
de ses potentialités forestieres, d’ou l'intérét admix des méthodes & mettre en ceuvre pour
atteindre les objectifs fixés dans ces programmes.

Dans le contexte de 'aménagement famest de I'application des régles sylvicoles
adéquates, le recours a la dendrométrie constituemayen efficace pour apprécier les
potentialités productives d’'une forét. Cette dibog est préalable pour connaitre la production

d’'une forét.

La dendrométrie en tant que science et méthodemebede fournir un ensemble
d’'informations nécessaires aux scientifiques et @gpirateurs économiques et gestionnaires sur
la forét, I'arbre ou ses produits et méme sur lacipdes modifications environnementales. Dans

une forét, il s’avére donc important de :

- Connaitre les formations boisées eborges existantes: des inventaires
dendrométriques doivent se faire continuellement pooir une idée précise ;
- Approfondir les recherches et les études dasers de la gestion des foréts ;

- Déterminer les opérations sylvicoles qui conteifont a la sauvegarde et a la bonne

conduite des peuplements tout en suivant I'évahutie la structure élémentaire et globale.

- Aménager les foréts en fonction des besoinga dmtiété et des régimes des feux de

foréts.

- Estimer les volumes de bois des foréts pardisation d’inventaires plus détaillés que

possible par région forestiere. D’aprés BERTHIER84), la plus part des estimations



forestieres sont des données volumiques, elles petsettent de reconstituer le rythme de

croissance et de calculer la production ligneuse.

Dans ce point de vue, la zénaie algérienne estpgasétudiée, la majorité des travaux
consacrés au Chéne zéen se limitent a la biosystgmaMAIRE, 1927 ; CAMUS, 1938 ;
EMBERGER, 1939 ; DEL VILLAR, 1949 ; MAIRE, 1961, (BZEL et SANTA, 1962;
QUEZEL et BONIN, 1980 et HAROUNI et OUDNI, 1991), ala dendroécologie
(MESSAOUDENE,1989), a la phytoécologie (LAPIE, 190QUEZEL, 1956, 1999 et LARIBI,
2001) a la qualit¢ du bois (HAMMICHI,1978; AMMEEI®89; TAFER, 2003;
MESSAOUDENE et al, 2009). Les aspects liés auxstate cubage et a la modélisation se
résument aux travaux de SKENDRAOUI et IRMOULI (1982 MOKHTARI (2005).

Nous constatons que la valorisation de cette esdenestiere est rarement considérée. Il
s’'avere donc trés important d'orienter les travalex recherche dans le but d’améliorer la
production en quantité et en qualité, tout en ajusune sylviculture apte a renforcer ses
potentialités. C’est dans cet esprit que s’'insmittravail, il s’agit d’'une étude dendrométrique
sur trois stations différentes. Notre approche ceshplémentaire au travail de MOKHTARI
(2005) portant sur la modélisation des peuplemetds Chéne zéen dans deux régions
différentes : Ath Ghobri et Souk Ahras. En plus dadgables hauteur et diamétre, introduites
dans I'analyse par MOKHTARI (2005), nous avonsdadtrit trois autres variables explicatives
complémentaires : le diametre du houppier, I'espacd moyen entre les arbres et le coefficient
de défilement. Le but recherché est de savoir camréealuer la hauteur et le diamétre en
fonction de ces variables qui, en terme de sylticalconditionnent le peuplement et sa qualité.
La finalité de ce travail est de fournir au forestun outil de travail pertinent en lui permettant

de disposer de modéle de gestion.

La description du comportement d’'un peuplemenedber peut se traduire par un
modele mathématique qui tient compte de plusiearsbles. Plusieurs travaux ont été réalisés
dans ce domaine (HOULLIER, 1997 ; COURBEAU, 2000HOTE, 2000 ; BOULET, 2002,
THIBAUTET Al, 2003), seulement la modélisation ne concerne [ess variables
dendrométrigques seuls mais d'autres facteurs énhtigrés dans les modéles construits a savoir
la densité des peuplements, les opérations sybscdlindice de compétition inter et intra
spécifique pour la lumiere et I'eau, la disponiBilen ressource dans le sol, et I'influence du

climat sur la croissance des arbres.



Afin de mener cette étude a terme, un inventainedamsmétrique est essentiellement
inévitable pour une bonne collecte des donnéesr Pela, nous avons choisi trois stations
difféerentes l'une de l'autre de point de vue écajag (relief, altitude, exposition),
pédologique et sylvicole. Ainsi nous recherchonsmattre en évidence les divergences
dendrométriques entre les stations et étudier lésanismes qui pourraient résulter des

traitements sylvicoles et de la nature de I'angénzent.



CHAPITRE |

MONOGRAPHIE DU CHENE ZEEN



INTRODUCTION
Cette monographie permet de situer le Chéne zéen lesuplan systématique,
biogéographique, botanique, dendrologique, anatoepigtechnologique, écologique et

sylvicultural. Ainsi le but recherché est de donmerapercu sur I'espece et son importance.

1 .1 Systématique

Plusieurs auteurs ont signalé que le Chéne zéesemee un grand polymorphisme
(EMBERGER, 1939 ; MAIRE, 1961 et QUEZEL & SANTA982). Cette hétérogénéité est le
résultat d’'une large variabilité génétiqgue natereljui est sous la dépendance des facteurs
externes, internes et de leur interaction (LACAZET&UZET, 1986). Vu cette grande
variabilité a travers son aire de répartition, fagsonomistes ont classé differemment cette

espece.

Cette espece a connu donc une large divergemsesdeclassification. QUEZEL et BONIN
(1980) reconnaissent I'existence @aercus cannariensi®Vild en Algérie. Le travail de
HAROUNI et OUDNI (1991) a travers une étude sur Vviariabilité morphologique des
populations de Chéne zéen et chéne vert ont calfllexistence de deux sous especes en
Algérie : sspQuercus cannariensist ssptlemsenensigt que le massif d’Ath Ghobri abrite la

SOus espéece sspnnariensis.

La classification suivante a été adoptée pour én€lzéen :
Embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones
Ordre : Fagales
Famille : Fagaceées.
S/Famille :Quercinées.
Genre :Quercus.
Esp :Q. cannariensidVild.

1.2 Répartition géographique

D’aprés QUEZEL et BONIN (1980) et MEDAIL (2003), IEhéne zéen Quercus
cannariensiy se situe dans le pourtour méditerranéen et saisecdans I'ensemble Ibéro-
Maghrébin. C’est une espece endémique du MaghrabMaroc, il est réparti sur le Rif, le
moyen Atlas, le plateau central et le haut Atlagyfel). L’'ensemble occupe une superficie de
17000ha. En Tunisie, il forme deux vastes mashkifs,a Fedja et I'autre & Ain Draham, leur
surface est estimée a 20000ha (TAFER, 2000). Ecifist en Algérie que les plus belles



futaies du chéne zéen se rencontrent (BOUDY, 1990WEZEL et SANTA, 1962 et
LARIBI, 2000).

La zénaie s'étend de Chréa jusqu'a Kroumerie enisiairelle occupe 65000ha et
recouvre, avec le Chéne afares, une superficie 5@®0ha (MESSAOUDENE, 1989). Les
peuplements les plus importants se rencontrent tarsecteur numidien, répartis en trois

régions :

La grande Kabylie ou se trouvent les massifs d@tobri et d’Akfadou.

La petite Kabylie représentée par les massifs daso@s, Tamsguida, Guerrouche et
Elma El Bared.

Les Monts de la Meurdja dans le Djbel El Gorra.
A Souk Ahres dans les massifs de I'Ain Zana etecglDuled Bechih.

En outre, des boisements de moindre importance &osignaler dans les régions
suivantes : Collo, Edough, Djbel Bissa, Sidi BemolOuarsenis, Teniet EI Had, I'Atlas

Blideen, Djurdjura et enfin dans les Aurés (Figllye

1.3 Caractéristiques botaniques et dendrologiques
Le Chéne zéen est un bel arbre a feuilles tombdatdivement au printemps lorsque
les nouvelles sont déja développées (MAIRE, 19Rfrésente un fat droit et trés élancé
avec un houppier tres étalé en peuplement tres etldastigié en peuplement dense (Figure
[l). Les principales caractéristiques botaniquésdendrologiques sont résumeées dans le

tableau II.

1.4 Caractéristigues anatomiques et technologiquesi bois

Les principales caractéristiques sont récapitules le tableau Ill. Le bois de Chéne
zéen est souvent réputé de médiocre pour lesaiaies et les propriétés physiques et
mécaniques qu'il présente. Toutefois, plusieurslé&tuont prouvé le contraire (KAOUANE,
1987 ; AMEELS, 1989 ; MARCHALL, 1989 ; MESSAOUDENE989 ; BERRICHI, 1993;
MESSAOUDENE, 1996 ; LAMRAOUI, 1998 ; TAFER, 2000AMRAOUI, 2000 et
MESSAOUDENE, 2009). Vu sa ténacité, sa couleur, apect, sa durabilité, sa résistance
aux chocs et aux flexions, ce bois est classé @Bans¥me catégorie que celui des chénes
européens (AMEELS, 1989 ; TAFER, 2000 et MESSAOWIBE 1996 et 2009), il peut
avoir un avenir prometteur dans I'économie du pieyss le cas ou une sylviculture adéquate

lui est appliquée.



-_ QUErcus cananensis | Quercus fagines

Figure | : Aire de répartition schématique de deux chéne d¢tliés ibéro- magrébins, le
Chéne faginéQuercus faginéd_.amk.) senso latoet le Chéne zéenQ(ercus canariensis
Wild) (QUEZEL, 2003).
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Figurell : Répartition Géographique du Chéne zéen en Alg@i¢HZEL, 1956)



Selon LACROIS (1973) et HOUACINE (1978), le bois @eéne zéen, mélangé a celui
des résineux, se porte bien a la fabrication dm@aux de particule et de la patte & papier. Par
rapport a cette derniére le rendement ne dépass8&f. Par contre en mélange a d’autres

essences a fibres longues, la caractéristique pkgtta a papier devienne meilleure.

Tableau Il Caractéristiques botaniques et dendrologiques d@n€héen

Désignations Caractéristiques

Hauteur Allant jusqu’a 30m (peut méme les dépasser)

Houppier Trés développé

Circonférence Atteint 6m a 1.30m.

Ecorce Présentant des fissures de couleur bign g

Fat Allant jusqu’a 20m et généralement unique

Feuilles Caduque a limbe plus au moins découpées et pulieseempolymorphe|:
(Figure 1V) ovales, obvale, oblongues et elliptiques 10 a 15@nb a 8 cm
Inflorescences Essence monoique, fleurit du oiiaiil & mai, dés I'age de 15 ans

L’enracinement Pivotant, profond et puissant.

Fruits Se sont des glands qui arrivent a leuurnitéten octobre.

Accroissements Croissance en hauteur : estimé&de L5 m/an.

Croissance radiale : oscille de 1 a 1.5cm /an (@arsol profond).
Source: CAMUS, 1939; BOUDY, 1952; MAIRE, 1961 ; QUEZEL 8ANTA, 1962.

1.5 Conditions écologiques
Le Chéne zéen est une espece de lumiere, ajlweatile il est sciaphile, puis a I'age
adulte, il se caractérise par son envahissementrileeux qu’il occupe lorsque ces derniers

sont trés favorables a son développement.

1.5.1 Climat et bioclimat

En raison de ses exigences écologiques tres stradte espece ne prospére que dans les
régions a fortes précipitations avec une trancheigiétrique supérieure a 800 mm par an. Le
Chéne zéen atteint son plein développement suexXpssitions les plus fraiches et les bassins
versants ombrageux, il supporte les basses tempésatllant de — 8 a —10°C (MAIRE ,1926).

Quant a sa répartition bioclimatique, le Chéne zéenupe les bioclimats subhumide et
humide a variante tempérée. Toutefois, c’est egedtamide que son aire botanique se situe en



Figure Ill: Arbre adulte de Chéne Zéen (MESSAOUDENE 2008).

Figure IV : feuilles de Chéne ZéenQuercus cannariensis Wild).



Tableau Ill ;. Caractéristiques anatomiques et technologiquesh@n€zéen

Désignation | Caractéristiques
Aubier Bois vivant, de couleur brun grisatre, blgréde, se distingue nettement |du
) qu_ duramen.
© 3 - - -
g | Duramen Bois parfait, de couleur brun claire.
é Porosité Présente des zones poreuses trés importantes, @tegetediminue avec |a
E largeur du cerne.
Rayon ligneux Gros rayons avec de belles maillures: il existerdgens unisériés et d’autres
multi sériés.
Vaisseaux lls se trouvent de facon tres inégales tiabois initial et final leur nombre est
g inversement proportionnel & leur diamétre qui e8tre de 0.042 & 0.192 mm..
-g Fibres Elles sont trés abondantes, de longueur mmeyde 1.545 m et se répartissent
§ irréguliérement.
S Parenchyme | C’est un tissu de réserve, se préserdgecg concentriques d’'une épaisseur de
i 0.021mm
Usinage Utilisation de matériaux de bonne quadisd a conseillé, toutefois il ne
@ présente pas des difficultés particulieres aveattéa moyens.
5‘ Séchage Trés difficile, ce qui suggére de le dékite quartiers, et de respecter |les
ign conditions optimales de température, d’humiditdetemps.
fz Collage Bois facile a coller.
3 Clouage Difficilement clouable surtout dans lessdas mailles, il provoque des fentegs.
Compression | Moyenne a supérieure : 400 a 893.33
(kg/lcm?)
Flexion Moyenne a forte : 880 & 2149.33.
(kg/cm?)
§ Dureté Mi dur a dur.
'% Traction Moyenne. : 39 a 41.6.
é (kgicm3)
, Fendage Moyen a fort : 29.53 & 30.2.
-g (kg/cm cube)
= Cisaillement |Forte résistance : 139 a 163.
) (kg/cm?)

Source : T.F.T.1970; KAOUANE, 1987 ; MARCHALL, 1989 ; AMEE}, 1989, MESSAOUDEN,
1989; MESSAOUDENE, 1996; BERRICHI, 1993; LAMRAOW998 ; TAFER, 2000 ; LAMRAOUI,
2001 ; MESSAOUDENE ERL., 2009).



grande partie (QUEZEL, 1976 ; QUEZEL et BOUNIN, 09&Figure V) ou il forme de belles
futaies réguliéres ou jardinées avec 200 a 40C:sithet a 'age de 80 a 150 ans a I'hectare
(BOUDY 1952).

1.5.2 Altitude et étage de végétation

QUEZEL (1956, 1985) et QUEZEL el A2003), souligne que le Chéne zéen trouve son
optimum de développement entre 800 et 1500m damsveau altitudinal supraméditerranéen,
comme il arrive a pénétrer localement dans le ngmatad méditerranéen ou il se trouve en
contact avec les cédraies et les sapinieres. Dhargere générale, en Algérie le Chéne zéen se
localise entre 850 et 2000m d’altitude. En Kabylies’étend entre 800 et 1646 m d’altitude
(Djbel zen) et atteint 2000m dans les Babors (MESBRENE, 1989). Dans les massifs d’Ath
Ghobri et de I'Akfadou, ils appartiennent aux thermt mesoméditerranéen et accompagné
d’'une grande richesse floristique (AIME el. A1986 ; MEDOUR, 1993 ; LARIBI, 2000 ;
MESSAOUDENE etAl., 2009). Sur les versants sud et les lignes deexiésqu’a 1400 m
d’altitude, le Chéne afares domine le zéen (MESBRENE, 1996).

Toutefois, sur les pentes exposées au nord, couketrle Chéne zéen a 700m d’altitude.
Il ne descend plus bas que lorsque les conditi@neptionnelles de fraicheurs et d’humidité
sont disponibles (LEFEBVERE, 1900), et il progresséiscutablement dans les subéraies

mésomeéditerranéen surtout en grande Kabylie (MEDQL9R3).

1.5.3 Le substrat

Les chénes caducifoliés sont généralement peubsEnsa la composition chimique des
substrats et a la nature du sol (QUEZEL k&t 2003). Toutefois, ils préférent les sols plus au
moins évolués qu’ils ont contribué a constituer. Ceéne zéen prospere beaucoup dans les
substrats a grés numidiens. Et, il s’accommode dasssols siliceux et profonds.Selon
EMBERGER (1939), on le retrouve sur balsate, sehigtanite...ll ne tolére pas les sols peu
profonds et les calcaires compacts. Cette essendéveloppe sur presque tous les substrats a
I'exception des argiles, des roches dures et lisssstés (MAIRE ,1926). Il est réputé calcifuge
en Espagne méridionale (MARTINEZ - PARRA et PIENNADLDORCA ,1987 ; TONNERIO et
Al., 1998 in QUEZEL eAl., 2003).

Le Chéne zéen craint I'hydromorphie, méme temperaitest ce qui explique son bon
développement sur les sols bruns lessivés (MESSAENH) 1989).

Dans la forét d° Ath Ghobri, le Chéne zéen se iseabllans les endroits a forte et
moyenne pentes sur sols acides de type (A C) aeQABERRAHI, 2002).



Figure V:  Amplitude de la répartition bioclimatigue de Quercus faginéa (s.L.) sur le climagramme
d'Emberger (D'aprés QUEZEL, 19786)




1.6 Les agents destructeurs de bois de Chéne zéen

Le Chéne zéen, dans un peuplement pur, constiteidamiere contre la propagation du
feu, vu le manque de sous bois (SEIGUE, 1985). Dempeuplements mélangés, les incendies
répétés entrainent de graves dommages pour speee Les pressions exercées par 'lhomme
(coupes llicites, défrichements et surpaturagesluisent aussi les superficies des zénaies
(Figure VI). Quant a la dégradation de la valdulesla qualité du bois, on peut citer différents
types de maladies résultantes des attaques dsagathogenes, de champignons et d’insectes
xylophages. Certains provoquent une destructicaleate I'arbre d’autres sont a l'origine de la
réduction de la croissance de l'arbre et la déptiéri de la qualité technologique du bois.
SMAIL (1989) in TAFER (2000) note que la maladiel@édium est la plus commune et grave
chez les chénes. SMAIL (1994) dans son étude ggplbgie des macromyceétes lignicoles,
décrit un nombre de champignons qui s’attaquent laois de Chéne zéen (Tableau IV).
MANSOUR (1984) de son coté souligne que I'agen¢ane des fagacées estMerosphaera
alphitoides.

1.7 La sylviculture de chéne zéen

1.7.1 Les traitements sylvicoles
Le Chéne zéen se trouve en peuplement pur ou n&(&ngure VIl a et b). C'est une espece qui
peut recevoir difféerents traitements en fonctiores dbjectifs de 'aménagement. Dans les
peuplements purs, c’'est le traitement en futaiali@g (Figure 1IV c¢) qui s’Taccommode en
général (BOUDY ,1952). C’est un traitement convéaanirtout quand I'age d’exploitabilité est
fixé a 100 - 120 ans, révolution permettant uneneoproduction de bois d’ceuvre. Pour les
traitements en futaie jardinée, I'exploitabilité faét a base de choix d’'un diametre qui est fixé
selon les objectifs recherchés, tout en respediamt la rotation des coupes. Généralement, on
fixe le diamétre d’exploitabilité pour des rotatsotle10 ans.

