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1-importance du thème. 
En région méditerranéenne forestière , surtout en Algérie , la relation 

substrat-végetation est peu connue, la conception du sol devant être corrigé 
par une approche du substrat en tant qu'unité édaphique fonctionnelle agissant 
sur le végétal. 

Les hétérogenéités, les instabilités et les vulnérabilités des différentes 
composantes de l'écosystème méditerranéen, sa complexité et les 
déterminismes divers qui se rattachent aux diagnostics édaphiques et 
pédogenetiques dans les approches écologiques du sol en particulier sont 
des caractéristiques de l'environnement agissant sur la détermination des 
distributions des espèces et des communautés végétales 

ce constat multifactoriel oblige nécessairement une tentative pour cerner 
les images intégrées à partir d'une analyse écologique des différents 
descripteurs et individualiser des paysages ,des facteur - unités prépondérants 
et déterminer Ieur importance dans l'architecture des écosystèmes forestiers 
méditerranéens. 

Le travail entrepris a pour objectif d'essayer de présenter à travers une 
méthodologie simple, les complexités de nos régions notamment les massifs 
forestiers l'étude de la relation substrat édaphique - végétation dans de tels 
espaces à été adopté car représentant le meilleur outil illustrant parfaitement 
les conditions écologiques générales: milieu physique et flore 

L'étude analytique de l'espace choisi au sein de la forêt de TOUAZIZINE 
-massif forestier de Dhaya- composante essentielle du massif forestier de 
Télagh et des monts de Dhaya par la composition floristique et par son 
dynamisme;elle présentera des données par ordre de prépondérance de 
l'importance des facteurs les plus déterminants dans les événements comme 
la pédogenèse, les chorologies stationnelles et zonales des différentes 
espèces végétales , et ensuite des faits se rapportant à la dynamique de la 
végétation. 

Notons que l'étude de la relation substrat - végétation propose par son 
prolongement appliqué la meilleure façon de traiter des problèmes tels que 
mise -en- valeur, aménagement, préservation, écodeveloppement et gestion 
des écosystèmes forestiers dans leur ensemble. 

La compréhension du dynamisme des écosystèmes et de leur 
comportement passe par une maîtrise des facteurs édaphiques qui sont des 
éléments relativement stables dans le temps 

2-Méthodologie 
La démarche et l'approche de cette étude repose sur l'investigation et la 

caractérisation de la zone par une description phyto-écologique reposant sur 
fond d'inventaire conjoint profil édaphique - relevé floristique , la description 
pédologique et géobotanique de placettes représentatives permettra de mettre 
en place une modélisation de la relation substrat-végétation 

Cet objectif, une fois atteint permettra d'approfondir la compréhension 
des causes de la dégradation des écosystèmes et surtout d'améliorer les 
techniques de plantations (choix des espèces et des travaux du sol). 
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Ce travail trouve sa justification dans la lecture de toutes les cartes 
géologiques et pédologiques où émerge une notion de zones homogènes 
auxquelles s'apparentent des formations forestières. 

Il est à signaler que l'exploitation des divers travaux traitants de la 
végétation ligneuse forestière laisse apparaître une carence dans le domaine 
édaphique mis à part quelques travaux mais très localisés et superficiels. 
Le rôle du substrat dans la répartition de la végétation est généralement 
occulté au profis du sol proprement dit. 

Cette carence, nous nous proposons de la prendre en charge et de 
mettre en valeur ce facteur sous-estimé 
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1-Cadre géographique: 
le système tellien de l'Algérie , dans sa région oranaise est un complexe 

orographique qui laisse apparaître du nord vers le sud les unités 
géomorphologiques suivantes 
-Les chaînes littorales: au nord ( massif des Traras , Témouchent 
Murdjadjo), formations marno-calcaires du crétacé et du jurassique , plus au 
sud ,les monts de Tessalah et Béni Chougrane qui forment les chaînes 
médianes; 
-Les plaines littorales: quaternaires , localisées de Maghnia vers Le Macta et 
Le Chelif. 
Dans ces plaines, le secteur de l'agriculture est prépondérant. 
-Les plaines intérieures: plaines de Tlemcen , Maghnia , Sidi Bel Abbes et 
Mascara , situées entre les chaînes littorales et méridionales , d'altitude 
modeste variant entre 400m et 800m environ , terrains quaternaires et plio-
quaternaires composés dans leur majorité de limons, marnes , argiles sableux 
et de croûtes calcaires 
-L'atlas tellien: les monts de Tlemcen , de Dhaya et de Saîda constituent cet 
atlas L'altitude y oscille entre 1000m et 1700m. C'est une formation jurassique 
calcaire .Dans cet atlas,c'est au sein des monts de Dhaya qu2.s'insére le 
cadre éxperimental relatif à notre étude. 
-Les hautes plaines: en majorité des terrains secondaires , tertiaires 
continentaux avec dépôt de sables , de grès et de calcaire .Le calcaire y forme 
souvent des croûtes 

2-Cadre climatique 
Le climat de l'Algérie occidentale est caractérisé par des sécheresse 

estivale et extra-estivale importantes proposant une aridité supplémentaire au 
sein de ce secteur et par la violence et l'irrégularité des précipitations, 
caracteristiques du climat méditérranéen. 

Les précipitations annuelles sont de l'ordre de 350mm/an souvent 
mal distribuées dans le temps et par rapport aux saisons.Sur les sommets des 
massifs. ces précipitations peuvent dépasser 500mm/an. 
Les températures moyennes minimales du mois le plus froid sont au voisinage 
de 000. 
Les températures moyennes maximales du mois le plus chaud varient entre 
28°C et 35°C. 

Les régimes pluviométriques sont à maximum hivernal,le minimum 
saisonnier est estivale. 
La période de sécheresse se concrétise pendant six mois. 

3-Cadre géologique: 
Le secondaire montre au niveau du crétacé du grès et du calcaire au 

cénomanien. Le pliocène tertiaire se configure par du calcaire .Des 
poudingues tertiaires continentales se localisent marginalement au sud de la 
région choisie. Au nord, le quaternaire s'individualise par des alluvions 
continentaux. 
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4-Cadre pédologique: 
Les sols de cette région sont généralement calcaires, plus ou moins 

humifères qui selon les conditions locales au niveau des massifs peuvent 
évoluer initialement à partir de proto-rendzines et avoir l'aspect de sols bruns 
dans des conditions favorables. 
Les substrats de cette zone présentent frequement des croûtes et des 
encroûtements calcaires. 
Au sein des substrats pédologiques, on observe une importante charge 
caillouteuse et des sédiments de pente. 

5-La végétation 
La végétation des monts de Dhaya est représentée par des forêts 

potentielles et des maquis clairs ou denses , purs ou mixtes et par des 
MATORRALS divers. Les essences essentielles composant ces types de 
végétation sont des éspeces liées au bioclimat semi-aride. Ces especes sont 
présentées au niveau potentiel et majeur par le pin d'Alep, le chêne vert et le 
chêne kermes, et à un second niveau par le genevrier, le thuya, le genre 
Genista, Cistus. 
Les notes relatives aux différents inventaires floristiques dans cette région 
depuis Boudy (1 950),Alcaraz(1 969-1982), Benabdelli (1983), Kadik(1 983), 
Benaouda(1994) convergent pour ressortir pour chaque strate de 
végétation dans l'ensemble les effectifs suivants: 

a)strate arborescente 
Pinus halenpensis 
Quercus rotundifolia 
Pistacia lentiscus 

b)strate arbustive 
Pinus halenDesis 
Pistacia lentiscus 
..Qnercus ilex 
Juniperus oxycedrus ssp rufescens 
Quercus coccifera 
Tetraclinis articulata 
Phillyrea media 
Juniperus phoenicea 

c)strate herbacée 
Stip a tenacissima 
Genista guadrifolia 
Rosmarinus tournefortii 
Ç3lobularia alyDum 
Artemisia herba alba 
•Cistus villosus 
Chamaerops humilia 
Asphodelus microcarpus 
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4-Cadre pédologique: 
Les sols de cette région sont généralement calcaires, plus ou moins 

humiféres qui selon les conditions locales au niveau des massifs peuvent 
évoluer initialement à partir de proto-rendzines et avoir l'aspect de sols bruns 
dans des conditions favorables. 
Les substrats de cette zone présentent frequement des croûtes et des 
encroûtements calcaires. 
Au sein des substrats pédologiques, on observe une importante charge 
caillouteuse et des sédiments de pente. 

5-La végétation 
La végétation des monts de Dhaya est représentée par des forêts 

potentielles et des maquis clairs ou denses , purs ou mixtes et par des 
MATORRALS divers. Les essences essentielles composant ces types de 
végétation sont des éspeces liées au bioclimat semi-aride. Ces especes sont 
présentées au niveau potentiel et majeur par le pin d'Alep, le chêne vert et le 
chêne kermes, et à un second niveau par le genevrier, le thuya, le genre 
Genista, Cistus. 
Les notes relatives aux différents inventaires floristiaues dans cette région 
depuis BOUDY (1950), ALCARAZ (1982), BEIJAbDLLI (1983). KAI)IK983), 

BENAOUDA (1994) convergent pour ressortir pour chaque strate de 
végétation dans l'ensemble les effectifs suivants: 

a)strate arborescente 
Pinus halenpensis 
Quercus rotundifoliQ 
Pistacia lentiscus 

b)strate arbustive 
Pinus halenresis 
Pistacia lentiscus 
.Qnercus ilex 
Juniperus oxycedrus ssp rufescens 
Quercus coccifera 
Tetraclinis articulata 
Phillyrea media 
Juniperus phoenicea 

c)strate herbacée 
Stipa tenacissima 
Genista guadrifoli 
Rosmarinus tourpefortii 
Globularia alvoum 
Artemisia herba haiha 
•Cistus villosus 
Chamaeros humilis 
Asphodelus microcarpus 



- Atractyiijiym il is 
Helianthemum virgatum 
Teucrium polium 
Centaurea incana 
Genista cinerea 

6-Milieu humain 
La population de la région est caractérisée par un taux d'accroissement 

annuel élevé-30%- en relation avec un taux de natalité important. 
Les activités dominantes sont l'élevage et l'agriculture. L'extension des effectifs 
notamment celui des ovins conjugés à l'abscence de prairies et à une 
exploitation médiocre des parcours;les demôndes fourragères du cheptel sont 
compensées par l'ouverture de la forêt au paccage le long des periodes des 
faibles précipitations, ce qui laisse l'écosysteme forestier subir la charge 
pastorale. 

Pour l'agriculture, les terres cultivables sont plus déstinées à la 
cérealiculture qui est peu productive.Aux abords des aggiomerations, 
s'intensifie quelques cultures annuelles. 

L'enquête globale indique donc, une dégradation des structures 
naturelles surtout les surfaces forestières et une dilapidation du potentiel 
pédologique et édaphique caractérisée par l'érosion des substrats. 
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1.Description du cadre naturel des stations expérimentales 
Elle se situe dans l'atlas tabulaire qui constitue une barrière entre les 

hautes plaines telliennes et les hautes plaines steppiques. 
Cet atlas est constituée de trois groupes de monts : Saîda , Dhaya, et 
Tlemcen. 

Le massif forestier de Télagh est un ensemble dont la représentativité 
en matière d'écologie forestière n'est plus à mettre en valeur. 
C'est au sein de cet ensemble naturel que la zone d'étude a été retenue : la 
forêt de TOUAZIZINE. 

1.1 .Situation 
La zone d'étude se situe dans la forêt de TOUAZIZINE totalisant une 

superficie de 12244 ha et occupant les limites ouest des monts de Dhaya et du 
massif forestier de Telagh 

Ce sont les séries III et IV de la forêt domaniale de TOUAZIZINE qui ont 
été choisies comme espace expérimental. Ces séries sont situées de part et 
d'autre de la route nationale RN 13 reliant Télagh à Ras El Ma , à la hauteur 
de la commune de Oued Sbâa .fig n°1. 
Elles sont limitées au nord par djebel El Marhoum et djebel El DjouizaT au sud 
et vers l'est (SE),la série III est cernée par l'agglomération et la forêt de 
Temalaka Elles sont limitées dans un arc sud-sud ouest par Ras El Ma et la 
steppe. 

1.2.Description géologique 
Les séries choisies de la forêt de TOUAZIZINE se situent 

géologiquement dans une situation intermédiaire 
-au sens le plus strict du terme - entre les monts de Dhaya et les hautes 
plaines steppiques .La jonction entre l'anticlinal du bourrelet atlassique 
septentrional de formation jurassique , (carbonaté dolomitique ) et crétacé 
(moins résistant: grès calcaire et marnes ) des monts de Dhaya et l'ensemble 
tabulaire des hautes plaines steppiques, cette jonction se fait d'une façon 
régulière et progressive et selon une pente assez faible 
Cette configuration de transition laisse apparaître une matrice géologique de 
formation grès crétacé et calcaire éocène comme l'indique la carte 
géologique.fig n°2. 

2.Environnement stationnel 
2.1 L'agriculture: Extensive, surtout sur la forme de céréaliculture et cultures 
annuelles. 
Le rendement est d'une grande médiocrité. 
Les raisons de cette mauvaise exploitation sont: 
-faible pluviométrie 
-mauvaise qualité des sols 
-La finalité des formes culturales est axée uniquement sur la nourriture de 
l'élevage. 
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"La céréaliculture traditionnelle occupe plus de 95% de la surface 
agricole utile de la zone". K Benabdelli (1983). Cette spéculation se justifie par 
l'assurance d'avoir une production céréalière ou fourragère. A ce sujet, K 
.Benabdelli souligne: "les faibles rendements de la céréaliculture sont 
cornensés par la paille et les chaumes, éléments de base de nourriture des 
troupeaux pendant la saison estivale et durant les périodes de sécheresse". 
L'impact de l'agriculture sur les formations forestières est remarquable car 
durant toute la période du cycle de développement des cultures annuelles-
Octobre à Juin-, les uniques terrains où les troupeaux peuvent trouver de la 
nourriture sont les forêts. 

Superficie totale irriguée forêt et 
maquis 

parcours et 
paccages  

Alfa 

DHAYA 	- 14792 14 8694 22 - 

SIDI CHAIB 30038 196 2693 85 
OUED 31589 
SBAA  

12 11690 47 8632 

tab n°1 .Répartition générale des terres- en ha- 

2.2.L'élevage: 
Par l'espèce ovine qui constitue l'essentiel de l'élevage et qui par 

l'absence de démarche pastorale adéquate, exerce un lourd impact sur la 
totalité de l'espace boisé. 

L'absence de toute politique d'association agriculture-élevage se 
répercute par une lutte permanente entre le cheptel et la forêt. 
La forêt de TOUAZIZINE sert de terrain de parcours à plus de six mille ovins 
en dehors des troupeaux habitués au déplacement .La charge par hectare 
selon .K Benabdelli 1983 dépasse les quatre ovins, alors que la forêt ne peut 
supporter que 0,5 ovin par ha I an. L'augmentation constante de l'effectif ovin 
et le libre accès aux formations forestières constitue une cause remarquable 
de dégradation dont les conséquences sont nettement visibles. 

ovins bovins 
OUED SBAA 18499 482 

DHAYA 11284 409 
SIDICHAIB 17272 217 

TOTAL 47055 1108 	- 
tab n°2 Effectif du cheptel-campagne 1988,1989. 

2.3.Exploitation forestière 

Les séries III et IV de la forêt de TOUAZIZINE ont été exploitées dans le 
cadre de l'application de l'étude d'aménagement du massif forestier de Télagh 
initié par l'O.N.T.F-D,R.E d' Cran (1978-1997) 
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L'éxploitation se résume comme suit: 

volume réalisé m 3  
Série surface bois bois nature année 

exploité d'oeuvre transformé coupe réalisée 
série III 762 ha 5899m 5154 coupe rase 1982-1983 

série 572ha 2668 3375 coupe rase 1981 
IV  

série 652ha 2670 4125 coupe rase 1984 
lv  - 

série 108ha 387 1477 coupe rase 1985 
lv  

tabn°3 .Exploitation forestière des séries III et IV. (1981-1985). 

2.4.Pression anthropique 
Pour 	l'ensemble 	de 	la 	population, 	l'agriculture 	est 	l'activité 

prépondérante d'où un façonnage à tendance d'artificialisation quasi-compléte 
de l'espace par l'agriculture comme l'indique la carte d'occupation du sol-carte 

tab n04 Dans cette zone, l'absence d'aménagement adéquat et de préservation 
de la torêt, l'évolution vers la dénaturation du paysage et destruction de la 
formation boisée environnante ne peuvent être évités. Les formations 
forestières occupent plus de 50% de l'espace et constituent un facteur socio-
économique prépondérant qui s'impose. L'agriculture, forêt et élevage 
constituent une trilogie indissociable dont les effets sont complexes et obligent 
à prendre en considération plusieurs facteurs ensemble pour aboutir à un 
équilibre. 

commune commu- zone nomad - total taux densité 
-ne éparse -es d'accroissement hab/km 

L ________ chef-lieu  1977-1987  
 OUED 1645 862 24 2531 5,54% 10,12 

SBAA  
DHAYA 3142 794 54 3990 3,27%  26,97 

SIDI 2385 1829 28 4242 1,79% 14,12 
CHAIB  

tab n°4 « Données relatives à la population-O.N.S, 1987- 

AGRI. BTP. IND. TER. STF 
DHAYA 154 156 17 314 262 

SIDICHAIB 484 18 17 158 210 
OUED SBAA 247 128 9 101 197 

tab n05 Activités et emploi -O.N.S ,1987- 
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3.SYNTHESE SOCIO-ECONOMIQUE. 
Les séries retenues de la forêt de TOUAZIZINE, appartenant selon la 

distribution administrative à la commune de Dhaya sont à proximité des 
agglomerations de: 
- Oued-Sbâa en position centrale 
- Dhaya, chef-lieu de la commune à l'est 
-Sidi-Chaib au sud-ouest 
Les impacts des indicateurs socio-économiques exercent sur la forêt de 
TOUAZIZINE et spécialement sur les séries III et IV des influences directes à 
cause de la proximité des agglomerations.Leur proximité géographique et leur 
impact socio-économique sont des éléments déterminants quant au choix de 
ces séries. 

