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Résumeé

Ce travail se veut une contribution a la connaissance de la répartition des tiges de Quercus suber,
et a la recherche d’un modele de croissance en circonférence et en hauteur en intégrant le facteur
espacement. Il vise & mettre a la disposition du gestionnaire forestier des informations nécessaires
pour appliquer une subericulture adéquate et assoir un plan d’aménagement durable. Au total 30
placettes circulaires de 2 ares ont été installés dans la région de Souk Ahras et 41 placettes a Tizi
Ouzou, et ont fait I’objet d’un relevé écologique de mesures dendrométriques. Les résultats obtenus
révelent que les différents peuplements inventorié€s sont trés dense. La distribution des tiges par
classe de diamétre est monomodale, de tendance gaussienne, confirmé par le test de Kolmogarov et
Smirnov et coinciderait avec une structure réguliére ; a ’exception a El Hamra ou elle ne suit pas la
loi normale, et qui laisserait penser, que sa structure tendrait vers la norme de la futaie jardinée que
de nombreux auteurs suggérent. Pour le modele de croissance, c’est celui, utilisant la circonférence
a 1.30 m comme variable expliquée, et la hauteur totale, I’espacement maximal et le diamétre du
houppier comme variables explicatives, qui s’ajuste le mieux aux données d’inventaires (R*=0.72).

Mots clés :Quercus suber- Distribution- Mod¢lisation- Souk Ahras- Tizi ouzou.



Abstract

Abstract

This work is a contribution to the knowledge of the distribution of stems of Quercus suber, and
looking for a pattern of growth in girth and height by incorporating the factor space. It aims at
making available to the forest manager. The information needed to apply an adequate and sit
subericulture a sustainable development plan. A total of 30 circular plots of 2 acres have been
installed in the region of Souk Ahras and 41 plots in Tizi Ouzou), and have been an ecological
survey and measures dendrometric. The results show that different populations inventorying are
very dense. The distribution of stems by diameter class is monomodal, Gaussian trend, confirmed
by the test of Kolmogarov et Smirnov, coinciding with a regular structure, exception for E1 Hamra
where it does not follow the normal distribution, its structure tends to the standard of selection
forest. that many authors suggest ,For the growth model is that, using the circumference at 1.30 m
as the dependent variable, and the total height, the maximum spacing and diameter of the crown
as explanatory variables, which best fits the inventory data (R 2= 0.72).

Key words : Quercus suber — Distribution- Modelization - Souk Ahras - Tizi ouzou.
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La forét méditerranéenne, vulnérable et perpétuellement agressée, dispose d’un patrimoine
floristique et faunistique riche et diversifiée. Son importante biodiversité fait d’elle 'une des
régions du monde les plus renommées par I'existence de Parcs naturels (Houée, 1996).

Les écosystemes forestiers méditerranéens couvrent une aire géographique
considérable (81 millions d'hectares). lls présentent quelques caractéristiques générales
lites a leur écologie et a leur histoire ainsi que des différences régionales marquées
attribuables au contexte physique et humain. lls ont toutefois un facteur important en
commun qui est leur fragilité, instabilité et caractére souvent dégradé (M’hirit, 1999).

De toutes les essences forestiéres présentes dans le paysage méditerranéen, le Chéne
liege (Quercus suber L) est 'espéce forestiére providentielle de ce territoire. C’est le chéne
sempervirentle plus commun dans le bassin de la Méditerranée avec le chéne vert (Quercus
ilex L) et le chéne kermes (Quercus coccifera L). |l est également présent dans trois zones
de biodiversité sur les dix identifiées pour le bassin méditerranée (Marco Simeoné , 2005).
Le Chéne liege existe en Méditerranée Occidentale depuis plus de 60 millions d'années
(Natividade, 1956).

Les foréts de Chénes lieges sont de véritables sanctuaires écologiques, abritant
d'innombrables espéces en voie d’extinction comme le Lynx ibérique, Felix pardina (il en
existe a peine 150 au Portugal) et I'Aigle ibérique, Aquila adalberti (seulement 150 couples
dans la péninsule ibérique) (Anonyme 1, 2008) ou encore le Cerf de Berbérie Cervus
elaphus barbarus, (Elena rossello et al, 2008). La survie de cette faune estintimement liée a
la préservation de ses milieux naturels précieux pour les pays méditerranéens occidentaux,
dont certains, comme 'Algérie, a déja enregistré des signes d’instabilité dans certains points
de la suberaie de la Kabylie des Babors, qui n’arrive plus a offrir des conditions favorables
au maintien d’une avifaune sylvatique (Bellatreche, 1994).

Cependant, c’est surtout a son écorce renouvelable qu’est le liege que Quercus suber
doit sa réputation, et son statut d’espéce méditerranéenne exceptionnelle. Espéce frugale
et plastique, le Chéne-liége joue aujourd’hui un réle clé dans I'économie et le maintien
des populations humaines dans beaucoup de régions rurales de la zone Méditerranéenne
occidentale.

Son étalement géographique actuel est discontinu et va des cotes atlantiques de
I'Afrique du nord et la péninsule ibérique jusqu'au sud-est de l'ltalie comprenant les
principales iles de la Méditerranée ainsi que la bande cétiére du Maghreb. Il y a lieu de
signaler que les fortes variations climatiques et anthropiques de cette longue période ont
réduit considérablement son aire de répartition.

De nombreux travaux de recherche afférents a cette espéce, ont été réalisés aussi
bien par les écologues en recherche fondamentale, que par les agronomes et/ou les
forestiers en recherche appliquée. Nous citerons principalement Lamey (1893) précurseur
sur I'écologie du Chéne liege en Algérie, Saccardy(1938), Natividade (1956) sur la
subericulture, Aimé (1976), Elena rossello (1991),Allatou ( 1984 ), Hasnaoui ( 1991 ), Zeraia
(1982), Khelifi (1987) Orgeas (1997), Yessad(1999) , Messaoudéne(2003), Bouheraoua
(2005) et recemment Messaoudéneet al (2006), Ounnas et al (2006),...etc.
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En Algérie, la dégradation du patrimoine forestier est signalée depuis I'époque
coloniale, ou furent détruits quelques 116 000 ha de foréts au profit de I'extension de la
viticulture (Anonyme 2, 2000), ce qui a entrainé le refoulement de la paysannerie pauvre
sur les piémonts aux abords des foréts.

La régression du patrimoine forestier s’est poursuivie méme aprés I'indépendance et
jusqu’a nos jours, sous l'effet conjugué d’une surexploitation anthropique et d’'une fréquence
élevée d’incendies ravageurs. Les plus belles foréts en général et suberaies en particulier
se trouvent désormais dans I'extréme nord- est Algérien.

Pour leurs conservations et pérennités, un plan d’aménagement pour la gestion durable
de ces peuplements est nécessaire. Cet objectif est réalisable seulement si 'on dispose des
modeles de croissance permettant de prévoir les conséquences de différents traitements
sylvicoles.

Les chercheurs s'intéressent depuis longtemps a la prédiction de I'évolution des
peuplements forestiers, et s'attachent a mettre au point des outils pour aider les
gestionnaires dans I'aménagement et la gestion des foréts (Pardé & Bouchon, 1988).

Si plusieurs espéces forestiéres productrices de bois d’'intérét économique (Hétre,
Sapins, Pins, Epicéa, Méléze....etc.), ont fait I'objet d’étude de modélisation, il n’en est pas
de méme pour Quercus suber. L'intérét pour cette derniere espéce s’est surtout focalisé sur
la production et la qualité du liege. Nous citerons les modeles sur la production de liege
de Ferreira & Oliveira, 1991 ; Montéro, 1987 ; Ribeiro et Tomé, 2002 ; Tomé et al, 1998 et
Vasquez, 2002 (in Stiti et al, 2008).

Depuis peu, on commence a s’intéresser a la modélisation de la croissance de Quercus
suber qui fournira des données nécessaires pour assoir une subericulture adéquate a un
aménagement durable des suberaies. Les premiers modéles de croissance du Chéne liége
ont été développés au Portugal par Tomé et al (2006), puis en Espagne par Sanchez-
Gonzales (2006) et récemment en Tunisie ( Stiti , 2008).

En Algérie, des modéles de croissance ont été aussi développé pour certaines espéces
forestiéres, nous citerons Messaoudéne (1992) pour le Chéne zeen et le Chéne afares,
Ounnas (2002) pour le Pin maritime, Bentouati (2006) pour le Pin d’Alep, Mokhtari (2006)
pour le Chéne zeen. Quant aux travaux similaires avérés sur le Chéne liége, ils sont
inexistants. Nous avons des essais d’établissement de modéle de croissance entrepris
par Chellaliet Mahdjane(2002) et par Ounnas et al (2006) qui restent cependant au stade
expérimental.

L’objectif principal de notre étude, qui traite de deux peuplements purs de Chéne liege
de la Wilaya de Souk ahras et deux peuplements de la Wilaya Tizi ouzou, est de voir
quelle est I'équation mathématique qui explique au mieux la relation entre la circonférence
a 1.30m du sol et la hauteur totale des arbres et inversement ; mais aussi entre chacune de
ces variables et 'espacement entre les arbres. Autrement dit, nous chercherons un modéle
de croissance en circonférence et en hauteur en intégrant le facteur espacement, le plus
approprié. Nous aborderons aussi la structure de nos peuplements qui nous renseignera
sur la répartition des tiges et I'impact qu’elle pourrait avoir sur les modéles.

Ainsi, nous pourrons proposer aux gestionnaires forestiers, aprés leurs avoir décrit
les peuplements qu’ils gérent et dégager leurs possibilité, un outil d’aide a la décision
permettant de simuler I'évolution des peuplements et de la production.

Cette étude, s’inscrit dans la continuité de I'élaboration d’'une base de données
écologiques et dendrométriques des suberaies algériennes. Jusque 1a, notre terrain
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d’investigation s’est limité aux suberaies orientales de montagnes de Kabylie (Yakouren).
Il devient indispensable d’élargir 'échantillonnage a d’autres zones de fagon a couvrir
'ensemble des territoires subéricoles. D’autre part, le renouvellement périodique des
travaux d’inventaire, est nécessaire pour comprendre tous les aspects de la croissance
spatiale et temporelle du Chéne liége et du liege en fonction des caractéristiques du milieu,
de la densité, de 'espacement et de la compétition inter- individus....etc.

Nous avons structuré notre document en deux parties. La premiére est scindée en
deux chapitres portant sur la monographie du chéne liége et la présentation de nos
zones d’investigation. La seconde présente en trois chapitres la méthodologie adoptée,
les résultats obtenus et une discussion globale. Nous terminons notre travail avec une
conclusion générale et les perspectives.
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PREMIERE PARTIE : MONOGRAPHIE
SUR LE CHENE LIEGE

Chapitre I. Généralités sur le Chéne liege

Le Chéne liege, (Quercus suber), est un arbre qui appartient a la flore méditerranéenne
depuis I'ére tertiaire, ce qui lui donne une soixantaine de millions d’années d’existence et
serait d’origine de la péninsule ibérique (Quezel et Medail, 2003). Il aurait colonisé I'Afrique
du nord depuis Gibraltar et le Rif a la fin du Miocéne. Des I'antiquité, le Chéne-liege, que
les Grecs nommerent « arbre écorce » (Dessain et al, 1991), acquiére la notoriété que
lui confere la qualité et la valeur de son écorce qu’est le liege. Les grecs et les romains
connaissaient déja tous les emplois du liege. Cependant, il demeura, pendant des siécles
un objet d'utilité secondaire (Yessad, 2000), jusqu’a I'apparition de I'industrie du verre qui
était demandeur de bouchons. Ainsi, selon le méme auteur, la fabrication des bouchons de
liége, principal usage a valeur ajouté de ce matériau, date du XVlIléme siécle et précéde
celle de la culture du Chéne liege, qui n’aurait débuté qu’au XVIliéme siécle. L'Espagne et
le Portugal ont été les premiers a mettre leurs foréts de Chéne liege en valeur.

I.1: Systématique

Les chénes, qui appartiennent a la lignée des Cupuiliferes et au genre chéne, comprennent
en Afrique du nord, trois espéces spontanées a feuilles persistantes (Chéne liege, Chéne
vert, Chéne kermes) et trois autres a feuilles caduques (Chéne zeen, Chéne afarés, Chéne
tauzin) (Boudy, 1952).

Quercus suber L communément appelé le Chéne liege a été décris pour la premiére
fois par le botaniste suédois Linné en 1753 (Natividade, 1956), et classé du point de vue
taxonomique comme suit :

Embranchement : Spermaphytes (Plantes produisant des ovules)

Sous embranchement : Angiospermes (Ovules enfermés dans un ovaire)

Classe : Dicotylédones (Graines a deux cotylédons)

Ordre : Fagales (Ovaire infére produisant des akénes ; présence d’'une

cupule)

Famille : Fagacées (Chatons males simples-fleurs isolées-fruit : faine,

chataigne ou gland)

Genre: Quercus (Chatons méles allongés, pendants — cupule

entourant seulement la partie inferieur du fruit)

Espé : Q.suber L (Feuilles velues, coriaces- cupule a écailles peu saillante- écorce

épaisse, crevassé (liege)
On retrouve dans la littérature, plusieurs noms vernaculaires de cette espéce, qui est
désignée differemment dans plusieurs langues :
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Arabe : Fernan et Feline
Berbére : Iggi, Ikechi
Portugais :Subreiro
Espagnol : Alcornaque
Italien : Sughera
Francais : Chéne liege
Anglais : Cork oak

1.2: Aire de répartition

.2.1 : Mondiale

Le Chéne liege occupe dans le monde une aire naturelle relativement restreinte (Fig.1) qui
s’étend :

Du Nord au Sud, entre le 456meparallele (embouchure de la gironde) et le 31 eme :
D’Ouest en Est, du Portugal a la Galabre (France).
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Figure 1 :Aire de répartition du Chéne liege dans le monde.

Cette essence forestiere prospére exclusivement dans le bassin méditerranéen
occidental, tout en débordant sur les cotes atlantiques. On la rencontre au Portugal, en
Espagne, en Italie et enfin en France et la Corse, pour la partie européenne ; et le Maroc,
I'Algérie et la Tunisie pour la partie Nord Africaine.

Le Chéne liege aurait occupé autrefois, selon la FAO (1959, in Salazar Sampaio
(1988)), quelques 8.4 millions d’hectares dans I'ensemble de la région méditerranéenne.
Cependant, les données des quinze derniéres années, illustrées dans le tableau 1, indiquent
une superficie de prés de 1 704 000 d’hectares (Eurofor, 1994 in Yessad 2000) dont prés
de 50% sont localisés au Portugal et 'Espagne (Fig.2).
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ML DCRF APCOR | YESSAD HARFOUCHE et al (2005  (ha)
(2007} (ha} | COOODNRa) | (R0 Ea)
Portugal | B60000 | 736 100 TIEOO0D | 605000
Espagne | 75000 | 506 000 S0 000 | 352000
Ttahe 99,000 97 000 225 000 T0 000
France | 44000 97 000 22000 56 500
425 000 (BOUDY,
Algre | 375000 | 414000 460000 | 450000 1958 I®WE  (INV, 1984)
367 000 (BOUDY, 345 200 (STA
Maroc | 440000 | 345 000 198000 | 345000
1948} MCEF 2002}
14 000 (BOUDY,
Tunisie | 144000 92 000 40 000 90 000 1958 E5000  (DCF, 1995}
TOTAL Z2TTTO0 | 2200000 | 1704000

Tableau I: Superficie du Chéne liege dans le monde selon différents auteurs

Ces chiffres restent tout de méme aléatoires selon la source d’obtention. On voit bien
que les superficies attribuées aI'ltalie et au Maroc par APCOR (2000) (Tabl.I) lors du congrés
mondial du Chéne liege et du liege qui s’est déroulé a Lisbonne (Portugal) ne reflétent pas
la réalité.