1.7.2 La régénération du Chéne zéen

La régénération constitue la base de la sylviceltle Chéne zéen se régénére par semis
naturel, par rejets de souches et par drageonaratgénération assistée (MESSAOUDENNE,
1989).

Le peuplement de Chéne zéen agé assure sa régaméurelle a partir de sa propre
semence. Dans le cadre de la régénération askistBeix au préalable de semenciers des arbres

d’élite présentant des criteres intrinseques etreseiques et une bonne adaptation au milieu.



Tableau IV : Quelques exemples de champignons et d’'inseciesajtaquent au Chéne zéen.

Agent causal Type d'attaque Conséquences
Fomes fomentarius -Parasite Pourritures blanches
Trichamptum abietinum -Parasite facultatif -
-Saprophyte de faible activité
Tometes versicolor -Saprophytes trés actif Pourritures blanches
Caloporus taxicola - Pourritures blanches
@ | Stereum hirsutum -Parasite facultatif -
g, -Saprophytes actif
E’ Poliporus squamosus -Saprophytes trés actif Pourritures blanches
5—3 Hypholoma fascicular -Parasite et/ ou saprophyte Pourritures rouges
Cerambys heros Défoliation Dépérissement prématuré
Lymantria dispar Défoliation Ralentissement de |la
(famille de bombycidées) croissance
Catocala nymphaea Défoliation Ralentissement de |la
(Lepidoptera ; Noctuidae) croissance
Euproctis chresoraea Défoliation Ralentissement de |la
. (Lepidoptera ; Lymantriidae) croissance
% Tortrix viridanalL. Défoliation Ralentissement de |la
é (Lepidoptera ; Tortricidae) croissance

Source: SMAIL, 1994 ; Khous et Gachi, 1996.

I’'homme, un tapis de semis est formé tout autowr akbres. La compétition entre les plants,

a- La régénération naturelle : elle est géréeg@aelplement sans aucune intervention de

réduit au fur et & mesure le nombre des individasls les plants les plus vigoureux survivent

et progressent pour former la futaie.

b- les rejets de souches et drageons : ce traitegstrpréconisé+ pour répondre aux

besoin de production des bois de petits diaméfrede méthode aboutit au régime de tallis sous

futaie.

c- la régénération assistée : cette méthode pagseseurs étapes :

* Le choix des semenciers (ppg) pour I'obtentionadsemence de qualité.

* La germination des graines : les graines récolséesnt mises a germer dans des

boites de pétri sous des conditions controléesm@érature et de I'humidité.



L’élevage en pépiniere : les graines germeées s@lantées en pépinieres dans des
conteneurs adaptés au type d’enracinement, les plasi obtenus seront transférés

dans une autre pépiniére pour l'acclimatation.

Le reboisement : cette étape se fait apres uneagaiégn de terrain par un labour
profond suivi d'un bon ameublement, afin d’avoireumonne adhérence des plants

élevés en pépiniere.



Figure VI: Dommages exercés par I'homme Figure VIl a: Placette mélangée

dans la forét (Chéne zéen et Chéne liege)

Figure VIl b: Futaie adulte de Chéne zéen Figure VIl c: Placette dense de haut
perchis (MESSAOUDENE, 2008)




Conclusion
Le Chéne zéen fait partie d’un groupe d’espécesdfmiiées endémique du Maghreb ou
il occupe 102 000ha.

Le Chéne zéen est un bel arbre présentant unditttclrs élancé allant jusqu’a 30 métres
de hauteur et 6 metres de circonférence. MESSAQUDER008) souligne que dans son aire le
Chéne zéen peut atteindre des ages de plus dens5€t grésentant des circonférences allant
jusqu’a huit metres. La qualité du bois de cetfes est classée differemment, les forestiers le
considérent comme étant médiocre mais des étuites fians ce contexte ont montré que ce

bois peut présenter un intérét économique et dardriau développement durable

Le Chéne zéen est une espece de lumiére dominantelées conditions qui lui sont
favorables et envahissantes. Elle prospére suXgssitions les plus fraiches avec une tranche
pluviométrique supérieure a 800mm par an et suppestbasses températures jusqu’a -10° C. I
se rencontre dans les bioclimats subhumide et dwirdi variante tempérée et trouve son
optimum de développement dans le supraméditemanéetranche altitudinale élective de cette
espece se situe entre 800 et 1500m d’altitudenQauda nature du substrat il préfére les sols

profonds, meubles et évite les sols argileux.



CHAPITRE Il

DESCRIPTION DE LA ZONE D'’ETUDE



Introduction

La forét d’Ath Ghobri, d'une étendue de 5705ha @&tabes, répartie sur 28 contons, se
caractérise par une grande diversité topographigaaphique et physionomique de la
végétation. Devant cette complicité, une étude rgEse s’avere importante pour soulever

toutes ces différences qui pourraient mener vershoix judicieux des stations d’études.

2.2  Localisation

La forét d’Ath Ghobri, au statut juridique domaeiatiépend administrativement de la
conservation de la wilaya de Tizi Ouzou et de taaziscription des foréts de la daira d’Azazga
(Figure VIII). Elle est délimitée au nord par ulgne de Crete la séparant de la forét de
Tamgout, a l'ouest par la ville d’Azazga, a I'estr pa forét de I'Akfadou et I'oued d’Acif El
Hamam et enfin au sud par les villages CheurféAstiakh Bouadda. Ces coordonnées
géographiques sont : 36°42 a 36°47, latitude Nodt22 a 4°24, longitude est.

La forét d’Ath Ghobri est soumise a la loi 84{@&tant régime général des foréts. Cette

législation confere a la forét les objectifs detpetion et de production.
2.2 Le milieu physique

2.2.1 Elément géologique

De point de vue géologique plusieurs auteurs amadé que dans la région forestiére
Kabyle on rencontre des formations appartenantewains anciens et irruptifs du secondaire et
du tertiaire (BOUDY, 1955 ; GELARD, 1978 et LEFEBRE1900). GELARD (1978) a signalé
I'appartenance des terrains de la région d’Ath Ghal’éocéne supérieur, il est représenté par
trois types de substrats: les grés numidiens, ges sous numidiens et les flyches a
microbreches. Ces terrains occupent une surfacedaable, elle est représentée par une ligne
passant par Azazga et Tizi n’charia et la panigéseure du bassin versant de Sebaou et de

I'oued Acif el Hamam.

2.2.2 Elément de relief et topographie

La forét d’Ath Ghobri se situe sur la chaine a&jélle présente un relief trés accidenté,
formé de versant et de glacis (BENHASSAINE in BOREK et BOUZELHA. 1989). On
distingue des versants Nord et d’autres Sud accgnd@isad’'une succession de lignes de créte,
avec la dominance des expositions Nord — Ouesbet N Est (MESSAOUDENE, 1989). Le
relief est globalement accidenté, ou I'on rencodgs pentes variables allant de 25 a 50%.
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Figure VIII : Localisation de la région d’étude Carte a scanner



2.2.3 Elément pédologique

L’abondance des grés numidiens dans la région d@ktbbri donne naissance a des terrains
a texture sablonneuse a interaction argileux pagsata blocs rocheux (LAPIE, 1909 ;
STEWART, 1974). Plusieurs études dans ce cadréténtalisées. Les résultats ont montré que
les sols de cette région sont acidess6ph’humus est de type mull riche en matiére orgaei
(ALLALOU, 1986 et FERRAHI, 1997). FERRAHI (1994)d&terminé dans les Ath Ghobri

quatre types de sols en fonction de la pente daiter

* P<12%, les sols sont lessivés et acides a horizmtumulation argileux Bsuperficiel
(Bt <25cm).

o 12<P<20%, les sols sont lessivés et acides a modazcumulation argileux {Brofond
(B: >50 cm), et les formations de type AA2B

* p>30% les sols sont superficiels, peu évolués pie AC.

» Et enfin sur les versants humides et ombrageuxselss sols lessivés peu différenciés
qui sont constitués de deux horizons (A1-A2) irde¥s entre des éléments grossiers et

les horizons Bse trouvent par endroit.

BOUZELHA et BOUCHEK (1989) ont noté que sur sultstir@ileux, c’est les sols bruns

a hydromorphie temporaire et des sols a pseudoegley'y installent.

2.2.4 Elément du climat

Les facteurs climatiques influent sur la répianit la croissance et le développement des
végétaux. La région d’Ath Ghobri, située au norll'dlgérie, se caractérise par un climat
méditerranéen. Elle est nettement plus chaudeéeet @lus froide en hiver et se caractérise par
des précipitations irréguliéres qui y sont extréreetméduite d’avril a octobre (REBRIN, 1954).
L’étude du climat de la région de Yakouren, coroesfant a la période allant de 1980 jusqu’a
2004 (Tableau V), fait apparaitre que le maximurpldés est enregistré au mois de décembre

avec une quantité de 208.36 mm alors que le minimsinde 5.06 mm au mois de juillet.

Par contre les températures de la région, extrap@éartir du post metéologique de Tizi
Ouzou montre que la température maximale la pkrgeél est enregistrée au mois d’aolt
(32.18°c) alors que la plus basse est pour le dwjanvier (10.83°c). Par contre, les minimales
affichent la plus grande valeur au mois d’aolt§48c) et la plus petite au mois de janvier
(3.37°c).



Tableau V : Présentations des données climatiques de YakoL@&&0{2003).

P (mm) T(°C) Tizi Ouzou T(°C) Yakouren
Mois Yakouren |M(°C) m (°C) |[M(°C) m(°C) (M+m)/2
Janvier 163.68 14.9 5.7 10.83 3.37 7.1
Février 129.88 16.68 5.97 12.60 3.64 8.12
Mars 105.9 19.41 8.42 15.34 6.09 10.71
Auvril 113.2 20.62 9.8 16.55 7.47 12.01
Mai 68.98 26.12 16.26 22.05 10.93 16.49
Juin 12.7 31.72 16.92 27.65 14.59 21.12
Juillet 5.06 35.68 20.76 31.61 18.43 25.02
Aodt 9.43 36.2 20.97 32.18 18.64 25.41
Septembre 40.04 32.25 18.14 28.18 15.82 22
Octobre 82.61 26.1 14.25 22.03 11.92 16.97
Novembre 130.51 19.38 10.7 15.31 8.37 11.84
Décembre 208.36 15.93 6.65 11.086 4.32 8.09
Total 1070.32 - - - - -

Source: ANRH ,2004 ;: ONM ,2004

L’examen du diagramme ombrothermique de BAGNOULSAUSSEN montre une

saison seche allant du début du mois de juin jasgui septembre et une période humide pour

le restant de I'année (Figure IX).

L’'analyse du tableau VI montre
détermine un régime saisonnier de type HPAE ceauiorde avec le résultat de TAFER (2000)
pour la période allant de 1972 a 1999.D’apres MESSBENE (1989 et 1991) pour la période

la répartition dalsies a travers les saisons et

allant de 1920 a1984, le régime saisonnier esyue.A.P.E.




Tableau VI. Précipitations saisonnieres pour la station de ¥ekoen période (1980-2003)

Saison Hiver Printemps Eté Automne Type
P (mm) 501.92 288.08 27.19 253.13 H.P.AEE
250 - - 100
200 - + 80
150 | + 60 ——p
£ S
£ |2t
& 100 - L4
50 +20
0 T T T T T T T T T T T O
12345678 9101112
mois

Figure IX : Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSENad&gion de
Yakouren

2.2.4 Laveégetation

La forét d’Ath Ghobri est constituée de trois egsearborescentes : le Chéne zd&gn (
canariensis Wilyl le Chéne lieged. suber L). et le Chéne afaraQ(afares PomeglCes trois
especes se retrouvent en peuplements purs ou réélangompagnés de sous bois tres claires a

denses et tres développés. Ce dernier dépend aluvrement et de la densité du peuplement.

Sur cette moyenne montagne, la chénaie caducifaédocalise dans une tranche
altitudinal allant de 800 a 1400 m (LAPIE, 190QUZEL, 1956 ; MESSAOUDENNE, 1989).
Le Chéne zéen commence a apparaitre déja a 50altitude dans la forét de d’Ath Ghobri. Les
chénes caducs sont frequemment en meélange, tautef@héne zéen domine dans les fonds de
vallons et le Chéne afares est plus abondaneswdrsants chauds (QUEZEL, 1956). Quant au
Chéne liege, il atteint rarement les 1300 d’alésidn exposition favorable et ne constitue des
peuplements qu'en dessous des 1000 m avec un optientre 600 et 800 m (LAPIE, 1909 ;
LAPIE & MAIGE, 1914 ; MAIRE, 1926).

Les strates arbustives et herbacées inventoriéais cemnposées essentiellement des
familles suivantes (MEDOUR, 1993 et LARIBI ,2000)



« Cistaceae Cistus monpeliensis, Erica arborea, Arbutus unedo

* RosaceaeColycotome spinosiamk, Rubus ulmifoliuschott,Crataegus monogyna
* Leguminosae Genista tricuspidata

» PapilionaceaeCytisus triflorusL

* Mystaceae Myrtrus comimunis

* Anacardiacea : Pistachia lentiscusl

* Labioceae Lavandula stoechas

e Oleaceae Olea europoed

Quant a la strate herbacée, MEDDOUR (1993) invemtdes especes sylvatiques
montagnardes caractéristiques de la cl@aercetea pubescentit des espéces sylvatiques de
basse altitude caractérisant la classeQiesrcetea ilicisa savoir :

Pulicaria odora, Galium elipticum, Satuiga vulgari®liridium aquilinum, Lenaria reflexa,
Myositis collina, Andryala integrefolia, Crepis ve&ria, Tymus communis, Dactilis glomerata,

Brumella vulgaris, Brachypodium sylvaticum.



Conclusion

Notre région d’étude fait partie de la forét donadamides Ath Ghobri, administrativement
dépendante de la conservation des foréts de TizoMse caractérise par un relief mouvementé
avec des pentes tres variées parfois tres raides,ptesence de micro bassin versant, des
expositions différentes, et un substrat géologigamposé de gres numidiens. Ses sols sont

acides et présentent une texture sablonneuse.

La région d’étude se situe dans le bioclimat hurdidariante tempérée, avec une tranche
pluviométrique annuelle comprise entre 900 et 140QMESSAOUDENE, 2007), et un régime

saisonnier de type HPAE, constituée de formatioQs @anariensis, Q. afarest Q. suber

L’hétérogenéité de la région d’étude, que ce soitesplan physionomie de la végétation,
topographie, ou pédologie, il nous est trés diffide réaliser un échantillonnage homogene

d’une fagon a couvrir toutes ces variations.



CHAPITRE Il

METHODOLOGIE ET INVENTAIRE FORESTIER



Introduction

Dans le but datteindre des objectifs assignés #&entravail et vu la diversité
topographique et physionomique des peuplementss ravons sélectionné des stations
représentatives dans la forét d’Ath Ghobri. L'intare est établi de maniere a inclure dans
I'analyse I'ensemble des facteurs dendrométriqusseptibles d’expliquer leurs relations avec

la croissance et la production.

3.1. Le choix des stations et des placettes d’étwde

Apres une premiere sortie de reconnaissance epra$@ection du terrain, trois stations
ont été choisies selon la stratégie d’échantillgenstratifiée progressive (Tableau VIl et Figure
X).

Tableau VII : description des stations d’étude

Station Sidi Brahim El Ainceur Tizi Oufellah
Exposition Sud-Ouest Nord-est Nord-Ouest
Altitude 703 m 722m 1009 m

Pente 11% 8% 15%
Superficie 332 ha 282 ha 212ha

Type de peuplement CZ+CA+CL CZ+CL Ccz

Densité 326 tige / ha 320 tige / ha 336 tige /ha
Taux de recouvrement 70% 60% 80%

Dans chaque station, des placettes de 5 areté@rhstallées sur un transect de maniere
a couvrir 'ensemble des conditions stationnelleschoix de la premiére placette peut étre fait
au hasard, mais toutes les autres placettes deoafisées d’'une maniere réguliere .par rapport a
la premiére (DAGNELIE et al, 1978). Les placettestsdistantes les une des autres de 200m,
tout en évitant I'effet lisiére ainsi que I'actianthropique dans le peuplement. Dans chacune des
placettes les arbres sont inventoriés pied par. fiette approche est appliqué dans le cas de
foréts de petites superficies ou des peuplemengsateles valeurs (DUPLAT et PEROUT, 1981
et PARDE et BOUCHON, 1988). C’est le plus rapiddeeplus recommandé surtout pour la
gestion et 'aménagement des foréts. Il s’agit kleisir objectivement un certain nombre N de
placettes a échantillonner dont la superficie Scemsstante pour chaque hectare de peuplement.

La taille et la nature des placettes doivent &eatique, de méme pour le critére de leurs choix.



Au sens statistique du terme, une forét constingepopulation, ou la placette représente
une unité d’'observation. D’aprés PALM (1977) un afllonnage ou sondage est I'ensemble

des observations qui ont pour but de prélever dapgpopulation des unités d’échantillonnages

3.2. La forme, la délimitation et la taille de I'&€hantillon

Au total 3 stations et 22 placettes ont été mdig#ies sur le terrain avec un effectif de
364 arbres, soit une moyenne de 7 placettes ptaorstat de 16 arbres par placetteette
contenance répond aux criteres fixés par DUPLAPEROUT (1981). Elle est de 10 a 12

arbres en moyen.

Nous avons opté pour des placettes circulaire08en® de surface. C’est la plus recommandé
dans le cadre des inventaires forestiers en railoses avantages. Elle est définie par son
diamétre et son centre, le principe est de prendrgoint que I'on considére comme étant le
centre de la placette, grace au clisimetre on ddérpente ; le diametre correspondant sera lu
sur la table de DUPLAT et PERROUT (1981), donnastdistances qui séparent le centre du
périmétre selon la pente correspondante. Ainsisikdie de la placette sera déterminée en

utilisant un ruban décamétrique

3.3. Les relevés dendrométriques

Dans chaque placette nous avons mesupatameétres dendrométriques suivants

* La hauteur totale de larbréHT) en meétres c ‘est un parameétre essentiel dans la
caractérisation de la distribution verticale desgbements et de leurs productivités. Elle est
définie a l'aide du relascope de betterlich qui uneda différence métrique entre le niveau
du sol et le sommet de l'arbre.

* Le diametre a 1.30m au dessus duBakg) en centimetres, il est mesuré a lI'aide du compas
forestier. Le diamétre exprime la grosseur la piiserselle d’'une section d’arbre.

* Lacirconférence a 1.30m au dessus dyGoptg en métres, elle est fournit directement par
un double décameétre. Comme elle peut se calcydartat du diametre au méme nivead =
TiD.

 Le diametre a mi hauteurs mesuré au moyen ducogasde betterlich)y, w1), en
centimeétres.

* L’espacement moyen entre les quatre arbres vo{EiB®M) en metres. Cette variable nous
semble étre la plus intéressante pour une desuriptius fine de la répartition des arbres

dans un peuplement forestier et il indique aussidhsité du peuplement.
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Figure X: Localisation des stations d’études
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Figure Xl : Schéma représentant le choix des placettes senrén.



» Le diametre du houppi€éDHP) en métres, c’est la projection des deux plusuesdgranche
sur le sol mesuré avec un double décametre, cattctéristique est intéressante dans
I'appréciation du recouvrement et la biomasse duppir. Ce descripteur peut varier en
fonction de I'espacement entre les arbres, d#etesité du peuplement et il nous informe

aussi de I'état de compétition entres les arbres.