La présentation de quelques aspects du domaine socio-économique de 
l'environnement où évolue la forêt constitue un apport certain pour la 
compréhension du dynamisme du couvert végétal.Les éléments du milieu, 
données en rapport avec la population et ses diverses activités,avec les 
ressources animales et leur comportement avec la couverture végétale 
peuvent être récapitulés par les observations suivantes: 
-C'est l e cheptel qui cause les plus lourdes agressions sur la forêt.En moyenne 
et par rapport aux surfaces forestiéres,la charge pastorale est plus d'un animal 
par héctare.La forêt et en prenant en compte son état de dégradation ne peut 
supporter de telles pressions. 
-L'action de l'homme est aussi remarquable que la pression animale car dans 
cette région ,il est impossible de dissocier forêt-troupeau-homme. Cette relation 
est pérmanente et se solde par une dégradation perceptible des diverses 
formations végétales. 

De ces données et indicateurs socio-économiques de la région prise en 
compte en tant qu'espace d'influence intégrale et directe sur la zone d'étude, la 
région est complexe par l'imbrication des activités agricole, pastorale, 
forestière et par la complexité de la population par sa répartition , sa densité et 
ses activités. 

La résultante par pondération des différentes pressions des multiples 
activités confirme un poids important de régression de l'aspect primaire et 
naturel du paysage en faveur d'un aspect remanié en direction d'une 
artificialisation forte et accrue de l'espace retenu des séries III et IV. 
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Fig n°9: Pondération des différents impacts des différentes activités 
-série III et IV- 

4.Justification du choix. 
La forêt de TOUAZIZINE fait partie du massif de TELAGH totalisant une 

superficie de 13000 ha l'érigeant en zone forestière remarquable de l'oranie. 
La palette de formations végétales, d'étage bioclimatique et de sol constituent 
un terrain de prédilection pour les études.Ayant bénéficié d'une étude 
d'aménagement, la forêt de TOUAZIZINE bénéficie de la présence de 
données intéressantes. 

C'est pour l'ensemble des critères suivants que notre choix s'est orienté 
vers la région de la forêt de TOUAZIZINE et les séries III et IV précisément. 
1- critères géomorphologiques: se localisant à la limite méridionale de l'atlas, 
dans l'extrémité sud des monts de DHAYA et accrochant les hautes plaines 
steppiques et sous influence de ces deux reliefs, les séries III et IV seront des 
espaces intéressants à étudier. 
2- critères géologiques : en jonction entre le substrat "quaternaire" des monts 
de DHAYA d'une part, et l'ensemble tabulaire "tertiaire "d'autre part, la zone 
d'étude intègre les deux formations et permettra une synthèse géologique 
intéressante 
3- critères pédologiques : les caractères géomorphologiques, géologiques et 
leur interaction influant sur la pédogenèse et la distribution des sols dans cette 
région d'où l'intérêt de spécifier la nature du substrat et de s'intéresser à la 
pédogenèse et la relation du substrat avec la végétation naturelle. 
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4- critères floristiques : à cheval entre deux domaines géomorphologiques et 
géologiques différents, le déterminisme de ces facteurs sur la végétation et le 
choix de l'emplacement des parcelles expérimentales, cela permettera de: 
- préciser le rôle et l'influence des formations boisées et non boisées (massifs 
forestiers et steppe) sur les faciès de la végétation. 
- identifier la dégradation de la végétation et la détermination d'espèces qui lui 
sont liées. 
- évaluer l'impact de l'action anthropique sur les formations végétales. 

Cette zone représente un éccotone et une zone de transition entre la 
steppe et les formations forestiers qu'il faut analyser et comprendre. 
5-Critères climatiques: L'étage bioclimatique semi-aride est le plus representé 
dans l'Algérie occidentale.La majorité des formations végétales y sont 
développées. 

Mettre en place une étude reposant sur l'intégration de tous les facteurs 
permettant une synthèse écologique pouvant expliquer la réaction de la 
végétation est l'objectif à atteindre; la compréhension de la relation :facteurs du 
milieu (biotope) et végétation (biocénose) pourra être plus stable et découlant 
un modélisme reposant essentiellement sur l'effet majeur du substrat. 

5.Climatologie. 
La station météorologique de Dhaya, station représentative par sa 

situation de la forêt de TOUAZIZINE, présente la source de données du climat 
la plus significative à la zone d'étude. 

Pour caractériser le plan climatiqué de la zone, nous nous sommes 
référés aux travaux de SELTZER (1946), CHAUMONT et PAQUIN (1971), 
ALCARAZ (1969), BENABDELI (1983) et KADIK (1983). 

Dans le secteur, les précipitations sont maximales en hiver déterminant 
par rapport à l'ensemble des saisons un régime pluviométrique H.P.A.E fig 
n 0 12. La coïncidence des plus grandes précipitations avec les plus basses 
températures de l'hivers et la très faible pluviométrie pendant la saison de 
hautos températures marquera la région par une végétation adaptée. 
En se basant sur la synthèse climatique adoptée, les précipitations estivales 
sont de l'ordre de 33mm pendant l'été.Ces précipitations très peu 
volumineuses indiquent un minimum des précipitations pendant cette saison et 
un stress pluviométrique remarquable par son impact sur la végétation. 
Le fait que le deuxième minimum pluviométrique est automnale ne fait que 
comfirmer la sécheresse extra-estivale qui touche la zone, et imprime la 
végétation des signes de régression et de dégradation. 

La température moyenne maximale du mois le plus chaud est 
M=+35,1 0 C.Les températures moyennes du mois le plus froid (minima) 
m=+0,6 0C.Ces valeurs sont à l'origine d'une amplitude thermique 
(continentalité thermique) M - m= +34,5°C.Le climat y est donc semi-
continental et d'une grande proximité du continental. 
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La synthèse climatique résumée, le coefficient pluviométrique 
d'EMBERGER, Q = 34 permet de classer la zone dans un bioclimat semi-
aride, variante: fraîche. 

J F M A MJ J J A S O N D Année 
Pm 43 46 46 30 38 21 3 7 22 27 36 42 358 

flT m 6,25 7,1 8,95 11,65 15,45 19,4 23,65 24 20 î  14,7 9,95 14 14 	j 
tab n°6 Synthèse ombrothermique- forêt de Touazizine- 

A titre de comparaison, nous donnons les valeurs climatiques de la 
station d'agriculture de Sidi Bel Ahbes qui est la plus intéressante car 
actuellement les stations anciennes prOches de la zone étudiée (forêt de 
TOUAZIZINE) ne sont plus fonctionnelles. 
Les données présentées sont celles qui recouvrent la période de 1985 à 1993. 

Station météorologique de Sidi Bel Abbes Altitude=476m,latitude 35°1 1, 
longitude 0°38W 

- 

J F M A M J J A S O N D 
année 

Pm 42,5 3833 47,38 35,15 24,24 10,04 1,85 4,42 14,45 18,72 37,86 24,45 296.39 
Tm 8,07 9,75 11,24 13,17 16,87 25,34 25,34 26,27 2276 17,56 12,92 9,76 24.70 

tab n°7 .Synthèse ombrothermlque-Sidi-bel-abbes- 

H 	P 	A 	E 

11g n°5 .Régime saisonnier des précipitations de la forêt de Touazizine. 
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I .Généralités 
"La superposition des strates ou couches se différenciant les unes des 

autres par des caractères morphologiques" 1." Chacune de ces strates 
(couches ou niveaux) correspond à un horizon. La superposition de ces 
horizons dans le substrat "le sol" vu en coupe verticale constitue le profil"l ,2 
AUBERT.G 1989. 

C'est à partir de cette conception dans la configuration que le substrat 
sera pris en compte en tant qu'unité. L'utilisation de la terminologie "substrat" à 
pour but d'indiquer l'ensemble de l'espace que constitue le continuum 
accessible par toutes ses fractions aux systèmes racinaires de l'ensemble de 
la végétation. 

Par cette approche, nous prendrons en compte "le sol" comme étant les 
horizons supérieurs résultants des phases de la pédogénèse et d'autre part, 
les formations sous-jacentes, à savoir la roche- mère et les assises de ce sol. 

2.Echantillonages édaphiques 
Dans un premier temps, le choix des sites, espace où seront effectués 

les profils et les relevés de végétation pour les échantillonnages s'est fait 
après consultation des cartes de topographie,de géomorphologie et des 
groupements naturels et des photos aériennes. 
(feuille n°=331 ech 1:50.000 le Bossuet). 

Ensuite, c'est l'investigation sur le terrain qui a permis d'opter 
irrévocablement pour la localisation des profils et relevés. Ce choix repose sur 
les zones homo-écologiques identifiées sur des supports thématiques. 
L'investigation sur le terrain rendra compte des homogénéîtés se rapportant à 
la nature et la conformation du modelé et aussi sur l'unicité des groupements 
phyto-écologiques au sein desquels s'insère l'échantillonnage. 

3.Présentation des sites 
3.1. La topo-séquence de la série III de la forêt de TOUAZIZINE. 

La topo-séquence indiquée est modélisée expérimentalement par un 
transect s'amorçant d'un point culminant à 1287m d'altitude, d'orientation sud-
ouest (SW), d'exposition sud, sur une distance d'environ 1500m.fig n°15 et 16. 
La dénivelé altitudiale est d'environ 60m et la variation de pente oscille entre 
18 % et O % en aval de la topo-séquence. 

L'individualisation des profils sur la topo-séquence s'effectuera de 
manière ponctuelle.Le critère de choix de l'emplacement des relevés 
pédologiques dans la méthodologie suivie repose sur la géomorphologie, la 
topographie et la pente 
Les profils pédologiques seront distribués comme suit: 
-Sur le schéma de la topo-séquence, trois microreliefs s'individualisent. 
En début et en haut de la topo-séquence, un microrelief sous forme de crête 
arrondie, d'exposition sud, où la pente est au voisinage de-10%- ce microrelief 
représente la première placette expérimentale PLI, où vont être effectué les 
profils relatifs à la première séquence. 
PLI( placettel): 6 profils PI-3 P6. 

22 



Ait 

': ___ •"$ - 

M2t 	QQ b 	
4i 

04

I 	 I 

MO 

V, -  

	

I 	 o 

Q 	
... 

: 	 - 	i:••.) 	: 	."\ 	: 1' 	
\\ 	

I\ 
< 2, • 	_ 	 \ t 1 

- 

- 

 

•.:- 

	

I 	 Q 	 Q. 	I 	•' 
1kraHfa 	

s t 

cf 
 

: 	 : 7• 	

jL 
 

F.  

	

Chd A_ç(I 	'_•t- 	4 0 __ - 	 II 	
•Z;.\ 

, 	

I 

- 	3 	 liii 
 

- 	

t • 	
r 	

j 	
/'i_'. 	

•' 	

d L 	L 	i' 	'Q  

- 	 fig n°8 Tracé du transect de la toposéquence-série III-Forêt de Touazizine- 

Echelle 1:50 000 

Institut géographique national 



PLACETTE 
Altitude 1247m 

10m 

fig 09 SCHEMA TOPOGRAPHIQUE DE LA TOPOSEQUENCE 
DE LA SERIE 111 FORET DE TOUAZIZINE 



-Sur la deuxième placette PL2, deuxième micro-relief, la pente s'accélère et 
s'allonge - 18% 
- les relevés P7 -* P12 caractérisent cette seconde placette. 
-En bas de topo-séquence, le microrelief s'aplatit, la pente s'annulant de façon 
quasi-complete ,C'est la placette 3 -PL3- représentée par les profils P13-->P16 
déterminant la typologie des substrats édaphiques de cette partie de la 
topo-séquence. 
* Les profils pédologiques proposés seront envisagés dans la dimension de 
toute l'épaisseur y compris la roche-mére sous-jacente,en relation avec les 
horizons inférieurs du sol proprement dit. 
* Par cette pratique sur le terrain, (l'établissement d'un transect) nous avons 
voulu surtout opter pour un choix afin d'éviter les dérives d'échantillonnage 
ayant relation avec le modèle du terrain telles que hétérogénéités 
topographiques et géomorphologiques et emplacement marginal non 
significatif du relief. La multiplication des analyses à chaque niveau est un 
moyen pour mesurer le "degré d'homogénéité" des résultats et leur 
fiabilité.AUBERT (1989) 

3.1.1.Justification du choix de la topo-séquence. 
En 	région 	méditerranéenne, 	les 	diversités 	géologiques, 

géomorphologiques ( effet du pendage ) et climatologiques (dessiccation du 
substrat, due aux températures estivales et extra-estivales élevées et étalées 
dans le temps ) sont à l'origine de formations particulières. Ces conditions en 
totale intégration vont être à l'origine de la mise en place-des chaînes de sols 
sur des distances peu importantes DUCHAUFOUR (f19771, en aspect de 
mosaïque dans un espace géographique restreint AUBERT.G (199). 
ARROUAYS.D.(1987) notait que:" l'érosion fait apparaître une mosaïque de 
sols et des affleurements de plus en plus nombreux". 

Le travail entrepris a pour but de différencier de tels paysages 
édaphiques ou "pédopaysages" selon M.0 GIRARD (i989), et cela pour 
proposer une présentation adéquate de ces continuums irréguliers et des 
étagements plausibles d'unités systématiques pédologiques évolutives. 

A cette distribution des sols en relation directe avec la nature du substrat 
répond une répartition de la végétation naturelle. 

3.2.-Placette PL4 de la série IV de la forêt de TOUAZIZINE: 
Cette série de la forêt repose sur un terrain plat, elle est sujette à une 

pression authropozoogéne élevée, elle sera représentée par les profils 
pédologiques P'17, P18, P19, P20, P'21 qui proposeront une typologie d'une 
station où les paramètres de topographie et de pente sont écartés. Cette série 
est malgré ses particularités représentative de surfaces remarquables. 

Par cette volonté dans le choix, s'affirmeront des aspects comparatifs 
édaphiques, floristiques et relatifs aux pressions de différentes origines entre 
la topo-séquence de la série III et le site expérimental de la série IV. 
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Placette 
Forêt de 
TOUAZIZINE 

Altitude 
(m) 

Pente 
% 

Exposition Recouv 
rement 

Nombre 
de  
profils 

Profils 

PLi Série III 1270 10% SW 
- 

25% 6 P1,P2,P3,P4,P5,P6 
L2 Série III 1240 18% SW 25% 6 P7,P8,P9,P10,P11,P12 

PL3 - Série III 1220 SW 20% 4 - P13,P14,P15,P16 
Série IV 1200 LPL4 

 

- 35% 5 p'17p'18P'19P'2oP'f 

tab n18 .Tableau représentatif des données méthologiques. 

4.1nventaire et analyse des differents déscripteurs pédologiques: 
-Critères de ségrégation et de différenciation des horizons du profil édaphique. 

Selon G.AUBERT(1 989), se sont les critères suivants qui sont à la base 
de la différenciation entre les horizons: 
1- Nature et dimensions des particules texturales et structurales. 
2- Manière avec laquelle sont agencées les éléments de structure. 
3- La teneur en matière organique. 
4- La couleur des niveaux. 

4.1.Sédiments de pente et configuration de la fraction grossiére: 
Aspects pédogénetiques: 

La consultation des différents travaux effectués sur la région font remarquer la 
présence d'une fraction grossière (graviers, cailloux) au sein du substrat 
pédologique.B.KADIK (1983) signalait à propos des sols bruns calcaires des 
forêts de Sidi Bel Abbes :" On remarque aussi la présence de cailloux et de 
graviers ".Pour ce qui est des rendzines sur grés calcaire , il notait :"Nous 
remarquons par ailleurs l'existence dans l'horizon Al de nombreux cailloux et 
graviers calcaires".K.BENAQLU(1983) en caractérisant les sols calcaires 
légèrement humifères de la région de Telagh écrivait :" ils renforment souvent 
des cailloux calcaires ". 

Vu l'importance de cette fraction dans la zone étudiée, les notations 
complètes des proportions de cette fraction structurale seront mises en 
lumière quantitativement et qualitativement. 

Selon 	la 	classification française AUBERT 	(1989) 	les 	classes 
granulométriques se conforment aux normes dimensionnelles suivantes: 
- Les argiles "ou fraction fine" A 0 <2 Microns 
- Les limons fins LF 0 2j.i< ------ > 20t 
- Les limons grossiers LG 0 2O.i< ------ > 50ji 
- Les sables fins SF 0 5Oji< ------ > 200t 
- Les sables grossiers SG 0 200j<-----> 2 mm 
- Les graviers 0 2 mm<------> 20mm 
- Les cailloux 0 >20 mm 
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Vu l'importance de la fraction caillouteuse, s'impose une segmentation 
de cette classe d'éléments structuraux en classes dimensionnelles. 

Classe dimensionnelle 1: 0 2-6 Cm. 
Classe dimensionnelle 2: 0 6-15 Cm. 
Classe dimensionnelle 3: 0 >15 Cm. 

Cette segmentation doit sa raison de figurer dans la démarche 
méthodologique expérimentale pour établir l'effet de la topographie et de la 
pente, de la pesanteur et du déplacement des matériaux pédologiques dans le 
façonnage du paysage édaphique et des faciès d'accumulation des différents 
éléments du substrat. 