Tanisie
3%

Italie
Fr;

3:;‘5'

Figure 2 : Superficie du Chéne liege dans le monde selon
E urofor in Yessad (1999 ).

Harfouche et al (2005) signalent, au vu des chiffres de l'inventaire forestier algérien de
1984, que la forét de Chéne liege a perdu environ 54 % de sa superficie de 1955. C’est un
chiffre qui est alarmant et suggeére I'arrét de cette régression effrénée, au risque de voir ce
patrimoine dilapidé a jamais.

1.2.2 : Algérienne.

Quercus Suber demeure la deuxiéme espéce forestiére la plus répandue en Algérie aprés
Pinus Halepensis nonobstant tous les aléas climatiques, anthropiques et autres, lui portant
préjudice.
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La forét de Chéne liege est localisée entre le littoral et une ligne passant
approximativement par Tizi ouzou, Kherrata, Guelma et Souk ahras. Elle est représentée
également dans les régions de Tlemcen et de Mascara (Bakiri, 1982 in Messaoudi et

Edjekouane (1987)) (Fig. 3)
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Figure 3 : Aire de répartition du Chéne liege en Algérie
(source DGF)

Le Chéne liege ne présente des peuplements importants que dans les wilayas de Jijel,
Skikda et Annaba (environ 2/3 des foréts de Chéne liége) (BNEDER, 1984). Il s’étend du
niveau de la mer jusqu’a 1550 m d’altitudes a Theniet El Had ; il est limité par la neige et
le froid en altitude (Zeraia, 1982).

De 228 925 ha de foréts proprement dits de Chéne liege, inventoriées en 1984
(Harfouche et al, 2005), il ne subsisterait plus qu’environ 150 000 ha (Tabl .1l et Fig. 4),
réparties comme suit :

fen el

Tableau IlI: Superficie du Chéne liege en Algérie selon Yessad (1999).

Subéraie orientale Subéraie occidentale

Skikda 40 000 ha Tlemcen 2 000 ha
Jijel-El Milia 40 000 ha Chleff 3000 ha
Guelma 20 000 ha Blida 1 000 ha
Annaba-El Tarf 30 000 ha Medea 2 00 ha
Tizi ouzou 10 000 ha

Bouira 1 500 ha
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Ces chiffres (Tableau Il), méme s’ils sont proches de la réalité, sont, pour certains,
discutables. En effet, quelques wilayas subéricoles n’apparaissent pas dans ce Tableau.
Nous citons : Souk Ahras (12 000 ha) ; Bejaia (30 000 ha) ; la suberaie de M’sila d’Oran ; et
la forét de Chéne liege de Mascara issue d’un reboisement. Tizi ouzou disposerait de plus
de 10 000 ha de suberaie. Ceci dénote I'absence d’une source fiable de donnée d’inventaire
forestier.
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Figure 4 : Supefficie (en hectare) du Chéne liége en Algérie.
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Il est a noter qu’'un deuxiéme inventaire forestier national vient d’étre réalisé par le
B.N.E.D.E.R, mais qu’il n’est toujours pas publié par la D.G.F, d’ou notre référence dans ce
travail a 'inventaire de 1984 du B.N.E.F.

I.3: Caracteres généraux du Chéne liége.

C’est sur la base des écrits de différents auteurs, principalement Natividade(1952), Boudy
(1952) Seigue (1985), Hammard (1980), Yessad (2000) que nous avons synthétisés les
différents caractéres botaniques et forestiers du Chéne liege (Tabl. Ill, Tabl. IV et Fig.5).

Tableau llI: Principaux caractéres botaniques du Chéne liége

Feuilles (Fig.5,
photos 2 et 3)

Bourgeons

Inflorescence

sont persistantes (02 a 03 ans), alternes, pétiolés, coriaces et se
caractérisent par une forme ovale pointue ; elles sont glabres et

vert brillant sur leur face supérieure, gris a glauque marquées d’une
pubescence blanche sur leur face inferieure. L'arbre n’est jamais dépouillé
de son feuillage.

Sont de forme ovoide, protégés par des écailles tomenteuses et sont
couverts de poils fins et serrés .lls sont plus développés dans les

parties terminales et légérement allongées sur les rameaux stériles. Les
bourgeons terminaux qui participent a 'accroissement en longueur des
branches, disparaissent au fur et a mesure, pour étre remplacés par des
yeux latéraux.

Le Chéne liege est monoique ; la fécondation a lieu au printemps. Les
fleurs males pendent en bouquets de chatons aux extrémités des rameaux
de I'année précédente. Les fleurs femelles sont insérées par groupe de
deux a cing aux aisselles des feuilles de I'année.

Fruit (Fig.5,
photo 1)

C’est un gland enchéassé dans une capsule a écailles. La fructification de
'arbre commence dés 'age de 15 ans, devient abondante a 30 ans et peut
se poursuivre jusqu’a un age avancé (100 ans et plus). Les glandées ont
lieu tous les deux ans et parfois tous les trois ans.
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Figure 5 : lllustration de certains caracteres botaniques du Chéne liége

Tableau IV: Principaux caractéres forestiers du Chéne liége.

Morphologie
Tronc

Houppier

Arbre de grandeur moyenne (5 a 16 m), peut atteindre 20 a 22 m dans les
conditions favorables.

Relativement court (3 a 4 m environ), car la ramification s’opére dés la
hauteur de 3 m de sol et se présente avec des branches trés vigoureuses.
Largement étalé, au couvert Iéger en raison de son feuillage gréle et ses
ramifications réduites et peu serrées ; la cime prend une forme globuleuse
au stade juvénile et s’étale plus ou moins avec les années. Le Chéne liege
laisse passer beaucoup de lumiére, favorisant ainsi le développement d’'un
sous bois dense.

Ecorce (Fig.5,
photo 4)

Le Chéne liege doit sa noblesse a son écorce qu’est le suber. Ce dernier,
appelé communément le liege, est un tissu mort, constitué de cellules

a paroi minces, pleines de gaz, régulierement disposées et soudées

entre elles. Ce tissu comprend des substances peu dégradables dont les
principaux composants sont : la subérine (60%), la cellulose (20%) et la
lignine (14%). L'écorce prend I'aspect liégeux vers I'age de 5 a 6 ans, puis
la couche qui se développe (liege male) devient irréguliére et crevassé.
Lorsqu’on enléve cette derniére, le tronc apparait rouge orangé, avant
que ne repousse une couche beaucoup plus réguliére qu’est le liege de
reproduction ou liége femelle.

Bois

Il est lourd, compact et difficile a travailler. Il présente peu d’intérét sur le
plan économique.

Enracinement

Il est pivotant, robuste, plastique et puissant ; les racines sont fortes et
fixent I'arbre solidement méme dans les sols les plus rocheux, ce qui lui
confére une bonne résistance aux vents violents.

Longévité
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Vit en moyenne ente 100 a 150 ans, et peut atteindre 250 ans. La longévité
est plus grande dans son aire optimum et sur substrats favorable (grés
numidiens).
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1.4: Sylviculture et aménagement du Chéne liege.

A Tinstar des essences feuillues, le Chéne liege se régénére par semis naturels et par
rejets de souche ou drageons a la suite de lintervention de 'homme ou du feu. Le
renouvellement et la pérennité des peuplements de Quercus suberexigent des traitements
culturaux adéquats. Ces derniers sont assez compliqués du fait du tempérament délicat
de cette espéce dans certains étages bioclimatiques (du semi-aride), et surtout de sa
spécificité, d’arbre forestier et « fruitier » (le liege étant considéré comme un fruit), qui
requiert un traitement spécifique la subericulture. Et habituellement en foresterie, nous
distinguons trois régimes (la futaie, le taillis et le taillis sous futaie) dont la caractéristique
principale est I'origine des arbres. En Algérie tout comme en Tunisie, c’est le régime de
futaie qui est le prévalue.

Les premiéres opérations sylvicoles du Chéne liége englobent 'ensemble des actions
intervenant entre la régénération acquise et le premier écorgage, a savoir la période entre
5 et 25 a 35 ans (Seigue, 1985). Le débroussaillement, I'élagage et les éclaircies sont des
soins capitaux pour stimuler leur accroissement, et I'obtention des arbres plus saints et de
vie plus longue, capables dans I'avenir d’'une production plus élevée. Ces opérations sont
malheureusement absentes dans nos foréts, ou si elles existent, elles ne sont pas planifiées.

Agissant sur l'eau, les sols, le climat, mais aussi sur la biodiversité, I'économie et la
sociologie, la mise en ceuvre de programmes d'aménagement durable de la ressource
forestiere est apparue comme solution au maintien des foréts. L'ensemble de ces
composantes doit aujourd’hui étre intégré dans la notion d'aménagement, pour espérer
respecter son principe basé sur le concept « conservation-amélioration-production » dans
toutes mises en valeur rationnelles des ressources naturelles. (Iboukassene et al, 1997).

En Algérie, c’est vers les années 1970 que les forestiers ont commencé a se préoccuper
de 'aménagement des massifs boisés. Grim (1989) fut le premier forestier initiateur d’'un
projet d’aménagement (plus précisément un pré-aménagement) dit isospécifique forestier,
ciblant les pinédes et les yeuseraies de la région de Saida.

Les études relatives aux subéraies, ont débutées quelques années plus tard, nous
citerons principalement celles relevées par ( Iboukassene et al (op citée) :

Etude de G.E.R.S.A.R: elle a ciblé la région de Collo et congu pour une durée de 20
ans. Le projet a été exécuté en 1975.

Projet pilote de développement forestier du massif de Collo : de coopération algéro-
allemande, il a été réalisé en 1992 et avait pour objectif principale la protection des
ressources naturelles. La durée d’'aménagement a été fixée a 10 ans.

Etude du B.N.E.D.E.R qui a touché le massif de Béni-Salah (limitrophe d’'une de nos
zones d’inventaire) dans la région de Guelma, et qui rentre dans un cadre coopératif
algéro-francais. Initiée en 1992, I'étude prévoyait une durée d’aménagement de 12
ans conformément a la période de rotation de la récolte du liége.

Etude du B.N.E.F de 1993, réalisée a la demande de la conservation de la wilaya
d’El tarf. Elle est scindée en deux parties. L'une concerne les foréts de Gourrah et
Bougous constituées principalement de peuplements de Chéne liege et de Chéne
zeen, 'autre vise les territoires des circonscriptions d’El Kala et de Bouhadjar. Les
objectifs principaux dressés sur les suberaies sont la restauration et le traitement
post-incendie.

Surle site de laD.G.F, nous lisons que : «Le suivi des applications d’études d’aménagement
élaborées depuis 1976 a ce jour connait un état d’avancement des réalisations d’'une
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maniére réguliére. Pour rappel, vingt neuf (29) wilayas sont concernées par ces études. Un
état trimestriel fait ressortir 'ensemble des actions réalisées au niveau de ces foréts a travers
les différents programmes (application d’études ou autres programmes de développement).
L'état périodique du 1eme trimestre 2008 est en cours de finalisation en fonction des
données collectées auprés des conservations des foréts concernées ».

S’il est vrai, comme il ressort précédemment que 'administration en charge du secteur
forestier, a consenti et consent toujours d'importants moyens financiers, pour la réalisation
et la mise en ceuvre des études d’aménagement, il n'en demeure pas moins que leurs
réussites est tributaire d’études et de pratiques sylvicoles avérées propres a la ressource
forestiére algérienne .

I.5: Le Chéne liege et le développement durable.

Les roles de la forét sont multiples, ils ont varié au cours du temps, et leur importance
relative différe encore, en fonction des zones géographiques, des traditions forestiéres des
régions et du degré de richesse des pays en matiere de ressources forestiéres (FAO, 1993,
in Ouelmouhoub, 2005). La hiérarchisation des roles affectés aux foréts est donc liée au
développement social et économique des régions.

En Algérie, et malgré la forte dégradation du patrimoine forestier, la forét en général
et la suberaie en particulier continuent de jouer un réle non des moindres, elles assurent
plusieurs fonctions : économique, écologique et socioculturelle. Cette différenciation entre
les différents roles affectés a la forét reste parfois délicate, vu I'interdépendance existante
entre eux.

Les avantages économiques directs tirés de I'exploitation du liege, les activités menées
sous le couvert des chénes-lieges (cultures, paturage, chasse), ainsi que ses fonctions
écologiques et sociales conférent aux foréts de Chéne-liége une position clé. Cela est
d'autant plus vrai que l'aire de répartition de I'espéce coincide souvent avec des zones ou les
autres sources de revenus et d'emplois sont limitées (les rives septentrionale et méridionale
de la Méditerranée) (Varela, 1997). C’est le cas des wilayas de Tizi ouzou et Souk ahras
(Figure 3), qui abritent nos foréts, objets de notre présent travail, qui présentent un indice
de ruralité de plus de 70 % (Chenoune, 2005).

CHAPITRE Il : CADRE DE L’ETUDE.
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Le Chéne liége est avant tout, une essence héliophile, xérophile, de tempérament
assez frugal, mais bien moins plastique que Quercus ilex (Camus, 1938).Il peut donner
d’excellents résultats dans de nombreuses situations, mais préfére les climats littoraux et
humides (Yessad, 2000).

Son aire s’étend sur trois étages bio climatiques, le semi aride, le sub humide et
’humide. C’est dans les deux derniers étages cités, que l'on retrouve les principales
Suberaies algériennes (Zeraia, 1982), et dont font partie celles de nos peuplements
inventoriés (Fig. 3). Ces derniers se localisent dans la wilaya de Souk ahras et de Tizi
ouzou, et font partie des suberaies a faciés du tell Oriental qui totalisent 96% des subéraies
algériennes (Yessad, 2000).



PREMIERE PARTIE : MONOGRAPHIE SUR LE CHENE LIEGE

Ce sont précisément les foréts domaniales de Boumezrane et de Ouled bechih qui

constituent les deux principaux massifs forestiers pour la 187 wilaya citée ; et Béni ghobri
et Tamgout pour la seconde.

1.1 : Situations géographiques et administratives.

11.1.1 : Suberaies de Souk ahras.

La wilaya de Souk Ahras s’étend sur une superficie de 4600 km?. Elle est frontaliére avec
(Fig.5) :
La wilaya d’El Tarf au nord
La wilaya de Guelma au nord-ouest
La wilaya d’Oum el Bouaghi au sud ouest
La wilaya de Tebessa au sud
La frontiére tunisienne a I'est et au nord-est

Elle renferme 82000 ha de surface forestiere (Chabane et al, 2004), soit un taux de 17 .28%
de la superficie totale de la wilaya. Les Foréts de Chéne li€ge occupent une superficie de
12000 ha (DGF, 2002 in Mokhtari, 2006) soit la plus importante couverture forestiére.