3.4. Traitement de données
Pour l'analyse statistique, nous avons fait appetletux approches: une analyse
descriptive unidimensionnelle et une analyse mutfighsionnelle. Auparavant, quelques

variables dendrométriques ont été calculées.

3.4.1. Calcul de coefficient dendrométrique
Nous avons calculé guelques parametres a partiesleariables mesurées tel que :

» Le coefficient de décroissance K, il exprime lepaqp entre le diametre a 1.30m et celui a

mi- hauteur de I'arbre.

K =D yn/ D1.30

* Le coefficient de formeH), qui est le carré de coefficient de décroissaridatdrvient dans

le calcul du volume.

F= K2

» Le volume(V) en metre cube, qui est la caractéristique fondsatepour I'appréciation
de la productivité d'un peuplement forestier :
V= GHF, (G : surface terriére)

V =1t'4) D2HF

V= (T/4) D2HK?2

3.4.2. Analyse descriptive unidimensionnelle

Dans un premier temps, il est nécessaire de faieeamalyse visuelle des données ensuite
prendre une décision sur le type et la nature dreédinode statistique adéquate et vérifier les

conditions de leurs applications.



3.4.2.1 Etude de la normalité des populations

Les données collectées sont soumises a analyseord®aliié, son utilité s'impose dans
I'application des méthodes relatives aux moyenmasances, écart type, aux coefficients de
corrélations et de régressions notamment. Laigétibn de cette condition indique que la
distribution des populations parents suit égaldénue® loi normale (DAGNELIE, 1973),
Dans le cas de la non satisfaction de la condities,variables seront transformées pour

améliorer la situation.

Dans notre cas, nous avons utilisé les diagrammesababilité pour illustrer I'allure de
la répartition des observations par rapport ailadomale : c’est une méthode purement visuelle
qui est tres utile dans la pratique ; elle est démp par le test de CHAPIRO et WILK. Ce
dernier consiste a calculer la statistique w, ietse valeur est proche de 1, plus les points qui
constituent le diagramme sont colinéaires et il ddatitant plus petit que le diagramme est
fortement non linéaire (DAGNELIE, 1999).

La deuxieme étape consiste a faire une analyseipse a une dimension pour chacune des
variables considérées séparément & savoir : lellcdécla moyenne, de [I'écart type et le

coefficient de variation.

3.4.2.2 Etude de la structure et de la densité dpsuplements

Les données sont représentées sous forme de graglue tableaux (histogrammes, box
plot, distribution de fréquence...etc.).

La structure offre une idée sur la fagcon dont sm@nceés les arbres d’'un peuplement,
soit donc la répartition des individus d’'un peupdgrnen classe de diamétre ou de circonférence
d’égale amplitude chacune.

La nature de la structure est donc déterminée @was regroupé les données recensées par
catégorie de grosseur. Elle se traduit en court@aless (en cloche) dans le cas d’'un peuplement
équien et en «j» inversé pour un peuplementnérd(PARDE et BOUCHON, 1988). Son
intérét réside dans la détermination de la quamtéébois par catégorie de diameétre ou de

circonférence entre autre le type de traitemeicote qui y convient.

~

Tout comme la structure, la densité des peuplesnest particulierement intéressante a
considérer dans l'appréciation des opérations cyles (éclaircie, élagage, plantations...) a
appliguer au préalable. M'HIRIT (1982) la définienrame un moyen de chiffrer le couvert

optimal pour obtenir la productivité la plus int8sante sans nuire a I'état du sol. Elle se mesure



par le nombre de tiges a I'hectare. Ces deux a@atitiues sont liées entre elles et influencées
par la compétition qui existe entre les arbresODH et HOULLIER (1993) soulignent que

I'étude de la structure est liee a I'étude de laccorence entre les arbres sur les ressources
disponible dans le sol, I'allocation de ces deesemflue directement sur la croissance des

peuplements et détermine la forme et la fonctioohdeue tige.

3.4.2.3. Comparaison des moyennes

Il s’agit d’'une comparaison de plusieurs moyenneldisieurs populations supposées
étre normale et admettant que les échantillons w@# aléatoirement et indépendamment les
une des autres. L'intérét de cette analyse esbufrimer ou d’infirmer I'hypothése d’égalité de
moyennes des populations étudiées.
Ce type de comparaison se fait par une analysai@nee pour accepter ou rejeter I'hypothese
nulle, la fonction observée est comparée a la font¢héorique. Cette derniére est prélevée de la
table de Fischer Snedecor au seuil de probabhitési : 5%, 1%, 1%

3.4.3. Analyse multidimensionnelle

Les analyses bi et multidimensionnelles applicqearecernent le calcul des relations entre

les variables et la modélisation.

3.4.3.1. Le calcul des corrélations

En vue de déterminer le degré de liaison entre dewpplusieurs variables, les
coefficients de corrélation sont calculés par fanfae suivante :
r=Cxy/ (Cxx Cyy) 2
Cxy : la covariance de x ety
Cxx : la variance de x
Cyy : lavariance de y

Dans notre travail, les corrélations ont été daksipar placette pour chaque station pour
soulever I'existence ou non de l'effet de la pleesur les variables calculées et les liaisons qui
existent entre elles, puis une matrice qui regediopites les données d’une méme station, et cela

pour montrer I'influence de la station.

3.4.3.2. La méthodologie de la modélisatian

La modélisation consiste a réduire une réalité dera a un systéme structuré
d’éléments et de relations qui permet d’estimerdlétion probable du peuplement au cours du
temps. (BOUCHON, 1995). Elle constitue un outil orjant pour planifier les régimes de coupe
et estimer 'age de I'exploitabilité et de la pratdan (GOREAUD et A, 2005). L'approche fait



appelle & des modeles mathématiques répondanbaturen précis. Leur intérét réside
dans I'établissement d’un lien entre tout type derges récoltées sur le terrain. CHAVE (2000)
note qu’'un modeéle est une aide a l'utilisation wptn des données, c’est également un outil
d’investigation de mécanisme physique et biologigeela croissance des plantes ligneuses.
Selon DAGNELIE, (1999) la modélisation de croissaest une opération mathématique qui
s'ajuste aux courbes. Pour mieux comprendre etuévalles relations qui existent entre les
variables, nous avons utilisé les régressions Isenpt multiples : il s’agit d’'une relation
mathématique et logique qui explique I'évolutiomim’ensemble de variables descriptives dans
un peuplement forestier. Ces dernieres seront @esoca des diagrammes de dispersion dont
'examen permet de mettre en évidence la liaisonegiste entre le couple de variable en
considération. HOULLIER etA(1991) in CARPENTIER (1996).

L’objectif est de prédire I'évolution de la variabtiépendante en fonction des variables
indépendantes. De ce fait, nous pourrions obtéuir chodéle mathématique qui servira a la fois
comme outil de calcul, facile a utiliser aussi bagre par les agents forestiers dans les calculs
rapides sur le terrain que par les administratporg la gestion et 'aménagement des foréts,
notamment quand il s'agit de variables facile aumastelles que : I'espacement entre les arbres
(ESPM), le diamétre du houppier (DHP), le diamérgsg) et la circonférence ().

Dans un premier temps, nous allons prédire la bawele volume en fonction d’'une seule
variable pour déduire le degré et la facon dontu®rd ces variables dépendantes en fonction
de chacune des variables dendrométriques étudigis. nous essayerons d'étudier
l'influence de plusieurs variables explicatives $arcroissance des arbres en hauteur, en
diamétre et en volume. Pour cela nous avons fgiellp a des régressions simples et

multiples.

Dans le cas de la régression simple, nous avotésdies| type d’équations et retenu juste
celle qui fournit un coefficient R2 le plus élestune variation résidueliemoindre. Il s’agit du
meilleur ajustement de nos données. (DAGNELIE, 197B0MASSON et A, 1995;
FONWEBEN et HOULLIER, 1995 ; DAGNILLIE, 1999).

1- Linéaire : Y = b0+ bl X
2- Exponentielle : Y =b0 %™
3- Puissance  : Y =bo(®)

4-Logarithmique : Y = b0+bllog(X)
5- Polynomiale : Y =Db2X2 +blX+DhbO



b0 : représente I'ordonnée a l'origine.

B1 : représente la pente de la courbe, il peutravwe relation avec le peuplement (DHOTE et
HERVE, 2000).

B2 : exprime une variabilité de forme propre a cleaqourbe et peut étre sensible a la densité
(DEULEUZE et al, 1996 ; DUPLAT et TRANS HA, 1997).

Les régressions multiples consistent a exprimenani@ble par une combinaison linéaire
d’autres variables (NEUPVEU, 1986), en supposarg b relation est approximativement
linéaire, 'équation s’écrit :

Z=a +blx1 + b2 x2 + b3 x3...+ bn xn.
bl et b2...bn sont des coefficients de régression negsurent 'effet de chaque variable une
fois que les autres sont dans le modele.

Trois variables dépendantes (HTisbet V) feront I'objet de trois modeles différents :

1. Nous introduisons I'ensemble des variables ieafves a la fois pour mettre en

évidence la contribution de chacune d’elles damgolication de la variable dépendante.

2. Seulement les variables dont on veut testarifdluence (le diamétre du houppier
(DHP) et I'espacement moyen (ESPM) entre les arbeesnt combinés pour la construction

d’'un modeéle.

3. Dans le but d’améliorer ce dernier, une troigérariable explicative sera imbriquée dans

le modeéle.

3.4.3.3 Ajustement des modeles
Pour tous les modeéles de régressionséadjl la qualité des ajustements est appréciée
comme cité precédemment, par un coefficient derd@ghation R2 le plus élevé ou proche de 1,

un écart type résiduel minimal.

La signification de la régression est valable uois flue I'hypothése Hconcernant la
nullité¢ des coefficients de régression (b0, bl,.bd est rejetée, ce test est vérifie par une
analyse de variance ks >Fn au seuila pour k1 et n-k1-1) (BAILLARGEON, 2002), suivie
d’'une analyse de résidus. Graphiquement la variadsiduelle n’est que I'écart entre les points

observés et la courbe de régression.



3.4.3.4. Analyse des résidus
L’analyse des résidus présente un intérét a plissiégards, elle permet de vérifier la
validité du modele utilisé, en ce qui concerneolarfe (linéarité ou non linéarité de la relation) ;

la normalité des résidus et la variance résidyelldM, 1986).

Pour tester le modéle, confirmer la significatias atoefficients de régression et vérifier
la précision des modeéles, 30 individus sont chasidasard sur les données de l'inventaire; et
nous les avons soumis a une Vvérification par ledates, puis nous avons calculé I'écart moyen

et I'intervalle de résidus.

3.4.3.5. Analyse graphique

En outre, une appréciation graphique est nécesgaive la validation des modeles
établis. Soit des courbes de régression qui nonsiatd une idée de la facon dont varie en
moyen la variable dépendante (y) en fonction deal@ble indépendante (x) ; et des analyses
graphiques des résidus (tracé de normalité etskajnent des valeurs observées en fonction des

valeurs estimées) de maniére a détecter d’évertiigts



CHAPITRE IV

PRESENTATION DES RESULTATS



4.1. Analyse descriptive des données dendrométrigeie
4.1.1. La hauteur totale

Dans les stations étudiées, la hauteur totale nmeyemaximale observée est de 28,23m.
La station de Sidi Brahim fournit la hauteur laglimportante, soit h=28,6m. Par rapport aux
hauteurs enregistrées dans les placettes d’invesjda station de Tizi Oufellah se manifeste par
une hauteur moyenne la plus élevée (22,44m) (Tabkp Les figures Xl a, Xlll a et XIV a
montrent que quelle que soit la station, la distidn des hauteurs suit le tracé de la loi normal,
et cela est confirmé par le test de CHAPIRO et Wild¢ht les valeurs oscillent entre 0,92 et
0,97 (Tableau VIII).

La variation de cette variable dans la station d@ Qufellah est relativement faible
(CVv=17,6 ;0=3,94 ; Tableau IX), alors que la station d’El Aénic se caractérise par une forte
variation (CV=26,3 p =5,21).

La comparaison des hauteurs moyennes entre lesetigla dans chacune des stations
fait apparaitre des différences tres hautementifisigtives dans les stations de Sidi Brahim
(Fobs=19,44 ; ddI=181 ¢=0.001) et Tizi Oufellah (f5s=26,29 ; ddI=95 ¢=0.001) (Tableau X). Par
rapport aux hauteurs moyenne entre les statiomder@dgnt les différences sont significativeg,{F
=9,09 ; ddI=373 ;0=0.01).

4.1.2 Le diametre 2 1.30 m

Les arbres ayant une grosseur maximale se localdsars la station de Tizi Oufllah
(D1.30=38,1) (Tabl.9). Pour cette variable, la variatiater placettes de chacune des stations
caractérise davantage la station d’El Ainceur 4J>28,25 ; CV=35,8 $x=10,12) contrairement
aux deux autres stations.

Pour les trois stations, les tracés de normalifecheint une distribution normale,
notamment pour les diametres les plus représenidiifures XIl b, Xlll b et XIV b). Cette
distribution de type normal est confirmée par & {@v) dont les valeurs varient entre 0,94 et
0,96.

La comparaison des moyennes inter-placettes poacucle des stations révele des
différences significatives pour les stations dei-Onfellah (R =3,96 ; ddI=95 ;0=0.01) et
Sidi-Brahim (Rps =30,93; ddI=181 ;0=0.001) (Tableau X). Quant a la comparaison des
diametres moyens entre les stations, elles mordesdi des différences significatives avegs F
= 31,64 > R,=13,33, ddI=373 ai=0.001.



4.1.3. La circonférence

Les données de la circonférence suivent la méndatee que celles des diametres, ce
qui est évident dans la mesure ou ces deux caeacsent redondants. On constate que Tizi
Oufellah se distingue avec une circonférence magelan plus élevée (G=1,31m). En

revanche, la station d’El Ainceur affiche une mayeplus faible (€3=0,92m) (Tableau IX).

Pour ce qui concerne la normalité de cette vajadels données sont plus aux moins
colinéaires sur la courbe du diagramme de probélffigures Xll c, Xlll ¢ et XIV c), et le test
W de CHAPIRO et WILK confirme ce résultat (0.949®, 0.96) (Tableau VIII).

La comparaison des moyennes inter-placettes au deithacune des stations par
'analyse de la variance montre, comme pour lesdiees, des différences d'une placette a
l'autre a Tizi-Oufellah (Fps =3,79 ; ddI=95 =0.01) et Sidi-Brahim (§zs =30,79 ; ddI=181 et
a=0.001). (Tableau X). De méme pour la comparaises hoyennes entre les stations, les
différences sont significatives 4=27.27 ; ddI=373 ¢=0.001).

4.1.4 Diameétre a mi- hauteur

La station Tizi Oufllah est représentée par lesnéimes a mi hauteur les plus élevés, soit
une valeur de 24.7cm. Elle se caractérise par anation réduite (CV=20.4%=7.71). Dans les
deux stations de Sidi Brahim et El Ainceur, leteurs sont assez proches (19.295§19.4).
Cependant, la variation a l'intérieur de la sta#ésh plus élevée pour la station d’El Ainceur (CV
=43,3%) (Tableau IX).

Les données du diametre a mi hauteur suivent ildison de la loi normale et est
vérifiée par le test de CHAPIRO et WILK, 0.90<w<® @ ableau VIII et figures Xl d, Xl d et
XIV d).

La comparaison des moyennes de ce caractére lestq@acettes dans chacune des
stations montre sa variation dans la station deQifllah (Rps=3.92 ; ddI=95 p=0.01) et Sidi
Brahim (Rps=32.5; ddI=181 ;0=0.01) (Tableau X). Pour les moyennes des troisostg la

aussi, elles se caractérisent par une grande ieari@ps =17.96; ddI=373 ¢=0.001).



Tableau VIl : Résultats du test de CHAPIRO et WILK

Variables Tizi Oufellah Sidi Brahim El-Aincer
Hauteur (m) 0,94 0,97 0,92
Circonférence (m) 0,96 0,95 0.94
Diameétre (cm 0,9¢ 0,9t 0,94
Diameétre a mi hauteur (cm) 0,91 0,94 0,91
Diametre du houppier (r 0,9(C 0,9t 0,9¢
Espace moyen (m) 0,95 0,95 0,81
Volume v (n) (Log V) 0,89 (0.95) 0,85 (0.91) 0,5D0.89)
Coefficient de défilement. 0.96 0,95 0,96
Tableau IX : Résultats de synthese des variables dendrométriques
Variables/ Tizi Oufellah Sidi Brahim El Ainceur
stations
HT max (m) | 28.2 28.6 27.7
HT totale (m) | 22.4+ 394 ; 176% 20.29 4.62;15.33%19.86 + 5.21;26.3 %
D 1.30 (cm) 38.1 + 7.71; 17.62% | 29.42+ 10.04;21.25 %28.25 + 10.12;35.8 %
Ci30(m) 1.31 £ 024; 1841% 0.9% 0.34; 21.42% | 0.92 +0.34; 31.85%
D 1/2n7 (€M) 247 + 5.71; 20.49 % 19.4 + 8.023.9% | 19.29 +8.43; 43.3 %
DHP (m) 8.27 + 2.82; 33.53% 7.92 + 2.6924.39 %| 8.41 +255; 28.72%
ESPM (m) 512 + 1.09; 18.57%| 4.22 + 1.48; 21.63% 749.2; 22.94%
F 0.46 + 0.18; 23.98 % 0.44 + 0.16; 28.69 %0.43 + 0.11; 39.98%
V (M) 1.18 + 0.24; 46.69 %| 0.7 £ 0.74; 58%&2 |0.78 + 0.62; 78.71%




Tableau X: Résultats de I'analyse de la variance a un fageur une comparaison de

moyennes entre les placettes et entre les stations

Variables Tizi Oufellah Sidi Brahim El-Ainceur Eatstations
HT (m) 26.29 *** 19,44*** 1.94 ns 9.09 **
C1.30(m) 3.79 ** 30,79 *** 0.73 ns 27.27 ***

D 1.30(cm) 3.96 ** 30,93 *** 0.99 ns 31.64 ***

D 1/2nt(cm) 3.92 ** 32,57 *** 0.64 ns 17.96 ***
DHP (m) 1.30 ns 17,45 *** 4.1 1.2ns
ESPM (m) 5.43 *** 28,53 *** 7.45%** 15.35 ***

Log V (nT) 3.49 ** 5,92 *** 2.18 ns 10.76 **

F 6.89 *** 28,25*** 0.84 ns 1.16 ns
K1=5 et k2=95 : Fth = 2.31 powr=0.05;

K1=5 et k2=181 :

K1= 2 etk2 =373 :

Fth = 3.21 poura =0.01;
Fth = 4.48 poua =0.001

Fth = 2.06 pour=0.05 ;
Fth = 2.83 poux =0.01 ;
Fth = 3.88 poun =0.001

Fth =5.66 pour =0.05;
Fth =8.78 poura =0.01 ;

Fth=13.33 poua =0.001
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4.1.5 Le diametre du houppier

Dans la station Tizi Oufllah la longueur des braise situe entre 6 a 10m pour la
majorité des arbres, mais certaines dépassentmargecet intervalle ou on observe des
diamétres allant jusqu'a 18m, ce sont des arbhesigpiers trés développés. A Sidi Brahim, ce
descripteur est tres variable ; il oscille entret 25m. C’est aussi le cas au niveau d’El Ainceur
ou I'étalement des branches atteint 16m. Ces gdsudbnne une idée précise sur 'agencement et
la biomasse des houppiers et le recouvrement pporgau sol.

