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Çpjtre I: Etude bibliographique 

En Tunisie, le thuya couvre 30000 hectares (BOUDY, 1950). L'essence s'observe dans la 
partie nord orientale de la région d'Enfida à l'Est de Medjez El Bab (El HAMROUNI et LOISEL, 
1979). 

Au Maroc, il occupe 725000 hectares (BOUDY, 1952), il existe sous forme de peuplements 
purs qui peuvent se dissocier en trois ensembles selon BENABID, (1977) : 

s Un ensemble oriental et moyen atiasique : Maroc oriental, Rif, Moyen-Atlas. 
Un ensemble central : plateau centrale. 
Un ensemble méridional atlantique: hauts plateaux du grand Atlas occidental, Anti-Atlas. 
«très répondu dans toutes les parties chaudes et sèche du pays» (MAIRE, 1952). 

A part une aire très restreinte dans la Sierra de Carthagèna (Sud de l'Espagne) (DEL-
VILLAR, 1938) et une station isolée à Malte, l'arbre n'existe que dans le nord de l'Afrique 
(PEYERIMHOF, 1941). 

1.2.2.1.2. 2. En Aigérie: 

Le thuya est surtout répondu en Oranie aussi bien dans le secteur littoral que plus à l'intérieur 
du pays (BOUDY, 1950). 11 aurait occupé 161000 hectares plus récemment, le ministère de 
l'agriculture donnait le chiffre de 143000 hectares (M.A.R.A*,  1976). 11 occupait ainsi la quatrième 
position après le pin d'Alep, le chêne vert et le chêne liège. Il est absent dans le Tell constantinois, 
dans la région centrale et orientale du Tell Algérois. 

Il est largement répondu dans l'Ouest du pays (Oranie), cependant le froid l'élimine à 
l'intérieur et l'humidité trop forte l'exclut de l'Est. (LETREUCHE. N.B, 1991). 

A l'aide de la carte phytogéographique de QUEZEL et SANTA (1962), on distingue trois 
ensemble de différente importance définis en sous secteur: 

Un ensemble strictement littoral, qui correspond au secteur 0 1  et A1; un ensemble semi-
continental du secteur 03, qui englobe les peuplements des Monts de Tlemcen, Daya, Saida et de 
l'Ouarsenis jusqu'à coude de Chélif; en dernier ensemble intermédiaire entre les deux précédents et 
correspondants au massifs sublittoraux des Monts de Tessala et de Beni Choûgrane au secteur 02. (fig 
n°6). 

1.2.2.1.2. 3. Ecologie du Thuya: 

Les facteurs écologiques du thuya de berbérie, sont comme pour les autres essences: 
- L'altitude. 
- Les conditions climatiques 
- Les conditions du sol (édaphiques). 

- L'altitude: 

Le thuya est un résineux des régions chaudes à faible altitude (GRECO, 1966). En Algérie, en 
montagne très sèche, son altitude maximale est 1400m (Dj Reguirat), il y souffre d'ailleurs du froid et 
fructifie rarement. L'altitude la plus élevée au Maroc est de 1800m (versant sud du grand Atlas 
occidental) (BOUDY, 1950). 

Sa limite descend jusqu'au niveau de la mer dunes de Stidia-Mostaganem. En remontant les 
revers Nord des Monts de Tlemcen, le Thuya réapparaît aux basses altitudes vers 500-600 m environ. 

A D A * . ministère de l'agriculture et de la réforme agraire. 
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Fig.n° 9: Aire de répartition de Tetradinis articulata en méditerranée Sud-Occidental 
d'après QUEZEL (1980). 
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Dans l'ensemble de ces Monts et en particulier dans la partie occidentale. Le Chêne vert 
succède en Altitude au Thuya qui occupe la partie inférieure des Djebels (DAHMANI, 1984). 

Dans les limites de 600 à 900 m d'altitude, le thuya montrera plus brillant sur les expositions 
chaudes du sud que sur les versants plus frais du Nord où il se cantonnera dans les vallons plus doux 
de basse altitude. 