Elles représentent environs 5.24 % de la superficie totale de Foréts de Chéne liege en
Algérie et produisent environ 5.700 quintaux de liege annuellement depuis 1992 jusqu’en
2009. Elle est composée de cing foréts domaniales dont 16% de ce patrimoine forestier
se concentrent au Nord-Est de la wilaya, notamment au niveau des communes d’El
Machrouha, Ain Zana, Ouled Idriss (Benachoura, 1999) (Fig.6).
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Figure 6 : Situation geograph/que et
découpage administratif de la wilaya de souk Ahras

Présentement, nous nous sommes intéressés aux peuplements se trouvant a Ouled
bechih et Boumezrane, dont la gestion est rattachée respectivement aux circonscriptions
de Souk-Ahras et d’Ain zana.Elles se situent entre 900 et 1400 m d’altitudes.
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11.1.1.1. La forét domaniale de Boumezrane.

La forét domaniale de Boumezrane occupe une superficie de 3900 ha. (Fig. 7) .Elle est
composée principalement de Chéne liege (Quercus suber), de Chéne zeen (Quercus
canariensis), d’olivier (Olea europea) et d’essences secondaires (Boudy, 1952). Le relief est
accidenté dont les pentes moyennes varient de 10% a 45% (B.N.EF, 1989)
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Figure 7 : Situation géographique des peuplements de Boumezrane
(Source ; D.G.F)

11.1.1.2. La forét domaniale d’Ouled Bechih.

La Forét d’'Ouled Bechih s’étale sur 3500 ha (Fig .8). Elle est composée essentiellement
de Chéne liege (Quercus suber), de chéne zeen (Quercus canariensis), et d’olivier (Olea

europea).
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Figure 8 : Situation géographique des peuplements d’Ouled Bechih.

11.1.2 : Suberaies de Tizi ouzou.

Située dans I'Atlas Tellien, la Wilaya de Tizi-Ouzou, s’étend sur 295793 ha. Elle est limitée
(Fig.9) :

Au nord par la mer méditerranée

Au sud par la wilaya de Bouira

A l'est par la wilaya de Bejaia

A l'ouest par la wilaya de Boumerdes.
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Figure 9 : Situation géographique et découpage administratif de la wilaya de Tizi ouzou

La Wilaya de Tizi ouzou renferme 112000 ha de surface forestiere (CHENOUNE O.,
2005), soit un taux d’occupation d’environ 39 % de la superficie totale, dont 48000 ha de
foréts et 64000 de maquis. Tout comme Souk ahras, les foréts de Chéne lieges de Tizi
ouzou, estimées a 23100 ha, sont majoritaires. Les suberaies, objets de notre présent
travail, sont localisées dans les massifs forestiers de Béni Ghobri et Tamgout (Fig.10).
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Echelle ;1,25 000

Figure 10 : Localisation de la zone d’inventaire de Taourirt(Yakouren)

1.1.2.1. La forét domaniale de Béni ghobri.

La Forét de Béni Ghobri, au statut juridigue domanial, se situe entiérement dans la wilaya
de Tizi ouzou, daira d’Azazga, a cheval entre les communes d’Azazga et Yakouren.
Administrativement, elle est rattachée a la circonscription d’Azazga et au district de
Yakouren (Fig. 11). Elle compte 23 cantons (BNEDER ,1980).

25



Etude de la relation entre la circonférence et la hauteur ; et entre la circonférence, la hauteur et
I’espacement des arbres

26

DECOUFAGE FOREITIER DF LA CORGERVATION T8 TIZE OUZON

—

3

& &
AZEFFOLUN

TIGZIRT o

¢
1
. 7 .

et
!\‘-'"'_1-"'"\& n-fJ’

[

DRAA-BEN-KHEDDA

BOUSALE STa TN 26 - DaF PROJECTION UTM FUSEAT 58
ELLIF#IDE CLARKE 1#%

Figure 11 : Découpage forestier de la conservation des foréts de Tizi ouzou
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La Forét de Béni ghobri s’étale sur 5705 ha, se trouve entre 280 m (Tizi Bouchen)
et 1340 m (Djebel Afroun) d’altitude, présente un relief trés accidenté, et des expositions
variables. Elle est constituée principalement de boisement de Chéne liege (1750 ha), de
Chéne zeen (300 ha), de mélange de ces deux espéces (875 ha), ainsi que d’une superficie
de 675 ha en maquis arborés a Chéne liege et Chéne zeen. Les superficies restantes sont
constituées en majeur partie de maquis et de quelques parcelles de cultures annuelles et
de cultures abandonnées.

Le substrat géologique de cette région est constitué de grés numidien, intercalé
de minces couches d’'argiles (Gelard, 1978), créant des niveaux aquiféres favorables
au développement de la végétation forestiere (Boudy, 1955). Les sols rencontrés
sont généralement du type ABtC (Chenoune 1992 ; Ferrahi, 1994 ; Bouzelha, 1997)
correspondantaux sols bruns lessivés. acides (Duchaufour, 1993)

1.1.2.2. La forét domaniale de Tamgout
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La Forét domaniale de Tamgout, se localise dans la commune d’Aghrib, relevant de la daira
d’Azzefoun dans la wilaya de Tizi ouzou .Elle s’étale sur 3698 ha, renferme 18 cantons, dont
celui d’Arerib ou a été menée notre étude (Fig.12). Elle dépend du district d’Aghrib, rattaché
a la circonscription d’Azzefoun (Fig. 11).
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Figure 12 :localisation de la zone d'inventaire d'Arerib (Aghribs)
Ce massif forestier, qui culmine 1200 m d’altitude, présente une succession de lignes

de crétes a diverses orientations et un relief accidenté dont les pentes moyennes varient de
10% a 45% (Metna, 2003). C'est surtout les versants Nord et Nord-Ouest qui dominent.

On y rencontre une végétation arborescente constituée principalement de Chéne liege
(2218,8 ha), de Chéne zeen (1109,4 ha) et de Chéne afares (36,98 ha), qui poussent sur
des sols bruns

lessivés peu profond (Ferrahi, 1994), reposant sur un substrat géologique d’éboulis de
grés (Gelard, 1978).
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1.2 : Synthése climatique.

28

I1.2.1 : Généralités.

Nous allons nous intéresseé, dans cette partie, principalement a la pluviométrie et aux
températures, considérés comme éléments climatiques majeurs qui influencent directement
la végétation (Emberger, 1955).

11.2.1.1 : Pluviomeétrie.

Dans les pays méditerranéens, la presque totalité des pluies tombent pendant la période
de végétation, de 'automne au printemps ; I'été est sec.

En Algérie, les importantes étendues des suberaies recoivent annuellement entre 600
mm (Ben Chicao) et 1400mm (Ain El Kseur) pour une moyenne de 960 mm environ (in
chenoune, 1992). La zone littorale, avec une moyenne de 1024.5 de pluies par an est plus
arrosée que la zone tellienne.

En générale, la pluviométrie augmente avec I'altitude mais est plus forte sur les versants
exposeés aux vents humides. En outre, elle diminue en fonction de I'éloignement du littoral,
du fait de I'appauvrissement progressif de I'humidité de l'air a mesure que les zones
montagneuses sont traversées (BNEDER, 1980).

A noter que I'année pluviométrique a été divisé en quatre saisons conventionnelles,
Automne (Sep, Oct, Nov), Hiver (Dec, Jan, Fev), Printemps (Mar, Avr, Mai), et Eté
(Jui, Jui, Aou) (Benevent, 1926 ; Pegy,1970 ; Briatte,1982 in Messaoudéne,1989).
Le classement par ordre décroissant de ces quatre saisons (aprés avoir évalué en
additionnant les précipitations pour chacune des saisons) nous renseigne sur le type du
« régime saisonnier ».(Pegy, 1970 in Halimi, 1980). Celui-ci considéré comme : caractére
essentiel du climat méditerranéen (Emberger, 1954 in Zeraia, 1982), est généralement en
Algérie comme suit ;

En zone littorale, la pluviométrie est répartie surtout entre I'hiver et 'automne (type
HAPE).

En zone Tellienne, plus élevée, la pluviométrie est répartie entre I'hiver, le printemps
et 'automne. (type HPAE).

1.2.1.2 : Températures.

La vie végétale se déroule entre des minimas et des maximas thermiques. Dans le cas de
la suberaie algérienne, elle oscille en moyenne entre 5.1 ° C (m) et 30° C (M).

Pour une valeur de 132 environ, du quotient pluviométrique d’Emberger et 5.4 °C pour
m, les stations algériennes se situeraient au niveau de I'étage bioclimatique subhumide a
humide tempéré.

Dans la conclusion de son étude sur le Chéne liége (Quercus suber L) et le Chéne vert
(Quercus ilex), DE PHILIPS(1936) in AIME, (1979) in RICHARD, (1987) déclare :

Le Chéne liege est assez exigent en ce qui concerne la chaleur et 'humidité. Celui-
ci ne vit en fait que dans les régions ou les précipitations sont supérieures a 600 mm et
ou les températures moyennes ne sont pas inferieurs a -5°C ou -6°C. Les rares Suberaies
qui existent avec des précipitations plus faibles (jusqu’a 400 mm) correspondent a des
particularités stationnelles favorables : humidité atmosphérique élevée, terrain frais grace
a une nappe phréatique...etc.
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Ceci résume remarquablement les différentes données climatiques synthétisées des
travaux de P SELTZER (1946) quant a la suberaie algérienne.

S’agit-il de notre étude, en se basant sur le principe des valeurs des éléments
climatiques de deux points éloignés et placés dans des situations topographiques
semblables (cas de nos zones d’inventaires) demeurent assez concordantes (M’HIRIT,
1982), nous allons nous appuyeées sur les données climatiques utilisée par Mokhtari(2006)
enregistrées par I'Office National de la Météo algérien durant la période (1970 a 2002) pour
les deux peuplements de Souk ahras, et de Laribi (2000) pour ceux de Tizi ouzou, afin de
caractériser leurs climats respectifs.

1.2.2 : Eléments climatiques des zones inventoriées.

Les données consignées dans le tableau V, indiquent que les zones d’inventaires de Souk
ahras recoivent annuellement, une moyenne de 612.95 mm, et c’est au mois de décembre
qu’il pleut le plus dans I'année (83.47 mm/an), a 'opposé de juillet ou I'on enregistre que
6.93 mm/an.

Quant aux zones d’inventaires de Tizi ouzou, elles recoivent annuellement, en
moyenne1132 mm de pluies et c’est également au mois de décembre qu’on enregistre la
plus grande quantité d’eau (188.78 mm /an en moyenne), et aussi c’est en juillet que les
pluies sont minimes (33.17 mm /an en moyenne). .

Pour ce qui est des températures, dans les zones d’inventaires de Souk ahras, les
maximales varient de 11.7°C a 33.17°C enregistrées respectivement aux mois de janvier et
aout et les minimas oscillent entre 3.39 °C (en janvier) et 17.61 °c(en aout).

Quant aux zones d’inventaires de Tizi ouzou, les températures maximales fluctuent
entre 9.64°C et 29.14°C, enregistrées respectivement aux mois de Janvier et Aout, et les
minimas varient de 4.12°C a 19.22°C, relevées également aux mémes mois.

Tableau V:Pluviométrie et températures maximales et minimales mensuelles

Paramétres P (mm) Tmax (°C) Tmin (°C)

Zones Mois Souk ahras Tizi ouzou Souk ahras |Tizi ouzou Souk ahras Tizi ouzou
Janvier 81.35 141.18 11.7 9.64 3.39 412
Février 80.69 162.13 12.53 10.84 3.74 4.52
Mars 71.52 155.5 14.93 13.14 5.1 6.16
Auvril 70.19 96.95 17.76 16.14 6.75 8.52
Mai 45.02 58.98 23.27 19.34 10.36 11.12
Juin 17.49 27.29 28.81 24.44 14.38 15.32
Juillet 6.93 7.04 32.71 28.84 17.32 18.72
Aout 15.84 10.36 33.17 29.14 17.61 19.22
Septembre 32.15 46.54 28.36 25.84 15.63 16.82
Octobre 46.20 83.37 22.76 20.14 11.82 12.42
Novembre 62.10 153 16.57 14.46 717 8.22
Décembre 83.47 188.78 12.91 10.34 4.59 4.92
Total 612.95 1131.03

Les totaux pluviométriques saisonniers reportés dans le tableau V, tel que définit
précédemment, indiquent que les pluies sont abondantes en hiver, mais que le maximum
secondaire est en automne dans les zones d’inventaire de Souk ahras d’ou un régime
saisonnier du type HAPE, alors que dans les zones d’inventaires de Tizi ouzou, le maximum
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secondaire est observée au printemps induisant un régime saisonnier du type HPAE (Tabl.
VI).

Tableau VI : Régime saisonnier des deux zones d'inventaires.

Saison Automne |Hiver Printemps Eté Type
Precipitations |Souk ahras |191.77 233.56 132.7 54.92 HAPE
Tizi ouzou 282.91 492.09 311.43 44.69 HPAE
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L'exploitation des données pluviométriques et des températures moyennes,
simultanément sur un seul graphe, initié par Bagnouls et Gaussen (1953), renseigne
sur la période séche et son intensité. lls considérent qu’'un mois est sec quant le total
des précipitations exprimée en millimétres (mm) est égal ou inférieur au double de la
température (T) exprimée en degré Celsius (P <ou=2T)

Sur son diagramme sont reportés en abscisse les mois de 'année et en ordonnée,
a droite, les précipitations (en mm), et a gauche les températures moyennes mensuelles
(en degré Celsius) a une échelle double de celle des précipitations. Quand la courbe des
précipitations passe au dessus de celle des températures, la période s’étendant entre les
abscisses des points d’intersections des deux courbes correspond a la durée de la saison
séche, son intensité est traduite par la surface du graphe comprise entre les deux courbes
pendant cette période.

Ainsi les diagrammes ombrothermiques de Bagnouls et Gaussen, illustrés par les
figures 13 et 14 montrent que la période séche pour les zones d’'inventaires de Souk ahras
du mois de mai jusqu’a la fin du mois d’octobre, soit cing (05) mois dans I'année. Quant
aux zones d’inventaires de Tizi ouzou, cette période s’étale de juin au mi septembre, soit
un peu plus de trois (03) mois.

125 - r 230
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Figure 13 :Diagramme Ombrothérmique de B
agnouls et G aussen 1953, de Souk ahras (ZIS)
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Figure 14 :Diagramme ombrothérmique de B
agnoul et Gaussen (1953) de Tizi ouzou(ZIT)

Enfin, la caractérisation du bioclimat est I'ceuvre d’Emberger (1930) in Derridj (1990) qui
a établi un quotient représenté par le rapport entre les précipitations moyennes annuelles
(P) et les températures maximales moyennes du mois le plus chaud (M) et les températures
minimales moyennes du mois le plus froid(m). L'expression de ce quotient est la suivante

Q2= 2000 * PV —n?

En général, le chmat est Jd'autant plus humide oque le coefficient @ est grand
meulement, ce coefficient est msuffisant pour refleter la valewr biochmatique d'une station
Pour plus de précision, on introduit la valeur (m: températire moyenne minimale du mois le
plus froid) comme valeur ecologique differentielle.