Le diamétre moyen du houppier enregistré dandrtes stations est de 8,21m. Par
rapport aux données des placettes, la station de Qufellah renferme des diametres trés
variable (cv=33.53%) (Tableau IX).

Le tracé de normalité pour ce caractére suit laladece de la loi normale et cela est
confirmé par le test W dont les valeurs oscillemire 0.90 et 0.96 (Figures XlI e, XIll e, XIVe).
L’analyse de la variance indique la présence dérdifices significatives dans les stations Sidi
Brahim (Rp=17.45; ddi=181 ¢=0.001) et El Ainceur (fs=4.41; ddI=95 pn=0.01) (TableauX).
Cela peut étre expliqué par la présence de différespacements entre les arbres. Il a été
observé dans la plupart des zéenaies que, le plugest, les arbres qui s’écartent le plus se
manifestent par des houppiers plus étalés et engigindne forte biomasse. Dans ce cas, cette
forte biomasse est favorable pour la productiondigse dans la mesure ou elle peut développer
un fort pouvoir photosynthétique. Cependant, eré® stations, le diamétre du houppier semble
étre homogéne, probablement, elle se caractéaseime méme densité régie par un facteur
espacement proche.

4.1.6 L'espacement moyen

L’espacement moyen entre les arbres est un pamm@mportance majeure. Il marque
la fertilité de la station et la densité du peup@ein et nous renseigne aussi sur les compétitions
qui pourraient s’exercer entre les arbres (RION-BIRT 1981 in PARDE et BOUCHON 1988).
Les moyennes les plus faibles sont enregistrées anplacettes a effectifs élevés d’arbres.
Dans le cas ou le facteur espacement apparait fampoil a été constaté une abondance de
jeunes arbres représentant les différents stadés fdéaie jardinée, a savoir du Gaulis au haut
perchis. C’est le cas des placettes 9 et 10 datimrs de Sidi Brahim ou la moyenne est de 4m,
un CV de 21.63% et us=1.4 (Tableau IX).

Pour la normalité des données de cette variabtestede CHAPIRO et WILK (w=0.81 a
0.95) et le tracé graphique des données met eer@ada distribution normal de cette variable a
I’échelle des trois stations (Tableau VIII et (Figs XII f, XIII f, XIV f).
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L’analyse de la variance indique la présence dé®reinces significatives entre les
placettes des trois stations : Tizi Oufellahp{5,435; ddI=95 ;0=0.001), Sidi brahim
(Fobs =28.5; ddI=181 p=0.01) et El Ainceur (fs =7,45; ddI=95 0=0.001) (Tableau X).
Des différences significatives sont également s&gdans la comparaison des moyennes
entre les trois stations {fs=15,35; ddI=373 ¢=0.001).

4.1.7 Le coefficient de défilement

Les résultats obtenus pour le coefficient de déidet attestent que la croissance en
hauteur évolue de la méme facon dans les troiessatll varie de 0,43 a 0,46 a I'intérieur
des stations avec une plus grande variation dassateon d’El Ainceur (cv=39,98% ;
0=0.11) (Tableau IX).

D’apres le test de CHAPIRO et WILK les valeursldestatistique calculées (W)
sont de 0.96, 0.95, et 0.96 (Tableau VIII) et Fegures XIl g, XIII g, XIV g) indiquent

gue les données observées suivent la distribugda tbi normale.

L’analyse de la variance pour la comparaison de emogs a l'intérieur des
stations fait ressortir des différences signifioasi pour la station de Tizi Oufellah{k
=6,89; ddI=95 ;0=0.001) et la station de Sidi Brahimy(£=28.2; ddI=181 u=0.05) et
(Tableau X). En revanche, la comparaison des mageimter-stations n’affiche aucune
différence significative.

4.1.8 Le volume

Dans les trois stations, le volume est estimémeyen de 0,79fpar arbre pour
les stations Sidi Brahim et El Ainceur, et de 1.3&mr arbre pour les arbres de la station
Tizi Oufllah. Les écarts type et les coefficients\d@riation calculés sont tres élevés dans
les trois cas de chénaies (Tableau I1X).

Les données brutes globales de ce descripteur iwvensupas la distribution
normale. Dans le but de corriger cette tendancaatsformation des données brutes en
valeur logarithmique a été effectuée Figures XIIXill h, XIV h), ce qui a permet
d’obtenir une meilleure représentation des données.

Comme pour les autres descripteurs, les moyentersglacettes dans chacune des
stations apparaissent différentes pour Tizi Oufe(la,s =3,49; ddI=95 0=0.01) et Sidi
Brahim (Rps=5.92; ddI=181 ¢=0.001) (Tableau X.). La comparaison des moyenngs e
les trois stations marque des différences sigrifiea (Fps =10,76; ddI=373;0=0.001)
(Tableau X).
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4.2. Etude de la structure et de la densité

4.2.1. Etude de la structure
L’analyse de la figure XV montre des différenciesdistribution et de répartition des

classes de hauteur d’une station a une autre.duet nombre de tige a hectare ne differe pas
entre les trois stations si I'on admet que les agtitipns entre les arbres seraient les mémes, il
varie de 320 a 336 tiges par hectare. La statioSideBrahim se caractérise par un nombre
d’arbres élevé pour les classes de [15-20m] et B m] (Tableau XI). Les autres classes sont
moins représentées. Par contre, dans la statiomizle Oufellah, la majorité des arbres
appartiennent aux classes des hauteurs de [201] 25 [25-30m].Quant a la station El Ainceur
on remarque une large hétérogénéité de ses hauteomsme pour les deux stations citées
précédemment la classe la plus représentativeeistdes hauteurs de [20-25m]. La figure 15
indique I'aplatissement des distributions au aivele deux stations (Tizi Oufellg*-0.33, El
Ainceur ¢ = -0.39). Les valeurs négatives du kurtosis signifqu’il y a une grande dispersion
des données par rapport a la moyenne (SANDERS)) 1%&4station de Sidi Brahim présente un
kurtosis positive ¢=0.5) ce qui indiqgue que la distribution est poentpar rapport a la
distribution normale, la dispersion des donnéesuwaude la moyenne n’est pas importante. Toute
fois le coefficient d’asymétrie est négatif pous lgois cas (Tableau Xll), elle indique une
distribution unilatérale décalée vers les peti@swrs (SANDERS, 1984). Les distributions des

hauteurs suivent relativement les tendances de ftmale.

Tableau Xl : Répartition des arbres en classe de hauteur. (HT)

classe de HT Tizi Oufellah Sidi Brahim El Ainceur
>10 4 13 9
(10-15) 4 9 13
(15-20) 21 65 16
(20-25) 37 70 43
(25-30) 30 25 15

4.2.2. Etude de la densité
Les diametres Dso et d'apres le tableau XllI et la figure XVI, dalss station de Tizi

Oufellah, les arbres semblent avoir la méme allile, présentent des dimensions trés
importantes, et sont tres élancés avec des grasetties. La répartition des sujets en classe de
diameétre D 3o suit une distribution en cloche avec une asymétrioite $=0.4) et un kurtosis
¢=-0.4 ; Ce qui explique que les diamétres supé&iewr diametre moyen sont plus hombreux
que les diamétres inférieurs a la moyenne. Lessetasle [35-40] et [40-45] présentent le

pourcentage le plus élevé (22.91%) pour chacunkes’emais la distribution est aplatie par



rapport a la distribution normale avec une grand&rogénéitée des données autour de la
moyenne. D’'apres cette répartition, les pourcemstad@enus pour les diamétres montrent que

cette station est une futaie agée.

La station de Sidi Brahim présente une répartities arbres par bouquets, on retrouve
des placettes qui présentent seulement de grossagb d’autres que de petits diamétres. Les
classes les plus représentatives sont celles agmnD 3o appartenant aux intervalles [15-20],
[20-25] et [25-30]. La distribution des diametrest &es hétérogéne£-0,5) ; et présente une
asymeétrie droite f=0.47) par rapport a la distribution normale, cd quplique la large

hétérogénéité entre les diametres.

Quand a la station d’El Ainceur, I'analyse desdtbgrammes de la figure 16 montre une
répartition des diameétres suivant une distribugancloche présentant une asymétrie a gauche
(B=-0.17); avec absence des classes de [50-60cm]meoles deux stations précédentes, la
station d’El Ainceur présente un kurtosis négadifdistribution est donc aplatie par rapport a la

distribution normale. Cela signifie qu'il y a uneagde hétérogénéité entre les diametres.

Tableau XllI : coefficient d’aplatissement et d’asymétrie poulhdaiteur et le diamétre dans les
trois stations.

Variables Tizi Oufellah Sidi Brahim El Ainceur

HT Asymeétrie -0.44 -0.25 -0.7
Aplatissement -0.33 0.5 -0.39

D130 Asymétrie 0.4 0.47 -0.17
Aplatissement -0.4 -0.5 -1.07
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Tableau Xlll : Répartition des arbres par catégorie de diametdrdis stations

Stations Tizi Oufellah Sidi Brahim El Ainceur
Intervalle Effectif % Effectif % Effectif | %

10 < D<15 0 0 6 3,297 8 8.3

15 <D<20 0 0 33 18,13 14 14.58
20 < D<25 1 1.04 35 19,23 14 14.58
25 < D<30 13 13.54 27 14,84 13 13.54
30 <D<35 22 22.91 23 12,64 17 17.7
35 < D<40 22 22.91 26 14,29 16 16.66
40 <D<45 18 18.75 17 9,341 10 104
45 <D<50 11 11.45 4,945 4 4.16
50 <D<55 6.25 4 2,198 0

55 <D<60 3 3.12 1,098 0

4.3. Etudes des relations entre les variables

4.3.1. Corrélations a I'échelle de placette

Les tableaux X1V, XV et XVI en annexes | réecapititlées corrélations calculées entre toutes

les variables dendrométriques au niveau de chagdematations. Le but recherché est de mettre

en évidence l'interdépendance qui pourrait existere elles.

Relation hauteur et les deux diamétre la hauteur est positivement liée aux deux
diametres (Rs0; D12n) dans la majorité des placettes avec des (r)lastiéntre 0.48 & 0.94

pour les trois stations.

Le volume : globalement, a I'échelle des placettes, le volurse &roitement lié a la
majorité des variables dendrométriques. Les (Quiés varient de 0.59 a 0.99.

Le diamétre du houppier: Il est lié positivement le diamétre a 1,30m (B€.a 0.89).
Partiellement, il est lié au volume (0.56 < r <4).@t avec la hauteur, mais dans le seul cas
de la station EIl Ainceur (r=0.53 a 0.77).

Le coefficient de défilement A Tizi Oufellah et Sidi Brahim les liaisons somégatives
avec le diametre a1.30 m (- 0.72< r <- 0.62). Rantre, ce paramétre est positivement
dépendant du diamétre a mi hauteur (0.38 <r < 0@6itrairement a Tizi Oufellah et Sidi

Brahim, a El Ainceur, les liaisons sont plutotifess.



5- L’espacement moyen entre les arbresLe facteur espacement est significativementétérr
avec le diameétre & 1.30m ; il est mis en évidermesdrois placette de la station Tizi
Oufellah et deux placettes de la station de SidhiBn (0.56 <r < 0.76).

4.3.2. Liaisons globales entre les variables dendngtriques intra stations.

Pour avoir un apercu sur les relations entre lesigs dendrométrigues dans chacune
des stations, nous avons regroupé les donnéedatestes dans un seul tableau.17 en Annexe 1
Ainsi, la matrice des stations de Tizi OufellalE€Ainceur est de 96 observations * 7 variables
et de (182 *7) pour Sidi Brahim.

Les résultats acquis montrent que I'ensemble desiables étudiées sont étroitement
corrélé entre elles. Les corrélations les plusedsv marquent plus la liaison entre le volume et
le diametre Dyne (r=0.97) (Tableau XVII). Contrairement a I'absende cause a effet entre
I'espacement et I'ensemble des descripteurs derétrigues au niveau des placettes, a ce niveau
les liaisons apparaissent significatives. Tizi Mafefournit des (r allant de 0.25 a 0.42). Dans
les stations de Sidi Brahim et d’El Ainceur desplgs important dont les valeurs varient de 0.46
a 0.70.

Quand au coefficient de défilement, la relation gssitive. Il est corrélé a toutes les
variables sauf dans la station de Tizi Oufellah ibun’est corrélé qu'avec le diametre (£
(r=0.45) (Tableau XVII). Les stations de Sidi Brahet d’El Ainceur fournissent des
coefficients significatifs pratiquement avec toules variables, mais avec des niveaux de

significations différentes, (r) allant de 0.17 610.

En revanche, la matrice globale pour la forét d’&tobri (Tableau XVII), fait ressortir
des liaisons dont les coefficients sont signifisatipour I'ensemble des variables

dendrométriques.

4.4. Modélisation des variables dendrométriques

4.4.1. Régression simple

Les résultats des modeles retenus sont récapdalesles tableaux 18 et 20 et 'annexe
2. Aussi, ils sont représentés graphiguement dassfifjures XVII a LXXVI. Par type de
variables dendrométriques, les modeles se présartemme ci-apres :



4.4.1.1. Ajustement de la Hauteur (HT) en fonctionlu Diametre (D1 30

La relation HT en fonction de3y est de type polynomial pour les deux stationside T
Oufellah et El Ainceur et logarithmique pour SidiaBim (Tableau XVIII) et annexe Il. On
remarque qu’a ce niveau d’analyse les modeles el@s stations (El Ainceur et Sidi-Brahim)
fournissent une meilleure précision (0.69<r<0.7fjais une variation résiduelle élevée
(2.7<§y<3.17), et le nuage de points correspondant a ees stations montre que les arbres
sont plus regroupés auprés des courbes par rapparstation de Tizi Oufellah (Figures XVII,
XVIII et XIX). Les individus €éloignés de ces coudbeeprésentent les arbres dont les dimensions
sont exceptionnelles et que nous considérons mmégentatifs. Probablement, I'élimination de

ces arbres de I'établissement des modeéles poarmdiliorer la précision du modéle.

Pour la régression globale, le modele suit la dand d’'une fonction de type
polynomiale. Il se caractérise par un R2 élevé £B%4) et un écart-type résiduel élevé de
2.98m. La présentation graphique du modele monteelg nuage de points ne s’écarte pas de
maniere assez importante de la courbe, hormisicgraabres exceptionnels et nous considérons
la aussi non représentatifs (figureXX). Cette fancttglobale apparait proche du modele de la
station d’El Ainceur. Toutefois, il ressort de liatement des modéles stationnels une différence
entre les deux stations (Tizi Oufellah et El AinQeet la station Sidi Brahim. Cette derniére
affiche une dynamique de (HT) en fonction de 4 plus lente que dans les deux autres
stations.

La répartition des valeurs observées en fonctissvaleurs estimées par les modeéles
parait plus satisfaisante pour Sidi Brahim et Bhe&iur, leurs ajustements sont linéaires et les
écarts moyen entre ces deux types de valeurs fabig, il se situent entre de 0.06 a 0.42 cm
(Tableau XIX). En revanche, le nuage de point ess® au niveau de la station de Tizi Oufellah
(Figures XXI, XXII, XXIII et XXIV). L'examen du tacé de normalité met en évidence la
distribution normale des résidus de la majorité idds/idus (arbres) a I'exception de quelques
arbres que nous intégrons dans les catégoriesré&jdunes et agés dont les dimensions sortent
de l'intervalle des arbres majoritaires qui, aueay du peuplement, forme respectivement les
arbres dominés et ceux dominant (Figures XXV, XXRXVII et XXVIII).



Tableau XVIII : Résultats de la régression simple de la varibblggeur (HT) en fonction du
diamétre (.3 et du Diameétre (Bzny).

Type station Modele R2 Sy
HT - | Tizi Oufellah HT = 1.2 (Bso) - 0.01 (D302 - 7.8 040 | 3.17
D130 Sidi Brahim HT = 10.49 log (Ro) - 14.5 0.69 | 2.7
El Ainceur HT =1.02 (s - 0.01 (D30)? + 1.01 0.71 3.04
Forét d’Ath Ghobri | HT = 0.0007 (R9)2+ 0.81 (Q3g) + 3.2 0.64 | 2.98
HT - | Tizi Oufellah HT =-0.01 (2n)2 + 1.02 (Qy2n) + 4.8 | 0.28 | 3.43
D1/2nt Sidi Brahim HT =8.74 log (b-ny) - 4.8 0.70 3.05
El Ainceur HT = 1.2 (D) - 0.02 (Don)? + 4.9 071 | 2.71
Forét d’Ath Ghobri HT = 8.29 log (I&ny) - 3.66 0.64 3.01

Tableau XIX : vérification de la précision des modeles deétgression simple de la Hauteur.

Station type deVval. moy. Val. Moy. intervalle des écarigcart
relation observée estimée individuels moyen

Tizi oufellah HT- Disc 22.45 22.16 [-3.89, 3.68] 0.29

HT- Dison 22.45 22.24 [-5.06, 3.62] 0.20
Sidi Brahim

HT- D13 19.7 19.76 [-1.88, 5.78] -0.06

HT- Dijon 19.7 19.3 [-2.21, 4.18] 0.4
El Ainceur HT- Diac 19.75 19.33 [-6.63, 5.31] 0.42

HT- Dison 19.75 19.25 [-7.15, 8.01] 0.49
Forét , HT- Disc 21.1 21.19 [-5.80, 4.92] -0.06
D’Ath Ghobri

HT- Duson 21.1 21.07 [-6.77, 6.53] 0.05
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des valeurs estimées (HTg pour la forét D’Ath Ghobri pour la forBtAth Ghobri.

4.4.1.2. Ajustement de la Hauteur (HT) en fonctiomlu diamétre (Dy/z2ny)

Cet ajustement donne des modeles polynomiaux lpostation de Tizi Oufellah et El
Ainceur et logarithmique pour Sidi Brahim (FigudeglX, XXX, XXXI). Comme pour D 30,
Tizi Ouffelah enregistre toujours un R2 plus faitfR¥=0.28) et un 3= 3.43 d’'ou le manque de
précision de modele. Par contre, les deux autedi®ss engendrent une meilleure précision (R2=
0.70 et 0.71 ;9 = 2,71 et 3,05) (Tableau XVIII).

La répartition des valeurs observées et estiméeslgzm modeles montre que la
distribution, dans chacun des cas, du nuage despesh diffuse. Elle est plus accentuée dans les
stations de Tizi Oufellah (Figures XXXIII, XXXIV, XXV). La vérification de la validité des
modeles donne des écarts moyens relativement fdésdevaleurs oscillent entre 0.05 et 0.49
(Tableau XIX). Quant a la distribution des résidastendance du nuage de points n’est pas tres
linéaire, parfois elle est sinueuse surtout auauvees stations de Sidi Brahim et d’El Ainceur.
Contrairement aux résultats des précédentes asadysseules les valeurs extrémes sortent de la
droite, Ici I'allure du nuage de point est biaiséraveau des diameétres proches de 15 cm. On
peut penser qu’elles ne sont pas représentativgsréds XXXVII, XXXVIII, XXXIX).