Placette PLi Placette PL2 Placette PL3 
A la surface du sol  
Graviers 11% 9,5% 13% 
Cailloux 2-6cm 21% 15% 34%  
Cailloux 6-15cm 17% 31% 23,4% - 

Cailloux-15cm 27,8% 22% 4,5% 
22 

Dans le sol  
Graviers 14% 18,2% 28% 
Cailloux 2-6cm 19% 25 x 36% 
Cailloux 6-*l5cm 31,8% 7,7% 10,7% 
Cailloux->15cm 15% 6% 2,1% - 

Terre fine 20% 27% 33% 	- 

tab 11 9 . Dynamique des différents éléments structuraux 
des substrats édaphiques. 

4.1 .lSédimentation;colluvionnement: pédogenèse des sédiments do 
pente. 

La sédimentation, le colluvionnement ,déplacement latéral des 
matériaux du sol dans l'espace de la toposquence sont des divisions 
importantes du processus pédogenetique pluriphasique en phase active. 
Ces phénomènes de pédogenèse, pédogenèse actuelle notamment, 
embrassent l'ensemble des matériaux du sol et leurs empreintes sont 
apparentes et flagrantes sur les constituants du substrat surtout la fraction 
grossière : cailloux, graviers, parmi l'ensemble des fractions granulométriques. 
La configuration spatiale des constituants fractionnels du substrat par les 
processus de colluvionnement et de sédimentation c'est à dire des sédiments 
de pente, présente des particularités tant sur l'aspect qualitatif de la distribution 
de ces fractions que sur l'aspect quantitatif. 
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L'aspect qualitatif est illustré surtout par la: 
-distribution des classes dimensionnelles des sédiments de pente. 
-profondeur des sédiments de pente (SPn) dans le substrat. 

Quant à l'aspect quantitatif, il est représenté par la: 
-proportions de poids et de volume des SPn par rapport au substrat, 
-épaisseur des sédiments de pente dans le substrat. 

Pour matérialiser l'influence de la topographie et son rôle prépondérant 
dans la morphogenèse et la modélisation des substrats édaphiques, on s'est 
proposé de mesurer les aspects qualitatifs et quantitatifs des constituants 
physiques des substrats, surtout ceux relatifs aux sédiments de pente en 
milieu naturel (SPn) au niveau de l'espace de la toposequence. tab n°9. 

Le suivi de l'évolution des différents classes texturales et structurales - 
classes dimensionnelles - de la série III indique les faits suivants: 
-la proportion de la fraction de la terre fine augmente dans les parties basses 
de la toposequence -PL3- zone d'accumulation et des érosions hydrique et 
physique sur le fond topographique, ces facteurs du milieu jouent un impact 
majeur dans le déplacement de cette fraction, 

4.1.1.1 .Variations édaphiques superficielles des substrats.fign°4 O 
- L'effet de la pente est négligeable vis à vis de la distribution des 

cailloux de la classe 3 (0>15 Cm) et des blocs. Même constat pour les 
graviers(2 mm-20 mm). 
La faible pente de la toposequence (<18%) ne semble pas déplacer 
apparemment les particules de grande taille (0>15 m) et les particules de 
petite dimension texturale. 
-Les cailloux de la classe 2 (0 6 - 15 Cm) sont accumulés en zone 
intermédiaire de la toposequence -PL2-. 
C'est surtout le relief le plus pentu qui fait déplacer cette classe. La pente plus 
faible de la placette 3 -PL3- n'est pas capable d'induire le même effet de 
colluvionnement sur ces cailloux de la classe 2. 
-C'est le replat de fin de toposquence qui est la zone d'accumulation des 
cailloux de la classe 1 (0 2 - 6 Cm). 
La pente faible de la toposequence semble réagir de façon pleine sur les 
particules de dimension intermédiaire. 

4.1.1 .2.Variations édaphiques intrinsèques des substrats.fig n °11 
Dans la composition intrinsèque du substrat, les fractions de la terre 

fine, des graviers et des cailloux de la classel (02 - 6 Cm), augmente dans 
le sens de la pente de la toposequence.Ce constat confirme une fois de plus 
l'effet nul de la petite pente de la toposéquence, donc de l'érosion physique et 
du colluvionnement sur les classes dimensionnelles importantes (0>6Cm). 
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Placette PLi PL2 PL3 
Epaisseur SPn 30-+45 cm 7-0 1 cm' - 20-+33 cm 
Profondeur SPn - 20-+33 cm 8-+16 cm 20-+35 cm 

Classes 
dimensionnelles 

SPn 
6-+15 cm 

-->15 cm 
2-+6 cm 2-+6 cm 

 6—> 15 cm 

tab n°10 Distribution qualitative et quantitative des sédiments de pente 
dans la toposequence série III Forêt de TOUAZIZINE. 

4i.2.Gradient dimensionnel des particules de structure édaphique en 
profondeur du substrat. 

Les particules de grand diamètre se disposent à faible profondeur, 
nexcedent pas 30-40 Cm, alors que les graviers et les cailloux de classe 1 
peuvent s'assimiler a des profondeurs plus grandes, supérieures à 40 Cm. 
L'assimilation des grandes unités structurales est plus difficile dans le substrat 
que celle des classes dimensionnelles inférieures (0< 6 Cm). 
Cette configuration propose un gradient de placement des particules 
pédologiques. Les plus grandes sont subsuperficielles. Les moins grandes 
sont profondes. 

4.2.Texture: 
Le pourcentage des éléments fins: (A(argiles)+ LF (limons fins)) de tous 

les sols répertoriés indique que la texture est grossière (5< A+LF <20) sauf 
pour les sols à croûte calcaire de la placette 2 de mi pente de la toposéquence. 
Sur ce microrelief pentu, encroûté, la texture est moyenne 19< A+LF <24. 
D'autre part, et en règle générale pour l'ensemble des profils, le pourcentage 
des éléments fins (A+LF) tend à augmenter mais secrètement en petite 
proportion en profondeur. 

texture très grossière 	A+LF <5 
texture grossière 	 5 <A+LF <20 
texture moyenne 	 20 <A+LF <40 
texture fine 	 40 <A+LF <70 
texture très fine 	 70 <A+LF <10 

La distribution de la classe fine, argiles et limons fins est sous le 
déterminisme des descripteurs suivants 
1- Descripteurs oro-topographiques : liés au lessivage de ces éléments fins, 
lessivage oblique assurant le déplacement à de petites profondeurs. 
2- Descripteurs anthropiques: comme le tassement et le piétinement. Cela 
s'observe dans les profils de la série IV, lieu de grand impact des activités 
anthropozoogénes. 
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FPlacette 1  
-  Pi P2 P3 P4 P5 P6 MOY Gradient 
- 5G 126,07 24,64 27,49 25,67 22,47 24,69 25,17 3/3 - 

- 3F 144,55 42,90 43,68 45,08 44,07 42,68 43,83 1/3 
A 1 LG 117,85 14,44 15,82 15,02 15,04 17,02 15,865 313 
- LF 15,83 7,07 6,38 7,38 5,87 7,43 6,66 3/3 
- A 3 1 09 5,22 1 4,63 4,51 1 4,38 4,81 1 4,44 3/3 

5G 28,82 31,66 31,02 29,89 28 1 78 27,83 29,66 2/3 
- 3F 37,49 35,03 35,48 35,27 36,16 35,02 35,74 1/3 
B LG 15,27 16,49 15,81 14,66 14,01 14,22 15,07 2/3 
- Lf 10,27 11,36 10,01 10,27 11,47 11,58 10,82 313 
- A 13,22 4,00 4,28 4,21 3,02 3,70 1 3,74 3/3 

tab n°11 Données granulometriques relatives à la placette 1 

Placette2  
1  P7 P8 P9 P10 Pli P12 MOY Gradient 
3G 30,90 32,67 29,02 30 1 18 28,78 27 1 81 29,89 2/3 
SF 27,60 28,63 27,63 25 1 83 24,83 26,04 26,76 2/3 

A LG 14,62 14,69 13,58 15,82 1462 13,60 14,49 2/3 
LF 13,22 11,83 12,24 11,90 13,13 14,27 12,765 1/3 

- A 6,73 6,03 5,83 7,28 7,02 7,11 6,66 1:3 

5G 128,63 26,17 29,28 30,21 27,59 30,60 28,376 3/3 
SF 29,89 30,67 28,73 27,59 29,31 31,28 29,238 3/3 

B LG 17,58 16,87 18,66 18,72 16,44 17,29 17,65 1/3 
- Lf 16,20 17,34 15,44 16,12 14,75 16,37 15,97 1/3 

A 7,60 6,71 7,19 6,59 7,83 16,63 7184 113 
tabn°12. Données granulometriques relatives à la placette 2. 

Placette 3 
P13 P14 P15 PiS MOY Gradient 

5G 3400 36,12 37,22 32,87 35,05 113 
3F 26,66 26,32 24,18 20,90 124,515 3/3 

A LG 17,61 16,04 14,24 16,29 110,69 113 
LF 10,07 11,30 11,80 10,17 10,835 213 
A 6,11 6,29 6,17 6,80 6,3425 213 

3G 31,73 31,87 30,00 30,84 31,11 1/3 
5F 30,88 31,43 30,88 27,24 30,1075 2/3 

B LG 11,00 13,68 14,78 11,27 12,6825 3/3 
Lf 12,08 15,47 13,66 113,23 113,61 2/3 
A 4,42 4,93 4,17 14,71 14,5575 1213 
tab n°13 Données granulometriques relatives à la placette 3. 
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Placette 4 
P'17 P'18 P'19 P'20 P'21 MOY 

SG 34,68 37,07 36,90 39,17 35,22 36,608 
- SE 30,07 27,36 25,63 27,31 28,84 27,842 
A LG 15,82 14,19 14,86 12,62 1 13,78 14,254 

LF 11,07 10,72 11,69 10,07 9,46 10,602 
- A 5,43 6,17 6,22 4,71 5,08 5,522 

SG 30,74 127,49 29,17 28,31 27,62 28,666 
- SF 22,11 24,27 25,29 22,79 23,66 23,424 
B LG 19,24 17,68 18,44 16,91 17,55 17,964 

Lf 13,66 14,50 12,79 13,82 14,03 13,76 
A 7,27 7,83 8,80 	17,27 6,89 	17,6 12 

L'évolution des classes granulometriques des sols de la topo-séquence 
de la série III montre à travers te gradient de distribution des fractions 
granulométriques au niveau des substrats l'éffet très important des érosions 
physiques par l'éffet de la pente et de la pesenteur et hydriques sous 
l'influence surtout de la dynamique de l'eau sur l'ensemble des fractions et une 
lixiviation massive des élements fins. FJ, M M, 4b tk 
*La  granulométrie est déterminée par la méthode internationale et par 
l'utilisation de la pipette de Robinson. 
4.3. Structure 

Vu les conditions stationnelles d'ordre physique, chimique et 
biochimique au niveau de l'espace du sol, la structure, "la manière avec 
laquelle sont agencés les éléments du sol -minéraux et organiques-"AUBERT 
(1989, cette structure présente un aspect particulaire à tendance grumeleuse. 
La raison majeure de cet état est à mettre à l'actif de la texture qui est 
grossière, sablo-limoneuse dans tous les profils et à la présence d'un taux 
appréciable de ciment humique. 
Deux phénomènes sur l'état de la structure sont à noter: 
1-le structure tend à être plus grumeleuse en bas de topo-séquence, zone 
d'accumulation et de dépôt, zone de stabilité topographique relative à une 
pente quasi-nulle, faible érosion et liée aussi à des conditions dans l'espace et 
le temps favorables à l'incorporation de la matière organique. 
2-L'état de la structure devient plus particulaire en profondeur et à l'intérieur du 
sol et cela en relation avec le taux très faible de la matière organique 
incorporée, donc l'absence de ciment colloïdal. 
4.4.Ph 

Les mesures du Ph pour les sols retenus indiquent une légère tendance 
basique. L'ensemble des mesures indique des extremums de 8,2 et de 9. 
"La basicité - de ces sols calcaires - est déterminée par la présence d'un sel 
provenant d'un acide faible H2CO3 et d'une base assez forte 
CA(OH)2."AUBERT.G 1989. 

Pour confirmer le degré d'homogénéité des valeurs du Ph à chaque 
niveau, on a multiplié la mesure du Ph quatre (04) fois dans l'espace de 

tab n°14 .Données aranulometriaues relatives à la olaceti 
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chaque horizon de tous les profits édaphiques et les valeurs proposées sont 
les moyennes arithmétiques. tabn°15, 

S'impose une distinction .Les valeurs du Ph sont différentes entre les 
horizons superposés Ah et (B).Le Ph supérieur dans l'épaisseur de l'horizon 
d'accumulation Ah est dû à la nature de l'apport organique résineux des 
pineraies ,aux dissolutions supplémentaires par rapport à l'horizon structural 
(B)moins hydraté.D'un autre côté , les profils de la placette IV de la série IV de 
ta forêt de TOUAZIZINE presentent des Ph minimums par rapport aux 
mesures effectuées sur les profils de la topo-séquence. 

• 
j 4mannau Mii. ; lies 

-u 

tab n°1 5 .Mesures du Ph -horizons A et (B) des profils analysés-. 

5.Description pédologique 
La description du faciès pédologique des substrats est d'intérêt multiple 

Elle met en évidence: 
1-L'unité des matériaux originels où l'ensemble des substrats est formé par le 
diptyque :roche -mère grès calcaire et apports d'érosion ; sédiments de pente 
calcaires .Aucun autre élément pédologique allochtone diffèrent n'est observé. 
2-Les coupes du substrat pédologique présentent une diversité dans la 
stratification L'observation différencie des profils simples et pseudo-profils 
des apports additifs de matériaux pédologiques confirme une tronqueture de 
SOIS 

3-L'importance des sédiments de pente dans le façonnage des sols .La 
conjugaison des effets de la pente , de la pesanteur et de l'érosion joue un rôle 
majeur dans l'édification des sols,Dans l'espace de la toposéquence de la 
série III et dans la série IV , les éléments structuraux des substrats sont de 
même forme et de même origine. Arrondies , plus ou moins allongées , non 
anguleux soumis à HCL 5% , toutes les effervescences sont similaires. 

5.1 .Description des structures construites du substrat. 
L'ensemble des substrats des différents profils définis présentent des 

structures construites :croûte et encroûtement calcaires 

5.1.1.-La croûte calcaire KCr. 
La croûte calcaire KCr est individualisée en mi-pente 	de la 

toposeuence de la série III ( PLII).Dans l'épaisseur du profil elle se présente 
à partir de profondeur de 20 à 25 cm 
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Elle est de couleur blanchâtre virant souvent à un rose très pâle. Très 
dure et très compacte , son induration décroît avec la profondeur. Dans sa 
structure , la croûte calcaire présente des strates en allure de feuillets 
superposées .Entre ces feuillets s'observe de fines fissures .Au sein du 
substrat la croûte calcaire du point de vue minéralogique est composée par 
du grès et du calcaire résultat de la transformation de la roche-mère La 
proportion du calcaire est importante et la structure compacte et dure de cette 
croûte est surtout due à la grande concentration de cet élément (CACO3). 

5.1.2-L 'encroûtement calcaire Ke 
L'encroûtement calcaire est individualisé au niveau du dernier secteur 

de la toposequence de la série III et chez tous les profils pédologiques de la 
série IV Dans tous les cas , c'est un encroûtement à structure nodulaire 
d'assemblage massif, d'allure stratifié. 

La stratification de l'encroûtement est plus régulière et plus apparente 
au niveau des profils P17 , P'18 , P'19, P20 et P21 de la série IV Cette 
statïfication demeure au niveau de la toposéquence de la série III mais le 
facteur pente perturbe cette structure. Des plages ondulées du matériau 
minéralogique décrivent cet encroûtement .Ainsi la transition avec les 
horizons sous-jacents à cet encroûtement est plus nette au niveau de la 
placette IV de la série IV. Elle est nettement plus ondulée et angulée au niveau 
de l'encroûtement de la toposéquence 

Car résultant d'une pédogenèse en relation avec l'érosion des sols des 
montagnes et du colluvionnement des matériaux pédologiques autochtones 
(colluviums) , la minéralogie est équivalente à celle des matériaux en place 
matériau pédologique grès calcaire .Les proportions de la fraction grossière 
sablo-limoneuse est plus importante que celle observée au sein de la croûte 

calcaire de la forêt de TOUAZIZINE . De ce fait , l'induration et la compacité de 
l'encroûtement sont diminuées par rapport à celle de la croûte KCr. 

Le caractère de ces structures construites est discontinu ,dans la 
toposequence alterne horizontalement la croûte et l'encroûtement calcaires.'ll 
semble y avoir une filiation évolutive directe entre les nodules calcaires - 
encroûtement calcaire - et la croûte feuilletéeBLANCANEUX et Al (1987). 
Cette évolution s'allonge tant latéralement que verticalement , et la notion de 
continuum est adoptée selon les conditions ponctuelles de topographie et de 
dynamique de l'eau .Insistons sur la caractère zonale de ces formations car 
sous conditions édaphiques stationnelles caractérisées par le ruissellement 
d'une eau chargée en calcaire. Cette même croûte calcaire zonaire est 
enregistrée par DURAND (1954) sur les calcaires de Sidi-Bel-Abbes. 