Ce climagrammme (figure 14 est adopté par la quasi-totalité des biochmatologues et Ecologues
de la region méditerranéenne,

Pour UAlgéne, Stewart phil96%) a montré que le quotient pluwomeétrique peut s écrire
apreés simplification : Q2=343 (P'M —m)

P : Plunomeétrie movenne annuelle ()
M : Température masimale movenne Ju mois le plus chaud en °C
m : Temperature masamale movenne du mois le plus chaud en °C

Aingi, dans notre cas, aprés caleul du quetient d'EMBERGER, on trouwe une valeur de
Q=T059 pour Souk ahras, et Q= 15505 pour Tin cuzou, ce qw siueraent ces régions sur
le chmagrarmme (Fig 150, respectivement, dans Uétage bioclmatique sublirnide & hiver
tempéré pour la premigre citée, et dans 'étage humide & hiver tempéré pour Uautre. Clest

d’ atlleurs dans ces deux etages que se cantonnent la majeure partie des suberates algenennes.
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ZIT : Tomes d'marendaires de Tin ouwron
TIS ; Tomves d'invvendaivres de Soul ahoras

4 -3 4 3 4 <1 ° 1 & 3 & 3 & F & ¥ W 11 4 12

Figure 15 :Positionnement de zones d'inventaires sur le climagramme d’Emberger.

32



DEUXIEME PARTIE : INVENTAIRE ECO-DENDROMETRIQUE ET ETUDE QUANTITATIVE

DEUXIEME PARTIE : INVENTAIRE
ECO-DENDROMETRIQUE ET ETUDE
QUANTITATIVE

CHAPITRE lll: METHODOLOGIE

.1

L'exploitation des ressources forestiéres en vue de répondre aux besoins des divers
secteurs économiques et industriels doit étre abordée avec un souci d’efficience maximum.
Aussi, s’agit-il de planifier une exploitation optimisée des foréts qui garantisse la satisfaction
des besoins, tout en préservant le patrimoine forestier (M’Hirit, 1982). Pour ce faire, une
évaluation aussi précise que possible des ressources actuelles et potentielles, au niveau de
la parcelle, du massif forestier, de la région voire du pays s’impose a I'évidence. Cet objectif
ne peut étre atteint sans le recours a la dendrométrie.

La méthodologie de conduite d’'inventaire éco-dendrométrique de nos zones d’études
consiste a choisir la stratégie d’échantillonnage a asseoir sur terrain, puis a I'implantation
et la matérialisation de nos placettes d’inventaires, et enfin, a la récolte des données
d’analyses.

: Choix du type d’échantillonnage

La méthode classique d’inventaire pied par pied (ou en plein) des peuplements est longue,
fastidieuse et couteuse (Pardé et Bouchon, 1988). Hormis quelques situations singulieres
(stations expérimentales permanentes, peuplement de faible effectif : Cyprés de tassili, Pin
noir du Djurdjura...), on lui préfére le plus souvent I'inventaire statistique par échantillonnage
qui consiste a prélever dans une population donnée des unités d’échantillonnages (Palm,
1977). Celui-ci regroupe plusieurs méthodes d’inventaires (Dagnellie et al, 1978).

Dans notre présent cas, nous avons adopté I'échantillonnage systématique, décrit par
plusieurs auteurs (Palm, 1976 ; Duplat et Perrote, 1981 ; Bouchon et Pardé ; 1988- Rondeux,
1993), qui offre 'avantage de la facilité de réalisation sur le terrain et la régularité de la
répartition des placettes. Il permet en outre une meilleure représentation des conditions de
croissance, au sens forestier des peuplements (Dagnellie, 1990 in Allili, 2002).

lll.2 : Echantillonnage au sol

Aux différents points illustrés sur, respectivement, les figures 6 et 7 pour Boumezrane
et Ouled bechih et les figures 9 et 11 pour Tamgout et Béni ghobri, nous avons
procédé a I'implantation des placettes d’échantillonnages. Les peuplements de Chéne liége
inventoriés sont pures, issus des futaies saines, non incendiées et toujours en production.
Nous avons veillé a ’lhomogénéité stationnelle suffisante du point édaphique, floristique et
dendrométrique comme le préconise Rondeux (1977b), ou I'on pourra pratiquer la méme
sylviculture et espérer le méme rendement.
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Le plan de sondage a été effectué suivant un réseau de maillage, matérialisé par
limplantation des placettes temporaires d’échantillonnages de forme circulaire, de 2 ares
de superficies, et sont espacées de 50 m les unes des autres (Fig. 16).

La réalisation proprement dit de linventaire sur le terrain s’est fait selon les
recommandations de Rondeux (1993) conformément au type d’échantillonnage choisi.
Nous avons repéré le centre de la premiére placette au hasard (Dagnelie et al, 1978), puis
nous I'avons délimité a I'aide d’un ruban meétre de fagon a obtenir la superficie fixée au
préalable.

Les autres placettes sont ensuite localisées de fagon réguliere, en progressant tous
les 50 m dans une direction donnée au moyen d’'une boussole forestiere et d’'un double
décametre. Ainsi, 16 et 14 placettes temporaires, ont été parcourues respectivement a El
hamra (Forét domaniale de Boumezrane) et Mechrouha (Forét domaniale d’Ouled bechih),
et 26 et 15 respectivement pour Arerib (Forét domaniale de Tamgout) et Taourirt (Forét
domaniale de Béni ghobri.

Feuplement

00 QO |
0
Y =

d’échantillonnages

OO DOG%

QOOCOOC0)

0000000
CCOC I CC)
COCCICOC )

Figure 16 : Schéma du plan de sondage adopté sur le terrain
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I11.3 : Récolte des données.

l1l.3.1 : Variables dendrométriques mesurées.

111.3.1.1 : Circonférence et diameétre des arbres.

Au niveau de chaque placette délimitée, nous avons procédé a l'identification de tous les
arbres pré-comptables, c’est-a-dire ceux ayant une circonférence a 1.30m du sol égale ou
supérieur a 15 cm (Yessad, 1990). Les arbres morts ne sont pas inventoriés. Les autres
ont tous été numérotés, en vue de faciliter le recensement et d’éviter de faire des erreurs
d’inventaires, notamment de comptabiliser deux (02) fois la mesure d’'une méme tige. Le
matériel de mesure utilisé dans le cadre de ces opérations est le ruban métre pour la
circonférence, et le compas forestier pour le diamétre.

111.3.1.2 : Hauteur totale des arbres.

Tous les arbres inventoriés précédemment, ont fait 'objet de mesure de leur hauteur totale.
L'instrument de mesure utilisé estle FORESTOR VERTEX Ill. C’est un appareil suédois qui
inaugure la nouvelle génération de dendrométres, basée sur la technologie ultrasonique.
Il est composé de deux unités : le dendrométre lui-méme (émetteur d’ultrasons) et le
transpondeur (récepteur) (Rondeux et Pauwels, 1998).

111.3.1.3 : Hauteur de démasclage ou du canon.

Avec le méme instrument que précédemment, nous avons procédé a la mesure de la
hauteur de démasclage de tous les arbres « porteurs » inventoriés dans chaque placette.
Le relevé de cette variable permettra d’estimer le coefficient de démasclage appliqué dans
les différents peuplements.

11.3.1.4 : Espacement entre les arbres.

Nous avons mesure, a I'aide d’'un décamétre, pour chaque arbre inventorié dans la placette,
'espacement qui existe entre celui-ci et chacun des arbres qui I'entourent. Cette partie a
concerné que les peuplements de Béni Ghobri et Tamgout de la région de Tizi ouzou.

111.3.2 : Variables sylvicoles calculées.

111.3.2.1 : La surface terriére

est la swrface de la section transwersale de Uarbre & hauteur d'homme (1.30m)
(PARDE et BOUCHOH, 1988) soit Gi= (Lidw) = Ci?; Ci: circonférence de Uarbee & 1.30m.
Pour aveir la suface ternigre d'une placette ou d'un peuplement, i suffit de sommer les

surfaces terrieres de tous les arbres quile composent (soit G=73" Gi).

C'est un des indicateurs utilisé pour la gestion sylvicole ou lors de I'étude de
peuplements forestiers. Le suivi dans le temps de cette mesure donne en effet un indice
précis de la productivité ligneuse d'une parcelle, via la vitesse de croissance (en diamétre)
des arbres. La surface terriere est aussi un indice d'occupation du sol et de I'espace par
les arbres.

Cette variable permettra donc de situer la densité des différents peuplements
inventoriés.
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111.3.2.2 : La hauteur dominante

Universellement employée, la notion de hauteur dominante est définie différemment par les
auteurs. Pardé (1961), Hamilton (1975) in Yessad(1988) et M’hirit (1982), recommandent
de considérer la hauteur moyenne arithmétique des 100 plus gros arbres a I’hectare comme
hauteur dominante du peuplement. Elle est indicatrice des conditions stationnelles et du
niveau de fertilité de la zone, fluctue continuellement dans le temps et échappe a I'effet des
interventions brusques dans le peuplement (Palm, 1981).

11.3.2.3 : Le coefficient de démasclage (K).

La hauteur de levée du liege se détermine a partir de la circonférence prise sur écorce
(niveau a 1.30m du sol) a laquelle on affecte un coefficient de démasclage (Hammard,
1980).Ce coefficient prend pour valeur « 2 » selon la réglementation en vigueur sur
I'exploitation du liége. On peut 'augmenter ou le réduire en fonction de la fertilité de la station

Hauteur du liége levee = Cy gy, < Coefficient de démasclage.

111.3.3 : Quantification de la croissance des arbres

Nous distinguons plusieurs approches de la quantification de la croissance des arbres,
selon les préoccupations et objectifs recherchés par I'auteur. Cependant, c’est souvent la
croissance radiale et en hauteur, plus précisément la hauteur dominante cité a un age de
référence qui sont privilégiés (Becker, 1992 ; Décourt, 1973 in Ounnas, 2001).

Dans le cadre de notre étude, nous nous sommes intéressés beaucoup plus a la
circonférence des arbres, en raison de la spécificité de Quercus suber, qui tire sa plus-value
non pas de son bois, mais de son liege de reproduction. La quantité produite de celui-ci, est
intimement liée a la grosseur de 'arbre, qui elle-méme dépend de la densité de peuplement.

111.3.3.1 : La densité

La densité correspond au nombre d’arbres sur une surface donnée. Elle permet de
différencier les peuplements et est trés souvent utilisée en foresterie. Elle dépend
directement du type de sylviculture a appliquer.

La densité optimale d’'une suberaie est celle qui permet, en méme temps qu’une
utilisation du sol aussi compléte que possible, la production du liege maximale, sans que la
qualité niI'épaisseur du liege en souffre et sans porter atteinte au développement végétatif et
la longévité des arbres (Natividade, 1956). Elle peut étre quantifiée en fonction de la surface
terriere (définie précédemment) et en fonction du nombre de tiges a I'hectare. En effet,
La surface terriére ou le nombre de tiges ne peuvent conduire isolément a une approche
dendrométrique pertinente du peuplement. En revanche 'association des deux se révéle
particulierement intéressante pour comparer des peuplements entre eux (ONF, 2007)

111.3.3.2 : La structure

La structure d’'un peuplement est la répartition des tiges dans I'espace horizontal. Elle
est caractérisée le plus fréequemment par une courbe de répartition des grosseurs ou I'on
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porte en abscisse les catégories des dimensions de diameétres ou de circonférences et en
ordonnée les catégories de nombre de tiges (Boudru, 1989).

Le peuplement est dit équienne lorsque la courbe représentant I'histogramme de la
répartition des arbres est en forme de cloche (courbe de Gauss). On parle alors d’'une
distribution BETA propre au peuplement régulier (Duplat et Perrotte, 1988). On distingue
aussi un peuplement inéquienne dont la distribution des tiges est exponentielle reflétant un
peuplement jardinée.

L'analyse graphique de la distribution des tiges est toujours appuyée d’'un test
statistique dit de normalité. Dans notre étude, nous avons appliqué le test de Kolmogorov et
Smirnov. |l est basé sur la comparaison de la fonction cumulative de la fréquence observée
N/(x) avec la fonction de répartition Fi(x) de la population. L’écart maximum entre la fonction
cumulative de la fréquence des observations et la fonction de la répartition de chaque
peuplement permet le rejet de I'hypothése de normalité respectivement a des risques
d’erreurs 0=0.05 et a=0.01 s’il est supérieur ou égal aux deux valeurs critiques.

Outre la composante génétique de I’essence, la typologie de la station (climat,
fertilité), et 'dge du peuplement, la sylviculture a travers la régulation des paramétres :
densité et structure du peuplement, prend une part active dans la croissance en grosseur
et en hauteur des arbres (Deleuze, 1996). D’ou l'intérét a quantifier ces deux derniers
paramétres qui vont nous fournir certains éléments de réponse, lors de I'analyse de nos
modeéles de croissance.

111.3.3.3 : Ajustement des modéles d’équations

Dans ce présent travail, 'étude de la relation entre la circonférence, la hauteur, et
I'écartement entre les arbres, se base sur la méme démarche classique de construction de
modéeles de croissance, dits dendrométriques, qui s'appuie sur I'ajustement a un ensemble
de données, d'un modéle empirique, représenté par un systéme d'équations. Ce systéeme,
allant d'une simple relation linéaire a une combinaison d'équations (Bossel, 1987-a in
Deleuze, 1996). On retiendra en définitif 'équation qui expliquera au mieux la relation liant
les variables dendrométriques objets d’étude.

De nombreuses relations susceptibles de représenter un phénoméne de croissance
sont proposées dans la littérature. Elles visent généralement la description de I'évolution de
la hauteur dominante en fonction de I'dge.Les modeles de croissance les plus couramment
utilisés sont ceux de Duplat et Tran-ha, de Lundqvist et Maétrn et de Chapman-Richards
(voir annexe1) (Pardé et Bouchon, 1988).

Cependant, en foresterie chaque peuplement a ses régles de sylviculture et de gestion,
donc chaque espéce doit étre modélisé dans son contexte écologique (courbaud et al,
2000), en fonction du but recherché et des données disponibles (Bailly et Bigot, 1997 ; Collin
et al, 1992 in Mokhtari, 2006).

Quant a notre travail, il porte sur des modéles trés simples de définition, ajustés par la
méthode des moindres carrés. Nous avons testé les équations de régressions suivantes,
qui sont préprogrammées dans le logiciel Xslstat.
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o L’érquation exponentielle | y= g0

o L’éeuation de puissance ©  v= axd

»  L’équation polynotmale . v=— axf+hx +c
o  L’équation logarthtmique . v—alegx+b
o  Léquation infare v—ax+h

L’équation retenue est celle qui présente un coefficient de détermination (R?) le plus
élevé, et un écart type résiduel (Sxy) le plus faible, définis respectivement comme suit :

Le coefficient de détermination (R?) , varie de 0 a 1, traduit la part de variation la
variable dépendante (y), expliquée par la variable (x).

L'écart type résiduel (Sxy) correspond a la différence entre les valeurs observées de
la valeur (y) et celle estimées par la régression.

La précision du modéle choisit passe par I'analyse des résidus qui permet de vérifier, a
posteriori la validation du modéle (Palm, 1986).

Nous nous sommes intéressés d’abords a I'équation mathématique qui explique
au mieux la relation entre la circonférence a 1.30m et la hauteur totale des arbres et
inversement dans chacune de nos zones d’inventaires; mais aussi entre chacune de ses
variables et 'espacement entre les arbres au niveau seulement de Tamgout et Béni ghobiri,
et enfin nous avons ajusté un modeéle a trois variables (hauteur, espacement et diamétre du
houppier) pour la seule zone de Béni Gobri.

CHAPITRE IV : RESULTATS

IV.1 : Traitements statistiques

38

L’étude statistique des données collectées sur le terrain a été réalisée grace au logiciel de
statistique Xslstatversion 7.5.2, qui est une extension du tableur Excel.