Pour la relation globale, le modéle est de tggarithmique fournissant un’R0,64 et
Sy =3,01 (Fig. 32). A I'opposé des configurations deteurs observées et estimées dans les
stations (Fig. 33, 34 et 35), a I'échelle globdlepparait une meilleure linéarité des résultats
donc une meilleure précision du modeéle (Figure XX)X\a précision et les écarts des résidus
sont relativement de méme grandeur que dans ledesamodeles HT en fonction de 43 La
différence avec ces derniers réside au niveau gejaction du nuage de points. Ici, on constate
un étagement des hauteurs pour une méme valeus,gle Cela laisse supposer I'hétérogénéité
des hauteurs observées par rapport a la méme dasBgp,. Autrement dit, nous pouvons
déduire qu’une méme classe de hauteur ne correg@andutomatiquement a un méme diameétre
a mi hauteur. D’ailleurs, par rapport au tracé demalité, I'alignement du nuage de points le
confirme ; il est aussi sinueux, ce qui affectdiribution normale des résidus (Figure XL).



St.Tizi Oufellah
y=(4,84591)+(1,02747)*x+(-0,0121347)*x**2

10 15 20 25
D1/2 ht

30 35 40 45

St Sidi Brahim
y=(-4,808706)+(8,74313)*log(x)

25 30 35 40 45

10 15 20
D1/2HT

Figure XXIX: Ajustement de HT en fonction de

D 11t dans la station

Figure XXX : Ajustement HT en fonction de

D 1o dans la station Sidi Brahim.

St. El Ainceur
y=(1,614335)+(1,614335)*x+(-0,0293912)*x**2

HT

D1/2HT

HT

34
28
22
16

P
10

Forét d'Ath Ghobri
y=(-3,660316)+(8,293615)*log(x)

(o)

oo o

oo

o2

O anxx
O

P o

5

10 15 20 25 30 35 40 45
D1/2ht

Figure XXXI : Ajustement de HT en fonction de Figure XXXII : Ajustement de HT

D 11t dans la station El Ainceur

en fonction de | .». dans la forét Ath Ghob




St.Tizi Oufellah

34
2 30 i 66 0% O
g 26 8082@ )
g 22 gggoo% o
o 18p 8% o
g 14 °5 5 o

10

12 14 16 18 20 22 24 26 28

Valeurs Prévues

3
. o
g 2 o)
S
L 1
'_
o 0
<
E
(o]
< 2
S
-3
-10 -6 -2 2 6 10 14
Résidus
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Figure XXXVI : Tracés des valeurs observées entfonc Figure XL: Tracés de natité (HT- Dy, ) des valeurs

estimées (HT- O, ) pour la forét Globale pour la forét Globale.

Les résultats de la modélisation du volume en fonctles variables dendrométriques
inventoriées sont synthétisés dans le tableau X&neexe Ill. Au vue des divergences des
valeurs observées lors de I'analyse de la nor&alitus avons transformé les données brutes en
données logarithmiques sur lesquelles sont étédismodeles. L'ajustement donne pour les
stations et la forét d’Ath Ghobri des modeéles lithariques ou se manifestent des précisions

trés variées.

4.4.1.3. Ajustement du volume en fonction de la knéeur (HT)

Le modéle défini entre ces deux variables est Idgaique. L’examen des®et des S
montrent que la précision de ce modéle est plusoitapte dans la chénaie d’E Ainceur
(R°=0.81, & =0.26) qu’au niveau Tizi Oufellah {R0.54, S =0,16). Ce résultat est proche de
celui obtenu pour Sidi Brahim R0.78, Sy =0.21); contrairement a I'écart moyen calculé entr
les valeurs observées et celles ésstimées pardeleyal apparait trés faible pour la station de
Tizi Oufellah (0.006 ) (Tableau XXI). Les figures XLI, XLII et XLIll motrent, pour chacune
des stations, que la dispersion du nuage de peptesentant les hauteurs d’arbres inventoriés,
ne suit pas la méme tendance. Le nuage est plusupy autour de la courbe a Sidi brahim
contrairement a El Ainceur et Tizi Oufellah. Le rane élevé de points éloignés de la courbe de
Tizi Oufellah explique la faible valeur de R2. PoHl Ainceur, la dispersion caractérise
davantage les hauteurs inférieures a 20m et seentyecpour les arbres dont les hauteurs sont

supérieures a 20m.

La projection des valeurs observées et estiméeslepanodéle montre, a quelques
exceptions, la méme configuration que celle obtedaas les figures précédentes. Nous
observons que la forte précision caractérise sugbglobalement le volume supérieur & 57m
pour Tizi Oufellah, 2,8 pour Sidi Brahim et environ 3.8hpour El Ainceur (Figures
XLV, XLVI et XLVIl). Ce résultat peut étre rattachédu stade d’évolution de la chénaie.
Apparemment, la futaie agée, cas de Tizi Oufellabrrfit un volume plus important. En
revanche, la station de Sidi-Brahim apparait pgusi¢.

Le tracé de normalité ne montre pas une parfag&ilstion normale des résidus.
Comme pour les cas précédemment décris, la projedes résidus des volumes individuels
(arbres), ne s’étale pas sur la droite théoriguellure des nuages est biaisée par les valeurs
extrémes, parfois méme au niveau des classes lesn(Fagures XLIX, L et LI), cas de Sidi-

Brahim.



Pour le modele globale, il fournit une précision786 et donne un écart-type résiduel
(Syy) égal a 0.24. Le nuage des volumes observés appavahe de la courbe du modele pour
les hauteurs supérieures a 15m. Au dessous, lersgamanifeste par une forte distribution des
volumes (Figure XLIV). En ce qui concerne les voksmobservés et estimées, la tendance de
dispersion des volumes est la méme, I'écart moydre des valeurs moyennes observées et
celles estimées est de 0.001 (fableau XXII), ce qui indique la fiabilit¢ du méle construit;
les points les plus proches de la droite expliqua@eux le modele, les valeurs prévues calculées

pour ces points sont égales ou supérieures &2.8m

Le type de modéle ainsi ajusté en relation avecertdhtre qu’a I'échelle des trois stations

et globalement pour d’Ath Ghobri, I'évolution deslwvmes du Chéne zéen apparait lente.

Tableau XX : Résultats de la régression simple de la variablame (V) en fonction de la

Hauteur (HT), du diametre (3y) et du Diameétre (Bony).

Type station model R2 &
V-HT Tizi Oufellah Log V =0.95 log (HT) + 3.03 0.54 0.16
Sidi Brahim Log V =1.63 log (HT) -1.16 0.78 0.21
El Ainceur Log V =1.7 log (HT) -1.38 0.81 0.26
Forét d’Ath Ghobri Log V =1.61log (HT)-1.09 0.76 24a.
V- D130 | Tizi Oufellah Log V =2.36 +log (R0 0.67 0.14
Sidi Brahim Log V =1.05 log (Ro) +2.36 0.86 0.22
El Ainceur Log V =1.33 log (B) -0.72 0.87 0.25
Forét d’Ath Ghobri Log V =2.21 log (o) -0.34 0.86 0.23
V -D 121t | Tizi Oufellah Log V =1.05 log (B2n)+2.36 0.94 0.15
Sidi Brahim Log V =1.07 log (B2n) +0.5 0.98 0.13
El Ainceur Log V =1.07 log (B2n) + 0.58 0.98 0.09
Forét d’Ath Ghobri Log V =1.07 log (I2n)+0.60 0.99 0.16
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Tableau XXI: vérification de la précision des modeles de taggsion simple pour le volume.

écart
Station Val. moy. Val. moy. intervalle des moyen
type de relation | observée estimée écarts individuels | (Ec m)
Tizi oufellah | V- HT 5.99 5.98 [-0.50, 0.30] 0.006
V- D13 5.99 5.99 [-0.27, 0.25] -0.01
V- Dyjon 5.99 5.99 [-0,23, 0.17] -0.009
Sidi Brahim | V-HT 3.54 3.577 [-0.38, 0.38] 0.03
V- Di3¢ 3.54 3.541 [-0.34, 0.52] 0.006
V- Dyjon 3.54 3.545 [-0.20, 0.51] -0.01
El Ainceur | V-HT 3.60 3.55 [-0.30, 0.40] 0.06
V- Di3¢ 3.60 3.01 [-0.43, 0.52] 0.05
V- Dyjon 3.60 3.71 [-0.10, 0.09] -0.01
Forét V-HT 3.874 3.862 [-1.06, 0.60] -0.001
D’Ath V- D3¢ 3.874 3.61 [-0.32, 0.57] 0.01
Ghobri V- Dyjon 3.874 3.866 [-0.23,0.23] 0.007

4.4.1.4. Ajustement de la relation entre le volumg/) et le diameétre (D 30).
Les modeles sont logarithmiques et les R? estwvaégnt de 0.67 a 0.87 et deg 8e
0.14 a 0.25 (Tableau XX). La station de Tizi Owfbllse caractérise toujours par une faible
précision (R=0,67) tandis que les autres station affichentRfe®.86. Comme pour la HT, cette
variable se caractérise par un faible écart malewolume entre les valeurs observées et celles
calculées par le modéle établi (de 0.006 & 0®FMab.21), ce qui indique la fiabilité des
modeles obtenus. Les figures LIlI, LIV et LV indejle nuage de point est regroupé d’'une facon

homogene autour de la droite théorique.

La répartition des valeurs observées en fonctian vddeurs estimées par les modeéles
donne un nuage de points plus regroupé aupresdteita pour Sidi Brahim et dispersé pour El
Ainceur (FiguresLVIl, LVIII et LIX). En ce qui corerne les tracés des résidus des volumes,
ceux de Sidi Brahim et d’El Ainceur s’apparenteatdage a une distribution normale (Figures
LXII et LXIII). Alors que dans la station de Tiziu@ellah, les valeurs extrémes s’écartent de la
droite théorique (Figure LXI).

La vérification de la précision, indique que poatte variable explicative le modele de la
station de Sidi Brahim est plus performant quealeses (Ec.m= 0.006%) avec un intervalle de
résidus de [-0.34, 0.52] (TableauXXI).

Le modéle global est logarithmique et donne Grégal & 0.86 et unydegal a 0.23. La
projection des volumes calculés sur le plan Y4Pmontre la netteté de la précision du modele.

En effet, la majorité des volumes (V) est trés
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proche de la courbe issue du modele (Figure LVHut&fois, ce n'est pas le cas pour la
projection des volumes observés et estimés ou observons une forte dispersion pour les
faibles classes de volume (Figure LX). Cette situataffecte le tracé de la distribution des

résidus. La figure LXIV permet de rejeter 'hyposieede la distribution normale de ces résidus.
Les résidus exprimés demeurent dans tous les itéssfails sont situés dans l'intervalle [-0.35,

0.35] pour I'ensemble des données, et un intenadlg-0.32, 0.57] pour la partie de donnée
utilisée pour la vérification de la précision etld validité du modele.

4.4.1.5. Ajustement de la relation volume (V) en fation de Dynt.

Le diametre a mi hauteur {B,) explique mieux le volume. Le modéle retenu estype
logarithmique comme pour les autres cas et fouest B les plus élevés (0.944R0.99) et &
les plus réduit allant de 0.09 et 0.T51ma projection des volumes calculés sur le plajpR*
V montre une parfaite adhérence des volumes pg@orag la courbe, ce qui exprime une tres
forte précision (Figures LXV, LXVI et LXVII). Néanpins la station de Tizi Oufellah se
discrimine des deux autres ou le nuage de pomdtsepte une faible dispersion. Contrairement
aux autres variables, dans ce cas on n'observargasupture entre les valeurs extrémes, ce qui

pourrait expliquer 'lhomogénéité de la variableyfa.

La répartition des valeurs observées en fonctio wddeurs prévues suit également la méme
tendance (Figures LXIX, LXX et LXXI). La stationedSidi Brahim présente le meilleur
alignement des volumes par rapport a la courber Rsurésidus, ils ne suivent pas la méme
allure, ici, les valeurs extrémes biaisent semsilgint la normalité. Toutefois, les trois stations
présentent un intervalle général de résidus rédu0 a 0.60]. Cet intervalle est minimisé a El
Ainceur [-0.25 & 0.25] (Figures LXXIIl, LXXIV et LXV).ces intervalles apparaissent plus
rétrécis dans I'échantillon pris au hasard pouwdsfication de la validité des modéles établis,
de -0.23 & 0.17 pour la station de Tizi Oufellabsii de -0.20 a 0.51 pour Sidi Brahim et enfin la
station d’El Ainceur se caractérise par un intdevédes réduit de -0.1 a 0.09.I'écart moyen le
plus faible, calculé pour le diametre & mi hauenire les valeurs observeées et celles prévues par
les modéles est enregistré dans la station deOTigllah avec une valeur de -0.008h0.01n1

pour les deux autres stations.

Le modéle global ajusté a Ath Ghobri est aussiridgaique pour lequel Rest de 0.99 et
Sy=0.16. L’examen de la figure LXVIII montre un exiegit ajustement des volumes par rapport

a la courbe du modéle. Par contre, une sensilpedion
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apparait sur le tracé des volumes observés etassartout les faibles volumes (Figure
LXXII). L’analyse des résidus issue de la caliboatet de la vérification du modéle affiche une
relative faible précision, et ce dans la mesurd’intervalle des résidus est le plus important [-
0.60 a 0.60] sur la figure donc pour toutes lesnées inventoriées (Figure LXXVI), mais
I'intervalle se rétrécit pour la partie de donnatgbsée dans la vérification de la précision [3.2
a 0.23]. Le tracé des résidus s’éloigne de la fit&ail suit plutét I'allure d’'une fonction
sigmoide ou courbe en « S ». Finalement, I'intéevast amplifié pour les arbres fournissant les
volumes les plus importants. Bien que les Rient élevés, I'analyse fait apparaitre que les

résidus peuvent étre importants et affectés I'edton des volumes pour les gros arbres.

4.4.2 REGRESSIONS MULTIPLES

A titre de rappel, la régression multiple est apme au BR3, HT et V, variables
considérées comme dépendantes et les autres earialies que 3o, Diony DHP, ESPM et F
comme variables indépendantes. Le but est de prééWmolution de I'une en fonction des autres.

4.4.2.1 Station Tizi-Oufellah

Parmi les cing variables explicatives testées moqnliquer et prédire la hauteur (HT),
seuls deux sont significatives :1 ) et DHP, pour chacune des variables, le coefficat
régression BY 0 (Fps = 22.35; k1=91 et k2=49=0.001) (Tableau XXIl).Le modéle obtenu
fournit un coefficient de régression multiple RMO=#65, un coefficient de détermination R2=39

et une erreur estimée par le modele Er=3.04 ; awament au

D13q le diametre du houppier montre une relation isgeavec la Hauteur (b2=-0.44) ce
qui signifie que lorsque I'arbre investit dans seissance en hauteur, la biomasse du houppier
se développe trés lentement. L'ajustement du cettaquhr la répartition des valeurs observées
et estimées ne donne pas une forte précisionldanssure ou la majorité des hauteurs se situe
en dehors de la zone de confiance (Figure LXX\RBr contre, le tracé des résidus montre leur
distribution normale (Figure LXXVIII). Le faible @&t moyen (0.38m) (Tableau XXIII), obtenu
lors de la vérification de la précision du moddtabli indique que malgré que R2 soit faible les

valeurs estimées par le modele sont proches dalitér.

Quant a Q3 il est expliqué par Bon, DHP et F. Les paramétres de la régression sont :
R2=0.96, RM=0.98 et Er =1.43 (Tableau XXII) ; et deefficient de régression de chaque
variable explicative sont positif pour i et DHP mais négatif pour le coefficient de défigamn

(b3=-42.1) (Tableau XXII). Ce résultat est confirrpar une bonne répartition des points



observés en fonctions de ceux calculés par le raagdh normalité des résidus (Figure LXXIX
et LXXX). En revanche, l'introduction de DHP et HeESPM dans un autre modéle, pour
prédire O 3o fournit un modele peu précis (R?2 = 0.47et Er =) §leigure LXXXI). Pour
ameliorer ce modele, on a introduit une autre Wégisupplémentaire 2n. Le nouveau modéle
obtenu apporte une meilleure précision avéeOR’4. La figure LXXXIII, correspondant & ce
modéle, affiche une meilleure tendance, mais aves peu d’individus a lintérieur de
I'intervalle de confiance. Les résidus de ce medslivent la tendance d'une distribution
normale (Figure LXXXIV). L'examen des tableaux XX#t XXIII montre que le modele
(M2)est celui qui estime le mieux le diametre al3mfonction de plusieurs variables, car la

vérification de la précision donne un écart moyes faible (Ecm =0.06 cm).

Pour le volume, le modele construit a partir des ESPM, DHP, F, HT et D
apporte 97 % d’efficacité et il est vérifié parneage de point colinéaire des valeurs observées
en fonction des valeurs prévues (Figure LXXXV). nBae modele, les variables DHP et ESPM
sont éliminés automatiquement du fait que leursfficoents de régression ne sont pas

significatifs.

La combinaison de DHP et ESPM ne contribue pasahliétun modéle multiple, car
'ESPM est exclut de I'équation (b2 = 0). Quangsp) est imbriqué dans le modele, la précision
devienne plus importante (R?=0.68 et Er=0,14). Raudernier modéle la répartition des points
représentant les valeurs prévues en fonction desirgaestimées par le modéle suivent le tracé
théorique de la régression (Figure LXXXVII) et la@gse des résidus indique que, a I'exception
des faibles volumes, la répartition des résidus sne loi normale (Figure LXXXVII). La
vérification de la validité des modeles expliguentolume nous incite a choisir le modele (M5)
comme le plus précis et plus adéquat car sa po@ocgst tres élevés et un écart moyen trés faible

(Ec.m =0.002m) avec une erreur moins importante.



Tableau XXII : Modéles établis pour la station Tizi Oufellah

Equation R2 RM | Er Fobs

M1 :HT=0.4103 — 0.44 DHP + 11.30 0.39 0.65 3.04 22.35***
M2 : Dy30= 1.3D1/,1+0.16 DHP — 42.1 F+ 19.42 0.96 | 0.98| 1.43| 652.64**
M3 : Dyg= 1.58 DHP+ 1.62 ESPM +16.67 0.47 | 0.69| 5.6 | 41.18**
M4: Dy3= 0.79Dy; i+ 0.89 DHP + 1.07 ESPM+ 5.3 0.74 | 0.86| 3.96| 88.25**=

M5: Log V =0.02 HT + 0.01 B¢+0.01 D1/2ht +0.47 F0.97 0.99| 0.04| 443***
+4.47

M6 : Log v = 0.03 @3p— 0.01 DHP+ 5.05 0.68 0.82 0.14 52.14***

Tableau XXIII : Vérification de la précision des modéles deeaégion multiple dans la Station
de Tizi Oufellah

Val. moy. | Val. moy. | intervalle des écarts Ecart moyen (Ec.
Type de modéle| observée| estimée individuels M)

M1 (Ht) m 22,89 23,27 [-9.07, 6.85] -0,38
M2 (D130) cm 40,11 40,18 [-2.98, 5.25] -0,06
M3 (D130) cm 40,11 39,12 [-9.30, 12.89] 0,99
M4 (D130 cm 40,11 40,48 [-7.74, 6.74] -0,36
M5 (V) m® 6,076 6,078 [-0,13, 0,04] -0,002
M6 (V) m® 6,07 6,05 [-0.36, 0.56] 0,02
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4.4.2.2 La station Sidi Brahim
Les résultats de cette station sont réesumés datablisau XIV Nous constatons que le

modeéle complet de la hauteur en fonction de tdetesariables dont les paramétres statistiques
sont : R2=0.71, RM=0.85 et Er= 2.5, fait exclure deametre (R3g, I'espacement moyen
(ESPM) et le coefficient de défilement (F). Lesiables explicatives évoluent dans le méme
sens que la hauteur, a 'opposé du diameétre dugheuqui marque une relation inverse avec la
hauteur (b3=-0.43).