6.Processus de pédogenèse et dynamique du calcaire 
6.1-Processus de pédogenèse 

De façon générale , en région méditerranéenne , la pédogenèse est le 
résultat de combinaisons de facteurs tels que la pétrographie et le diagnostic 
de la roche-mère , la topographie , les actions de la végétation , du climat 
actuel et de l'action de l'homme 
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fig n°12 Differentes phases de la pédogénèse actuelle sur les sols calacaires 
de la toposéquence de la forêt de TOUAZIZINE - série 111 - 



En ce qui concerne le climat, le caractère le plus marqué est l'irrégularité du 
régime des pluies. Violentes en hiver et en automne, réduites à néant au 
printemps et en été. Le régime thermique y est assez variable également. 
L'écart thermique (M-m) est très important et cette amplitude contribue à la 
dégradation physique des substrats car elle est de l'ordre de 34,5°C. 
AUBERT (1946) souligne aussi que "le climat est un facteur principal de la 
dégradation mécanique du sol, surtout par l'effet de l'érosion". Les pluies 
violentes des régions méditerranéennes sapent les surfaces superficielles des 
substrats et s'impliquent dans le démembrement des couches supérieures de 
ces substrats. 
RUELLAN (1965) constate une liaison entre la répartition géographique des 
sols et la répartition actuelle des climats. 
La roche-mère a un rôle dans la pédogenèse, le grès calcaire est d'altération 
rapide, libérant beaucoup de calcaire et sur lequel l'érosion est facile. 
La topographie, favorisant l'érosion influe dans la direction de la pédogenèse 
sur le "lessivage du calcaire avec son accumulation plus ou moins intense en 
profondeur sous des formes très variées " RUELLAN (1965), surtout par l'effet 
du lessivage oblique, c'est à dire l'apport du calcaire par les eaux qui circulent 
à faible profondeur. 
La végétation contribue également à la pédogenèse par l'apport de la matière 
organique et le taux d'incorporation qui façonnent la structure et l'agrégation 
des particules du sol et parmis les critères differenciels les plus importants 
dans la différenciation entre les profils édaphiques,caractérisation d'horizon 
humifére,la matiére organique,son taux et son incorporation sont des 
caractères très importants au niveau biogéographique au sein duquel s'insére 
notre étude. 
"Le système racinaire de la végétation et dans sa sphère d'activité maximale, 
détermine les zones d'accumulation du calcaire dans le micro-relief "RUELLAN 

f1963). 
La prospection du substratum pédologique par les racines entraîne la lyse des 
roches et des structures construites, telle la croûte calcaire. 
En fin, l'action de l'homme par des activités multiples telles ta mise en place de 
l'agriculture nécessitant un remaniement et un travail intense du sol. 
Toutes ces activités contribuent à la pédogenèse polyphasée des sols. 

6. 2. Accumulations calcaires: 
L'élément calcaire étant le prépondérant, sa dynamique vu son importance 
tient un rôle très significatif dans la configuration générale du substrat 
édaphique. "La croûte et l'encroûtement calcaires coïncident avec le maximum 
de calcaire" A. HALITIM (1988). 
Si ces formations représentent une concentration du calcaire maximale due à 
son concretionnement, ce matériau a envahi tout l'espace du substrat 
édaphique, et verticalement et latéralement, l'organisation du calcaire présente 
une expansion fulgurante. 
Verticalement, l'organisation du calcaire se représente par une succession et 
une stratification de niveaux tels que: 
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- Un horizon d'accumulation Ah. Le calcaire y est présent en quantité 
considérable. L'empreinte de la litholyse de la roche-mère et apports calcaires 
SPn configure cet horizon. 
- Cet horizon Ah surmonte un horizon structural (B) résultant aussi autant des 
Spn calcaires que de l'altération accru du matériau de la roche-mère. 
- Ensuite, c'est l'encroûtement calcaire ou la croûte calcaire qui sont sous-
jacents aux horizons Ah et (B) qui surmonte enfin la matière grès calcaire. 
Cette organisation est générale pour tout les profils spécifiés dans le travail 
dans la forêt de TOUAZIZINE. fig n °42. 
Les différences sont à noter par rapport aux dimensions des différentes 
structures et présence éventuelle de la croûte ou de l'encroûtement. 
Latéralement, et vu les conditions géomorphologiques et topographiques, la 
séquence individualise une chaîne de sols calcaires où l'effet de la 
sédimentogénèse, colluvionnement d'une part et les autres processus 
pédogénétiques d'autre part conforment une grande similitude entre ces sols 
représentants un faciès d'accumulation calcaire. 
L'analyse morphologique des profils de sols repartis permet de caracteriser et 
de distinguer que l'organisation et les variations des accumulations et des 
faciès calcaires sont liés à la nature litholoaiaue de la roche mère et de la 
position topographique. 
En fin les variations constatées des différentes concentrations du CaCO3 de 

l'ensemble des profils, le suivi de cet élément au sein des substrats des séries 
de la forêt de TOUAZIZINE permet de matérialiser son évolution édaphique 
par le schéma suivant. 

r i 1 	2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Pli fPl2 
A j 11,27 110,68 10,91 11,43 11,09 10,57 13,69 112,85 13,21 11,87 07 13,11 

1 (B) 114,77 113,28 14,09 12,99 13,60 12,74 12,82 113,41 13,77 11,88 112,24 13,17 

P13 P14 P15 P16 P17 P'18 P19 P'20 P'21 
A 12,19 11,70 12,61 11,91 8,27 7,59 8,81 7,63 18,09 
(B) 112,85 12,36 13,18 12,70 10,27 9,90 10,72 11,00 J 10,98 

tab n°16 - Données analytiques du calcaire. 

"L'accumulation de calcaire qui se produit ... doit être expliquée par le 
lessivage oblique, c'est à dire par l'apport de calcaire par les eaux qui circulent 
à faible profondeur, ce calcaire étant fixé dans la zone d'activité maximum du 
système racinaire de la végétation. La richesse, la profondeur et l'épaisseur de 
cette accumulation du calcaire dépendent donc à la fois de l'importance de ce 
lessivage oblique, de l'importance du lessivage vertical et de la profondeur de 
l'enracinement de la végétation, trois phénomènes qui eux mêmes dépendent 
du relief, du micro-relief et du climat". RUELLAN (1963). 
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fig n°13 Schéma de l'évolution quantitative du calcaire dans la toposéquence de la série 111 



7.Profils édaphiques. 
Les substrats édaphiques répertoriés sont des sots calcimagnesiques 
humiféres lessivés de profit A(B)C polycycliques sur roche-mère grès calcaire. 
Les caractères différentiels entre tes différents substrats sont: 
-a) Epaisseur de l'horizon humifére Ah 
li est plus épais en zone d'accumulation et de stabilité topographique 
-b) Différenciation claire de l'horizon structural (B). 
Quand il est peu évolué, voire absent, se met en place une rendzine.fig n°5. 
Par contre s'il est évolué, épais, légèrement humifére, on peut individualiser 
un sol brun calcaire. 
-o) Les sédiments de pente selon les conditions de topographie et de l'activité 
pédogenetique surtout ancienne, l'épaisseur, la profondeur des SPn est un 
caractère différentiel entre les différents substrats. 
En zone d'accumulation, ( PT3, PT4), les SPn sont épais -couche de 30cm-et 
assez profonds-plus de 20cm de profondeur. 
Les classes dimensionnelles des SPn se distribuent différemment selon les 
mêmes conditions. 
La configuration des sédiments de pente au niveau de la placette 1 doit être 
convoitée comme étantdn état initial où s'opère un départ de matériaux et une 
soustraction et une ablation des éléments du substrat et cela pour des raisons 
topographiques supérieures (point culminant), alors que tes séquences 
inférieures sous-placées sont des configurations additionnelles et d'apport où 
les sédiments de pente sont ajoutés par les polyphases de la pédogenèse 
relatives aux conditions géomorphologiques et orographiques, surtout par 
l'érosion et le colluvionnement. 
-d) Profondeur du substrat et mise en place de pseudo-profils complexes et 
profonds. 
Ces formations se proposent dans des situations d'accumulation et de stabilité 
topographique (PT3) 
fig n ° '1 •  
-e) Croure et encroûtement calcaires 
La croûte s'individualise dans des localisations où la dynamique de l'eau est 
conformée par une érosion intense, un ruissellement impressionnant et une 
pente.(PT2) fig n ' 4 6. 

 

Dans d'autres conditions plus favorables pour la différenciation d'une 
dynamique de l'eau meilleure, c'est l'encroûtement calcaire qui se place. 
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Fig no14. Rendzine calcaire 

Profil type 1 - PT1 - de la placette 1 de la série III de la Forêt de Touazizine 
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Fig n°15: Rendzine sur croûte calcaire 

Profil type 2 - PT2 - de la placette II de la série III 

de la Forêt de Touazizine 
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fig f016 . Sol brun sur encroûtement calcaire 

Profil type 3 - PT3 - de la placette 111 de la série 111 de la Forêt de Touazizine 
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fig ncl7 Sol brun lessivé sur encroûtement calcaire 

Profil type 4 - PT4 - de la placette IV de la série IV de la forêt de Touazizine 
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de la série 111 de la forêt de Touazizine 



Fig. n°35: Schématisation des caractères pédologiques majeurs. 
Duchaufour 1977 
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La forêt de TOUAZIZINE, partie du massif forestier de Télagh, wilaya 
de Sidi Bel Abbes, localisée sur les monts de Dhaya, 0042  longitude, 34 034 
latitude, 1250m d'altitude est constituée essentiellement par une vaste 
étendue de peuplement de pin d'Alep-Pinus halepensis MilI-. 
Au niveau de la forêt domaniale de TOUAZIZINE, et selon les conditions 
biogéographiques locales, cette espèce potentielle se trouve dans son aire 
naturelle. (m=+0,6°C, alt=1250m, exposition Sud). 

1. FORMATIONS VEGETALES. 
Selon l'architecture et la composition de la végétation des séries 

retenues, les formations végétales sont à rattacher aux matorrals. 
"Les matorrals étant des formations ligneuses d'environ sept mètres de 
hauteur, dont la taille et le port sont soient naturels, soient artificiels 
résultants de traitements dégradants d'ordre anthropozoogéne: pâturages, 
coupes, incendies. 
Tomasseli (1972). 

Localement, ces matorrals varient par des caractères en relation avec 
l'architecture forestière: la hauteur et l'élévation des ligneux, et par la densité 
de ces formations. 

2.ECHANTILLONNAGE 
Au niveau de chaque placette des séries III et IV de la forêt de 

TOUAZIZINE, s'effectue des fichiers écologiques: profil édaphique-relevé 
floristique. Au niveau de la série III et sur son relief un transect matérialise la 
topo-séquence. Les profils édaphiques se placent sur la transect de la 
topo-séquence, et les relevés floristiques sont effectués selon une aire 
placée dans son espace perpendiculaire par rapport au transect de la 
topo-séquence. , Gounout (1969), Loisel (1990).Ces aires 
spatiales placées perpendiculairement par rapport au transect constituent 
les espaces des séquences écologiques de la topo-séquence (édaphiques 
et de la végétation). 

3. VEGETATION DE LA TOPO-SEQUENCE DE LA SERIE III DE LA 
FORET DE TOUAZIZINE 

Au niveau du transect représentatif de la série III, relevés 1, 2, 3 et 4, 
la formation végétale rattachée aux placettes expérimentales de cette série 
est un matorral clair, arborée à pin d'Alep. Ce matorral dans le secteur 
géographique méridional de la série III, d'exposition Sud, de grande 
thermophilie et caractérisé par un arrosage minimum est un état dégradé et 
régressif d'une vieille futaie de la forêt de TOUAZIZINE. 
Auparavant, cette futaie de pin d'Alep était mélangée à des espèces 
comme le chêne vert, le thuya qui étaient présentes à des proportions de 
plus de 20%-BENABDELLI (1983) et BOUDY (1950)-, cette futaie 
actuellement prend un aspect de matorral et ces espèces sus-citées ont 
complètement disparues de cette zonation de la végétation. Ce matorral 
résultant de la vieille futaie qui a subi de multiples actions dégradantes 
notamment les coupes relatives à l'exploitation forestière , au déboisement 



et l'enlèvement du bois; cet état actuel et présent est assimilé à une pineraie 
pure, stade ultime de dégradation de la végétation. En outre, et au sein de 
cette pineraie pure où les essences majeures qui peuvent s'associer au pin 
d'Alep ( chêne kermès et genévrier oxycedre) et permettent des faciès de 
formations mixtes sont dans un état de régression avancée .La régression 
de ces espèces secondaires est en relation avec les conditions offertes par 
le substrat édaphique qui diminue leur développement de ces espèces. 
En second lieu, c'est l'impact anthropozoogéne appréciable et l'ouverture de 
ces formations au pâturage qui concourent vers cette structuration 
particulière de la végétation. 

4.VEGETATION DE LA SERIE IV DE LA FORET DE TOUAZIZINE. 
Représentée par les relevés floristiques 5,6,7et 8, c'est un matorral 

élevé plus ou moins dense qui caractérise les placettes de la série IV. 
Le matorral est plus assimilé à la futaie, mais les perturbations et les 
pressions à l'encontre de la végétation de cette série imposent ce choix de 
nomenclature sur la base de l'architecture des formations végétales des 
placettes de la série IV. Là aussi, les espèces associées au pin d'Alep pour 
donner des formations mixtes sont péjorées et très absentes. 
Au niveau de cette placette, c'est en premier lieu les lourds impacts de 
l'action de l'homme et de l'action de l'animal qui sont à l'origine de cette 
organisation de la végétation. 
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tab n°17 .Relevés floristiques représentatifs des placettes retenues 

Série  Série III   Série IV 
Numéro de relevé reil r 1 reI3 reI4 reI5 reI6 rel7 reI8 

Strate arborescente - 

Pinus halepensis 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 - 2.2 2.2 
Juniperus rufescens + 1.2 . . + + 

Strate arbustive 
Strate sous-arbustive  
Pinushalepensis 1.2 2.2 2.2 1.2 1.1 1.2 1.2 2.2 
Juniperus rufescens 1.1 1.2 . + + + + + 

Quercuscoccifera 1.2 1.1 . + + 1.1 + 

Strate herbacée 
Stipci tenaCisSiifla 

Rosmarinustournefortii 

herbacée 	__________  
 1.2 2.2 2.2 1.2 1.2 1.2 2.2 1.2 

+ 1.1 + 1.1 + 1.1 1.1 + - 

Cistus villosus + + + + + - 	+ - + 

Genista quadrifolia 1.1 1.1 + 1.1 . iI uIL 
Atractylis humilis + + + + . + + . 	-- 
Fumana thymifolla + + . + + + + + 

Ampelodesma mauritanicum . + . . + . + 

Centaurea incana . . . . + + + + 

Helianthemum cinereum + + + + + . + 

Asphodelusmicrocarpus . . . . + + + + 

Scabiosa stellata . . . . + . + 

Centaurea pomeliana . + . + + . . + 

Artema'sia herba alba . .  + + . + 

Genista erioclada . + . + + + + + 



5.DESCRIPTION DES FORMATIONS VEGETALES DES SERIES III ET IV 

5.1-Description 
a)Strate arborescente: 

Pour l'ensemble des placettes retenues au niveau des séries III et IV, 
cette strate est exclusivement représentée par l'espèce majeure 
Pinus halepensis. Les individus sont âgés, environ 80ans-Benabdeli (19), 
d'une hauteur variant entre 7m et 12 m. Les espèces potentielles 
secondaires qui peuvent s'associer au pin d'Alep pour dégager des faciès 
de formations mixtes sont dans un état de régression qu'elles ne peuvent 
déterminer des physionomies intéressantes ( espèces comme le genévrier 
et le chêne kermès). 
b)Strate sous-arbustive. 

En absence bien individualisée de la strate arbustive, ce sont des 
essences à un niveau sous-arbustif qui sont plus ou moins développées. 
C'est le genévrier oxycedre, assez abondant sur les hauteurs de la topo-
séquence qui peut se développer pouvant atteindre une hauteur de 3 
mètres malgré que présentant une vitalité médiocre. Le chêne kermès 
dépasse rarement les 2,5m de hauteur, il semble souffrir de l'importante 
charge caillouteuse et des sédiments de pente. 
Les espèces telles que le romarin-Rosmarinus tournfortii et le genêt- genre: 
Genista, le cyste-Cistus sont peu développés et présentent des états 
végétatifs buissonnants. L'ensemble des espèces des strates arborescentes 
et sous-arbustives représentent les faciès forestiers et pré-forestiers de la 
végétation au niveau des sites des séries lii et IV de la forêt de 
TOUAZIZINE. 
c)strate herbacée: 

Très pauvre et très peu développée, formée uniquement par des 
graminées où l'alfa occupe le recouvrement le plus important de cette strate. 
Les faciès dégradés de cette strate sont à mettre à l'actif de l'ouverture de 
ces formations au fort pâturage pendant toute l'année. 

5.2. Comparaison 
La densité du pin d'Alep par rapport à la superficie et le taux de 

recouvrement de cette espèce (35%) est plus important au niveau de la 
série IV. Cela s'explique par l'effet du substrat et son influence sur 
l'organisation de cette végétation. Au niveau de la série III, c'est l'effet 
inhibiteur dans le temps de la croûte par rapport à la régénération, effet 
réducteur par rapport à la sociabilité intraspécifique du pin d'Alep qui permet 
ainsi des densités moins grandes que celles notées au sein de la série IV. 
Au niveau de cette série, l'impact de l'action de l'homme et de l'animal sur la 
disparition des strates inférieures de la végétation est significative, mais par 
rapport à la densité du pin d'Alep, il est presque nul. 
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6.COMPORTEMENT ET TENDANCE D'EVOLUTION DE LA 
VEGETATION. 

Les conditions de perturbation et de stress infligées à la végétation 
sont 
- Perturbation: liée d'une part aux effets pondérés de l'action de l'homme qui 
par ses façons directes et indirectes de réagir avec l'écosystème 
déboisement, mauvaise culture, d'autre part Je poids insupportable de 
'effectif animal, le surpâturage qui conduit à une inhibition voire l'annulation 
de mécanismes vitaux de l'écosystème tels que: régénération, 
développement végétatif convenable. 
-Le stress climatique: dû à une sécheresse prolongée, faiblesse et 
irrégularité des précipitations, le stress édaphique dû aux terrains calcaires, 
dessiccation sérieuse des horizons supérieures, une dynamique de l'eau 
médiocre dans le substrat, des contraintes liées à des structures 
particulières telles que la croûte et l'encroûtement calcaires, obstacles aux 
systèmes racinaires. 
L'orographie et la géomorphologie: terrain pentu, favorable au ruissellement 
et à l'érosion, favorable aussi aux déplacements des matériaux, remaniant 
de façon quasi-perpetuelle la morphologie des surfaces des substrats; 
toutes ces conditions influent négativement sur la végétation et à partir de 
tout cela empêchent le bon équilibre, le bon développement de l'écosystème 
forestier. 