Les principaux paramétres statistiques discutés lors de I'analyse descriptive utilisée
Sont les suivants:

IV.1.1 : La moyenne.

La moyenne que l'on désigne par X est le paramétre de position le plus simple et le
plus utilisé, qui s’obtient en divisant la somme des valeurs observées par le nombre
d’observation.



IV.2:
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X=1/N=( x1) x1:wvariable dendromeétrigque
N : nombre totale d'ohservation

IV.1.2 : L’écart type

Il exprime la variation des différentes valeurs par rapport a la moyenne.

L’écart type = Vo g
el="7" (x-x)2/N-1

IV.1.3 : Le coefficient de variation

Il traduit le degré d’hétérogénéité du peuplement en ce qui concerne la variable considérée.
Il est obtenu en exprimant I'écart type en valeur relative ou en pourcentage de la moyenne
(Dagnelie, 1977).

CV=e/X = 100

IV.1.4 : Le coefficient d’asymétrie (B)

Il caractérise le degré d’asymétrie d’'une distribution par rapport a sa moyenne. Une
asymeétrie positive (dite droite) indique une distribution unilatérale décalée vers les grandes
valeurs, alors qu’une asymétrie négative (dite gauche) indique un décalage de la distribution
vers les valeurs inferieurs a la moyenne (Allili, 2002). Il est égal a zéro (0) lorsque la
distribution est normale.

IV.1.5 : le coefficient d’aplatissement (kurtosis).

Le lurtosis () caractérize la forme de distribution d'une variable (forme de pic ou
aplatie) Lorsqu’d  est  positf, i mdique une distribution relattrement pointue par rappott & la
distribution normale (=00 et sigmfie oqu'l n'va pas une grande hétérogénéité de la vanable
etudice, donc pas de grande dispersion par rapport & la movenne (Sanders et al, 1984 m
MOKHTARI, 2006), et inversement lorsgqu’il est négatif

Résultats proprement dits

IV. 2.1 : Caractéristiques écologiques de zones inventoriées.

Nous avons consigné dans le tableau VIl les principales caractéristiques écologiques
relevées durant nos différents inventaires. Il en ressort que nos zones d’inventaires sont
localisées dans des peuplements pures de hautes montagnes de Chénes lieges. Elles sont
situées sur des terrains de moyenne pente, exposés globalement au nord, reposant sur des
sols bruns lessivés.
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Nous avons noté, I'absence de strate arbustive au niveau de Machrouha (Souk ahras) et
Taourirt (Tizi ouzou), liée aux opérations de débroussaillement effectuées depuis de longue
date.

Tableau VII: Caractéristiques écologiques des stations inventoriées

Station Suberaie de Souk ahras Suberaie de Tizi ouzou
Foréts Boumezrane  Ouled bechih | Tamgout Béni ghobri
Lieu dit El Hamra Machrouha Arerib Taourirt
Altitude(m) 750-850 790-1050 760-800 750-760
Exposition Nord —Nord.Est Nord— Nord Nord
Nord .Ouest
Pente (%) 10.26-28.8 10-27.7 12-26 15-25
Nature lithologique | Grés numidiens Grés numidiens |Eboulis de grés Grés numidiens
Sols Brun lessivé Brun lessivé Brun lessivé peu | Brun lessivé
profond profond
Nature du Suberaie pure  Suberaie Suberaie pure Suberaie
peuplement pure traitée pure traitée
(débroussaillée) (débroussaillée)
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IV .2.2 : Statistiques descriptifs des variables dendrométriques

IV.2.2.1 : La circonférence

Il ressort du tableau VIII que la plus petite des valeurs moyennes de la circonférence (
92,96 cm), est observée dans la forét domaniale de Boumezrane ; et la plus grande valeur
(142.46 cm) a Béni Ghobri. La plus petite circonférence est de 22cm, elle est enregistrée
a Boumezrane, quant au plus gros arbre, il mesure 291 cm et se situe a Béni ghobri.

Les coefficients de variation de 36% et 33% pour Boumezrane et Ouled bechih
indiquent que les peuplements de Souk ahras sont relativement plus hétérogénes que ceux
de Tamgout et Béni Ghobri (26 % et 22%). La dispersion des valeurs autour de la moyenne
est plus grande a Souk Ahras, reflété par ailleurs par les plus fortes variances (1110, 43
et 1387,61)

Les quatre peuplements inventoriés, enregistrent des coefficients asymétriques positifs
révélateurs d’'une asymétrie droite, qui signifient que les arbres aux circonférences
dépassant la valeur moyenne prédominent.

Il en est de méme pour le coefficient d’aplatissement, dont la valeur positive dans
chacun des peuplements signifie une distribution pointue, qui dénote de ’homogénéité de
la dispersion de la variable circonférence.

Tableau VIII: Données des statistiques descriptives de la variable circonférence.
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Variables Circonférence (cm)
Stations Suberaie de Souk Suberaie de Tizi ouzou
ahras
Foréts F.D.B F.D.OB F.D.T F.D.BG
Nb. d’observations 166 153 163 146
Minimum 22,00 25,00 60,70 77,00
Maximum 230,00 271,00 230,00 291,00
Amplitude 208,00 246,00 169,30 214,00
Moyenne 92,96 112,36 119,06 142,46
Variance 1110,43 1387,61 1013,56 950,67
Ecart-type 33,32 37,25 31,83 30,83
Coefficient de variation |0,36 0,33 0,26 0,22
Asymeétrie 1,19 0,89 0,60 1,23
Aplatissement 2,47 1,85 0,09 3,57

F.D.B : Forét domaniale de Boumezrane F.D.T : Forét domaniale de Tamgout
F.D.OB: Forét domaniale d’Ouled bechih F.D.B.G : Forét domaniale de Béni ghobri

IV.2.2.2 : La hauteur totale.

La hauteur totale suit plus ou moins le méme profil que les circonférences. En effet, le le
tableau IX montre la plus petite valeur moyenne a Boumezrane (7.77 m) et la plus forte a
Béni ghobri (14.73 m) alors que Tamgout et Ouled Bechih enregistrent des hauteurs totales
assez proches (11.21 et 11.62 m). Le plus petit sujet inventorié mesure 3.20 m, se trouve a
Boumezrane ; et le plus grand sujet fait 22.60 m de haut et est localisé a Tamgout.

Avec un CV de 16%, la suberaie de Béni ghobri apparait plus homogéne, contraire
a Ouled Bechih (29%). En revanche, I'écart types (o) apparait plus réduit 8 Boumezrane
(2,02).

Les quatre peuplements inventoriés, enregistrent des coefficients asymétriques positifs
révélateurs d’'une asymétrie droite, qui signifient que les arbres aux circonférences
dépassant la valeur moyenne prédominent.

Quant au kurtosis, il est négatif pour le peuplement de Béni ghobri qui signifie que la
distribution est aplatie et dénote ainsi une certaine hétérogénéité du peuplement par rapport
a la variable considérée, contrairement aux trois autres peuplements dont le coefficient
d’aplatissement est positive.

Tableau IX: Données des statistiques descriptives de la variable hauteur
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Variables Hauteur(m)
Stations Suberaie de Souk Suberaie de Tizi ouzou
ahras
Foréts F.D.B F.D.OB F.D.T F.D.BG
Nb. d’observations 166 153 163 146
Minimum 3,20 3,30 6,60 10,00
Maximum 19,00 21,00 22,60 22,00
Amplitude 15,80 17,70 16,00 12,00
Moyenne 7,77 11,21 11,62 14,73
Variance 4,07 11,12 9,05 6,04
Ecart-type 2,02 3,33 3,01 2,45
Coefficient de variation| 0,26 0,29 0,26 0,16
Asymétrie 0,99 0,20 1,02 0,32
Aplatissement 4,62 0,09 0,86 -0,20

F.D.B : Forét domaniale de Boumezrane F.D.T : Forét domaniale de Tamgout
F.D.OB: Forét domaniale d’Ouled bechih F.D.BG : Forét domaniale de Béni ghobri

En somme, I'analyse des deux variables dendrométriques dénotent, quel que soit la
suberaie prise en considération, une certaine hétérogénéité de nos zones d’inventaires.

Cependant nous avons procédé a I'analyse du box plot ou boite & moustache de la
circonférence (Fig. 18) et de la hauteur (Fig. 17) des différentes zones d’inventaires, afin de
repérer des Outliers ou valeurs aberrantes, qui pourraient biaiser I'estimation des valeurs
moyennes.

Le calcul fait, aprés suppression des Outliers (A.S.O), illustré dans le tableau X,
montre que les minimums et les maximums changent, mais n’affecte pas significativement
les valeurs moyennes observées. Le poids des valeurs supprimées, aussi bien pour la
circonférence que la hauteur, est donc insignifiant sur le calcul de la moyenne.

Tableau X: Circonférence et hauteur moyennes , avant et apres suppression des outliers
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Variables Hauteur(m) Circonférence 1 3 (cm)

Moy |[Min Max Moy Min Max

F.D.B Ay 7,77 3,20 19,00 |92,96 22,00 230,00
.S.0

A p 7,74 13,50 13,10 |92,05 38,00 203,00
.S.0

F.D.O Ay 11,21 3,30 21,00 |112,36 25,00 271,00
.S.0

A p 11,17 |4,40 20,00 |110,75 25,00 202,00
.S.0

FD.T Ay 11,62 6,60 22,60 |119,06 60,70 230,00
.S.0

A p 11,54 16,60 21,00 |118,35 61,00 202,00
.S.0

F.D.B Ay 14,73 |[10,00 22,00 |142,46 77,00 291,00
.S.0

A p 14,73 110,00 21,70 |142,25 90,00 240,00
S.0

Box plot {Ht{m))

Outliers

LT

12 =

Ht[m)

7

&

Figure 17 :Box plot de la hauteur dans la F.D.B

Box plot (C1,3{cm))

Outliers

0

Figure 18 :Box plot de la circonférence dans la F.D.B

IV.2.2.3 : La hauteur dominante

Outre la hauteur totale, nous avons calculé la hauteur dominante pour chacune des zones
inventoriées (Tableau Xl). Cette derniére est utilisée comme critére de détermination de
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la fertilité des stations, car elle varie de maniére assez continu dans le temps et que son
évolution peut traduire la croissance du peuplement (Palm, 1977), aussi, elle a une grande
indépendance vis-a-vis des conditions ou traitements sylvicoles (Husch, 1963 in Yessad,
1988).Ainsi, la forét de Béni ghobri, ou la hauteur dominante estde 15,89 m, apparait comme
la plus fertile.

Tableau XI: Hauteur dominante dans les différentes zones d'inventaires

Station Suberaie de Souk ahras Suberaie de Tizi ouzou
Foréts Boumezrane| Ouled bechih | Tamgout Béni ghobri
Lieu dit El Hamra Machrouha Arerib Taourirt
Hauteur dominante (HD en m) 9,33 13,99 14.15 15.89

IV.2.2.4 : Le coefficient de démasclage

En Algérie les services des foréts ont arrété le coefficient de déliegeage a K=2. Cependant,
le coefficient choisi est-il vraiment respecté en pratique ? Ce choix s’est-il opéré de
facon arbitraire ou sur des bases scientifiques ? De ce coefficient dépendra beaucoup la
production du liege de reproduction en fonction de la surface génératrice. Pour répondre
a ces questions, nous avons calculé K pour chaque zone d’étude et obtenu les résultats
suivants :

Tableau XlI:Le coefficient de démasclage dans les différentes zones d'inventaires.

Station Suberaie de Souk ahras |Suberaie de Tizi
ouzou

Foréts Boumezrane | Ouled Tamgout Béni ghobri
bechih

Lieu dit El hamra Machrouha Arerib Taourirt

Hauteur moyenne de démasclage (Hd , |1.71 2.29 1.73 3.15

enm

Circonférence moyenne (Cm) 92,96 112,36 119,06 142,46

Circonférence moyenne (m) 0.93 1.12 1.19 1.42

Coefficient de démasclage (K=Hd ,, /C |1.84 2.04 1.45 2.22

m )
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Il ressort du tableau XII que :

1. Dans les zones d’études de Souk ahras, les coefficients de démasclages moyens
obtenus sont trés proches du coefficient standard fixé, contrairement a ceux de la
zone de Tizi ouzou.

2. A Béni ghobri, le coefficient de démasclage moyen calculé est supérieur a celui fixé.
Ce qui dénote d’'une part le non respect dans I'application du coefficient fixé (tout
comme d’ailleurs pour Tamgout) ; et d’autres part cette zone se trouve dans des
conditions favorables de croissance du Chéne liége, incitant son exploitation a aller
au-dela des normes établies.

IV.2.3 : La densité

Nous I'avons évalué, dans un premier temps en fonction de la surface terriere, puis en
fonction du nombre de tiges a I'hectare.
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Il ressort du tableau Xlll, que la surface terriére la plus importante s’observe au niveau
de Béni ghobri ( 82.73 m?*ha) et la plus basse a Tamgout ( 38.10 m?#ha), ou I'on note une
faible densité ( 313) tiges /ha C’est au niveau de la forét domaniale de Ouled bechih que
nous avons recensé le plus grand nombre de tiges a I'hectare, estimé a 546 , pour une
surface terriére de 61.25 m?ha.

En se basant sur la légende de la stratification / densité (annexe 2, in Yessad 1990)
il s’avere que les différentes valeurs des surfaces terrieres obtenues pour I'ensemble
des zones inventoriées correspondent aux normes d’une forét trés dense, ce qui est
préjudiciable a la production et a la qualité du liege.

Tableau Xlll:Surfaces terriéres des zones d'inventaires

Stations Suberaie de Souk ahras Suberaie de Tizi ouzou
Foréts F.D.B F.D.OB F.D.T F.D.BG
Surface terriére (cm?) 129509,96 |171507,48 198067,15 248212,48
Surface terriere (m?) 12,95 17,15 19,81 24,82
Superficie des 32 28 52 30
placettes (are)

Surface terriere (m?/ 40 ,47 61,25 38,10 82,73

ha)

Nombre de tiges 166 153 163 146
Nombre de tiges /ha 519 546 313 487

F.D.B : Forét domaniale de Boumezrane F.D.O.B: Forét domaniale d’Ouled bechih
F.D.T : Forét domaniale de Tamgout F.D.B.G : Forét domaniale de Béni ghobri

En effet, Laguna (1882 in Natividade 1956) et Lanier(1988) considérent I'aération et la
lumiére comme nécessaire a une bonne production et a la bonne qualité du liege. Selon
ces auteurs, dans la pratique, on constate une étroite relation entre le volume de la cime et
son dégagement et I'épaisseur des planches sur des surfaces de production égale ; ce qui
démontre la nécessité d’'une capacité d’élaboration élevée et active pour le développement
normal du tissu subéreux.

Ainsi donc, dans les peuplements trés denses, ou les cimes du Chéne liege se
déforment et n’ont qu’un volume trés réduit, les arbres supportent mal le déliégeage ; le
desséchement de la mére sur de plus ou moins grandes surfaces devient plus fréquent
aprés chaque récolte et I'épaisseur de liege diminue beaucoup.