La figure LXXXIX nous renseigne sur la fagcon does lvaleurs observées sont agencées
avec les valeurs prévues, a part les valeurs @féd 16m, constituants un lot se détachant de
I'intervalle de confiance, les autres hauteurs esraupent autour de lintervalle et forme un

faisceau droit qui se traduit par une répartities tesidus selon une loi normale (Figure XC).

L’introduction du DHP et ESPM dans un autre modadeir expliquer la hauteur ne
fournit pas une bonne précision (R2 = 0.32). Aitesinuage de point lui correspondant présente
une grande dispersion par rapport a lintervalle afiance (Figure XCI). Par contre,
I'implication de D3 annule I'effet de ESPM, mais améliore la situat{®d =0.66 et Er=2.7et
b2=-0.36) tableau XIV. L'ajustement des valeurs emb8es et estimées s’améliore
considérablement (Figure XCIIl). Quant a la disitibn des résidus, elle suit la loi normale a
I'exception des petites valeurs qui s’écartergetément de la droite théorique (Figure XCII et
XCIV). La vérification de la précision des modéfagcédents montre que les valeurs estimées
par le modele (M2) sont plus proche des valeurdes2¢Ecm=0.08m), seulement, l'intervalle

des écarts est un peu plus large [-5.56, 4.66]gmoort aux autre modeles (tableau XV).

L’évaluation du diamétre (39 en fonction de I'ensemble des variables exphesst
affiche un R2 de 0.98 et une erreur de 1.6 danmodéle formé de D, n, DHP et F ou le
coefficient de défilement (F) marque une influenégative sur le diamétre (b3=-30.9). La figure
95 montre une linéarité parfaite des valeurs oléssr par rapport aux valeurs estimées par le
modele, et la normalité des résidus est illustrésda figure XCVI. Lorsque le diametre du
houppier et 'espacement moyen entre les arbrdaseren jeu dans un modele, on remarque la
réduction de la précision (R2= 0.64) et l'augmeata Erreur estimée (Er=6.27). La figure
XCVII montre la dispersion des données par rapadat théorie. Par contre, I'addition de, 4
dans le modéle améliore sa précision de 21% etitréeireur a 4.1 ; les figures XCIX et C
indiquent une amélioration de la tendance du nugpoint et de la normalité des résidus par
rapport au modele précédent (Figure XCVII et XCYllLa comparaison des écarts moyens

entre les trois modéles expliquant Iggndique que le modele (M4) nous fournit I'écarplas



réduit (0.13cm). La prédiction du diametre a 1.3&hdonc plus fiable a partir d'un modeéle a

plusieurs variables (pn, DHP et F).

Tableau XXIV : Modeles établis pour la station Sidi Brahim

Equation R2 RM |Er F obs

M1 : HT=7.51G30p+ 0.31 D1joni— 0.43 DHP +11.07 0.71 0.8% 2.5 73.88 *f*
M2 : HT=-0.68 DHP + 0.71 ESPM + 11.8 0.32 0.56 3.841.84 ***
M3 : HT=0.42 D3,— 0.36 DHP 0.66 0.81 2.7| 115.4*
M4 : D13p =1.42 Dyjon+0.29 DHP — 30.9 F+ 12.48 0.98 099 1.6  1812.3*
M5 : Di3o = 2.42 DHP +1.7 ESPM +2.65 0.64 0.80 | 6.27| 158.98 **t
M6 : D 1.30=0.9D 12+ 0.87 DHP + 3.15 0.85 0.92 4.1] 311.78**
M7 : Log V =0.04 HT + 0.03 Ro+ F-0.24 0.97 0.99| 0.08 898.03 *t*
M8 : Log V=0.9 DHP + 0.08 ESPM + 0.55 0.52 0.73.330 | 99.91***

M9 : Log V=0.8 DHP+ 0.7 ESPM + 1.08 F+ 0.23 0.640.80 | 0.28 | 107.19 **¥
M10: Log V = 0.07HT +0.04 DHP + 0.03 ESPM -0.32] 88. |0.94 | 0.16 | 424.04 **

Tableau XXV : Vérification de la précision des modeles de régjom multiple dans la station de
Sidi Brahim

Val.

Type de moy. Val. moy . intervalle des écart&cart moyen
modele observée|estimée individuels (Ec. M)
M1 (Ht) m 19.1 18.61 [-4.84, 4,52] 0,54
M2 (HT) m 19.1 19.25 [-5.56, 4.66] -0,08
M3 (HT) m 19.1 18.7 [-4.33, 6.03] 0,46
M4 (D13 cm | 24.97 25.1 [-2.69 ,5.75] -0,13
M5 (D13 cm | 24.97 26.23 [-11.3,6.18] -1,26
M 6 (Dy.3) cm | 24.97 25.31 [-11.66, 11.43] -0,3
M7 (V) m3 3.49 3.5 [-0.2, 0.11] -0,004
M8 (V) m3 3.49 3.54 [-0.71, 0,50] -0,04
M9 (V) m3 3.49 3.53 [-0.56, 0,30] -0,03
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Pour la prédiction du volume en fonction de I'enblandes variables explicatives, le
modele retenu rejette le diamétre du houppierestphcement moyen entre les arbres et nous
fournit ainsi une équation a trois variables : kuteur totale (HT), le diamétre {R) et le
coefficient de défilement (F). La précision du mledest donnée par R2 = 0.97 et Er=0.08
(Tableau XXIV). Les valeurs observées forment defait une colinéarité avec les valeurs
estimées par le modeleidure C) et la figure Cl nous renseigne sur la normaléé tésidus. La
vérification de la validité des modéles et de lqnécisions indique que ce modéle estime d’'une
facon trés précise les volumes en fonction de latewe (HT), du diametre ({2n) et du
coefficient de défilement (F), I'écart obtenu erlrealeur moyenne observée et celle estimée est
de 0.004m(Tableau XXV).

Le diametre du houppier et 'espacement moyeredes arbres contribuent avec 52%
dans I'explication du volumeFigure Clil). Le modele s’améliore de 12 % une fois que F
imbriqué et de 36% lorsqu’il c’est HT qui entre jen dans le modele. Dans ce dernier cas,
I'erreur devienne moins importante (Er=0.16) et koné la normalité de distribution des résidus
(Figures CV et CVI).

4.4.2.3 La station El Ainceur
Quand toutes les variables explicatives sont iggEgidans un méme modeéle pour expliquer et
prédire la hauteur, trois d’entre elles sont re¢snule diametre (Dsg), le diametre du houppier
(DHP) et le coefficient de défilement (F). Le DHRgitadifferemment de B et F sur
I'évaluation de la Hauteur (b2=-0.39) (Tableau XXWe qui explique que lorsque les arbres
croissent en hauteur, I'allongement des branchesatenti. La précision du modeéle indique sa
fiabilité (R2=0.71, RM=0.85 et Er=2.8). Le nuagepients formé a partir des valeurs observées
et estimées s’écarte Iégéerement de I'intervalleaidiance (Figure CVII) et le tracé de normalité
indique que les résidus se distribuent selon laatwimale (Figure CVIII). Quand on introduit
dans un autre modele DHP et ESPM (prédiction togjale la hauteur), 'espacement moyen
entre les arbres est rejeté du modele et lorsquajounte une troisieme variable explicative qui
est le diametre D;pon obtient une précision de 0.67, et le nuage det @st relativement
regroupé aupres de la zone de confiance (FigureX}C\Quant a la normalité des résidus, ces
derniers sont alignés sur la droite théorique deilaormale (Figure CX). La comparaison entre
ces deux modéles établis pour la hauteur soulewsoliele (M1) comme le plus fiable et plus
adéquat (Ecm =0.03m). Ce qui signifie que l'introiilon des variables dendrométriques ¥
DHP et F) apporte une plus grande estimation detebes (Tableau XXVII).
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La prédiction du diametre 3o constitue un modéle a trois variables explicativBy zns
DHP et F (R2=0.98, RM=0.99 et Er=1.5cm) (Tableau\VXX le coefficient de défilement
marque son influence négatif sur la variable déapeted (b3=-23.1). Les valeurs observées
forment une bonne linéarité avec les valeurs preyae le modéle (Figure CXI) par contre les
résidus ne s’alignent pas d’'une facon homogénéasinoite théorique de la loi normale (Figure
CXIl). L'introduction groupée de DHP et ESPM élimiWESPM du modéle. L'addition du
diametre a mi hauteur a cette formule donne uneR%87, ainsi il apporte 35% d’information en
plus que le coefficient de défilement ; le nuagepdmt donc, est plus regroupé (Figure CXIII)
alors qu’il est dispersé dans le deuxieme cas (EigiXV) et fournit des tracés de résidus
conformes a la normalité (Figure CXIV, CXVI). Lanfé&ation de la précision montre qu’'a
partir de trois variables explicatives;(f, DHP et ESPM) on peut estimer le diamétre a 1.30m
avec seulement un risque d’écart de 0.01cm. Parecdimtroduction de F et de 1y fait
augmenter I'écart moyen entre la valeur moyenrszioiée et celle estimée (0.08cm et 0.8cm).
(TableauXXVII).

Quant au volume, un modele a trois variables (Hgp Bt F) est adapté, et ce dans la mesure
ou il donne R2? élevée (R 0.97) et minimise I'erreur (Er= 0.09). Les vateobservées et les

valeurs prévues rejoignent la droite théorique yFe@gCXVIlI).

La construction d’'un modele a partir de DHP et ES&boutit a I'élimination du facteur
espacement du modele. L'imbrication de F dansddéte nous donne une équation a deux
variables dont R2= 0.62 et Er=0.37. Par contrenduan introduit HT, Rs'éléve & 0.85 et
Er diminue (Er=0.23). Les figures CXIX et CXXI moant la différence entre les deux
tendances formées par les deux modéles. Les résidus de ces modéles suivent la loi
normale (Figures CXX et CXXII).

Les modéles construits pour le volume enregistilestécarts moyens tres réduit, notamment
le modéle (M8), ou Ec.m =0.004net le modéle (M6) fournit un intervalle des écarts
individuels le plus étroit [-0.22, 0.15].
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Tableau XXVI : Modéles établis pour la station El Ainceur

Equation R2 RM Er F

M1 : HT=0.81 D3p— 0.39 DHP + 14.26F 0.71 |0.85 2.8 | 39.81%*
M2 : HT=0.48 D3,— 0.37 DHP +8.82 0.67 0.82 3 64.87***
M3 : Di3o=1.3 D1/2HT +0.21 DHP - 23.1 F+ 9.4  0.98 0.99 1.51038***

M4 : D;30=2.6 DHP + 8.5F 0.52 0.72 7.1|32.97

M5: D130 =0.95 D1/2ht + 0.66 DHP+0.5 ESPM + 2. 0.87 0.94 6 3,215.65™

M6 : Log V =0.03 HT + 0.04 Rot+ 1.21 F- 0.54 0.97 0.99 0.09 485.48*1*

M7 :LogV =0.12 DHP + 1.59 F 0.62 0.79 0.37 5149

M8 : Log V= 0.05 DHP + 0.08 HT- 0.53 0.85 0.92 0.2370.22%**

Tableau XXVII : Vérification de la précision des modeles deesgion multiple dans la station
d’ El Ainceur

Val. moy. Val. moy. intervalle des écarf&Ecart moyen

Type de modele |observée Estimée individuels (Ec. M)

M1 (Ht) m 19.31 19.3 [-6.07 ,6.96] -0,03
M2 (HT) m 19.31 19.9 [-9.88, 7.70] -0,63
M4 (D130) cm 27.52 27.60 [-2.41, 3.45] -0,08
M5 (D130) cm 27.52 28.33 [-140, 8.65] -0,8
M 6 (D130) cm 27.52 27.54 [-6.00, 7.42] -0,01
M7 (V) m3 3.58 3.57 [-0.22, 0,15] 0,01
M8 (V) m3 3.58 3.61 [-0.78, 0.49] -0,02
M9 (V) m3 3.58 3.59 [-0.61, 0.44] -0,004

4.4.2.4 Le peuplement global

Les modeles globaux, réunissant les peuplementsalssstations, sont récapitulés dans
le tableau 28. Pour la HT, le modéle expliquanhdaiteur en fonction de toutes les variables
dendrométriques explicatives, affiche un R2=0.65Ee=2.8, aprés avoir rejeté le facteur
(ESPM), le diameétre (Ipn) et retenu donc le {3, DHP et F (Bps=115.04, k1=6, k2=367 ;
a=0.001) ; quant a la validité de ce modele il apfiaque I'écart moyen entre la valeur
moyenne observée et celle estimée par le modeleed22m (Tableau XXIX), ce qui pourrait

justifier son application.

Lorsque le diamétre du houppier (DHP) et I'espacemeoyen (ESPM) entre les arbres
sont associés dans un modele pour la prédictiola deuteur, le modele ne fournit pas une
bonne précision : R2=0.20 ;y=49.29 ; k1=371, k2=2¢=0.001. Cependant, nous obtenons un
meilleur ajustement avec;ly, voir une meilleure efficacité du modéele (R2=0.€1M=0.78 et



Er=2.93), modéle qui exclut le facteur ESPM. Latkar évolue positivement avec I'évolution
des deux variables;b) et F (b1=0.38, b3=5.58), mais négativement aveDH® (b2=-0.31).
Cette tendance est observée méme a I'échelle disnst Ce dernier modele estime mieux la
hauteur, les valeurs prévues sont proche de celiservées sur le terrain (Ecm=0.05m). Les
résultats obtenus forment une répartition homogeneur de la droite centrale pour les modeles
de prédiction de HT (M1) (Figure CXXIIl) et le mddé (M2) (Figure CXXV). Les
représentations graphiques des résidus des mqdéleéset (M2) sont illustrées dans les figures
CXXIV et CXXVI, elles indiquent une bonne linéarites résidus, leur répartition suit donc

une loi normale.

Le diametre (B30 dans le peuplement global fait I'objet d’'un maalél quatre variables
explicatives (Dyny DHP, ESPM et F) avec un R2=0.97 ; RM=0.98 etlEB4 ; a I'exception du
coefficient de défilement qui évolue inversemenéale diametre, les trois autres variables
explicatives montrent la méme tendance de croissdbette grande précision s’explique par la
valeur trés élevée de la fonction observé (Fobs&33%1=4, k2=3710=0.001) et la figure
CXXVII montre le regroupement des valeurs observée®ur de la droite théorique et les
résidus issus du modele sont alignés selon ladanale suivant la droite théorique (Figure
CXXVII).

La participation du DHP et de 'TESPM pour prév@; 30 est moyennement efficace
(R2= 0.50 et Er =7.47). L’ajout d'une troisiemeriahle explicative (@) améliore
considérablement le modéle (R?2=0.83, RM=0.91 et BR3}. Les figures correspondantes sont
respectivement 129 et 131 ; on remarque que lesé&ds se rassemblent plus dans la figure du
modele (M5) (Figure CXXIX) alors que les deux astfgures montrent une dispersion autour
de I'intervalle de confiance. Les tracés de nort@ales résidus, illustrés dans les figures CXXX
et CXXXIlI montrent, a I'exception de quelques vateextrémes, que les résidus suivent la

droite théorique de la loi normale.

Quant a la vérification de la précision des modedéapres le tableau XXIX, les écarts
moyens sont réduits. Le modéle (M3) apparait phtsd, I'intervalle des écarts individuels est
tres étroit [-2.28, 3.91] et I'écart moyen est d25@m.

Pour prédire le volume global, nous avons ajustésda premier temps un modéle en
fonction de toutes les variables explicatives efate seulement sont retenus (HTizdDF et
ESPM). Le modele construit est tres puissant enfoun RM=0.98, un de R?2=0.96 et une erreur
Er =0.09 avec une fonction observée significativdon=1377, k1=262, k2=7) (Tableau



XXVIII). Ce résultat est confirmé par le diagramuhes valeurs observées en fonction de celles
prévues (Figure CXXXII). Le nuage de point suiteutendance linéaire a I'exception de
guelques valeurs extrémes qui s’écartent |égéredeelat droite théorique. Les résidus suivent la

méme tendance, ce qui baise le tracé de normalgare CXXIV).

En outre, le deuxieme modeéle établi a partir dexdeariables explicatives seulement
(DHP et ESPM), n’est pas fiable dans la mesuréaoiariance expliquée par le modéle est
réduite a 35%. Quand la variable (F) est introddées le modele, R2 s’éléve a 0.52 et Er=0.33.
Par contre I'élimination de F et I'intégration Hméliore le modele (R?=0.80, Er=0.21) et une
fonction observée significative de 517.48. La Feg@XXXV décrit le bon ajustement des
valeurs observées et estimées de ce modeéle déidligsis sont alignés correctement sur la droite
normale (Figure CXXVI). La comparaison des moddtzblis pour le volume indique que la
prédiction de cette variable est plus proche dédété quand on introduit toutes les variables au

méme temps.

Tableau XXVIII : Modéeles établis pour le peuplement global.