L'ensemble du paysage est donc marqué par des indices de 
régression et de dégradation créant ainsi de mauvais développementsdes 
formations boisées et une faible diversité, synonyme d'une pauvreté dans 
l'inventaire des espèces végétales caractérisant ainsi des faciès de 
dégradation de la végétation. 

L'impact de tous ces facteurs allant à l'encontre de l'épanouissement 
écologique crée un foyer favorable à une steppisation: atténuation et 
disparition de formation boisée et mise en place de formation pré-steppique 
et steppique. 

7.PINERAIE ET DYNAMIQUE DE LA VEGETATION DANS LES 
PLACETTES EXPERIMENTALES DE LA FORET DE TOUAZIZINE. 

"En raison de la banalité du cortège floristique "QUEZEL ,  RIVAS 
MARTINEZ (1992) et parce que le cortège floristique significatif n'est pas riche, 

"L'interprétation de telles formations n'est pas aisée'QUEZEL at al (1992), 
BARBERO (1989),DAHMANI1989).Malgré cela, nous pouvons avancer que 

les placettes retenues et analysées sont des sites de dégradation de 
'association du pin d'Alep et du chêne vert où ce dernier est totalement 
absent au niveau de tous les stades de la végétation. 
Le pin d'Alep, potentiellement, l'unique essence importante, se présente l 
plus souvent en un matorral arboré plus ou moins dense BENAL3DELLI 
L'enrésinement est le phénomène dominant. Les traitements en faveur du 
pin d'Alep donnent de l'ampleur à cette essence au détriment des autres et 
de cela contribuent à l'homogénéisation et à la dominance de formations 
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comme les pineraies pures rencontrées dans nos sites expérimentaux. 
(topo-séquence de la série III et placette de la série IV) 
La présence d'une telle formation forestière - Pineraie pure - à ce niveau 
bioécologique ne fait que confirmer: 
- Les niveaux de la végétation dans l'établissement du continuum, 
disparition d'essences majeures à l'exception du pin d'Alep et forte 
steppisation, indice que cette interface est précurseur des nappes alfatières 
plus ou moins arborées à pin d'Alep. 

A ce niveau de l'étagement de la végétation, cette formation pure à 
pin d'Alep est un stade très avancé de dégradation des formations 
déboiséesALCARj:1969) signalait que de telles formations s'élevaient à 
des ceintures altitudinales d'environ 800m. Leur remontée altitudinale et leur 
pénétration à des hauteurs des séries choisies de la forêt de TOUAZIZINE 
(1200m) indique d'une part le déficit pluviométrique des deux dernières 
décennies et ensuite, et de façon remarquée les différents actions 
anthropozoogènes dégradantes sur les sols et sur l'écosystème 
globalement. Ces faits sont à l'origine de cette remontée (élévation) 
altitudinale de ce type de végétation par rapport à l'étagement de la 
végétation dans cette région. 

Du point de vue phytosociologique, et en se référant à quelques 
comparaisons avec travaux de LE HOUEROUal (196),Q1JEzEJ, RIVAS. 

1Â11INIz (1992) I)jEBLJ  1978) etPOUGET(1  980), les effectifs floristiques 
des séries retenues sont incontestablement des faciès régressifs de 
dégradation de l'alliance Pinus halerensis et de Quercus Ilex. 
Selon ùrPILI (1978) en traitant de telles associations, il désignait, en 
bioclimat semi aride des espèces caractéristiques de cette alliance telles 
que: 
Juniperus oxycedrus ssp rufescens 

•Quercus coccifera 
Rosmarinus tournefprtii 
.EumanathrnUa 
t-onicera imple.  
Ou 	 coccifera  
Cistus villosus 
Phillerea angustifolia 
et des espèces "compagnes" telles que: 
Teucrium polium 
Helianthemum cinereum 
Ampelodesma mauritanicum 
Autre fait très important à noter, la péjoration et l'absence d'espèces en 
relation avec les alliances steppiques (alliance de l'alfa). 
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8.QUELQUES ASPECTS FORESTIERS DES PEUPLEMENTS DES 
SERIES III ET IV. 

8.1.-Densité: 
La densité en pieds par unité de surface dans la grande forêt de 

TOUAZIZINE varie selon la fertilité de la station en question. Entre un 
milliers de pieds / ha dans les meilleurs stations, elle s'atténue jusqu'à 
quelques dizaines I ha seulement dans les stations les plus dégradées. 
Série III densité = 120 pieds! ha. 
Série IV densité = 168-170 pieds / ha. 

8.2.- acroissernent 

L'accroissement moyen annuel est de l'ordre de 0,8 à 1,9 m 3/ha/an. 
SENP1ELLI (1983) 

A l'opposé et dans des conditions de stress, la productivité dans les stations 
des plus méridionales se fait négliger jusqu'à annulation. C'est le cas de la 
série III avec un accroissement de l'ordre de 0,1 à 0,5 m 3  /ha/an. 

8.3.La régénération. 
Elle est fluctuante dans l'ensemble de la forêt, au niveau de la série III 

et vu les pressions de l'homme et le poids du pâturage, et sur une échelle 
de notation de la régénération allant de O à 5, elle y est quasi nulle 1! 5. 

Le fait intéressant remarqué est l'effet d'un rootage remaniant le sol et 
détruisant la croûte calcaire qui favorise la régénération du pin d'Alep et bon 
nombre les nouvelles pousses se mettent en place atteignant jusqu'à 6 par 
mètre carré. Le remaniement du substrat dans la partie nord de topo-
séquence de la série III, causant une réduction par destruction des blocs et 
des cailloux, entraînant une augmentation de la terre fine et une 
amélioration de Ta texture et la structure, tout cela permet au chêne kermès 
d'émettre des rejets végétatifs par drageonnement permettant I' expansion 
de cette espèce .La série IV présente aussi une absence de la régénération. 
C'est surtout le piétinement et le surpâturage qui sont à l'origine de cette 
situation. 

8.4.Aspects végétatifs du peuplement. 
N'ayant pas souffert d'hybridation entre des provenances différentes 

et écospecies, le peuplement du pin d'Alep présente un bel aspect 
morphologique. La croûte et à un degré moindre l'encroûtement calcaire par 
l'effet fixateur qui imprime l'ensemble des essences majeures et inhibition 
de la mise en place d'autres espèces, donnent l'aspect fossile à ce 
peuplement et tout peuplement dans les mêmes conditions écologiques. 

Sur une échelle de O - 5. 
Rectitude des branches du pin d'Alep: 3 
Longueur des branches du pin d'Alep: 2. 
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I .GENERALITES: 
L'utilisation de la terminologie "substrat" édaphique a pour raison 

l'indication de l'ensemble de l'espace que constitue le continuum accessible 
par toutes ses fractions aux systèmes racinaires de la végétation. 
Par cette approche, nous prendrons en compte " le sol " proprement dit 
comme étant les horizons supérieurs résultants des différents polyphases de 
a pédogenèse, et d'autre part l'ensemble des formations sous jacentes de se 
sol, à savoir le matériau originel et roche-mère. 
Ces assises sous jacentes interviennent par leur rôle vital dans les besoins 
physiologiques de l'ensemble des végétaux car représentant des espaces 
hydriques supplémentaires exploitables par les végétaux en cas de déficit en 
eau. L'approche de la relation substrat-végétation sera relative à tous les 
horizons et fera sortir toutes les modalités de cette relation. 

2.SYSTEMES RACINAIRES ET RELATION SUBSTRAT-VEGETATION: 

2.1 .Relation végétation-horizon humifère Ah: 
La relation de la végétation avec l'horizon supérieur humifère Ah est une 

relation modélisée par le caractère unique qui est le type de système racinaire 
de cette végétation. L'ensemble de l'espace de l'horizon Ah est prospecté par 
les racines de la végétation et la conformation de la distribution des racines ne 
peut être orientée que par l'existence des sédiments de pente, éléments de 
consistance assez dure dans cet horizon - blocs, cailloux, graviers-. 
Les enchevêtrements racinaires des végétaux, notamment les graminées, 
prospectent tout l'horizon Ah et se concentrent dans la fraction de la terre fine 
qui remplit les méats d'entre les particules des sédiments de pente. 
De façon systématique, les végétaux contractent des relations édaphiques 
avec l'horizon Ah dans les stations des séries III et IV de la forêt de 
TOUAZIZINE et determinent des systemes racinaires intensifs. 

2.2. Relation végétation-croûte calcaire Kcr: 
Cette relation se propose en mi topo séquence PT2 de la série III. 

"L'interface supérieure de la croûte présente une induration maximale, cette 
croûte calcaire s'oppose et se comporte comme un obstacle à l'expansion du 
système racinaire". KADIK 1982. Ainsi dans cette modalité de la relation 
substrat-végétation, la majeure rhizosphére est polarisée vers la croûte et 
occupe la limite entre l'horizon Ah et Kcr. Une partie du système racinaire de la 
végétation pénètre la croûte par ses inter-feuillets et une petite densité de 
racines incrustées est observée dans l'épaisseur de cette calcrête. 
Notons que l'induration maximale de l'interface supérieur de la croûte calcaire 
ne peut être envisagé comme un horizon laminaire. 
Deux faits importants sont à noter: 
1- L'espèce centrale, et l'essence essentielle: le pin d'Alep en s'implantant 
dans le substrat possédant une calcrète voit son système racinaire prospecter 
les espaces pédologiques les plus distants par son importance. 
Son déploiement est mixte: expansion horizontale et verticale. 
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L'arbre racinaire de cette essence est dans sa majorité sous jacent à la croûte, 
rattaché ainsi à des sols fossiles 
2- Des espèces intermédiaires, classe illustrée de façon très significative par le 
genévrier oxycedre voient leur système racinaire stoppé quasiment par la 
calcrête. 
Elle s'oppose et est un obstacle par rapport au développement racinaire, 
apparaît alors un système racinaire à extension horizontale dans l'espace de 
l'horizon Ah et (B), avec une petite pénétration des feuillets de la croûte 
calcaire.- série lii- Au niveau des arboretums de Temalaka et de Touazizine, 
K.MEDERBEL a noté que par cette modalité particulière de la relation 
substrat-végétation, s'observait des arbres qui "tombaient" ne trouvant pas 
dans le substrat encroûté à des profondeurs minimes- sols squelettiques et 
superficiels- 
(quelques centimètres uniquement) un appui physique convenable à l'erigation 
de cette strate arborée. 

2.3. Relation végétation-encroûtement Ke 
La modalité de relation végétation-encroûtement calcaire se fait par 

pénétration active du système racinaire de cet encroûtement. 
L'encroûtement étant plus ou moins tendre par sa consistance ne s'oppose 
que de façon infime à l'expansion des racines, le système racinaire y est 
extensif, horizontalement et verticalement. Pour ce qui est de l'encroûtement 
calcaire Ke individualisé au niveau de la placette -PL Il- de la topo.-séquence 
sous-jacent lui même à la croûte calcaire KCr, il n'est explore que par les 
racines qui pénètrent et dépassent la croûte, c'est à dire les racines des 
uniques pins de la strate arborescente de l'ancienne futaie dégradée en 
matorral. 

2.4. Relation végétation-roche-mère Rca: 
La nature grès calcaire de la roche mère en place, roche friable, se 

désagrégeant facilement permet aux systèmes racinaires des essences 
d'atteindre des niveaux profonds et qui se propagent facilement en 
prospectant ces espaces sans nulle contrainte-PL I de la série III- sauf en cas 
de présence de colluvions géologiques et éléments structuraux durs en 
sédimentation. 

Signalons l'absence complète de fissuration du matériau originel et de la 
roche mère sauf quelques joints tangentiels des grandes sections de la roche 
mère. L'étude de la fissuration n'a pas lieu et ne s'avère nullement 
intéressante comme ça aurait été le cas chez les substrats pédologiques et 
roches mères compactes où la fissuration est un caractère important de ces 
assises qui favorisent le bon déploiement des systèmes racinaires et un 
schéma très significatif de la relation substrat végétation. 
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3.ASPECTS VEGETATIFS DE LA VEGETATION ;Indice de la relation 
substrat-végétation: 

Au niveau des placettes expérimentales retenues pour les 
échantillonnages (profils-relevés), la végétation est caractérisée par les faits 
suivants: 
-La physionomie des groupements végétaux est sous forme de matorral troué, 
clair. La raison de ces faciès de dégradation est sans doute en relation avec le 
stress pluviométrique mais surtout édaphique intégrant l'ensemble des 
descripteurs orotopographiques et géomorphologiques et ce sont des 
caractères comme l'accumulation calcaire: croûte et encroûtement qui 
représentent la sommité de ce stress édaphique. 

-Le long de la séquence et sur les surfaces encroûtées (croûte calcaire) en 
moyenne topo-séquence PL2, l'aspect de la végétation, notamment des 
espèces dont le système racinaire est stoppé par la croûte obstacle, présente 
une vitalité réduite. Le genévrier est un exemple significatif.sur cette placette il 
présente un appareil foliaire rudimentaire par rapport aux sujets se 
développant sur des terrains à encroûtement calcaire comme c'est le cas sur 
les placettes expérimentales de la série IV. 
-Si en période humide où les précipitations sont maximales ( hivers), les 
substrats à croûte calcaire présentent une dynamique de l'eau satisfaisante 
pour le développement de la végétation, en période de déficit pluviométrique et 
parce que ces substrats du point de vue morphologique et fonctionnel sont 
lésés par cette croûte, le stress infligé à la végétation causé par ce déficit 
hydrique est multiplié et plus grand. L'étude de la végétation sur des terrains 
pareils-substrats sur croûte calcaire- doit être envisagée à travers la prise en 
compte des cycles bio-édaphiques insinués, c'est à dire: satisfaisante 
dynamique de l'eau et grande humidité des niveaux édaphiques superficiels en 
période humide et très grand stress pendant les périodes sèches, synonyme 
d'une dessiccation maximale et annulation de l'humidité du sol. 

4.ANALYSE DES DONNEES. 

4.1.Analyse factorielle des correspondances A.F.C- ANCORR 
"L'A.F.0 est employée depuis plusieurs années pour le traitement des 

données phyto-écologiques ".1. 
"L'A.F.0 est parfaitement adaptée à la matrice des données dans la fichier 
végétation-milieu".2. 
Après traitement des données par I'A.F.0 sur une base de mesures des 
contributions, une dispersion des espèces et relevés se fait par rapport à des 
axes selon des proximités et des affinités. 
"Proximité entre les espèces".3.: elles sont d'autant plus voisines qu'elles 
représentent les mêmes affinités écologiques. 
"Proximité entre relevés".4.: ils sont plus voisins quand ils ont des profils 
écologiques similaires. 
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"proximité entre espèces et relevés": ndiquant des relations entre les 
exigences écologiques des espèces et les conditions de milieu offertes par les 
relevés "1.2.3.4.5. POUGET.M 1980. 

L'acte important après traitement des données et présentation des 
résultats de l'A.F.C: l'interprétation et la signification des axes factoriels. 
L'affinité sociologique de regroupements des événements peut déterminer la 
signification de l'axe qui peut être ordonné aux différents facteurs écologiques: 
axe en rapport avec des gradients de xéricité, de salinité, caractères 
édaphiques particuliers. En fin, notons que les ségrégations en nuages et 
selon les affinités représentées par les proximités par rapport aux repères 
factoriels peuvent présenter des esquisses systématiques à partir desquelles 
des sériations, selon différents critères écologiques peuvent être envisagées. 

4.2.RESULTATS 
L'analyse factorielle des données relative à la composition fioristique des 

relevés fait ressortir les éléments suivants: 
1-Importance des espèces telles que: 
-Pinus halepensis 
-Stip a tenacissirna 
-Genista guadrifolia 
-Rosmarinus tournefortii 
Ces espèces occupent une place centrale vu leur importance dans des telles 
formations potentielles pré-steppiques et leur présence dans tous les relevés 
confèrent à ces espèces le caractère d'espèces "constantes" fig n 0 40 

2-Laxe factoriel vertical 3 est indicateur d'une abondance de la végétation et 
d'une certaine densité floristique. 
Les coordonnées du REL2 (placette 2 de la topo séquence )indique un cortège 
fioristique plus fourni, alors que les relevés REL1 et REL3 présentent une 
relative pauvreté floristique fig n°41. 
3-Le plan factoriel (axe 1/3) de distribution des événements écologiques 
confirme les faits suivants: 
-rattachement de l'espèce 0222 (Quercus coccifera ) au REL1 
-rattachement des espèces 0310 cJuniperus rufescen) et 3030 ( Stippa 
tenacissima) au REL2 
-rattachement de l'espèce 0110 (_Pinus halepensis) au REL3. 
Ces proximités dans la ségrégation factorielle mènent à une caractérisation 
écologique mutuelle entre les descripteurs du relevé et l'écologie de l'espèce 
qui lui ordonnée. Ce niveau d'appréciation des affinités relevés-espèces 
propose une ébauche de sériation et d'arrangement systématique des 
séquences et des séries écologiques. 