IV.2.4 : La structure

La distribution des tiges par classe de diamétre (Fig. 19, 20, 21et 22) est monomodale, et a
priori de tendance gaussienne. Cependant, le test de Kolmogorov et Smirnov, (Tableau XVI),
affirme que la répartition des tiges par classe de diamétres, au niveau de la forét domaniale
de Boumezrane, ne suit pas la loi normale, ce qui laisserait penser que sa structure tend
vers la futaie jardinée. A 'opposé, le méme test confirme que la structure réguliere pour les
autres foréts, (distribution normale), idéale au sens productif (Messaoudéne, 2000).
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Figure 19 : Distribution des tiges dans la F.D.B
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Figure 20 : Distribution des tiges dans la F.D.O.B
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Figure 21 Distribution des tiges dans la FD.T
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Figure 22 : Distribution des tiges dans la F.D.BG

w Suberaie de Souk ahras Suberaie de Tizi ouzoun
Variables
—Foret \ppB F.D.OB F.D.T F.D.BG

Dinmeétre

Ohservations 166 153 163 146
Minitnum 11,50 14,50 19,30 24.00
fIAXITIIm 64, 50 66,00 59,20 85,00
Moyenne{p) 28,28 34,29 36,28 45,04
Ecart type(sigma) | 10,07 10,53 9,26 10,27

Tableau XIV: Statistique simple sur le diametre, dans les zones d'inventaire
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Stations Suberaie de Souk ahras Suberaie de Tizi owzou
Paraméires F.D.B F.D.OB F.D.T F.D.EG
I orretunel ) 28,28 3429 36,28 45 04
Vanance 0146 | 11207 %592 105,50
Esyrétne (Pearson) .04 .66 034 T30
Lplatisseroert (Pearsor) | 1,27 0,36 -0,83 353

Tableau XV: Statistiques des parameétres de la loi normale dans les zones d'inventaire.

Stations Suberaie de Souk alaas Suberaie de Tizi ouzou
Parametres F.D.B F.D.OB F.D.T F.LLBG
Moyenne () 28,28 34,29 36,28 45,04
Varnatice 101,46 112,07 A5 82 105,50
Asymétrie (Pearson) 1,04 0,66 0,34 1,30
Aplatissement (Pearson) | 128 0,36 -0,83 3,53

Tableau XVI: Test de KOLMAGARQOV SMIRNOV

Au niveau de la forét domaniale de Tamgout

Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de signification seuil
alpha=0,05,

on peut valider I'nypothése nulle HO.
Le risque de rejeter I'hypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est de 17,50%

Au niveau de la forét domaniale de Béni gobri

Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de signification seuil
alpha=0,05,

on peut valider I'hypothése nulle HO.
Le risque de rejeter I'hypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est de 10,69%.
(voir annexe 3 :Statistiques descriptives pour les intervalles par zone d’inventaire)

Cependant, plusieurs auteurs (NunesMeixa, 1934 ; Lamey, 1938 ; Natividade, 1956 ;
Vignes, 1990), en raison d’'un souci d’équilibre entre la production du liége et la durabilité
des suberaies, suggérent que la distribution idéale des arbres s’oriente vers une structure
jardinée (allure en "J” inversé) (Fig.23).Cette derniére est complexe et difficile a obtenir
dans les peuplements spontanés actuels (Messaoudéne, 2000). L’idée est de créer la
discontinuité horizontale et verticale dans les peuplements de maniére a effectuer des
récoltes annuelles et de réduire les risques de mortalité aprés incendies.
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Figure 23 : Distribution idéale des tiges de Chéne liege selon différents auteurs.
(Source, Yessad 2005)

Pour une meilleure lecture des structures observées dans les suberaies inventoriées,
nous avons comparé nos résultats a ceux d’'un modeéle théorique suggéré, en 'occurrence
la distribution idéale selon vignes(1988). Celle-ci, comme il ressort du tableau XVII, accorde
une grande importance a la classe juvénile, qui doit représenter 63,23% du nombre de
tiges a I'hectare, et décroit successivement dans les autres classes (Fig.24) , représentant
le modéle de distribution du type exponentielle ou hyperbolique (Letreuch-Belarouci,1992).

300
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0-50 51-80 EL1-110 111-140 =140

Figure 24 :Répartition idéale du nombre de tiges a I'hectare selon Vignes(1988)

Le tableau XVII traduit par les figures 25, 26 ,27 et 28, réveéle que la répartition des tiges
par classe de circonférence des zones d’inventaires, différe d’'une forét a une autre et se
distingue nettement de la distribution idéale suggéreée.

C’est surtout dans la classe 1 que ces différances sont observées, ou I'on note 'absence
totale d’effectifs, cas des suberaies de Tizi ouzou, et un taux trés faible de tiges pour les
suberaies de Souk Ahras, Théoriquement cette classe devrait étre la plus représentée.

49




Etude de la relation entre la circonférence et la hauteur ; et entre la circonférence, la hauteur et
I’espacement des arbres

Les classes (2 et 3) totalisent la majeure partie (77.02 %) des arbres recensés dans
la F.D.B qui semble refléter la jeunesse du peuplement, contrairement a la F.D.Bg ou c’est
les classes (3 et 4), représentant les gros arbres, qui prédominent et totalisent 88.96 % de
I'effectif inventorié. Quant aux deux autres foréts (F.D.O et F.D.T), leur effectif se répartit
majoritairement entre les classes (3 et 4).

Classe des circonférences [cm) Classel | Classe2 | Classe3 | Classed | Classe5 | Total
0-50 51-80 81-110 111-140 >140
Suberaie Nbdetiges al'hect | 28 197 156 94 44 519
de Souk| F.D.B
ahras Pourcentage (%°) 5,39 37,96 30,06 18,11 8,48 100
Nb de tiges al'hect 11 107 150 175 103 546
F.D.OB
Pourcentage (%°) 2,01 19,60 27,47 32,05 18,86 100
Suberaie Nb de tiges a l'hect 0 27 117 88 81 313
de Tizi | F.D.T
ouzou Pourcentage (%°) 0 8,63 37,38 28,12 25,88 100
Wb de tiges al'hect 0 3 50 197 230 430
F.D.BG
Pourcentage (%) 0 0,63 10,42 41,04 47,92 100

Tableau XVII: Répartition des tiges par classe de circonférence
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Figure 25 : Histogramme de répartition de tige F.D.B
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Figure 26 : histogramme de répartition de tige F.D.O.B
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Figure 27 :Histogramme de répatrtition de tige FD.T
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Figure 28 :Histogramme de répartition de tige F.D.B.G

IV.2.5. Ajustement de modéles.

IV.2.5.1. Ajustement de modéles a une variable.

Nous avons ajustés, dans un premier temps, différentes fonctions mathématiques standards
afin de caractériser la relation entre la circonférence a 1.30 m, considéré comme variable
a expliquer (a modéliser) et la hauteur totale comme variable quantitative explicative ; puis
nous avons inversé les variables et obtenus les résultats suivants :

IV.2.5.1.1. La relation entre la circonférence a 1.30m et la hauteur totale.

Le tableau XVIII fournit les résultats des fonctions ajustées, qui traitent de la relation entre la
circonférence a 1.30 m des arbres et leurs hauteurs totales, les coefficients de détermination
(R?) et I'écart type résiduel (Sxy ) respectifs. Il en ressort que :

Pour chaque zone d’inventaire, les coefficients de détermination de chacune
des fonctions testées sont presque identiques, a I'exception de ceux des fonctions
exponentielles. On note tout de méme un léger ascendant pour la fonction polynomiale.

Les valeurs des coefficients de détermination obtenues sont inférieures a 0.50. Elles
révelent une relation médiocre entre les deux variables étudiées, d’ou 'absence d’'une
forte synergie de croissance.

Le modele de puissance d’Ouled bechih fournit les R? le plus élevé (0,43) et un Syy
moyen (29,07).

Quant a Béni ghobri, elle se distingue par un coefficient de détermination qui n’atteint
méme pas les 0.20 pour la quasi-totalité des fonctions ajustée s .
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Zones Fonctions testées Modeles R? .
d’inventaires

Fonction linéaire C13=11,59+10,47*Ht 040 | 2592
% Fonction exponentielle | Cp 3= 247 04+exp0,27HL) 022 (2970
5 Fonction de puissance Cy1z= 1539*%H",25) 040 | 2592
- 5 Fonction polynomiale | Cj3=540+11,65*Ht-4,76*Ht*2 (041 | 2623
E & Fonection logarithurdeae | T3 = -66,73+182 30%ogHt) 040 | 2622
.% Fonction linéaire 3= 28,8847 3E*Ht 043 | 29,20
; % Fonction exponentielle | Cp 3= 92 38+exp(0,23%HT) 0,228 | 32,78
& | 8 Fonction de puissance | Cp 3= 19 83*(Hit"080) 043 (2907
E % Fonctionpolymondale | Cy3=1123+10,78*%Ht-0,15*¥Ht"2 |042 | 2918
2 = Fonction logatithedeue | O3 = -61,43+168,5T*logHt) 043 (2921
Fonction inéaire 13 = 41,45+ 66%Ht 0,39 2497
Fonction expotentielle | ©p 3= 103, 62+exp(0,21+HE) 02% [27.77
E Fonction de puissance | Cpz =23, 3THHEML6E) 040 | 24,84
E'] Fonction polynomiale | Cp3=-999+1514*Ht-033*Hi~2 |040 | 24569
g = Fonction logarithmigque | Cp3=-82,71+191,61*ogHt) 040 (2474
.E Fonction linéaire C1z=6507+5 23%Ht 017 | 2841
-E E Fn:m:t.'mn expo lltenﬁe].le Cpz= 118 A4-+exp(0 20*Hi) 0,19 [ 2809
E "En Fonction de puigsance | O3 =33,13%HM548 017 [ 2845
g | = Fonctionpolymeondale | Cp3= 129,043 51 ¥Hi+H), 20%Ht™2 | 0,17 | 2824
2 i Fonection loganthmicque | Ty 3= -60,83+174,63*logrHE) 0,17 | 25,49

Tableau XVIII : Relation entre la circonférence et
la hauteur totale des arbres des Modeles ajustés

1V.2.5.1.2. La relation entre la hauteur totale et la circonférence a 1.30m.

Inversement que précédemment, les résultats des fonctions ajustés, utilisant la hauteur
totale comme variable expliquée et la circonférence comme variable explicative (tableau
XIX) montrent :

Au sein de chaque zone d’inventaire, il n’existe pas d’écart significatif entre les
coefficients de détermination de chacune des fonctions testées, mis a part ceux des
fonctions exponentielles. La fonction polynomiale demeure toujours celle dans le
coefficient de détermination est le plus élevé mais avec un Syy moyen.

La valeur des coefficients de déterminations obtenues est, tout aussi, inférieure ou
égale a 0.50.
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C’est dans la zone d’inventaire d’Ouled bechih que nous avons obtenues le modéle,

qui par ailleurs est de type polynomial, qui présente le plus grand coefficient de

détermination R? égal a 0.50.

Tout comme précédemment, Béni ghobri se distingue par le plus faible coefficient de
détermination qui n’atteint méme pas les a 0.20 pour la quasi-totalité des fonctions

ajustées.

Zones A'inventaires | Fonctions testees Modeles R Sy
Fonction linéaire Hi= 4,20+3 84%C1 5 0,40 1,57

Fonction exponentielle | Ht = 5 16+expP 67+ 3) 0,33 1,66

Boumezrane Fonction de puigsance | Hi = 0,92%1C1,3°0,47 0,42 1,55

E Fonction polynomiale | Hi =272+6,77*(331,26%C3™2 (044 | 151
= Fonction logarithedeue | Ht = 28,87 8, 57 *¥log(C 1) 0,42 1,54
E Fonction linéaire Hi= 4 60+520%C 3 0,43 2,59
- Fonction exponentielle | Ht = 7,83 exp(l 0%, 3) 0,29 288
§ Ouled hechih Fonction de puigsance | Ht = 0,73%(0) 370,58) 0,45 2,53
4 Fonction polynomiale | Hi=1467H),11+Cy 32,264 C ™2 (050 | 251
E Fonction logarthmdeue | Hi= -15 55+13253%o0gCy 3) 0,43 4,57
Fonction linéaite Ht = 4, 58+5,92%C 3 0,40 4,35

Fonction exponentielle | Ht = 7, 55 expl 1242 34 034 | 244

Tamgout Fonction de puigsance | Ht = 0,63%(0, 370,610 0,40 235
E Fonction polynomiale | Hi = 224496+ Cq3-1 300 ;"2 043 (2,29
= Fonction logarithundeue | Ht = 2203+ 6, 34%l0gC5) 0,309 2,368
E Fotuwction linéaire Ht = 10,06-+H,03*%C 5 017 2,25
= Fotwction expotentielle | Ht = 11,55 +exp7, 20-03%C 5) 0,14 227
E Béni ghobri Fonwction de pdssance | Ht = 2,98%C, 370,32 0,17 2,25
4 Fonction polynomiale | Hi =9,104+4 43+ 3 360+ C ™2 (0,17 | 2,24
E Fonetion logatithmique | Ht = -9 40411 26%1logiC 5) 0,17 2,25

Tableau XIX: Relation entre la hauteur totale et la circonférence des modéles ajustés

IV.2.5.2. Ajustement de modéles a deux variables.

Dans cette partie réservée aux seules suberaies de Tizi Ouzou, en plus de la circonférence
(C 1.3 ) nous avons introduits deux nouvelles variables explicatives aux modéles ajustés

il s’agit de 'espacement minimal (Esp min) et espacement maximal (Esp max). Dans un
premier temps la C 1.3 a été utilisé comme variable expliquée, puis la hauteur totale (Ht)

dans un second temps

IV.2.5.2.1 : La relation entre la circonférence (C4_3) et les variables : hauteur

totale (Ht) et espacement (Esp min et Esp max) entre les arbres.

Comme indiqué en méthodologie, seul la régression linéaire multiple a été utilisé pour mettre
en évidence la relation entre la circonférence (C1 3) et les variables : hauteur totale (Ht) et

espacement (Esp min et Esp max) entre les arbres.

Les résultats obtenus montrent (tableau XX) que :
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Les coefficients de détermination(R?) obtenus sont peu significatifs, ils ne dépassent
guére les 0.50, dans les deux zones d’inventaires.

C’est a Béni ghobri que I'on a enregistré le meilleur coefficient de détermination, égal
a 0.49.

Les modeéles de croissance de la circonférence en fonction des variables explicatifs :
hauteur totale et espacement maximal donnent de meilleur coefficient de
détermination (R?= 0.43 pour Tamgout et R?= 0.49 pour Béni ghobri), que ceux
ajustés en fonction de la hauteur totale et ’espacement minimale.

ZLones Fonctions testées Modéles R? S
d'inventaires

C13= F(Hiet Esp min) | Cy3=4006+6,62*Ht+0,62*Esp min | 039 | 2504

C13= F (Hiet Esp max) | Cp3=3110+599*Ht+350*Esp max | 043 | 2434

Cr3=F (Hiet Esp min) | C13= 43,29+ 66*Ht+6 51%Espmin | 0,31 | 26,02

Suberaie de Tid ouzou
Béni ghobri | Tamgout

C13= F(Hiet Esp max) | Cp3=449743,18*Hi+546*Esp max | 049 | 2242

Tableau XX: Relation entre la circonférence, la
hauteur totale et 'espacement des modéles ajustés

IV.2.5.2.2 : La relation entre la hauteur totale (Ht) et les variables
circonférence (C1_3) et espacement (Esp min et Esp max) entre les arbres.

Le tableau XXI fournit les résultats de I'ajustement par régression linéaire multiple de la
relation entre la hauteur totale et la circonférence a 1.30m et 'espacement entre les arbres.
Il en ressort :

Les coefficients de détermination(R?) obtenus, sont également peu significatifs, ils ne
dépassent gueére les 0.40, dans les deux zones d’inventaires.