Equations R? RM | Er Fobs

M1 :HT=0.3803 —0.31 DHP +5.58 F + 8.6 0.65| 0.80 2.8  115.04%*
M2 : HT=0.40 Q30— 0.28 DHP+ 10.85 0.61 |0.78 | 2.93| 198***

M3: D13o= 1.43D1/2 1t +0.21 DHP + 0.21 ESPM — 097 |0.98| 1.84| 2896.3***
30.5 F+12.34

M4 : Dy30 = 2.21 DHP+ 1.8 ESPM + 4.9 050 | 0.70| 7.47| 182.51**
M5 : Dy30= 0.66DHP + 055ESPM +0.95 D1/2 ht 083 091 43 .BDG*

M6 : Log V =0.03 HT + 0.03 &¢+ 1.05 F — 0.0080.96 0.98 |0.09 | 1377***
ESPM

M7 : Log V=0.7 HT + 0.4 DHP+ 0.20ESPM - 0.3 0.80 89.|0.21 | 517.48***

M8: Log v = 0.07 DHP + 0.06 ESPM + 1.28 F + 0.240.52 0.72 | 0.33] 135.17***
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Tableau XXIX: Vérification de la précision des modéles de rgégjomns multiples dans la forét
d’Ath Ghobri

Type de Val. moy. Val. moy . |intervalle des écarts Ecart moyen
modele observée estimée |individuels (Ec. M)

M1 (Ht)m |21,19 20,87 [-2.9, 6.61] 0.22

M3 (HT) m 21,19 21,13 [-3,1, 6.00] 0,05

M4 (D130 cm | 32,61 32,36 [-2.28, 3.91] 0,25

M5 (D139 cm | 32,61 32,13 [-12.61, 15.17] 0,47

M 6 (D130 cm | 32,61 31,33 [-10.75, 10.32] 1,27

M7 (Vm® 1,78 1,788 [-0.20, 0.10] -0,003

M9 (V) m° 1,78 1,72 [-0.54, 0,60] 0,05
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DISCUSSION DES RESULTATS



DISCUSSIONS

L'étude de la structure des peuplements des staitons fait apparaitre des divergences
entre les trois stations. El Ainceur présente sinecture réguliere ou les classes de diameétres
]10-30cm] dominent. L’histogramme de distributida ses individus est plus aplati, marquée
par 'absence de symétrie. Contrairement a El Ainc structure de Tizi-Oufellah apparait
plus réguliere et dissymétrique a droite ou ladesce de gros arbres, classe de diamétre allant
de]30-55cm] est plus représentée. Apparemmentagitsd’une futaie adulte dans laquelle on
note I'absence de recrutement des stades de feugaulis, classe de diametres] 10-20]. Sidi-
Brahim présente une configuration de la structuwre gous pouvons assimiler a une structure
plus irréguliere, la distribution de ses arbreshasibdale ou la classe de diametres] 15-25cm] est
dominante. Cette station renferme toutes les dadsadiametre, et relativement plus jeune. La
densité des peuplements des trois stations nenpeepas de divergences importantes, elle se
situe entre 320 a 336 arbres par ha. Ce qui laiggposer que le facteur espacement dans ces
peuplements est homogéne, bien évidemment a lléclgbbbale. A I'échelle placette, les
diamétres des houppiers et I'espacement entrertbegsaapparaissent différent d’'une placette a

I'autre.

Cette hétérogénéité expliquerait les différences sdaucture et des variables
dendrométriqgues mesureées. Ce résultat est logianeld mesure ou le facteur espace exprime la
position sociale relative des arbres les uns papaid aux autres ; il provoque la variation du
degré d'ouverture et de fermeture des peuplemdsisidr, 1986). Par conséquent, il agit de
facon prépondérante sur la croissance et le dévetopnt de I'arbre. C’est ce que montre la
comparaison des variables dendrométriques ; elteemévidence des différences significatives
inter et intra stationnelles qui peuvent avoir cagnamigine la différence de structure de ces
peuplements, le stade d’évolution de la futaie eciget aussi la diversité topographique,

notamment le relief. Cet état de fait est plus mérg Sidi-Brahim et Tizi-Oufellah.

Entre les différentes variables quantitatives mhites dans I'étude, il apparait une
interdépendance des variables les unes par rapprrautres, et engendre des différences de
I'intensité de ces liaisons d’une placette a urteeaet d’'une station a une autre. Les liaisons les
plus importantes sont celles qui apparaissent dmtrauteur (HT) et le Diametre (B), la HT
et le diamétre (B.n) ainsique le volume (V) et le (Ikn), ou les valeurs de (r) oscillent entre
0.47 et 0.99 pour I'ensemble des ces relationype de relations explique et donne une idée sur

rythme de la croissance de ces peuplements. Ceopléde est conditionné par le milieu, et les



conditions de concurrence. La croissance des agoresuteur augmente avec I'augmentation du
D130, Cizo €t Dijon, de méme pour le volume. Ces Liaisons sont plasgjogées dans la station
d’El Ainceur que dans les autres stations. La sevise des arbres en diameétre indique aussi une
croissance du houppier, mais la croissance en Urapé&it ne pas engendrer un développement
du houppier. Cette logique est reflété par lesltd@suobtenus lors de calcule des corrélations, ce
parameétre montre des liaisons significatives aeetidmetre () comme avec le volume des
arbres (V), Par contre aucune liaison regroupant le DHP a&¥€cn’est marquée pour les
stations de Tizi Oufellh et Sidi Brahim, Son apfian se fait seulement dans la station d’El
Ainceur. Quand a la forme de l'arbre exprimé marcdefficient de défilement, ce descripteur
apparait négativement lié au diametigoldans les stations de Tizi Oufellah et Sidi Brahim.
Par contre les liaisons sont positives dans tostal’El Ainceur. Avec le diamétre 1y le
coefficient de défilement marque des liaisons passt quelque soit la station. La distinction
d’El Ainceur par rapport a sidi Brahim et Tizi Oliéd est probablement liée a la structure des
ces peuplements ; Cet effet est aussi lié a laittedes peuplements, donc a I'espacement entre
les arbres, plus le peuplement est serré plusrgéttion est accentuée. Les stations étudiées
ne présentent pas des densités élevées, ainsideifaaspacement apparait lieé globalement avec

toutes les variables dendrométriques a I'échellesi@dion et de la forét d’Ath Ghobri.

La diversité des relations entre les variables dendtriques, I'hétérogénéité des
conditions de milieu entre les trois stations edttacture des peuplements, et ce a L’échelle de la
station et de la forét Ath Ghobri, rendent complégeablissement de modeles prévisionnels
dans lesquels on peut intégrer les descripteyphigesouvent utilisés en foresterie. Dans tous les
cas, les modeéles obtenus se limitent majoritairéra@nmaximum a trois variables, cas des
régressions multiples. Pour les régressions ssnf@e modeles obtenus sont de type polynomial
pour les stations de Tizi Oufellah et El Ainceutagfarithmique pour Sidi-Brahim. Quant a leurs
précisions, Tizi Oufellah se discrimine des deuttemupar de faibles valeur¢.RPour tous les
modéles obtenus, les®RlIéduit se positionnent & ceux de nombreux autBERGEZ etAl.
(1988) ; DRYFUS (1993) ; DHOTE et HERCE (1994) ; OFE (1995) ; DUPLAT et TRAN
HA (1997); HOULLIER etAl. (1997); PAUWELS etAl. (1999); PREGENT (2001) :
THIBAUT et Al. (2003) toutefois ils différent d’eux par rapporixatypes de modéles. En
général, ces auteurs ont mis en ceuvre pour |'ajesie des modeéles hauteur en fonction des
diamétres ou de circonférences des modeles deapuiss ou exponentiel. lls démontrent que
dans les stations étudiées, la hauteur évolueleagpnt en rapport I'age, le diametre ou la
circonférence. Il s’agit de modéles proches ddnémtie ; la nature du modéle est lie a phase de

croissance de l'arbre et aux conditions environmgades ou il se trouve. Au stade de semis la



croissance est exponentielle jusqu’a atteindreartain stade. La vitesse de croissance ralentie
puis le peuplement adopte un modele propre a &lgnsla densité, la structure spatiale, le
recouvrement, le type de sylviculture appliquéestdonditions externes qui s'impliqgue dans sa

croissance et sa dynamique.

En ce qui concerne notre travail les relations iékgl ont révélé des modeéles
logarithmiques et d’autres polynomiaux avec desl&#€s mais qui différent d’une station a une
autre, ce qui confirme l'effet station évoqué panalyse de la variance. La station de Sidi
Brahim se caractérise pour tous les modéles parfamction logarithmique, cela peut étre da a
la nature du peuplement ou les différentes clad&ge sont présentes. Ce type de fonction
indique que la croissance du chéne zéen dans Ugdepeents de la forét d’Ath Grobri est lente.
DHOTE (1997) note que la reconquéte plus lente ¢bezxhénes n’est pas nécessairement un

inconvénient sylvicole puisque elle entraine urapctivité plus durable des houppiers.

Pour les relations (HT-Dy), nos résultats sont difféerents de ceux troupes
MOKHTARI (2005) mais les fonctions sont dans lesuxdecas soit polynomiale ou
logarithmique. Dans la station de Sidi Brahim laigsance est logarithmique, cela explique que
la croissance des arbres de ce peuplement esveealant lente, mais la vitesse de croissance a
I'état juvénile apparait plutdt rapide. Pour desgsgallant de 10 a 25 cm on remarque que la
hauteur atteint 20m, la majorité des arbres présendes hauteurs entre 15 et 20m. La croissance
commence ensuite a se réduire puis a se stabdisel@s hauteurs de 25 a 30m pour deg D
allant de 35 a 45cm.

Pour les précisions des modéles et les résidusKMWI@ARI (2005) a obtenu des
R2=0.83 et des écart types résidugls Sompris entre 1.48 et 2.15, pour la relation ([Bhko).
Ces résultats sont supérieurs & ceux que nous &eanvg R (0.40, 0.69 et 0.71) alors que dans
notre cas g oscillent entre 2.7 et 3.17. Pour le modele gloleal résultats sont proches (R? = 0.
61 et 0.64, 3 = 2.28 et 2.9). ). D'une maniere globale, a I'epta@n de la station de Tizi-
Oufellah, les modeéles fournissent une bonne ptisomparativement aux résultats de la
littérature (PAUWELS et al, 1999; DHOTE et HERCE94).

Si nous comparons les resultats de DHOTE et HER®O&4) issus sur le chéne sessile,
les modéles obtenus sont de type de puissance.@)= hyperbolique (R?=0.85 e},$1.46),
les valeurs R2? trouvés dans nos stations avec @eles polynomiaux et logarithmiques se
situent entre ces deux résultats, quant a I'égpd tésiduel il est d’autant plus élevé dans nos

stations. et HOULLIER et al (1997) de leurs cotd, mis en évidence un modele de croissance



en hauteur dominante ainsi que des tarifs de cyloagies valeurs de R? dépassent 0.90,e£S
0.12. D’autre auteurs ont opté pour des modélesnéllriques et linéaires (BERGEZ et al, 1988 ;
Deuleuse et al, 1996).

La relation (HT- Q) est de type logarithmique pour la station de Hdahim et
polynomiale pour les stations de Tizi Oufellah &ldAinceur, la station de Tizi Oufellah se
distingue par la faible précision (R?=0.28,, $3.43). La différence qui apparait entre les
stations peut s’expliquer par la différence dep@sition, de l'altitude, ainsi que la structure des

peuplements.

En outre la relation de type (V - HT) se caractédain R2 de 0.54 a 0.81 a I'échelle de
station et de 0.76 a I'échelle globale avec ynd® 0.16 a 0.26. Ces résultats sont inférieur a
ceux trouvés par MOOSMAYER (1957) in PARDE et BOUQM (1988) par une fonction
polynomiale de troisieme degré (R?=0.98, 80.05). Cependant la relation (V149 enregistre
des R2 variant de 0.67 a 0.86. Par contre le mquisle le D/, n: semble étre le plus performant
R2 atteint le pic (0.99). Les résultats trouvés BRERGENT et al (2001) pour la prédiction du
volume en fonction du diametre §3 sont supérieure a ceux que nous avons trouvé(qR?2)

par contre les écarts types residuels sont prdshe(.29).

Les relations de types (HT —DHP) ont fourni desiRfant entre 0.04 et 0.36 (annexe2).
Les §y sont trés élevés (3.88<,84.59). Quand a la relation (V-DHP) les précisicut
legerement plus élevées (0.18< R2<0.48 ; 0.2¢4<«8.48). Malgré la faible précision obtenue
dans la majorité des modeles établis en fonction DiéP, BECHTOLD (2003), in
HESHMATOL VAEZEN (2006) de son coté a mit en évidemne liaison linéaire entre lg49
et le DHP, ce parametre constitue une caractarstignportante dans la description d’un

peuplement car il contribue dans la productiondigge.

De nombreux auteurs (CURTIN,1970; BERTRAND ET BR&, 2001 in
HESHMATOL VAEZEN, 2006) considerent en effet, leadlietre du houppier comme un bon
indicateur de la vigueur d'un arbre et I'utilisesians les modéles pour décrire la croissance
potentielle. L'importance du houppier indique igence de traitement sylvicole antérieur subi
par I'arbre. En effet, les peuplements ayant gamke densité élevée présentent des sujets avec
des houppiers peu développés, a linverse degsadyant davantage subit des éclaircies,
bénéficient donc d’'une cime tres développée. Emepue contact des cimes d’arbres est
considéré comme un indicateur de l'intensité dsolapétition.



RION-NIVERT (1981) in PARDE et BOUCHON (1988) notpie l'influence de
I'espacement est tributaire a I'intensité de lainm et a la fertilité de la station en considérati
BOUCHON (1995) souligne que les modeles dépendiegsdistances qui prennent en compte

la répartition spatiale des arbres font appel dntlises de densité globale.

En revanche, la construction des modeles complaxetusieurs variables nous a
permis d’obtenir des R2 élevé allant jusqu’a ®8r le diamétre et le volume et 0.71 pour la
hauteur et cela, quand on introduit toutes lesabes explicatives a la fois dans un modele. Ces
résultats concordent avec ceux trouvées par PERGEMI (2001) qui a trouvé des R2? de 0.99

pour un modele de prédiction du volume en fonctieria hauteur et du diameétre al.30m.

La modélisation de la hauteur en fonction de tolgewvariables explicatives 133
Di2ne DHP, ESPM et F) a I'échelle de station et deotétfindique que le meilleur ajustement de
cette variable est celui des stations de Sidi Bnadti EI Ainceur (R2=0.71). En revanche, tous les
modéles fournissent un coefficient de régressiat) (®gatif pour la variable (DHP), ce qui
explique que l'augmentation de la hauteur des arlmgplique le ralentissement dans le
développement du houppier (DHP), ces proportioms Bées directement a la densité et aux
relations de concurrence entre les arbres des greepts (DHOTE et HOULLIER, 1993).
D’autre part I'ajustement du diametre en fonctiom ltensemble des variables explicatives
(D12ne DHP, ESPM, et F) nous a fourni des coefficiergsldtermination tres élevé pour toutes
les stations et la forét d’Ath Ghobri (0.98 et Q,9%7ar contre THEBAUT et al (2003) ont trouvé
de R2 entre 38.3 et 49.1% pour un modeéle expliquiantirconférence. Pour ces modeles, il
apparait que le coefficient de régression (b3)igypht la variation du coefficient de défilement
(F) est négatif, cette relation inverse entre lg;dPet (F) peut s’interpréter par le fait que toute
augmentation de {3o réduit la décroissance de l'arbette constatation est aussi apparue dans
les matrices de corrélation dans quelques placdties les stations de Sidi Brahim et Tizi
Oufellah.

L’introduction de 'ESPM et DHP au méme temps four des précisions peu
acceptable, la variation expliqguée est de (0.464)(Qour le diametre {3 de 0.35a0.50 poute
volume et de 0.20 a 0.64 pour la hauteur. BERTRAROD1) in HESHMATOL VAEZEN
(2006) a établi une relation parabolique entredenétre du houppier et le diametre;gavec un
R2=0.95. Ceci suit la logique de la croissanceued@veloppement de I'arbre ; les arbres espacés
(ESPM important) avantagent le développement glaleal’arbre qui se caractérise par une

biomasse du houppier importante. Cette derniéréomegrait I'activité photosynthétique par



conséquent une forte activité cambiale. L’addititenDy /., dans les modeles expliquant les§
améliore suffisamment sa précision (0.74 a 0.87).I'iBtroduction de DBQspdans les modéles
expliqguant la hauteur améliore Iégerement la sing0.61<R2< 0.67).

L’'ajustement du volume en fonction des toutes lasables explicatives (HT, i,
Di12ne DHP, ESPM et F) donne de trés bonne précisiom Pensemble des peuplements testés.
Les modéles établis rejettent globalement le diesrgii houppier, I'espacement et le diametre a
mi-hauteur (b2=b4=b5=b6=0). La prédiction du voluemefonction de ESPM et DHP ne fournit
pas des coefficients de détermination €levé, nessdciation de la hauteur (HT) ou du diametre
Dizpaméliore leur ajustement (0.68<R2<0.88).

CONCLUSION GENERALE



Dans ce travail dont I'objectif principal est I'sggment de modéles en vue de mettre en
évidence les relations existantes entre les vasablendrométriques d@uercus canariensis
Willd (Chéne zéen), trois zéenaies ont été inveddsr: Sidi Brahim, Tizi Oufellah et El
Ainceur. Le choix de plusieurs placettes dans ahaales trois zéenaies et/ou stations a permis
d’avoir une idée précise sur la structure des meuehts, les relations entre les variables
dendrométriques le plus couramment utilisées emsferie a savoir: la hauteur totale, la
circonférence et le diamétre a 1.30m du sol, I'espgent entre les arbres, le diametre du
houppier qui exprime la biomasse de la couronnegédficient de défilement, le diamétre a mi-
hauteur de I'arbre et le volume. L'utilisation dégressions simple et multiple a permis, en plus
des relations déduites des corrélations, la coctgtru de modeles de prédiction de la

productivité des peuplements.

Il apparait dans les trois stations que la strect@iémentaire, au niveau placette
d’inventaire, est réguliere. Cependant, au nivéeal stations, la structure globale est biaisée et
ne s’apparente a la structure de la futaie réguli&n général, elles révélent I'absence de
symétrie, le plus souvent asymétrique a droite ogaache, caractéristique des formations
forestiere naturelle perturbées qu’elles soientdt® anthropiques (cas des opérations sylvicoles
pratiguées dans le passé ou rattachées aux insatalferéts remontant a des périodes récentes),
et des difféerences de leurs coefficients d’aplatissnt et du kurtosis. Cette tendance met en
evidence des différences trés prononcées des sldestiametre, de circonférence et de hauteurs
entre les placettes et entre les stations. Cesseffplacette » et « station » ont provoqué des
différences de comportement au niveau de I'esp@cestbn impact sur 'ensemble des variables
dendrométriques, a I'exception du diametre du parget le coefficient de défilement pour Tizi
Oufellah et de Sidi Brahim. Ces deux dernieres d#reat la plus ou moins homogénéité du
degré d’ouverture ou de fermeture de la chénaiedafodiée d’Ath Ghobri. Pour El Ainceur,
I'effet placette est discret par rapport a la m&godes caracteres, sauf pour le diamétre du

houppier et le facteur espacement entre les arbres.

L’étude des corrélations met en évidence /linteetglance des variables
dendrométriques prises en considération dans taivail ; les liaisons déduites présentent un
niveau de signification élevé. Elles expliquent ghacun des caracteres évoluent de la méme
facon que l'autre, mais avec une amplitude de saoise différente. Cette dépendance est non
linaire entre les caractéres ; I'évolution de I'yee rapport a I'autre s’effectue différemment et

que la croissance s’effectue globalement lentement.



Les modeles obtenus, de types polynomial et Idgaique, le confirme fortement dans
la régression simple. La part de dépendance exg@igar les divers modeles, établis a I'échelle
de la station et de toute la forét d’Ath Ghobri, éevée (R>0.60) et les écarts types résiduels
minimisés. L'ajustement de la relation entre lelewss observées et les valeurs estimées par les
modeéles permet de conclure que les modeéles retemnisassez puissant pour qu'ils soient
utilisés par les forestiers et gestionnaire dansatire des inventaires forestiers. Le modéle est
validé dans la mesure ou la reconstitution des éesrobservations ne présente pas d’écarts
significatifs par rapport aux résultats obtenus oexléles. De ce fait, le type de relation qui
fournit une forte précision est celle liant le volel avec le diametre a demi hauteur ainsi que le
volume avec le diamétre 41.30m du sol. En revarpher, les modéles multiples, |€ R plus
élevé et I'écart type résiduel le plus faible semtegistrés au niveau des modeles estimés a l'aide
de D3 et du V (variables dépendantes) en fonction dé®esawariables, considérées comme
variables indépendantes.