Le genévrier oxycedre "espèce de seconde importance "QUEZEL 
(1973), "subordonnée, de remplissage dans les forêts pauvres correspondant 
à une phase de régression" BOUDY (1950), se rattache nettement au REL2-
PLII, lieu d'inventaire de la plus grande densité de cette espèce. Elle présente 
aussi une grande proximité avec le profil écologique du REL1, ce qui indique 
sa bonne acclimatation avec l'altitude la plus importante et sa préférence aux 
variantes froides et fraîches. 
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"proximité entre espèces et relevés: indiquant des relations entre les 
exigences écologiques des espèces et les conditions de milieu offertes par les 
relevés "12345 POUGET.M 1980. 

L'acte important après traitement des données et présentation des 
résultats de l'A.F.C: l'interprétation et la signification des axes factoriels. 
L'affinité sociologique de regroupements des événements peut déterminer la 
signification de l'axe qui peut être ordonné aux différents facteurs écologiques: 
axe en rapport avec des gradients de xéricité, de salinité, caractères 
édaphiques particuliers. En fin, notons que les ségrégations en nuages et 
selon les affinités représentées par les proximités par rapport aux repères 
factoriels peuvent présenter des esquisses systématiques à partir desquelles 
des sériations, selon différents critères écologiques peuvent être envisagées. 

4.2.RESULTATS 
L'analyse factorielle des données relative à la composition fioristique des 

relevés fait ressortir les éléments suivants: 
1-Importance des espèces telles que: 
-Pinus halepensis 
-Stip a tenacissima 
-Genista quadrifoa 
-Rosmarinus tournefortii 
Ces espèces occupent une place centrale vu leur importance dans des telles 
formations potentielles pré-steppiques et leur présence dans tous les relevés 
confèrent à ces espèces le caractère d'espèces "constantes" 
2-L'axe factoriel vertical 3 est indicateur d'une abondance de la végétation et 
d'une certaine densité fioristique. 
Les coordonnées du REL2 (placette 2 de la topo séquence )indique un cortège 
floristique plus fourni, alors que les relevés REL1 et REL3 présentent une 
relative pauvreté floristique fig n°22 
3-Le plan factoriel (axe 1/3) de distribution des événements écologiques 
confirme les faits suivants: 
-rattachement de l'espèce 0222 (Quercus coccifera ) au REL1 
-rattachement des espèces 0310 Juniperus rufescens) et 3030 ( Stippa 
tenacissima) au REL2 
-rattachement de l'espèce 0110 (Pinus halepensis) au REL3. 
Ces proximités dans la ségrégation factorielle mènent à une caractérisation 
écologique mutuelle entre les descripteurs du relevé et l'écologie de l'espèce 
qui lui ordonnée. Ce niveau d'appréciation des affinités relevés-espèces 
propose une ébauche de sériation et d'arrangement systématique des 
séquences et des séries écologiques. 

Le genévrier oxycedre "espèce de seconde importance "QUEZEL 
(1974), "subordonnée, de remplissage dans les forêts pauvres correspondant 
à une phase de régression" BOUDY (1950), se rattache nettement au REL2-
PLII, lieu d'inventaire de la plus grande densité de cette espèce. Elle présente 
aussi une grande proximité avec le profil écologique du REL1, ce qui indique 
sa bonne acclimatation avec l'altitude la plus importante et sa préférence aux 
variantes froides et fraîches. 
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L'alfa, se rattache strictement au REL2-PLII par l'image spatiale de la 
ségrégation de I'A.F.C. La placette Il, surface d'inventaire du REL2 est un 
espace pentu, remanié où la croûte calcaire est individualisée, ce 
rattachement indique le caractère pionnier et précurseur de cette espèce 
colonisant les espaces primaires, mais malgré cette constatation sécrétée par 
le traitement numérique (A.F.0 1), on observe une steppisation générale de 
l'espace. L'alfa colonise tout le sous-bois de toutes les placettes, et 
généralement l'ensemble de la forêt de TOUAZIZINE. 

Le chêne kermès, quant à lui, se limite à des localisations marginales 
par rapport aux caractères écologiques comme l'altitude; il s'y attache et se 
développe aux altitudes maximales REL1-PLI.Les caractères édaphiques, 
comme sa réticence par rapport à la charge caillouteuse, la croûte et 
l'encroûtement calcaire et les textures fortement fines (argileuses et argilo-
limoneuses) sont secondaires. 

Les autres espèces -Cistus villosus et Rosmarinus tournefortii- semblent 
s'adapter de façon quasi-optimale aux conditions de l'environnement 
écologique stationnel (forêt de TOUAZIZINE). Leurs écologies respectives et 
lâches illustrées par les dispersions larges par rapport aux différents axes 
factoriels indiquent que ces espèces sont dans leur aire géo-botanique 
naturelle et dans un terrain qui est favorable à leur installation confortable, 
station caractérisée par une forte xéricité, thermophilie et héliophilie. BOUDY 
(1950), ALCARAZ (1969), KADIK(1 983). A côté de ces conditions apparentées 
au stress écologique, nous remarquons des caractères édaphiques favorables 
au niveau des substrats de la placette H (profils 7, 8, 9, 10, 11 et 12 ) comme 
une bonne aération, amélioration relative de la dynamique de l'eau. Signalons 
aussi que ce secteur de la topo-séquence présente la plus grande densité 
d'espèces végétales collectées. 

4.3.COMPARAISON ENTRE LA SERIE III ET LA SERIE IV. 
Le traitement par A.F.0 de l'ensemble des relevés phyto-écologiques de 

la série III et de la série IV dans des perspectives de comparaison et de 
ségrégation multidimensionnelles proposent les faits analytiques suivants: 
-Selon les plans factoriels 	axe horizontal 1 I axe vertical 2 

axe horizontal 1 I axe vertical 3, 
la ségrégation des espèces et des relevés repose sur un fond relatif aux 
contraintes naturelles (oro-topographiques), à l'influence forestière, et à des 
contraintes d'ordre anthropique (surpâturage , déboisement, piétinement). 
Les relevés RELI, REL2, REL3, REL4 exécutés au niveau de la topo 
séquence (série III) se retrouvent sur les coordonnées positives de l'axe 1, 
alors que les relevés de la série IV sont opposés sur le même axe factoriel fig 
n o 	;j;. 

Aussi, les relevés de la série IV-REL5, REL6, REL7, REL8- sont proches des 
espèces indicatrices de dégradation comme Scabiosa stellata (4520) et 
Asphodelus microcarpus (4510). 

Malgré la proximité géographique des espaces expérimentaux -série 111 
et IV-, la série III est bien caractérisée par rapport à la série IV 
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Caractères oro-topographiques: la série III repose sur un terrain pentu, 
exposition Sud et vis-à-vis de la série IV propose une influence forestière, 
alors que cette série-III- est configurée par l'impact déterminant des 
descripteurs anthropozoogénes. Ces facteurs du milieu jouant séparément sur 
les deux séries de la forêt et différencient ainsi deux espaces différents d'où 
leur opposition sur les axes factoriels (axe horizontal 1, axes verticales 2 et 3) 

L'impact et le poids de l'action de l'homme et de l'animal font rallier les 
relevés exécutés au niveau de la série IV aux espèces de dégradation ultime 
et artificialisation, espèces indicatrices telles que Scabiosa Asphodelus et 
Artemesia.fig n C  

Les conditions différentielles de dégradation relatives à la série IV sont 
apparentées à des caractères édaphiques tels que 
-piétinement des sols entraînant le départ de la matière organique par 
lessivage de l'horizon Ah, 
-déstructuration, décarbonatation des horizons supérieurs et migration vers les 
profondeurs de l'argile d'où la formation d'un horizon Bt-(PL IV, série IV) 
Caractères phyto-écologiques tels que: 
-anéantissement des strates inférieures et disparition du sous-bois forestier 
-mise en place d'espèces liées à la dégradation et à l'artificialisation du milieu 

5.INVENTAIRE DES PARAMETRES DETERMINANTS DANS LA 
CARACTERISATION DES NIVEAUX ECOLOGIQUES ET ECOLOGIES 
RELATIVES DES ESPECES VEGETALES. 

5.1.1nventaire des variables déterminantes 
Si I'A.F.0 de la végétation nous a permis d'établir des rapprochements 

et des proximités entre données stationnelles des relevés et les écologies des 
espèces végétales, elle autorise une ébauche de discrimination de groupes et 
de niveaux écologiques ou plus précisément le rattachement des espèces 
végétales à des conditions particulières du milieu notamment ceux en rapport 
avec le substrat. Pour affiner cette relation entre les espèces végétales et les 
caractères du substrat, nous proposons ici une liste de paramètres les plus 
déterminants contribuant en intégration à la présence de telle ou telle espèce. 
"Le niveau écologique est l'unité biologique élémentaire caractérisée par une 
composition floristique homogène révélatrice des conditions écolociiaues tant 
physico-chimiques que biotiques bien définies". 

Si pour les vastes domaines steppiques sud-algeroises, M.POUGET 
(1980) avançait des paramètres tels que: classes de sols, géomorphologie, 
climat, horizon de surface, groupements végétaux dans la caractérisation des 
espèces végétales; au sein des groupements végétaux forestiers, sur le même 
substratum géologique, sur la base de l'analyse des différents descripteurs du 
milieu et des résultats de I'A.F.0 de la végétation, les éléments les plus 
importants dans la discrimination des groupes écologiques et caractérisant en 
pondération l'installation d'espèces végétales selon leurs écologies sont: 
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a)Groupe des variables oro-topographiques et géomorphologiques: 
1-pente 
2-altitude 

b)Groupe des variables édaphiques 
1-profondeur du sol, 
2-profondeur Ah (épaisseur), 
3-profondeur SPn, 
4--épaisseur des sédiments de pente 
5-dynamique de l'eau, 
6-présence de la croûte calcaire, 
7-présence de l'encroûtement calcaire. 

Ces variables sont des grandeurs susceptibles de passer par plusieurs 
valeurs que l'on peut mettre en comparaison. Ensuite, et parce que chaque 
profil édaphique se caractérise par un fichier relatif à ces variables 
mesurables, une comparaison et une systématique s'établiront. 

r_
la 2a lb 2b 3b 4b 5b(1—>5) 6b 7b 

Profil Pente 
% 

Altitude 
(m) 

Profondeur 
sol 

Profondeur 
Ah 

Profondeur 
SPn (cm) 

Epaisseur 
SPn (cm) 

Dynamique 
de eau 

Croûte 
calcaire 

Encroûtement 
calcaire 

1 10 1287 72cm 24cm 30 37 3 - - 	- 

2 10 1284 68cm 25cm 28 42 3 -_- -__- 

3 10 1280 70 cm 21 cm 33 44 3 	- - 

4 10 1270 63cm 20cm 25 32 3 - - 

5 10 1262 1 	59cm 23cm 21 37 3 - 

6 10 1255 55cm 20cm 22 30 3 - - 

7 18 1250 46cm 16cm 16 12 2 + ± 

8 18 1245 47cm 17cm 8 10 2 + ~ 

9 18 1240 51cm 12cm 11 11 2 + + 	-- 

10 18 1235 46cm 10cm 12 9 2 + + 

11 18 1 	1230 43cm 12cm 10 7 2 + + 

12 18 1226 48cm 13cm 9 10 2 + + 

13 0 1220 56 cm 22 cm 20 22 4 - + 

14 0 j1220 67cm 29cm 27 28 4 - 

15 0 1220 82 cm 28 cm 34 32 4 - + 
16 iO  1220 75cm 25cm 26 33 4  + 

17 0 1200 83cm 27cm 32 36 4 - + - 

18 0 1200 78cm 33cm 29 40 4 - 

19 0 1200 91 cm 34 cm 36 33 4 - 

20 0 1200 1m 32cm 33 37 4 - + 

21 0 1200 lmlOcm 28cm 31 39 4 - + 

tab nOIS Caractérisation des profils par les variables déterminantes. 
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Profil Pi P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 	IP10 Pli IP12 P13 P14 
Altitude (m) 1287 1284 1280 1270 1262 1255 1250 1245 1240 1235 1230 1226 1220 1220 

Pente% 10 10 10 10 10 10 18 18 18 18 18 18 - - 

Exposition 	- Sw .  Sw Sw Sw Sw Sw Sw Sw Sw Sw Sw Sw Sw Sw 
Recouvrement % 25 25 25 25 25 25 35 35 35 35 35 35 20 1 20 
Action de 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 
l' homme 0--+ 5 
Action du 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 3 3 
cheptel 0-+5  

Profil P15 P16 P'17 P'18 P"'19 P'20 P'21 
Altitude (m) 1220 1220 1200 1200 1200 1200 1200 
Pente% - - - - - - - 

Exposition Sw Sw Sw Sw Sw Sw Sw 
Recouvrement% 20% 20% 35% 35% 35% 35% 35% 
Action de l'homme 0—*5 2 2 4 4 4 4 4 
Action du cheptel 0-+5 13 13 14 14 14 14 14 

tab n0 19 Fiches techniques des profils édaphiques 

5.2.PONDERATION 	DES 	DESCRIPTEURS 	EDAPHIQUES 	ET 
CARACTERISATION DES SUBSTRATS 

L'optique édaphique choisie pour apprécier la relation substrat-
végétation; le substrat conçu comme l'espace matérialisé par la pondération 
des descripteurs édaphiques, la végétation étant la meilleure réponse 
phénologique à l'ensemble de ces descripteurs édaphiques, l'observation 
conjuguée de ces deux éléments permet de classer ces sols et ces substrats 
selon des gradients séquentiels de valeurs édaphiques, surtout vis-à-vis de la 
dégradation et de la régression édaphiques. 

-5.2.1.Description 	des 	substrats 	des 	différentes 	placettes 
expérimentales: 

La placette Iii, la plus méridionale, la dernière séquence de la topo-
séquence de la série III, lieu de perturbation édaphique et accumulation de 
matériaux pédologiques d'apport et tronqueture de sols, est la placette qui 
présente le faciès de dégradation édaphique le plus prononcé. Le cortège 
floristique y est le plus pauvre. Les uniques essences forestières présentes 
sont :le pin d'Alep, l'Alfa et quelques graminées. 

La placette Il de la topo-séquence de la série III de la forêt selon la végétation 
et le substrat propre propose le meilleur développement zonai enregistré. La 
configuration spatiale des substrats de cette placette se caractérisent par: 
-présence de la croûte calcaire, 
-sol peu profond au dessus de la croûte (15cm), 
-les arbres (pin d'Alep) se rattachent aux substrats du dessous de la croûte 
calcaire. 
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La placette I sur la hauteur de la topo-séquence, terrain peu pentu, sans 
croûte calcaire, profil bien structuré avec une charge caillouteuse qui ne gène 
pas trop le développement racinaire, présente un faciès édaphique optimal par 
rapport aux conditions stationnelles. Ainsi, on observe à ce niveau 
l'épanouissement des seules espèces du chêne kermès, et on peut observer 
aussi la meilleure régénération sûrement grâce au volume intéressant de la 
terre fine dans !e substrat. (Le fourré y est assez intéressant, le semi y est bien 
développé). Le drageonnement du chêne kermès est remarquable. 
Malgré que la futaie régulière rattachée à toutes les placettes de la série IV est 
assez dégradée; selon un étagement des formations végétales de la zone 
étudiée, la série IV malgré la densité relativement plus élevée de son matorral 
élevé, est classée plus dégradée que la placette I de la série III car présentant 
des aspects édaphologiques très diminués par rapport à ceux de la placette I 
de la série III. 

Les constations énumérées permettent d'établir des séquences 
suivantes de dégradation édaphique: 

Plus Dégradé 	 Moins dégradé 
PL III 	--- 	PL IV 	---> 	PLI 	----> PL Il 

Profils (13, 14, 15, 16) 	(17', 18', 19', 20', 21') 	(Il ,2, 3,4, 5, 6) 	(7, 8, 9, 10, 11, 12). 

5.3.QUELQUES ASPECTS DE L'ECOLOGIE DES ESPECES VEGETALES 
REP E RTO RIE ES. 

Les fiches écologiques des espèces dans l'espace des stations des 
séries III et IV (notations de la réaction des espèces par rapport aux différents 
descripteurs prépondérants ) fait ressortir les conclusions suivantes: -fig n 048. 
-Les différentes espèces de la végétation sont indifférentes à la croûte calcaire 
et plus à l'encroûtement calcaire à l'exception du chêne kermès qui est rejeté 
par la calcrête et qui dans les notations des échantillonnages ne ressort jamais 
rattaché à Celle-ci. Le genévrier se développe en présence de cette croûte 
mais présente des signes de souffrance et de difficulté. 
-La majorité des espèces des strates arbustive et herbacée inventoriées dans 
les fichiers de la végétation présentent des écologies lâches et ces espèces 
semblent réagir confortablement aux conditions de stress (héliophilie et 
xéricité).Leur dispersion factorielle (A.F.0 2) indique leur indifférence par 
rapport aux conditions pédo-écologiques. 
-Le rattachement d'espèces telles que l'alfa, le genévrier, Scabiosa, l'armoise 
aux foyers remaniés et rajeunis indique le caractère pionnier de ces espèces 
et leur rôle de remplissage des sites dégradés ( SPn récents et départ de 
matériaux pédologiques superficiels) Dans de tels sites, on observe une 
remontée biologique remarquable de ces espèces résistantes. (PLI l) 
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Code de l'espèce [ejoisi.r 1rl _________________________________________________ 

IlPiT1LJ.I.i1E. maman 

rêirê-- -nuu- - 
KISICIS 

MA IIITiF'iIIr*iiK 

rici.ut.m MUMURMURU 
!Iiau[siiiJnisI.]kwi 

[Ci[CYZC1CIC 

mannannau 

Centaure 
Asnbodelus mi  roc ______________r-- -EIfl1%I g 

irg j 

j 

tab ri20 Réactions des especes aux différents paramètres édaphiques déterminants. 