Les deux modéles ajustés, pour chaque zone d’inventaire, fournissent le méme
coefficient de détermination R2. Il est de 0.40 pour Tamgout, et de 0.17 pour Béni
ghobri.

Fones
d’inventaires
Fonctions tesiées Modeéles R Sy

Hi=F(CrzetEsp min) | Hi = 4,27+586+C 3+0,13*Esp min | 0.40 | 235

Ht = F(Cy3 et Esp max) | Hi = 4,12+5 56+Cy 340,17 *Esp max | 0.40 | 2.34

Ht= F(Cy3etEsp min) | Ht= 10,1743, 50%01 3.5, 89%Fep min | 0,17 | 2,23

Ht = F(Cy3 et Esp max) | Ht= 10,0743, 2440 346, 8 54Esp max | 0,17 | 2.26

suberaie de Tid ouzou
Béni ghobri | Tamgout
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Tableau XXI: Relation entre hauteur totale,
circonférence et espacement des modéles ajustés

IV.2.5.3 : Ajustement des modéles a trois variables.

L’ajustement de modéles a 3 variables est appliqué a la seule forét de Béni ghobri. En plus
du facteur espacement (min et max) nous avons introduit, une troisieme variable explicative :
le diamétre du houppier (Dh) tout en gardant les mémes variables expliquées circonférence
(C 1.3 )hauteur totale (Ht) .

Il ressort du tableau XXII :

Les deux modéles de croissance en circonférence présentent un coefficient de
détermination (R?) nettement meilleur que les modéles de croissance en hauteur.

La valeur élevée du coefficient de détermination (R% = 0 .72) du modele explicatif de
la variabilité de la circonférence a 1.30, révéle la bonne synergie de cette variable
dendrométrique avec les trois autres variables associées (Ht, Esp, Dh).

Dans les deux modéles respectifs ajustés il n’y a pas de différence significative entre
les variables, espacement minimal et maximal sur leurs apports dans la variabilité
globale, du fait d’'un R? identique et des écarts résiduels trés proche.

Tout comme les deux cas précédents (modéles a une variable, puis a deux variables),
le modéle de croissance en hauteur a trois variables se distingue par un coefficient de
détermination trés faible.

Zones d’inventaires Suberaie de Béni ghobri

Fonctions tesiées Modéles R? Sy

C1 3= F(Ht, Esp min, Dh) Cy3=5307+2 89*Hi+H0,11*Esp min+6,05*Dh (0,72 | 1644

Cy 3= F (Hi, Esp max, Dh) Cy3 = 5413+2 94*Hi-0 34*Esp max+6,29*Dh | 0,72 | 1642

Hi = F(Cy 3, Esp min, Dh) Ht = 2,65+3,33%C 3+0,00*Esp min-0,20%Dh nzo | 2323

Hi=F(Cy3, Esp max,Dh) | Ht=200+5 2821 3+, 17T*Esp max-031%Dh 02z 220

Tableau XXII : Modeles linéaires a 3 variables testés a Béni ghobri

Les résultats obtenus révélent donc, que c’est le modéle linéaire a trois variables (Ht,
Esp, Dh), qui expliquent au mieux la croissance en circonférence. Les deux modéles retenus
pour cette étude sont ;

o MModele 1: Cy3=54,13+2 94*Ht-0,34 *Esp max+6,29*Dh

s DModele 2: Cy 3 =353,07+2 89*Ht+0,11*Esp mun+6,05*Dh

1V.2.5.3.1 : Affinité entre les variables utilisées du modéle 1
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Le tableau XXIIlI fournit I'équation du modeéle 1 retenu, ainsi que les coefficients
d’ajustement. Dans notre cas, 72 % de la variabilité de la croissance en circonférence est
expliquée par la combinaison des trois variables ; hauteur totale(Ht), espacement maximal
(Esp max) entre les tiges et diamétre du houppier(Dh). Cependant, nous avons vu que dans
le premier cas de la régression a un facteur, la variabilité de la croissance en circonférence
n’était expliquée qu’a 19% par la hauteur, et qu’elle a été amélioré a 49% avec I'apport
du facteur espacement maximal, et qu’en fin, elle atteigne 72%, en combinant les deux
premiéres variables avec une troisieme : le diameétre du houppier. Cette derniére semble
avoir un impact prépondérant dans le modéle, qui découle de sa trés forte corrélation
(R=0.82) avec la circonférence a 1.30m (tableau XXIV).

Modele 1 C13=5413+2.94*Hi-0 34*Esp max+5,29*Dh
Ohservations DDL R? MCE EMCE
14a 142 0,74 269,70 16,42

DL - degré de liberfé MCR : Mopeymie des carrés des écarfs
R Cogfficients de déferminafion RMUE © Racive de moperme des carvés écarf

Tableau XXIII: Equation et coefficients d'ajustement du modele 1

Wariahles Hifm) |Esp max(m) |Dhim) | Cjzicn)
Hi(m) 1,000 0277 0,225 0,406
Esmaxim) 0,277 | 1,000 0,773 0,643
Dhim) 0,225 |0,773 1,000 0,820
Cy, 3(cm) 0,406 |0643 0,820 1,000

Tableau XXIV: Matrice de corrélation des variables dendrométriques du modele 1

Pour savoir, si les variables explicatives apportent une quantité d’'information suffisante
au modele 1 retenu, nous avons procédeé a une analyse de la variance

Ainsi, le tableau XXV, qui fournit le résultat du test F de Fisher, montre que la probabilité
associé a F observé est inferieur a 0.0001, et donc un risque pour se tromper de moins
de 0.01 %. Nous concluons que les 03 variables explicatives apportent une quantité
d’information significative au modéle 1, et donc que la régression est significative.

Source DDL | Somme des caaxrés | Moyenne des caarés |F Fr=F
Modele 3 100501107 33500 369 124214 ‘m
Exrreur 142 | 38297332 269,700

Total corrige 145 | 1357598438

Tableau XXV: Analyse de la variance du modéle 1

Pour vérifier a posteriori la validit¢ du modéle 1 retenu, nous avons procédé a
'analyse des résidus. Celle-ci se base essentiellement sur I'élaboration et l'interprétation
de diverses représentations graphiques (PALM, 1986). Nous allons nous attelés a repérer
principalement les résidus qui se situent en dehors de l'intervalle (2, +2) qui vont révélés
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les données d’analyses initiales suspectes ou aberrantes. Ces résidus ne devraient pas
dépasser 5% dans le cadre de la distribution d’'une loi normale.

La figure 29 permet de visualiser la dispersion des résidus normalisés en fonction de
la circonférence a 1.30m. Il indique que les résidus normalisés croissent en fonction de la
circonférence a 1.30m et que leur dispersion ne correspond pas au schéma d’une situation
décrite satisfaisante par PALM (1986). Six résidus, indiqués en rouge sur le graphe se
singularisent des autres par leurs valeurs situés hors de l'intervalle (-2, +2), mériteraient
une attention particuliére.

CL.3{em) /! Régidus normalisés
| 2 -
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% . '__- : = : o
E A . l: : b
i .- ™ :.:.' i‘ s
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Figure 29 : Diagramme de dispersion des
résidus, du modeéle 1 en fonction de la circonférence

La figure 30, visualise la dispersion des résidus normalisés en fonction de la
circonférence a 1.30m prédite par le modéle 1. Elle révéle une allure semblable au schéma
d’'une situation décrite satisfaisante par PALM, 1986, en 6tant les valeurs aberrantes,
marqués en rouges sur le graphe, situés hors de l'intervalle (-2, +2).
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Figure 30 : Dispersion des résidus en fonction
de la circonférence prédite par le modéle 1.

La figure 31, se rapporte a I'histogramme des résidus normalisés permettrait de repérer
rapidement et visuellement la présence des valeurs hors de lintervalle (-2, +2). Ainsi, il en
ressort la présence de six (06) résidus suspects sur le total de 146 observation soit un taux
de 4.11%dont les valeurs sont hors de l'intervalle prescrit, et nous permet d’identifier les six
(06) observations suspectes sur 146 au total, Ce dernier est inférieur donc au taux maximal
de 5% exigé pour accepter la distribution des résidus normés selon la loi normale réduite
(Palm, 1986).
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Figure 31 : Histogramme des résidus normalisés du modéle1

1V.2.5.3.2 : Affinité entre les variables utilisées du modéle 2.

Les résultats consignés dans le tableau XXVI qui traite de I'ajustement du modéle 2
sont quasi identiques a ceux du tableau XXIV du modéle 1. lls suggérent la méme
interprétation. Ainsi, 72 % de la variabilité de la croissance en circonférence est expliquée
par la combinaison des trois variables (hauteur totale, espacement minimal et diamétre du
houppier). La contribution de la variable Esp min , dans la variabilité globale du modéle
2, est semblable a celle de la variable Esp max dans le modéle 1, méme si on note une
corrélation 1égérement meilleure entre la circonférence a 1.30m et I'espacement maximal
(R=0.64 , Tabl.XXV) et (R = 0.41 Tabl. XXVII).
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Modele 2 Cy 3 = 530742 89 Hi+0,11*Esp mint6,05*Dh
Ohservations | DDL R? MCE RMCE
144 144 0,72 269,70 16,42

OO0 - oeged e liberts MICE : Movenne des corrds ges Srarts

A= Cosfficients ae gftemmination  ANMCE  Rocing o8 moyenne Ges carrss rarts

Tableau XXVI: Equation et coefficients d'ajustement du modele2

Variahles Hi(m) |Esmin{m) |Dh{m) C1 3(cm)
Hi(m) 1,000 |0121 0225 0,406
Esmin(m) 0,121 1,000 0,487 0,407
Dhim) 02ds (0,457 1,000 0,820
C1 3{cm) 0406 (0407 0,820 1,000
Tableau XXVII: Matrice de corrélation des variables dendrométriques du modéle 2
Source DDL | Somme des carrés | Movenne des carrés F Pr=F
Modile 3 |100433612 33477.871 123912 | I,
Exrreur 142 | 38364,827 270,175

Total corrigé 145 [13879%5,438

Tableau XXVIII: Analyse de la variance du modéle2

Tout comme ce qui précéde pour le modele 1, le tableau XXVIII fournit les résultats du
test F de Fisher de 'analyse de la variance. lls montrent bien & nouveau que la probabilité
associée au F est dans ce cas inferieur a 0.0001, soit un risque de se tromper de moins de
0.01%. Ce test permet de conclure que les 03 variables explicatives apportent une quantité
d’information significative au modeéle, donc notre régression est significative.

Les figures 32, 33 et 34 du modéle 2, affichent, les mémes résultats que celle des
figures 29, 30 et 31 du modéle1 donc sujettes aux mémes interprétations..

Nous observons toujours six (06) résidus sortant de l'intervalle de confiance (-2, +2).
et ne représentent qu’un taux de 4.11%, acceptable pour la validation du modéle au regard
de la distribution de la loi normale réduite.
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Figure 32 : Diagramme de dispersion des
résidus du modeéle 2 en fonction de la circonférence.
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Figure 33 :Dispersion des résidus en
fonction de la circonférence prédite par le modéle2

62



DEUXIEME PARTIE : INVENTAIRE ECO-DENDROMETRIQUE ET ETUDE QUANTITATIVE
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Figure 34 : Histogramme des résidus normalisés du modéle 2

CHAPITRE V : DISCUSSION GLOBALE

Sur la base des données recueillies dans nos quatre (04) zones d’inventaires, nous avons
procédé a une étude sur la structure du peuplement et sur la croissance des arbres en
fonction de certaines variables dendrométriques a travers des ajustements des modeéles
mathématiques.

L’étude des relations entre les paramétres de croissance d’'un arbre et son age ne sera
pas faite dans le cadre de ce travail en raison de la difficulté de disposer de la variable : age
des tiges de Chénes lieges dans de le cas d’'un peuplement naturel en production.

La productivité d’une station forestiére, reflet de la structure et de la croissance du
peuplement, est d’aprés M’HIRIT (1982), fonction de plusieurs facteurs interférents :
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Les composantes biologiques (fertilité de I'espéce, concurrence, nutrition....)

Les composantes ecologiques : microclimat (topographie, altitude, pente, exposition,
...etc.), sol (caractéres physiques et biochimiques), biocénoses.

Les composantes anthropiques : action positive ou négative de ’homme (traitements
sylvicoles, incendies, dégradations ...etc.)

Les composantes dendrométriques : densité, hauteur dominante, age du peuplement
forestier, forme des arbres...etc.

En se basant sur ce qui précede, et tenant compte de nos observations sur le terrain, nous
avons dressé le tableau (XXIX) récapitulatif des principaux résultats de notre travail.

dz,“.m"‘ . Suberaie de Souk ahras Suberaie de Tiri ouzou
Inventiies
Forét Bounezrane Ouled hechih Tamgout Béni ghobri
Lieu dit El Hamra Mechrouha Arverxih Taourirt
Eiages . . . .
hioclimatiques Sub hride Sub huride boarnide hoarnide
Soks Brun lessive Brun lessive Bran lesstvé  PeU| by Jeseivé profond
profond
Nature du S ubera; Suberaie pue | o Suberaie pure
peuplement BIAIE Pt débrouzsaillée Brale prire déhroussaillée
Surf Terriére
(m?/ha) 40,47 f1.25 38,10 82,73
Mbre . tige ha | 519 Sdid 313 487
Structuze Futaie jardirge Futaie réguliére Futaie réguliére Futaie régulifre
Hauteur
Dominantetm) 033 13,00 1415 15.80
Le coef de
démasclage 124 2.04 L45 222
Meilleur Ht = | Ht =
A = + #* = + #*
e R [
CIolssance 1,26%0) 33 2,26%C 3% ’ ’ ’

Tableau XXIX: Tableau récapitulatif des principaux résultats

La zone d’inventaire de Tizi ouzou (ZIT), se situe dans I'étage bioclimatique humide,
caractérisé par une pluviosité importante, proche des 1200 mm, qui a une action
prépondérante dans la relation cerne-climat (MESSAOUDENE, 1992), et met le Chéne liege
dans de bonnes conditions de croissance (YESSAD, 2000).

L'effet du climat peut étre modulé par les facteurs du milieu tels que : I'altitude, pente,
exposition, et le sol. La profondeur de ce dernier est selon RICHARD (1987), le facteur
stationnel le plus influent sur la croissance du Chéne liége, et que la fertilité croit en méme
temps que celle-ci ; Dans ce présent travail, nous n’avons pas réalisé de profil pédologique,
cependant des travaux éco-dendrométriques antérieurs ont révélé que la hauteur dominante
était effectivement importante sur sol profond (CHENOUNE, 1992).

Les peuplements inventoriés de Mechrouha et de Taourirt, se distinguent des deux
autres par I'absence de strate arbustive, limitant ainsi le déclenchement et la propagation
des incendies (Ducrey, 1990 in messaoudene, 2000), et aussi la concurrence entrainant
une meilleure production du liege (Orgeas, 1997).

Nous avons observé, dans la zone de Boumezrane, une structure des tiges qui a une
tendance a une distribution jardinée. Celle-ci correspond a une structure que proposent
nombres auteurs tout en se distinguant entre eux, sur l'effectif d’arbres par classe de
diamétre, qui differe d’'un auteur a I'autre. Le risque d’incendie toujours élevé dans ces foréts
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conjuguée a la croissance lente de I'espéce et aux difficultés du maintien de la régénération
naturelle par semis (Messaoudéne et al, 1996), plaident pour ce type distribution qui
maintient en permanence divers classes d’age et de taille sur la méme parcelle et garantie
une pérennité du couvert arboré et par conséquent du paysage végétal. (Amandier, 2002)
Elle permettrait de disposer d’'un potentiel d’arbres jeunes important. Vignes (1988) suggére
que 68.23% soit composé d’arbres dont la classe de diamétre est comprise entre 0-16¢cm.