Bien que les trois stations étudiées appartienadatméme forét et soumises au méme
climat local, les divergences constatées entrstifons découleraient vraisemblablement de la
diversité topographique et de structure des peugiesna I'échelle élémentaire (placette). Ces
deux facteurs apparaissent moduler la croissandée @¢veloppement du Chéne zéen. Aussi,
I'action de 'homme, trés marquée dans certaingatsd(coupes illicites et incendies) a joué un
réle défavorable ; la création de troués anciertaas le peuplement a favorisé, dans certains
cas, le facteur espacement d’ou par conséquealelident du houppier. Cette caractéristique est
importante quand on sait qu’une forte biomassealippier stimule le pouvoir photosynthétique
de l'arbre par conséquent il en résulte une foctevitgeé cambium Donc I'aboutissement a des
diamétres et circonférences plus importantes. Antraoe, dans les peuplements plus serrés
et/ou a fortes densités, le Chéne zéen a tendadéeedopper sa croissance en hauteur, et ce
suite aux compétitions pour la lumiére au nivealadgme. D’ailleurs, dans certaines placettes,
le Chéne zéen aux stades perchis et haut perchéerpe des hauteurs parfois égale ou
supérieure aux arbres de la futaie. Cette situatmm représentative et parfois discréte dans la
forét d’Ath Ghobri et que nous n’avons pas prisecempte lors des inventaires, n’a permis de
tirer un diagnostic définitif sur I'interdépendaneatre le facteur espacement et les variables
hauteur, diamétre ou circonférence. La mise eneén€e de cette interdépendance aurait permis
d’établir les normes d’espacement idéal pour undlenee conduite des peuplements de Chéne

Zéen. Bien qu’'elle apparaisse a certains niveada dedélisation, elle ne peut étre généralisée.



L’étude montre que les ajustements établis, tovaeisbles confondues, la forét de Tizi
Oufellah se discrimine des deux stations de SidhBn et El Ainseur. Cette station difféere de
ces deux stations du point de vue des conditiomsitieu. Elle est plus en altitude, sur un relief
plus accidenté et dans I'étage de végétation méditan@néen. Il s’agit d’'une futaie adulte dont
I'age moyen dépasse les 150 années, dépassantopdigeum d’exploitabilité. Bien que Sidi
Brahim et El Ainceur soient géographiquement predtequ’elles se situent dans le méme étage
de végétation (étage de séparation entre le themmésoméditerranéen) et sur une méme
courbe de niveau, I'étude fait apparaitre des deeces entre les deux stations. Si sur ce plan
elles sont identiques, la différence entre les d#ations réside surtout au niveau topographique.
El Ainceur est confinée dans un plateau ombragependes faibles alors que pour Sidi Brahim
le relief est plus accidenté, plus ensoleillé. gard a ces résultats, la proposition éventuelle
d’aménagement de cette partie de la forét d’Ath lBhdoit tenir compte de la diversité
topographie et de la structure élémentaire deslpmgmts. L’'omission de ces facteurs pourrait

biaiser I'estimation des volumes.

Par rapport a la littérature, les ajustements misseivre pour la hauteur en fonction du
diamétre et circonférence ne s’apparentent pasuag apistés pour les chénaies caducifoliés
d’Europe ; le plus souvent, les ajustements efectont donné des modéles de puissance ou
exponentiel. A notre avis, la difféerence entre desx chénaies résiderait du fait que nous avons
travaillé dans une formation naturelle et partraldmt perturbée alors que dans l'autre rive de la

méditerranée, il s’agit de forét bien prise en ghar

Comme perspective, il est intéressant d’élargiméme travail a d’autres cantons de la
forét d’Ath Ghobri et toute la forét de I'Akfadowigsont deux foréts en un seul tenant et
couvrent environ 11000ha. L'’idéale est de tragmilflans les stations les plus homogénes
possibles du point de vue topographique et de tstieiICAussi, contrairement a ce travalil, les
ajustements ultérieurs doivent impérativement m#ed’'age des arbres comme variables
indépendantes. Pour I'estimation des volumes, po meilleure précision possible, il serait
plus intéressant de faire appel aux techniquesatieil de volume par billonnage de maniére a
estimer 'erreur qui pourrait résulter de I'utilisan du diametre a mi-hauteur de I'arbre et obtenu
avec le Bitterlisch. Dans le cadre de la typolatps stations de ces deux foréts, la mise au point
d’'un modéele intégrant les facteurs du milieu (psnéxposition, altitude, type de sol, intensité de
la lumiére et climat) sera d’'un apport importantipmieux appréhender l'interaction entre les
facteurs dendrométriques et les facteurs du miliesponsables de la croissance et du
développement. Il faudrait rechercher I'interactggmotype x milieu et ceci sera inscrit dans le

contexte de [l'amélioration forestiere tout en ctéam «pont» entre les variables



dendrométriques et ceux liées a 'amélioration ggué des especedorestiéres, car toutes les
regles adoptées par la sylviculture ou la plus pkentre elles ont pour but d’améliorer
I'environnement mais c’'est sur le facteur interfee,génotype, que s’'appuie I'amélioration

proprement dite des arbres forestiers.
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Annexe |

Tableau XIV : Synthese des corrélations a l'intérieure des plesete Tizi Oufellah

Placettel HT Dso Dy ur DHP ESPM F
Ddl: 13 D130 0,84***
D wr 0,65**  0,63*
DHP - 0,58*
ESPM - 0,65**
\ 0,79***  0,74** 0,94*** - 0,64** -
Placette 2 HT Do Dipour DHP ESPM
Q.30 -
Ddl: 14 Do ur - 0,82***
DHP - 0,57
ESPM - ,6F* - 0,80***
F - - - -0,60*
\ - 0,79*** 0,98*** - - -
Placette 3 HT Dso Dy ur DHP ESPM F
Ddl: 18 D 30 0,58**
D12 ur - 0,74%**
DHP - 0,74** 0,69
ESPM - - - -
F -0,57** 0,83*** -
\ 0,59** 0,62**  0,93*** 0,71*** -
Placette 4 HT Do D12 ur DHP ESPM F
Ddl: 14 D130 0,70**
Qo ur 0,75*** -
DHP - 0,87***  0,61*
ESPM - 0,7**
F - 0,69**
\ 0,79*** - 0,98*** 0,56* - 0,70**
Placette 5 HT Do Dipur DHP ESPM F
Ddl: 13 D130 -
Digur - 0.88***
DHP - 0.53* 0.59*

\Y4 - 0.88** 0.98*** - - -




Placette 6 HT @30 Dy vt DHP ESPM
Ddl: 12 D30 -
Disz wr - 0,91%**
DHP - 0,91*** 0,73**
ESPM - - - -
F - - 0,83*
\Y - 0,76** 0,99+ 0,71** - 0,81+

Tableau XV: Synthése des corrélations par placettes dansdgéation Sidi Brahim

Placette 1 HT D 130 D 12t DHP  ESPM
Ddll: 16 D130 0,53*
D2 1t 0.48* 0.83***
DHP - - 0.48*
Vv - 0.82*** 098*** - -
Placette 2 HT B30 D12 vt DHP ESPM
Ddl: 12 D130 -
F - B0 0.74***
VvV 0.59* - 0.95%** - - 0.73***
Placette 3 HT B3 Dijp ur DHP ESPM
Ddl : 09 D 30 -
DHP - 0.89***  (0.63***
F - -0.72* -
Vv - - 0.93*** - -
Placette 4 HT Pso Di2 vt DHP ESPM
DdI: 08 Do 0,80**
Diour 0.86** 0.74*
F - - 0.69* -
\Y 0.77* 0.69* 096* * * - -
Placette 5 HT Ro D12 ur DHP  ESPM
Ddl : 07 Di 30 0,85**
D2 ur 0.71* 0.89**
DHP - 0.73* -
\Y 0.84**  0.92%** 0.97*** -




Placette 6 HT 0 D1 vt DHP ESPM F
Ddl:25 Diso 0,80***
D wr 0.72%** 0.83***
DHP 0.42* 0.72%** 0.69%***
F - - 0.72%**
Vv 0.68*** 0.78*** 0.96*** 0.71** -  0.68***
Placette 7 HT o D1 ur DHP  ESPM F
Ddl : 16 D130 0,73***
Qo wr 0.72%**  0.78***
DHP - 0.80*** 0.66**
\Y4 0.95*** 0.75*** 0.98*** 0.68***
Placette 8 HT 0 Diz vt DHP ESPM F
Ddl : 10 D130 0,80***
Qo wr 0.59***  0.86***
DHP - 0.76*** 0.72%**
Vv 0.76*** 0.93*** 097*** 0.74*** -
Placette 9 HT D 1.30 D 1211 DHP ESPM
Ddl : 29 D130 0,69***
Qo wr 0.76*** 0.82%**
DHP 0.54%* = 0. 717
F - - 0.38**
Vv 0.71*** 0.82*** 098*** 0.67*** - -
Placette 10 HT Do D12 ur DHP ESPM F
Ddl : 30 D130 0,70***
Qo ur 0.76**  0.79***
DHP - 0.54**
ESPM - 0.37* -
F - - 0.71*
\Y4 0.75***  0.79*** 097*** - - 0.64*




Tableau XVI : Synthese des corrélations par placettes danstiarstd’El Ainceur

Placette 1 HT Do D1 ur DHP ESPM F
B30 0,73**
Ddl:1 D 0.60* 0.80***
DHP 0.69** 0*73 -
\Y 0.58* Q’8* 096*** Q.71 %** - -
Placette 2 HT D30 D1 ur DHP ESPM F
Ddl:12 Do 0,89***
Dpou 0.89%* 0.94x**
DHP 0.53* 0.70* 0.61*
F 0.72** 6q** 0.87***
Vv 0.84*** 0.93 QQ7*** 0.56* - 0.79
Placette 3 HT P30 D12 vt DHP ESPM F
DDL:15 Do 0,87***
B2 ur 0.83***  (0.96***
DHP 0.53* 0.71*  Q.72%***
F - 0.50* 0.71%** 0.51*
\Y 0.89***  0.9% 096*** 0.70** - 0.57*
Placette 4 HT D1.30 RHT DHP ESPM F
Ddl: 18 D1.30 0.91***
Dot 0.94%* 0.98***
DHP 0.77* 58" 0.85%***
F 0 .84*** *** 0.81**  0.62
\Y 0.89***  @B*** 0.97*** 0.86*** - 0.69***
Placette 5 HT R30 Dij2 vt DHP ESPM F
Ddl:15 D3 0,90***
Bopyr  0.92%* 0.96***
DHP 0.53* 062 0.70%**
\Y 0.88***  @B*** 096*** 0.70** - -
Placette 6 HT Do D1 ur DHP ESPM
Ddl:18 Diso 0,70%**
D2 ur 0.63*** 0.90%**
DHP - 0.65*** 0.66****
F - - 0.57** -
Vv 0.67*** gB*** 0.98*** 0.66** - 0.55*




Tableau XVII : Matrice de Corrélation des données des troisosistti

Tizi Oufellah HT D1z Dupwr DHP  ESPM F
B30 0,59***
Do ur 0,49***  (Q,78***
DHP 0,20* 0,65**  0,46**
ESPM - 0,40*** Q,25** 0,29%**
F - - 0,45%** - -
\Y 0,62***  Q,77*** 0,95* 0,42** 0,24*  0,38**
Ddl : 94 ;a =5% (0.17) o =1% (0.23) o =1%o (0.42)
Sidi Brahim HT @30 D1 ur DHP ESPM F
D1.30 0,80%***
Dipur 0,81*** 0,90%**
DHP 0,53*** 0,77** Q,73***
ESPM 0,46*** 0,62***  0,61*** 0,56***
F 0,33*** 0,17* 0,56*** 0,25%** 0,23**
Vv 0,79*** 0,86***  0,94*** 0,67*** 0,56*** 0,46***
Ddl : 180 a =5% (0.145) p =1% (0.19) 1 =1%o (0.24)
El Ainceur HT D130 D1 ur DHP ESPM F
D1.30 0,81***
Dipur  0,81%** 0,92%**
DHP 0,48%*** 0,70***  B3***
ESPM 0,20** 0,18* o 0,19**
F 0,42%** 0,28** 0,61**  0,18* 0,10
Vv 0,80*** 0,89*** @p***  0,57*** 0,24 ***  Q,54***
Ddl : 94 ;a =5% (0.145) p =1% (0.19) o =1%o (0.24)
Forét d’Ath  Ghobri HT Di.30 Dy ur DHP ESPM F
D130 0,78***
B2 ur 0,77*** 0,90%**
DHP 0,43*** 0,67  0,62***
ESPM 0,33*** 0,48** 0 ,44*** 0,42***
F 0,28***  IB** 0,53*** 0,15%** 0,11**
Vv 0,76**  0,85*** 0,94 *** 0,57*** 0,41**  Q0,43***




Annexe I

Résultats de la régression simple de la variablgelia (HT) en fonction de la circonférence
(C130, du diametre (P30 et du Diametre (bon) et diamétre du houppier(DHP). Légende :
T.0=TiziOufellah ; SB=Sidi Brahim ; EIA : El Aincey AG=Ait Ghobri).

Type station | Modele R2 Sy
HT - D13 | T.O HT = 1.2 (Q30) - 0.01 (D392 - 7.8 0.40 3.17
SB HT = 10.49 log (B - 14.5 0.69 2.7
ElA HT = 1.02 (D30 - 0.01 (D302 + 1.01 0.71 3.04
AG HT = 0.0007 (Rs9)?+ 0.81 (D30 + 3.2 0.64 2.98
HT - T.O HT = - 0.01 (Q2n)2 + 1.02 (D1/2ht) + 4.8 0.28 3.43
Da/ont SB HT = 8.74 log (Bn) - 4.8 0.70 3.05
ElA HT = 1.2 (Dij2ny) - 0.02 (D)2 + 4.9 0.71 2.71
AG HT =8.29 log (Qyn) - 3.66 0.64 3.01
HT — T.O HT= 2.5 log (DHP) + 17.22 0.04 3.88
DHP SB HT = 6.93 log (DHP) + 6.36 0.28 3.92
ElA HT = - 0.23 (DHP)2 + 5.165 (DHP) - 5.1 0.36 | 5@.
Glob HT = 8.29 log (DHP) - 3.6 0.20 4.27
HT-espm |[T.O HT= 2.6 log (ESPM) + 17.99 0.02 5.23
SB HT = 5.66 log (ESPM) + 12.47 0.20 3.2
ElA HT = 0.39 (ESPM)? -3.4 (ESPM) + 26.5 0.03 3.4
AG HT=4.6log (ESPM)+13.8 0.10 35
HT-F |T.O HT= 18.15 (F) +23.7(F?)+19.33 0.02 6.5
SB HT = 4.63 log (F) + 24.43 13.05| 5.03
El Al HT =-23..8(F)2+36.2(F)+9.03 0.25 3.5
AG HT =-22.17 (F)2+30.7 F+12 0.11 5.46




Annexe I

Résultats de la régression simple de la variablanwe (V) en fonction de la Hauteur (HT)
circonférence (€3, du diameétre (Psg et du Diametre (B.n) et diameétre du houppier (DHP).
Légende : T.O=TiziOufellah ; SB=Sidi Brahim ; EIAEI Ainceur ; AG=Ait Ghobri).

Type station | model R2 Sxy
V- HT T.O Log V =0.95 log (HT) + 3.03 0.54 0.16
SB LogV =1.6log ((HT)-3.18 0.78 0.21
ElA Log V =1.7 log (HT) 3.3 0.81 0.26
AG Log V =1.61log (HT)-3.09 0.76 0.24
V-Dizp |T.O Log V =2.36+log (B0 0.67 0.14
SB Log V =1.21 log (Bso) -2.34 0.86 0.22
ElA Log V =1.3 log (Q30)-2.7 0.87 0.25
AG Log V =1.21 log (B3g) -2.34 0.86 0.23
V -[T.O Log V =1.05 log (D1/2ht)+2.6 0.94 0.15
D1/2ht |SB Log V = 1.07 log (D1/2ht) —1.04 0.98 0.13
ElIA Log V =1.07 log (D1/2ht) — 1.04 0.98 0.09
AG Log V =1.07 log (D1/2ht) - 1.39 0.99 0.16
V-DHP [T.O Log V = 5.33 + 0.33 log (DHP) 0.18 0.22
SB Log V = 0.9 log (DHP)- 0.2 0.48 0.34
ElA Log V = 1.24 log (DHP) — 0.9 0.44 0.47
Glob Log V = 0.86 log (DHP) —0.02 0.36 0.40
V-ESPM |[T.O Log V = 5.51 + 0.30 log (ESPM) 0.06 0.23
SB Log V =0.7 log (ESPM) +0.6 0.32 0.39
EIA - - -
Glob Log V = 0.84 + 0.61 log (ESPM) 0.17 0.5
V-F T.O Log V = 6.26 + 0.29 log (F) 0.12 0.25
SB Log V = 0.7 log (F)+2.3 0.31 0.40
ElIA LogV =0.8log (F) +2.4 0.48 0.47
Glob LogV = 0.73log (F) + 2.3 0.34 0.44




Résumé :

Le but du travail consiste a mettre en évidenceliféérentes relations qui pourraient exister entre
les variables dendrométriques, par les méthodescdeglations, régressions simples et multiples.
L'étude a été réalisée dans la forét d’Ath Ghositiyyée dans la zone bioclimatique Humide a variante
tempérée.

Au totale 3 stations ont été choisies et 22 plasebnt été matérialisées selon la méthode
d’échantillonnage stratifié progressif. Les vargbprises en considération sont : la hauteur t¢ke,
le diameétre a1.30m (&), la circonférence (fzo), le diametre a mi hauteur {f&), le diamétre du
houppier (DHP), I'espacement moyen (ESPM), le doieffit de défilement (F) et le volume (V).

Les résultats obtenus montrent que le modéleritbgaique et le modéle polynomiale
prédominent pour les ajustements de la HT, et ldaleologarithmique domine pour I'ajustement du
volume.

Quant aux régressions multiples, il apparait geentedéles a plusieurs variables explicatives
expliqueraient mieux les variables dépendantes.

Mots clés: Quercus cannaiens©/illd (Chéne zéen), modélisation, station, Ath GioAlgérie.

Abstract:

The study aimed to characterise different relatimay exist between dendrometric variables, by
correlation’s methods, simple regressions and plaltiegressions. The study was carried out in tha a
of Ath Ghobri forest wish has a humid bioclimatehwiemperate variant.

Tree stations were chosen, and 22 sample plots Ibeee sorted according to the progressive
stratified sampling method. The variables were nakeéo account are: total height (HT), circumferenc
(Ci30), diameter at 1.30m (&), Diameter at %2 ht (Ipn, Diameter of the humpier (DHP), defilement
coefficient (F) and volume (V).

The obtained results proved that the polynomiallagdrithmic models appeared to be dominant
in the adjustment of total height. For the adjusthw# volumes the logarithmic model appears promine

For the multiple regressions, the models with gdarumber of variables are the best, to express
the relationship between dependent and independeables.

Key words: Quercus cannaiensiilld, modelisation, station, Ath Ghobri, Algeria.
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