-L'ensemble des espèces préfèrent et s'installent sur des sites où la 
dynamique de l'eau est bonne et où le régime hydrique favorise l'installation de 
ces espèces. Exception des espèces d'ordre steppique comme l'armoise, 
scabiosa qui peuvent s'accommoder à des conditions de déficit hydrique 
d'ordre édaphique. 

5.4VEGETATION ET DESCRIPTEURS EDAPHIQUES: 
L'installation de la croûte calcaire et son rôle dans les bilans fonctionnels 

des substrats nous oriente à insister sur l'importance de la méthodologie 
d'approche des problèmes édaphiques. Le substrat édaphique est la 
résultante dans ses caractères de la pondération de l'ensemble des 
descripteurs édaphiques. Ces descripteurs doivent être multipliés pour 
reconnaître des antagonismes, des synergies fonctionnelles au niveau des 
substrats, et la caractérisation de l'élément d'intégration prépondérant et 
majeur doit être le premier soucis en édaphologie. 
La croûte en tant que telle, prise de façon individuelle , peut être envisagée 
comme un élément à déterminisme totalement négatif par rapport au 
fonctionnement de la biocénose, alors que cette même croûte calcaire stimule 
au niveau des substrats encroûtés une dynamique de l'eau -superficielle-
permettant un développement optimisé des strates herbacée et arbustive de la 
végétation naturelle. 

6.ETUDE DE LA MATIERE ORGANIQUE: 

6.1.Les profils organiques: 
Le suivi de la matière organique le long de la profondeur du substrat 

édaphique permet de dégager les profils organiques suivants: 

Pi P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Pli P12 
rA 3,17 2,83 3,08 3,74 3,48 4,52 3,01 1 1,43 

2,74 2,84 2,78 3,62 3 
1(B) 1,63 1,87 1 1,77 2,01 11,92 2,22 1,31 1,22 1,17 2,28 2,17 

P13 P14 P15 P16 P'17 P'18 P'19 P'20J21 
A 4,27 4,88 4,65 4,38 3,52 3,81 3,66 3,02 3,27 
(B) 2,48 2,89 3,07 2,69 2,19 2,49 2,28 1,78 1,99 

tab n°21 Taux de la matière organique dans les substrats-horizons A et (B). 

Ce sont des profils avec horizon humifère Ah caractéristiques des sols 
sous végétation forestière du bioclimat semi-aride. 
L'horizon humifère Ah surmonte les horizons structuraux (B) et des formations 
telles la croûte et l'encroûtement calcaire très peu humifères. 
Ces types de profils organiques des substrats dans de telles conditions 
écologiques sont à éloigner des profils organiques de type isohumique. 
Néanmoins, les taux de ta matière organique de l'horizon de surface, humifère 
Ah et des niveaux inférieures- (B), Kcr, Ke- sont faibles et ne sont pas très 
différents. 
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Cet aspect peut être assimilé à un certain isohumisme et en cas de 
dégradation de l'écosystème par le déboisement, le surpâturage, le 
piétinement, les profils organiques des substrats de la forêt de TOUAZIZINE et 
par évolution régressive présenteront un isohumisme parfait d'ordre steppique. 
ROUGET (1980), RUELLAN (1965), DUCHAUFOUR (1977. 

6.2. Analyse de la matière organique: 

Le taux de la matière organique dans l'horizon d'accumulation Ah des 
profils édaphiques permet de différencier deux classes de substrats. 

Groupe 1:substrats très peu humifères. 
profils Pi -P2-P3-P5-P7-P8-P9-P1 0-P'20-P'21. 	[M.O]<3, 5 %. 

Groupe 2:Substrats plus ou moins humifères 
profils P4-P6-Pl 1 -Pl 2-P1 3-Pl 4-Pl 5-Pl6-P'l 7-P'18-P'1 9. 	[M.O]>3, 5 %. 

Les caractéristiques écologiques de chaque profil édaphique font sortir 
explicitement les descriptions suivantes: 
1-La combinaison de facteurs tels que la densité du recouvrement, la stabilité 
topographique (pente nulle) déterminant une concentration relative de la litière 
en surface du sol et du taux de la matière organique dans l'horizon Ah. Ces 
facteurs favorisent la bonne mise en place de la matière organique. PL III-
série III 
2-L'exposition comme déterminant vis à vis de la dynamique de la matière 
organique, en offrant un ensoleillement et des conditions supplémentaires de 
xericité (exposition Sud de la topo-séquence) entraîne des conditions 
d'accumulation de la matière organique en surface et un enrésinement de la 
litière sans transformation active. 
Au niveau des profils 13, 14, 15, 16 de la placette 3 où se conjuguent une 
pente nulle, un faible recouvrement (20%) et une exposition ensoleillée 
présentent des accumulations relativement importantes de la litière, la 
concentration de la matière organique au niveau de Ah demeure relativement 
faible. 
--cf au tableau: dynamique des différents éléments du substrat édaphique. 
3-La pente, l'action de l'homme et l'action du cheptel entraînent des conditions 
défavorables à la mise en place de la matière organique en surface. Par 
contre, ces mêmes critères stationnels semblent catalyser des phénomènes 
comme l'assimilation en profondeur et le lessivage de la matière organique et 
de l'argile. Cela s'observe au niveau des profils P'17, P'18, P'19, P'20, P'21 de 
la placette IV, lieu où l'activité antropozoogène est maximale 

6.3. Nature de la matière organique. 
Le principal indicateur adapté pour indiquer la nature de la matière 

urganique dans Le substrat a été le rapport CIN, "critère analytique" simple de 
!a matière organique le plus utilisé. 
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fig n°29 Evolution de la matière organique dans les substrats de la série 111 dé la forêt de Touazizine 



dynamique actuelle de l'eau. Le bilan globale étant incontestablement lié à un 
départ de calcaire. La remobilisation de cet élément se remarque par ta 
présence de nombreuses figures de dissolution du carbonate de calcium" 
BLANCANEUX et ai (1987). 
Donc, dans les substrats encroûtés décrits, c'est la végétation par son 
système racinaire qui par ses effets: 
-physiques et mécaniques relatifs à l'expansion des racines, qui dans de tels 
substrats présentent une polarisation sub-superficielle à la croûte calcaire et 
de cela focalise l'effet lytique sur les interfaces supérieurs de cette croûte. 
-chimiques, en conjugaison avec la dynamique latérale de l'eau, mobilisent 
des schémas de dissolution du CaCo3 de cette croûte. 

Un cortex d'altération se lie à la croûte calcaire. Au niveau des substrats 
P9, P10, Pli, P12 de la placette Il de la topo séquence, on observe des 
fragmentations et des entailles assez profondes (jusqu'à 7 cm) de cette croûte, 
détachant même quelques fois de petits fragments calcaires. 
Un peu plus loin, en bas de la topo séquence et derrière ces substrats à croûte 
calcaire, s'individualise l'encroûtement calcaire. 
"Il semble y avoir ici une filiation évolutive directe entre les nodules calcaires-
encroûtement- et la croûte feuilletée" BLANCANEUX et al (1987. 
Cette mise en place de l'encroûtement calcaire en continuum de la croûte est 
dû partiellement mais certainement à la litho lyse de la calcrête. 
Le maximum de carbonate de calcium est à rattacher aux profils édaphiques 
encroûtés -sur croûte calcaire-. Les tendances évolutives vers l'encroûtement 
calcaire sont à formuler à travers le départ de cet élément. 
Les pourcentages du carbonate de calcium sur les placettes où se place 
l'encroûtement calcaire PLut et PLIV (P13-->16 et P'17-->21) sont les moins 
importantes, soit au niveau de l'horizon Ah, soit au niveau de l'horizon (B) 
comme l'illustre parfaitement les données expérimentales récoltées. Fig n °13. 
Par contre, sur les profils P 7-->12 de la placette , il polarisent les plus 
grandes concentrations du Ca 003. Ces concentrations importantes au niveau 
de l'horizon Ah confirme une fois de plus le rôle des racines dans la fixation de 
cet élément d'une part, et dans d'une autre part leur rôle dans lyse de la 
caicrête. 
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I -PEDOGENESE 
Pour la pédogenèse pluriphasique caractéristique des zones étudiées 

(forêt de TOUAZIZINE), les phénomènes les plus saillants sont: le 
colluvionnement et la sédimentation sur relief pentu. 

Les modèles des substrats des séries retenues - série III et IV de la forêt 
-, surtout l'étagement des substrats proposés par la topo séquence de la série 
III, indiquent que les substrats de cette région sont issus du produit de 
l'érosion des substrats des montagnes d'altitude- Djebel Marhoum et Djebel 
Djouiza-. 

Le colluvionnement ( déplacement latéral à des distances plus ou moins 
grandes des matériaux pédologiques du lieu d'altération ) s'illustre surtout par 
les sédiments de pente SPn qui se distribuent selon des critères de 
topographie et de pesanteur. Un étagement dimensionnel de ces sédiments 
de pente et de la charge caillouteuse montre l'importance de cette partie de la 
pédoqenèse pluriphasique. En étudiant la station de Vale Formoso (Portugal) 
M.0 DF\CHAR  1972), au niveau de la deuxième séquence de cette station, de 
topograpnie similaire à celle de la topo séquence de la série III de 
TOUAZIZINE- entre 10% et 16%-, les séquences supérieures perdent des 
volumes impressionnants de "terre" ce qui précise les raisons de l'organisation 
des séquences des sols de la toposéquence- rendzine- sol brun calcaire. 

En s'intéressant aux différentes fractions de la terre analysées, on note 
un lessivage et une lixiviation verticale mais surtout latérale au niveau de la 
topo séquence qui déterminent des chaînes de sols sur pente liés 
génétiquement les uns par rapport aux autres. DUCHAUFOUR (1977. 

RUELLAN(1 965) indiquait des identités à partir de la Zebra-Maroc- vers 
l'Algérie de l'ouest et ces travaux en Basse -Moulouya se rapprochent et 
confirment notre étude entreprise à TOUAZIZINE, à savoir que les substrats 
de la série III et la série IV de la forêt sont des résultats d'érosion des sols 
d'altitude car présentant par rapprochements les mêmes conditions de milieu. 

La mise en place des SPn se fait au niveau de l'horizon structural (B) et 
participe dans la typologie morphogénétique des substrats. Ce constat en 
rapport avec la morphoqenèse des substrats édaphiques se retrouve confirmé 
par le travail de BENAOUDA (1994).Le test ACP relatif aux sédiments de 
pente accompli dans la même région fait ressortir les mêmes faits. 

La sédimentation fait suite et donne la configuration finale des substrats 
en disposant les différents éléments édaphiques (SPn) à des localisations 
précises. L'analyse dimensionnel des unités des sédiments de pente et leur 
niveau la présentation dans l'espace du substrat (profondeur géométrique et 
relative par rapport à l'ensemble des structures pédologiques) indique le 
déterminisme prépondérant de ces volets de la pédomorphogenèse dans 
l'édification des faciès édaphiques. En fin, nos analyses proposent des 
gradients d'assimilation spécifique des différentes classes dimensionnelles des 
SPn et indiquent les modalités de leur placement au sein de l'espace des 
substrats. Fig n°1 0 et 41 , 
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Tous les substrats de la région présentent un encroûtement et bu 
croûte calcaire. Le concretionnement et l'agglutination du calcaire sont sans 
doute liés aux conditions topographiques conjugués aux schémas de la 
dynamique de l'eau. Selon Ruellan, ces structures sont l'aboutissement 
extrême des phénomènes successifs et répétés d' hydromorphie - humidité 
maximale- et de dessèchement brutal,DURAND (1954) place les mêmes 
explications. A propos de la croûte calcaire, il écrivait: "elle se forme oar 
ruissellement et évaporation de l'eau". Dans une synthèse, Ch.N'QNTEAT 
(1981) notait:"on peut considérer que la formation des carapaces-croûtes et 
encroûtements-requiert trois conditions essentielles: 
-des réserves mobilisables de calcaire 
-un régime climatique contrasté avec des précipitations suffisamment 
abondantes et des assèchements périodiques accentués 
-un couvert végétal présentant un système racinaire dense." 

De façon globale, dans de tels faciès où l'assise pédoTogique et la 
roche-mère sont de grès calcaires, au niveau de la série III et IV, c'est 
l'accumulation calcaire qui est l'aspect le plus remarquable. 
De haut en bas de la topo séquence de la série III, on observe la succession 
suivante: 
Rendzine - Croûte calcaire - Encroûtement calcaire. Fig nos. 
Cette organisation demeure assez conventionnelle et dans l'ensemble des 
travaux classiques, elle est adoptée selon la genèse naturelle des substrats 
sur matériau originel calcaire.A.HALJTIM 1988 - DUCHAUFOUR 1977 - 
ROUGET 1980. 

Autre caractère de modélisation pédogénétique actuelle des substrats: 
la dynamique du calcaire. C'est le lessivage qui est un aspect important et par 
une migration en profondeur, conditionne la cartographie de cet élément. Sous 
l'impact des différents descripteurs du milieu, notamment l'action de l'homme, 
le CaCo3 se place en petite profondeur et s'absente relativement de plus en 
plus des horizons supérieurs- Ah .La décarbonabation est un fait 
incontournable dans J'espace des couches édaphiques superficielles et la plus 
grande illustration se propose par la lyse de la croûte calcaire. In situ, des 
cortex d'altération, des fragmentations débutantes de la caicrète sont bien 
individualisées sur les épaisseurs supérieures de cette structure calcaire 
construite. Ainsi et par rapport un étagement des séquences édaphiques 
évolutives, étagement de la végétation, on peut parler d'étagement du calcaire 
et d'une certaine organisation de cet élément dans l'espace expérimental. 
Le suivi des (CaCo3) indique une augmentation du calcaire en aval de la topo 
séquence. Son maximum coïncide avec le meilleur développement de la 
végétation qui par l'effet rhizosphere (l'ensemble des racines) fait fixer cet 
élément à des profondeurs moyennes (15-30 Cm). RUELLAN (1965). 
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Résultants des pluriphases de la pédogenèse, ancienne et récente, 
difficiles diagnostic et typologie des substrats PL li, lll( Série III) et PL IV (Série 
IV), mise en piace de pseudo-profils tronqués (Rel 13416 de la PL III (Série 
III) et Rel '17,18,19,20,21 de la PL IV Série IV), caractérisation de différentes 
dynamiques de l'eau par les structures construites (croûte et encroûtement 
calcaire), ce constat dans son intégralité rend compte de la complexité du 
paysage pédologique et de l'aspect de mosaïque et de " pédopaysage" "non 
ordonné séquentiellement "dans le sens utilisé par M.0 GIRARD(1 983). 

2.RELATION SUBSTRAT-VEGETATION. 
Les faciès édaphiques complexes caractéristiques des séries III 

(PL 1,11,111) et série IV (PL IV) contribuent à la modélisation de la végétation 
dans le sens de l'influence édaphologique: 

Substrat édaphique 	4 	végétation. 
Lesfluences de substrat sur la végétation se concrétisent par les faits 
suivants: 
-Sériation de la végétation selon des gradients de dégradation édaphique et 
discrimination de groupes édaphiques de végétation dans des espaces 
géographiques très restreints. 
-Fossilisation et fixation dans l'espace de formations particulières (pineraie 
pure). 

1) Sériation de la végétation et discrimination des groupes "édaphiques de la 
végétation". 
L'organisation physionomique et floristique des formations végétales sur fond 
physique de l'espace (géomorphologie, topographie), et les résultats et les 
rapprochements (proximités) entre les compositions des relevés de la 
végétation et les profils des fichiers écologiques sécrétés par I'A.F.0 indiquent 
une sériation de la végétation au niveau de 
a-de la toposequence. 
b-de l'ensemble des sites expérimentaux retenues dans la forêt de 
TOUAZIZINE. 

2.1.Groupes écologiques de la topo séquence de la série III. 
a-1. Le groupe écologique du chêne kermès -Gri- 

En altitude maximale, le substrat ici présente les meilleures propositions 
de terre fine, charge caillouteuse minimale au sein de l'horizon Ah, bonne 
structure, bonne aération, absence de croûte et d'encroûtement calcaires. 
Le chêne kermès, spécifique à la PL I da la topo séquence se présente 
comme une essence secondaire sous forme sous-arbustive, les conditions 
édaphiques lui permettent un bon drageonnement et un état végétatif 
relativement intéressant. 
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a-2 Le groupe écologique de la croûte calcaire -Cr2-. 
L'individualisation de la croûte calcaire Kcr en mi topo séquence, PL Il 

caractérise la surface où est notée la plus grande densité floristique.- (A.F.0 
REL2 # Kcr) - association zonaire du pin d'Alep, du genévrier et de l'alfa très 
abondant. Si la croûte est un obstacle à la néo-régénération par rapport aux 
essences arborescentes, elle entraîne des conditions édaphiques locales 
permettant le bon établissement des espèces des strates végétatives 
inférieures, conditions caractérisées surtout par la meilleure dynamique de 
l'eau et l'humidité maximale des horizons superficiels à cette croûte. 

a-3 Le groupe écologique -Gr3- de la pineraie pure. 
Au niveau de la PL III (Série III), le profil type est caractérisé par un 

horizon humifère Ah et des SPn d'apport de colluvionnement et d'érosion, un 
encroûtement calcaire qui surmonte un sol fossile. 
A ce niveau des séquences écologiques, la végétation présente le faciès 
suivant 
- La strate arborescente est représentée uniquement par le pin d'Alep. 
- La strate herbacée est réduite à fond et est représentée par l'alfa. 
- Ce faciès est celui de la pineraie pure. 