La structure réguliére, haute et dense, est dominante dans le reste des zones
d’inventaires. Elle est idéale au sens productif, mais pour un besoin de production en bois.
Ce qui n'est pas le cas pour Quercus suber dont la production primaire voire principale est
le liege qui dépend directement de la grosseur de I'arbre (Messaoudéne, 2000).

Cette étude révéle que les peuplements inventoriées sont trés dense (surface terriére
supérieur a 20.5 m?/ha indicatrice d’'une forét trés dense), ce qui entraine le rétrécissement
de 'espacement entre les arbres. Cet état de fait va a I'encontre de la tendance actuelle de
maintenir de grands espacements pour le Chéne liege (essence de lumiére) puisque, selon
Yessad (2000), 'avantage est certain aussi bien sur la vitesse de croissance en diamétre et
par conséquent sur le terme de démasclage que sur la qualité du liege qui est sensiblement
améliorée.

C’est a Béni ghobri que I'on note les meilleures prédispositions visibles a travers le
coefficient de démasclage (ou coefficient d’exploitation ou de fertilité¢) (K = 2.22) et la
(hauteur dominante de 15.89 m). L’'optimisation durable de la production du liege passe par
une gestion rationnelle et rigoureuse de I'exploitation du liége. L'opération de démasclage
doit se faire en tenant compte de la fertilité des zones. Avec un coefficient de démasclage
moyen (K) de 1.45, la région de Tamgout perd environ 27% de la production possible en
respectant K fixé a 2.Inversement, la région de Béni ghobri enregistre un gain d’environ de
10.5% de la production prévue. Celle ci peut étre augmentée davantage, vu les potentialités
réelles de cette zone

La trés forte densité des peuplements inventoriée, signe d’absence de traitements
sylvicoles (éclaircies et conduite des peuplements) s’est répercutée sur la croissance en
circonférence et en hauteur des arbres. Pour quantifier cette derniére nous avons procédé
a des ajustements par des modéles mathématiques simples prédéfinies, ayant pour base
la régression par la méthode des moindres carrés.

Dans un premier temps, nous nous sommes intéressés la relation entre la circonférence
a 1.30 m (C4 3) comme variable dépendante (variable a expliquer ou a modeéliser) et

la hauteur totale (Ht) comme variable quantitative explicative ; pour chacune des zones
d’'inventaires ; puis nous avons rajoutés une deuxiéme variable explicative, en I'occurrence
I'espacement (minimal(Esp min) et maximal (Esp max)) entre les arbres, et enfin nous avons
testé des modéles avec trois variables (03) explicatives, en rajoutant aux deux précédentes,
le diamétre du houppier (Dh)..

Cette méme démarche a été suivie, en en inversant seulement la circonférence a 1.30
m (C1 3) avec la hauteur totale (Ht) qui devient ainsi la variable a expliquer.

En raison des difficultés liés aux colts de I'inventaire (en temps et en moyens), et
de par le fait, que cette thématique sur la modélisation du Chéne liége est nouvelle pour
nous (phase expérimentale), nous avons limité nos ajustements a deux variables a la zone
d’inventaire de Tizi ouzou ; et pour I'ajustement a trois variables a la seule zone d’inventaire
de Béni ghobri ou sont d’ailleurs concentrés la plus part de nos travaux.
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Les résultats des ajustements a une variable, puis a deux variables : indiquent une
synergie faible entre les variables modélisées a travers un coefficient de détermination (R?)
médiocre, au niveau des quatre zones d’inventaires. Dans le meilleur des cas, celui-ci ne
dépasse pas les 0.50.

A El Hamra (F .D. de Boumezrane), le meilleur modéle (tableau XXIX) obtenu des
différents ajustements, est celui dont la hauteur totale est expliquée par la circonférence. I
est du type polynomial et traduit une vitesse de croissance en hauteur moyenne, expliquée
a 44% par par la croissance en circonférence.

A Mechrouha (F .D d’Ouled bechih), le meilleur modéle obtenu des différents
ajustements, est également celui dont la hauteur totale est expliquée par la circonférence.
Il est aussi du type polynomial, et présente le plus grand coefficient de détermination, égal
a 0.50.

A Arerib, (F .D de Tamgout), le meilleur modéle obtenu des différents ajustements est le
modéle de croissance en circonférence en fonction des variables explicatifs : hauteur totale
et espacement maximal (R?= 0.43). Il y a lieu de noter que déja 40% de la variabilité de
cette croissance était expliquée par la seule variable hauteur totale .La variable espacement
maximal n’apporte pas donc une grande contribution au modéle retenu. Aussi, Les modéles
de croissance de la circonférence en fonction des variables explicatifs : hauteur totale
et espacement maximal donnent de meilleur coefficient de détermination (R?= 0.43 pour
Tamgout et R?= 0.49 pour Béni ghobri), que ceux ajustés en fonction de la hauteur totale et
'espacement minimale(.R?= 0.39 pour Tamgout et R?= 0,31 pour Béni ghobri).

A Taourirt,(F.D de Béni ghobri), le meilleur modéle obtenu des différents ajustements
est le modéle de croissance en circonférence en fonction des variables explicatifs : hauteur
totale, espacement maximal et diamétre du houppier La valeur élevée du coefficient de
détermination (R? = 0 .72) du modéle explicatif de la variabilité de la circonférence a 1.30,
révele la bonne synergie de cette variable dendrométrique avec les trois autres variables
associées (Ht, Esp, Dh). Il y a lieu de signaler la contribution prépondérante du diamétre
du houppier, dans ce modéle, qui peut étre expliqué par la trés forte corrélation (R= 0.82)
avec la circonférence a 1.30 m ;

L'analyse de la variance confirme, a travers le test de student, la significativité de notre
régression. Quant a I'analyse des résidus, elle a permis de repérer la présence de six
(06) résidus dont les valeurs sont hors de l'intervalle (-2,+2), et les six (06) observations
suspectes sur 146 au total, soit un taux de 4.11%, Ce dernier est inférieur au taux maximal
de 5%, exigé pour accepter la distribution des résidus normés selon la loi normale , et permet
de retenir le modéle ajusté .

Les faibles coefficients de détermination obtenus de I'ajustement des modéles a une
variable, puis a deux variables, résultent de I'absence de traitements sylvicoles (éclaircies,
conduite des peuplements) visibles a travers la trés forte densité des peuplements
inventoriés. Quant au modéle 1, a trois variables, nous renseigne principalement sur I'effet
important du diamétre du houppier sur la croissance en circonférence.

Signalons que peu de travaux de modélisation sur le Chéne liege en Algérie, ont été
entrepris a ce jour. Il y a eu celui de Yessad (2000) qui a ajusté le modele JONHSON
SCHUMACHER sur un ensemble de données hauteur dominante-ages. , et Chellali et
al (2002) qui avaient obtenu, pour la méme zone d’étude de Béni ghobri, des résultats
comparables aux nétres, et ont retenu la fonction polynomiale a une variable comme modéle
qui explique au mieux la relation entre la hauteur totale et la circonférence.
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Quant a Souk ahras, les travaux similaires sont inexistants, a I'exception de ceux de
Mokhtari (2006) qui concerne le Chéne zeen.

Le probléeme majeur auquel nous avons été confrontés durant ce ftravail, est
impossibilité de disposer de I'age des arbres, qui reste un facteur déterminant dans toute
étude sur la croissance. Celui-ci est trés difficile a obtenir sur le Chéne liege ; Cependant
les travaux de Tomé et al (2006) ont élaboré une méthodologie appliquée aux fonctions de
croissance de Richartds — Chapman, et de Lundqvist, qui sont les plus souvent utilisées
pour modéliser la croissance, et qui font abstraction a I'age. C’est ce que nous projetons
d’expérimenter prochainement dans nos suberaies.
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A une époque ou le caractére multifonctionnel de la forét est de plus en plus pris en
considération dans la gestion des ressources végétales, le Chéne liege parait comme une
essence qui mérite une attention particuliére, car elle présente d’indéniables avantages tant
du point de vue de la production du liége et de son bois , que sur les réles positifs qu’elle
joue au plan de la biodiversité, ou des paysages. L'exploitation rationnel de cette essence et
la sauvegarde de I'écosysteéme forestier ou elle évolue nécessite d’appliquer un traitement
sylvicole adéquat.

Cette étude fait ressortir que les suberaies inventoriées de Souk Ahras et de Tizi
Ouzou, recelent de grandes potentialités de production de liege, cependant elles exigent
une meilleure prise en charge. Pour concilier la durabilité de ces suberaies et une production
soutenue de liege, il est impératif de les aménager en tenant compte de sa spécificité. En
effet, le traitement rationnel du Chéne liege est une chose assez compliquée du fait de son
caractére mixte relavant a la fois de la sylviculture et de I'arboriculture obligeant a traiter le
Chéne liege en quelque sorte en arbre fruitier pour la récolte du liege (tout les 9-12 ans) et
en arbre forestier pour son développement et sa régénération (Boudy, 1952) .

Des travaux sylvicoles s'imposent. lIs consisteront a faire des coupes d’améliorations
(coupes de nettoiements et d’éclaircies), dans les 04 zones d’inventaires, et spécifiquement
des coupes de régénération a Béni ghobri. L'éclaircie doit tendre a mettre la cime de
I'arbre en lumiére afin que la production du liége soit maximale. Cette derniére exige aussi
I'adoption d’un coefficient de démasclage conforme a la fertilité des zones et le strict respect
de son application sur le terrain. Par ailleurs, les éclaircies serviront a agrandir 'espacement
entre les arbres et les mettront dans de meilleures conditions de croissance spatiales et
temporelles, en agissant sur la diminution de la concurrence entre les tiges.

L'étude de la modélisation de la croissance, encore trés partiel, a révélé qu’elle était
complexe pour le chéne liege. . C'est le modéle 1 de la relation entre la circonférence
a 1.30m en fonction des trois variables explicatives en l'occurrence la hauteur totale,
I'espacement maximal et le diamétre du houppier qui a été retenu et qui explique au mieux
la croissance en

circonférence a Béni ghobri ;. Le coefficient de détermination égal a 0,72, révéle
la bonne synergie entre la variable expliquée et les variables explicatives. Le diamétre
du houppier prend une part prépondérante dans la contribution globale du modéle. Pour
disposer d’un houppier bien étalé qui va stimuler la croissance en circonférence, il faut
agrandir 'espacement entre les arbres.

Enfin, il serait souhaitable d’élargir nos zones d’inventaires et les diversifier pour étoffer
nos données, et obtenir ainsi une meilleure définition de modéle de croissance. Nous
suggérons de choisir les subéraies d’Ain zana et de Tamgout comme foréts expérimentales
pilotes dont I'objectif est, entre autres, la conversion de la structure normale de ces
peuplements en une structure jardinée.

Aussi, s’agit-il des chiffres aléatoires observés sur la superficie des suberaies dans les
différents pays, nous jugeons utile la création d’'un organisme international de dimension
régionale chargé de coordonner et d’orienter les gestionnaires des subéraies dans chaque
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pays producteurs de liége, sur les inventaires, afin de disposer d’'une base de données
éco-dendrométrique actualisé fiable. Cette derniére permettra de gérer rationnellement ce
patrimoine et de faire des projections louables. Cette mission pourrait &tre aussi assignée
a des organismes déja existants, activant entre autres autour de cette ressource, a I'image
de I'Organisation Internationale de Lutte Biologique (OILB).
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ANNEXES

Annexe 1 : Modéles de croissanceles plus utilisés
(parde j et bouchon j., 1988)

76

v~ DUPLAT et TRAN-HA :  Hp= (Aath)) [ 1- expt-2id T 4pa

A etant | dge
Hy la hautewr dominante
Exp'!la fonction exponentielle
a, ¢, d, r, p des parameétres « communs »
b un parametre « libre »
LUMDQVIST et MAETRN : H = pl+ plexp-p3 /(t- pd) *5)
i H est la hauteur (movyenne ou dominante)

t est I'Gge

il a ps sont des parameétres (nd, p3 et pS positifs)
PourpS =1, on ale modeéle bien connu de SCHUMACHER
CHAPMAN-RICHARDS : H = pl+ p2( 1- exp (n3 (t- pd))1- )

On pl aps sont d autres paramétres (n3 < Oet pd <1)



ANNEXES

Annexe 2 : Légende de la stratification / densité, en
fonction de la surface terriére calculée en m?ha (in

Yessad, 1990).

Forét trés claire : 01.0 a 05.4 m?ha
Forét claire : 05.5 a 10.4 m?*ha
Forét moyennement claire : 10.5 a 15.4 m#ha
Forét dense : 15.5 a 20.4 m?*ha
Forét trés dense : plus de 20.5 m?ha

Annexe 3 :Statistiques descriptives pour les

intervalles du test de kolmogorov et smirnov par zone

d’inventaire

Zone d’inventaire de Boumezrane

Borne Borne Effectif Fréquence Densité
inférieure [ supérieure (Données)
[

10 15,55 11 0,066 0,012
15,55 21,1 28 0,169 0,030
21,1 26,65 52 0,313 0,056
26,65 32,2 27 0,163 0,029
32,2 37,75 17 0,102 0,018
37,75 43,3 17 0,102 0,018
43,3 48,85 9 0,054 0,010
48,85 54,4 1 0,006 0,001
54,4 59,95 1 0,006 0,001
59,95 65,5 3 0,018 0,003

Zone d’inventaire d’Ouled Bechih
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Borne Borne Effectif Fréquence Densité
inférieure [ supérieure (Données)
[

10 15,7 2 0,013 0,002
15,7 21,4 11 0,072 0,013
21,4 27,1 24 0,157 0,028
27,1 32,8 35 0,229 0,040
32,8 38,5 35 0,229 0,040
38,5 442 20 0,131 0,023
442 49,9 13 0,085 0,015
49,9 55,6 6 0,039 0,007
55,6 61,3 3 0,020 0,003
61,3 67 4 0,026 0,005

Zone d’inventaire de Tamgout

Borne Borne Effectif Fréquence |Densité
inférieure [ supérieure (Données)
[

10 15,02 0 0,000 0,000
15,02 20,04 1 0,006 0,001
20,04 25,06 13 0,080 0,016
25,06 30,08 35 0,215 0,043
30,08 35,1 34 0,209 0,042
35,1 40,12 25 0,153 0,031
40,12 45,14 23 0,141 0,028
45,14 50,16 18 0,110 0,022
50,16 55,18 10 0,061 0,012
55,18 60,2 4 0,025 0,005

Zone d’inventaire de Béni ghobri

Borne Borne Effectif Fréquence |Densité
inférieure [ supérieure (Données)
[

20 27,6 1 0,007 0,001
27,6 35,2 19 0,130 0,017
35,2 42,8 48 0,329 0,043
42,8 50,4 43 0,295 0,039
50,4 58 22 0,151 0,020
58 65,6 8 0,055 0,007
65,6 73,2 3 0,021 0,003
73,2 80,8 1 0,007 0,001
80,8 88,4 0 0,000 0,000
88,4 96 1 0,007 0,001
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