2.2.Groupe écologique de la placette IV- série IV- 
La typologie de la placette IV de la série IV décrite par les profils 

édaphiques P17, 18, 19, 20 et 21 et par les relevés floristiques 5-6-7 et 8 et 
selon l'état des composantes de l'environnement de cette placette, le niveau 
écologique rattaché aux sites des fichiers écologiques -profil-relevé - de la 
série IV et selon un étagement séquentiel est plus dégradé par rapport aux 
placettes I et Il de la topo séquence de la série III mais plus évolué par rapport 
au site de la placette III de cette topo séquence. Le matorral plus ou moins 
dense, élevé de cette série est le discriminant majeur de la classification de ce 
groupe écologique (Cr4) parmi l'ensemble des groupes définis. 
"Ces groupes d'espèces - groupes écologiques édaphiques - matérialisent 
l'action des facteurs édaphiques sur la composition floristique des 
communautés végétales .. ils sont définis dans les différents milieux 
écologiques en fonction des critères édaphiques précis, compte tenu des 
autres facteurs écologiques climatiques et anthropiques." POUGET 1980. 

2.3.Nature des groupes écologiques 
Selon les influences édaphiques et les déterminants du milieu dans le 

façonnage de ces groupes écologiques, les groupes ralliés à la série III Cri 
Cr2 Gr3 sont d'ordre "édaphique". Celui rattaché à la série IV est d'ordre 
"anthropique". 

La modélisation de la végétation est sous déterminisme du substrat et 
les fonnations végétales respectives à chaque placette montrent qu'elle sont 
équivalentes aux conditions offertes par le substrat. 
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Groupe Caractères Formation Spécifités 
édaphique Placette Série Caractères du milieu, déterminants 	des végétale floristiques Recouvrement 
GR -  Pente 	.altitude substrats  

Groupe PL I sérielll 10% 1270m - matorral clair chêne kermès 25 % 
édaphique I 

Groupe PL II SériellI 18% 1235m croûte calcaire matorral clair genévrier-Alfa 35 % 
édaphique 2 

substrats 
Groupe PL III SéneHI - 1220m d'accumulation matorral clair pineraie pure 30 % 
édaphique 3 -épais SPn 

matorral l'espace liées 
Groupe PL IV sérielV - 1200m lessivage du ± dense et élevé àl'artificialisation 35 % 

anthropique 4 calcaire -Scabiosa 
-Asphodelus  

tab n°23 CARACTERISATION DES GROUPES ECOLOGIQUES 
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fig n30 Séquences régressives de la végétation de la série 111 de la Forêt de Touazizine 



Quant à la série IV, les impacts des différentes actions 
anthropozoogènes modélisent les caractères prépondérants du substrat qui 
proposent aussi une végétation au profil intégré des différents caractères 
édaphiques. 
Les images de la discrimination écologique de la végétation sur la base des 
critères édaphiques des placettes retenues de la série III et IV sont: 
- faible densité floristique 
- Caractérisation de paysage pré-steppique - senso lato - à l'exception du pin 
d'Alep, essence qui demeure "potentielle et " intéressante à ce stade de la 
végétation. 
-Aspect forestier des formations végétales sous forme de matorral clair, troué, 
le stress d'ordre édaphique modélise dans des dimensions importantes 
l'architecture forestière. Nous désignons par stress édaphique la somme des 
différentes contraintes extrinsèques et intrinsèques qui s'opposent aux rôles 
fonctionnels des substrats. L'image de ce stress se confirme aussi par les 
vitalités minimales du couvert végétal, 
-fossilisation et fixation dans l'espace des essences forestières majeures et 
contribution à la formation de formation pures. 
-la croûte, inhibant la régénération et le développement convenable des 
essences végétales sauf ceux, installées avant la genèse de cette croûte, 
caractérise des faciès homogènes et figés par rapport à la dynamique de la 
végétation. 

3.DYNAMIQUE DE L'EAU. 
L'étude des différents descripteurs édaphiques et leur intégration dans 

des faciès édaphiques représentés par les profils in situ et l'observation des 
fonctionnements de ces profils en tant qu'unités écologiques dynamiques et 
déterminantes montre que la dynamique de l'eau au niveau des substrats est 
le caractère essentiel qui oeuvre dans l'organisation de la végétation. 
Dans le sens de la caractérisation de la dynamique de l'eau au sein du 
substrat, ce sont toutes les variables prépondérantes suivantes qui y 
contribuent 
a-variables d'ordre oro-topographique, 

1-pente 
2-altitude 

b- variables d'ordre physique et édaphique, 
1-profondeur du sol 
2-profondeur Ah 
3-profondeur SPn 
4-épaisseur des sédiments de pente 
5-dynamique de l'eau 
6-croûte calcaire 
7-encroûtement calcaire 
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Fig n°3l. Schémas de la dynamique de l'eau 
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L'ensemble des variables répertoriées étant les descripteurs les plus 
prépondérants du paysage édaphique, se rattachent nettement aux 
caractéristiques physiques du substrat qui en intégration modélisent les 
caractères majeurs tels que le bilan hydrique du substrat et la dynamique de 
l'eau au sein de ces substrats. 

L'ensemble de ces descripteurs indique la prépondérance de ces 
variables déterminantes qui caractérisent les substrats et l'importance de l'eau 
en tant que facteur très limitant dans les paysages méditerranéens de 
I' Algérie" semi-aride". Pour le C.R.B.T, F.AIDOUD et al (1981), en étudiant les 
écosystèmes steppiques de la wilaya de Saïda, définissant aussi des groupes 
écologiques de la végétation sur la base de l'analyse d'information mutuelle, 
affirmait:"Les variables prépondérantes dans la répartition des espèces sont 
en rapport direct avec le bilan hydrique du sol". 

Le fait incontesté que l'eau est le facteur limitant et déterminant dans 
l'organisation des écosystèmes méditerranéens, la gestion de cet élément par 
les substrats édaphiques et son bilan par rapport à sa dynamique est sans 
équivoque l'élément le plus important.Ce sont les caractères du substrats qui 
déterminent l'orientation et le mouvement du volume hydrique du sol. 
Ils doivent être inventoriés et mesurés en vu de typologies individuelles et 
potentielles des différents substrats, ce que nous avons effectué au niveau 
des sites expérimentaux choisis. Fig n°55. 

4.DEGRADATION DE LA VEGETATION. 
A partir du diagnostic phyto-écologique de la zone étudiée et selon les 

conditions offertes par le milieu, se pose l'interrogation classique: la végétation 
est-elle en équilibre par rapport à l'environnement où elle se place? 

Si incontestablement les faciès décrits de la végétation sont dégradés, 
Bonnier 1980 signalait que les forêts méditerranéennes sont à 90 % 
dégradées et que plus que la moitié d'entre elles le sont gravement, et selon 
les conditions de stress et de perturbations multidimensionnels mesurées in 
situ, nous pensons que la végétation, anchroniquement est une réponse 
phénologique optimum et en équilibre par rapport aux offres écologiques de 
leur environnement. 

A ce niveau de l'étagement de la végétation, l'étage:thermo-
méditerranéen, bioclimat semi-aride, variante fraîche, la réponse phénologique 
de 'enseriible de la végétation propose des faciès équivalents par rapport à 
ces conditions écologiques stationnelles, et ces faciès sont justement placés 
par rapport à la dispersion naturelle des groupements naturels. Mais malgré le 
fait de cette équivalence écologique et cet équilibre, cette zone ( série III, IV) 
de la forêt de TOUAZIZINE est un foyer qui évolue vers une dégradation. 

La dégradation de l'écosystème " forestier " est caractérisé par une 
steppisation annoncée, une aridification dans le sens d'une diminution de 
production et développement biologiques de cet écosystème, et enfin d'une 
dénaturation se prolongeant par la perte de la structure forestière et boisée. 
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L'installation d' espèces liées à la dégradation dans ces sites de la forêt 
de TOUAZIZINE est un fait en relation avec l'altération des conditions 
écologiques locales et d'autre part avec les plasticités écologique de ces 
espèces. 

L'alfa est l'espèce qui par ses caractéristiques primaires se rattache à 
des foyers de remaniements et de rajeunissement " radicaux" des sites 
écologiques, du substrat essentiellement GAOUAR (1980), mais dans de 
telles conditions, elle ne peut être considérée comme climax. Dans ces 
conditions, en accompagnant le pin d'Alep et sur faciès de dégradation de 
l'association du chêne vert et du pin d'Alep, l'alfa est sub-forestier. 

LE HOUEROU 1968. 
Au niveau des sites retenues de la forêt de TOUAZIZINE (Série III et 

série IV) et par extension sur l'ensemble des monts de Dhaya, l'équilibre 
écologique est à la fois le type stationnel et climatique, stationnel, car la 
modélisation de la biocénose par les substrats édaphiques est sans 
équivoque, mais en même temps cela est en concordance parfaite avec les 
conditions de l'environnement écologique des sites retenues selon 
l'organisation climatique. Cet équilibre place justement ces sites sur les cartes 
des groupements naturels, et ce plan d'équilibre mutuel fait rallier et impose 
les notions de continuum écologique dans ces régions, et cela confirme 
encore l'aspect de l'interface écologique entre le pré-forestier et le pré-
steppique d'une part et le steppique d'autre part. 
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La méthodologie expérimentale entreprise dans notre travail et les 
résultats des différentes investigations entreprises nous a permis de préciser 
les faits suivants: 
1)caractérisation d'une interface parfaite que constitue la zone tampon de la 
forêt de TOUAZIZINE- série Il! et IV- entre les massifs forestiers de DHAYA - 
TELAGH- et les domaines des hautes plaines steppiques sur des critères 
floristiques, pédologiques et édaphiques. 
2)confirmation de la prépondérance du facteur "édaphique" et des caractères 
du substrat dans la détermination de la configuration de l'écosystème forestier 
et à un second niveau, l'importance de l'action de l'homme dans des 
déterminismes pareils. 
3)confirmation de l'importance du rôle de la pente et de la topographie dans la 
morphogenèse des substrats édaphiques. Le suivi et l'étude qualitative et 
quantitative des composantes du substrat, de la distribution des SPn nous 
confirme le rôle majeur de la topographie dans l'édification de l'architecture 
pédologique. 
4)lnventaire et classification des descripteurs les plus importants contribuants, 
en intégration dans la caractérisation des conditions des groupes écologiques 
homogènes- groupes édaphiques et groupes anthropiques-. 
5)Caractérisation des niveaux écologiques -édaphiques et anthropiques- par 
les écologies relatives des différentes espèces.(fiches écologiques des 
espèces) 

Cela nous ramène à proposer dans une perspective multidimensionnelle 
des propositions en vue d'une planification écologique. 
1-sur le plan forestier: 

Mis à part la protection et la préservation des espèces potentielles, les 
essais de réintroduction d'espèces chassées par des conditions de stress et 
de perturbation doivent s'effectuer dans des espaces où les conditions du 
milieu sont équivalentes à celles de l'écologie des espèces. Par exemple, la 
réintroduction du chêne vert dans les localisations où un minimum climatique 
sera respecté, et surtout où les substrats édaphiques proposeront des 
conditions favorables sera une initiative qui portera des résultats intéressants 
voire satisfaisants. TOMASSELI (1973) et BARBERO (1990). 
Il existe sans doute des différences quantitatives de biomasse et de 
potentialités sylvo-pastorales en fonction des morphologies et les 
caractéristiques des substrats- horizon d'accumulation, SPn et charge 
caillouteuse. Sur la base d'une cartographie des horizons et des substrats 
édaphiques, il est possible de déterminer les meilleurs indices pour mener à 
bien une politique sylvo-pastorale. En mettant en évidence une association: 
une écologie appliquée et les caractères édaphiques minimums et en 
marginalisant les substrats apparentés au stess édaphique, il est possible 
d'identifier les zones à potentialités intéressantes. 
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2-sur le plan édaphique: 
La présence de la croûte calcaire zonale et l'individualisation de la lyse 

de cette croûte accélérée permet de proposer des schémas dagroforesterie 
sur les surfaces encroûtées afin d'accélérer le phénomène de la lyse de la 
calcrète par la mise en place de cultures. Afin d'assurer des résultats positifs 
aux plantations d'essences potentielles majeures sur la croûte calcaire, le 
rootage est plus que nécessaire. 

3)Cartographie des sols: 
Dans les domaines en rapport avec l'écologie appliquée, elle doit être 

envisagée selon les descripteurs édaphiques déterminants: tels la dynamique 
de l'eau, régime hydrique des substrats, stress édaphique lié aux contraintes 
comme la croûte calcaire en milieu forestier. 

Les tentatives de cartographie édaphologique exhaustives basées sur 
des descripteurs généraux font occulter des caractères édaphiques 
différentiels très importants et pour cela, des cartes comme celle de DURAND 
(1954) et les techniques de cartographie proposées par RUELLAN (1981) en 
région méditerranéenne doivent être prises avec de grandes précautions. 

Vu les hétérogénéités multiples des éléments du milieu qui affectent les 
pédogenèses, causant ainsi partout en Algérie tellienne l'apparition de chaînes 
et de mosaïques de substrats, des cartographies à petite échelle surtout pour 
des fins de recherche d'écologie appliquée, échelle de l'ordre de 1:10 000 et 
1 :5000 sont recommandées. 

En définitive, et par nécessité d'un éco-développement basé sur les 
aménagements écologiques, la superposition des différents descripteurs 
prépondérants dans les déterminismes écologiques du milieu et les différents 
poids des descripteurs choisis est nécessaire à l'étude de la relation substrat-
végétation dans les espaces forestiers, ces moyens demeurent les meilleurs 
outils pour l'étude géo-botanique et édaphique en région méditerranéenne en 
vue d'une gestion adéquate et une protection efficace de ces écosystèmes. 
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ANNEXE 
Méthode d'échantillonnage 

Pour aboutir à une étude stationnelle rigoureuse, nous avons opté pour un 
échantillonnage linéaire par transect. Gounot 1969.Cet échantillonnage a donné de bons 
résultats surtout en ce qui concerne les zones fortement anthropisées et steppiques.-
Bouazza 1995, Benahadji 1995-. Pour avoir un bon aperçu de la diversité et l'hétérogénéité 
végétales',il paraît nécessaire d'ajouter à la méthode des transects la méthode Braun-
Blanquet 1953- Cette méthode permet de réaliser un maillage floristique de la zone 
étudiée. Elle est basée sur le coefficient d'abondance- dominance et la sociabilité. 
L'abondance dominance est l'expression de l'espèce occupée par l'ensemble des individus 
de cette espèce. 

recouvrement et abondance très faible. 
1: espèce abondante, recouvrement faible. 
2: espèce très abondante, recouvrement supérieur à 5%. 
3: espèce très abondante, recouvrement entre 25% et 50%. 
4: espèce très abondante, recouvrement entre 50% et 75%. 
5: espèce très abondante, recouvrement supérieur à 75%. 
La sociabilité est la façon dont les individus de la même espèce sont distribués les 

uns par rapport aux autres. 
1: individus isolés. 
2: en groupe. 
3: en groupe. 
4: en colonies. 

- 	 5: 	très denses. 
L'emplacement des espèces au sein des stations repose sur la trilogie des 

stratificateurs suivants: 
- Géomorphologie. 
- L'édaphologie, nature des sols. 
- Phytophysionomie (Strates et formations). 
Sur le transect de la topo séquence de la série III de la forêt de Touazizine se 

placent les relevés suivants: 
relevé floristique I relatif à la placette PLI. 
relevé tioristique 2 relatif à la placette PLI!. 
relevé tioristique 3 relatif à la placette PLI!!. 
Au niveau de la série IV, les relevés fioristiques 5, 6, 7 et 8 se rattachent à la 

placette IV.Les relevés floristiques sont effectués à un niveau stationnel (à grande échelle). 
Les observations puis les analyses conjoints de la végétation naturelle et des substrats 
édaphiques ont été réalisés grâce à une approche intégré Jurdant et al 1972; c'est à dire que 
les profils édaphiques sont associés directement aux relevés phytosociologiques afin 
d'aboutir à la relation substrat-végétation.Ajouté à cela, le microrelief et la nature de la 
formation végétale ont été les critères de base dans notre échantillonnage et dans notre 
investigation sur le terrain.Ainsi une lecture de la mosaïque de la végétation naturelle se 
fera par rapport à la typologie des paysages édaphiques largement caractérisés dans le 
chapitre 1H. 

* Jurdant et al 1972. Carte écologique de la région de Saguernay-Lac St-Jean. Notice 
explicative. Environnement Canada. Rap Inf QFX-31 (3 vol) 
* Je remercie M' BOUAZZA du laboratoire d'écologie de l'institut de biologie de 
Tlemcen pour son concours à apporter ce complément. 
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C'est sur un fond d'inventaire et d'analyse des déscripteurs éco-
pédologiques les plus prépondérants et la mise en évidence de leurs 
déterminismes dans l'élaboration de l'architécture écologique de l'écosysteme 
forestier qu'a été menée l'etude de la relation substrat-végétation. 

En premier, un aperçu sur les facteurs du milieu nous a permis d'avoir la 
concrétisation des effets des differents composantes du milieu, à savoir la 
perception des impacts de l'action de l'homme et de l'animal. 

Les analyses: pédologique des substrats et de la végétation rattachée à 
ces mêmes domaines pédologiques permet, à travers les hétérogéneités et 
les diversités conjuguées des deux facteurs mesurés de modeliser les 
déscripteurs édaphiques en fluctuation et leur influences sur les faciès 
differenciés de la végétation. 

Des groupes écologiques-édaphiques et anthropiques- sont 
caractérisés, ainsi que l'ensemble des critères du subsstrat qui en integration 
induisent ces diversités et ces étagements. 

Cette méthodologie a permis de faire sortir les raisons de l'étagement de 
la végétation, de sa dégradation ainsi que les dispersions cartographiques des 
substrats dans l'espace et les liens génétiques entre ces substrats inventoriés. 
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Toposéquence, sédiments de pente, pédogenèse, colluvionnement, 
topographie, groupe écologique, croûte et - encroûtement ca Ica ires, substrat 
édaphique. 