Cette répartition montre bien que les peuplements de tetraclinis articulata, appartiens 
essentiellement à l'étage thermo-méditerranéen, apparaissent également dans le méso- méditerranéen 
inférieur en mélange avec les sclérophylles. Son présences dans l'étage méso- méditerranéen, est 
localement possible mais parait constituer un phénomène exceptionnellement ( QUEZEL, 1980). 

- Les conditions climatiques: 

Le facteur climatique joue un rôle prépondérant dans l'écologie du thuya. Le thuya de 
Berbérie, essence thermoxérophile est liée aux bioclimats de type semi-aride, chaud ou frais et sub-
humide tempéré ou frais (BENABID, 1977). 

Du point de vue pluviométrique, le thuya est moins exigent. En effet, BOUDY, (1952) estime 
que ces minima se situent entre 250 et 300 mm/an; SAUVAGE, (1961) donne comme tranche 
minimal de présence de l'espèce, la valeur de 350mmJan. Plus récemment, FENNANE, (1982) donne 
les valeurs de 290 mm à Saka et 246mm à Ain Guenfouda dans le Maroc oriental. C'est au Maroc 
qu'apparaissent les valeurs les plus basses. Ces considérations d'ordre climatique ont fait qualifier le 
thuya comme étant une essence xérophile. Il est rare quon le trouve dans des zones plus arrosées 
(BOUDY, 1950). 

Concernant la température, le thuya craint surtout le froid humide et préfère les expositions 
chaudes (BOUDY, 1952). Du fait qu'elle affectionne plutôt les versants chauds, il ne pénètre pas si 
non très peu dans les variantes à hiver froid du climagramme d'EMBERGER. Dans l'ensemble, il 
reste une essence thermophile (HADJADJ- AOUL, 1988). 

Ainsi le Thuya reste lié aux régions littorales (influence maritime) et semi-continentales où les 
écarts thermiques ne dépassent pas 34-35°C. En effet il ne pénètre pas dans les zones où l'humidité 
relative de l'aire à 13 heurs en juillet descend au dessous de 29 % (ALCARAZ, 1982). Au-delà de 
ces valeurs, les effets de la continentalité que l'on ressent sur les hauts plateaux telles que les gelées 
hivernales prolongées ( -3<m<0), l'éliminant au dépens de Juniperus oxycedrus sbsp rufescens, de 
pistacia atiantica, mais aussi de pinus halepensis et Quercus ilex qui supportent mieux le gel. 

Bien que plus étendus dans l'ambiance du semi-aride, le Thuya apparaît également dans les 
variantes tempérée et fraîche du sub-humide. Ces stations se retrouvent en altitude et plus en retrait 
au-delà de 700 m, sur les monts de Tlemcen, de Saida et Frenda, sur l'Ourarsenis et dans les massifs 
sud-algérois. Dans cette situation, il est toujours associé à Quercus coccfera et vient au contact des 
chênaies vertes mésophiles, sur exposition sud par endroits maigre assez frais sur certains versant 
opposés au Nord. (HADJADJ-AOUL, 1995). 

Concernant les exigences climatiques du thuya de berbérie, nous avons donné quelques 
chiffres. Ces valeurs ne peuvent pas être considérées comme des limites fixes mais plutôt comme des 
ordres de grandeur de référence. En effet, par le jeu des combinaisons et des compensations de 
facteurs tel que la proximité de la mer, l'exposition, l'altitude ou le type de substrats, ect.., le thuya 
occupera les stations qui lui conviennent le mieux. Par exemple, «pour que le thuya, supporte les 
fortes pluies, il lui faut assez de chaleur et des sols filtrants, secs; au contraire en zone sèches, il 
recherchera les lieux humides » (FENNANE, 1982). 
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- Conditions édaphiques: 

Les premières descriptions ont été réalisées par EMBERGER et MAIRE (1939), Mettant en 
évidence une esquisse sommaire des sols occupés par le thuya, « Sa plasticité vis-à-vis du sol». On le 

-  trouve aussi bien sur roches siliceuses que sur calcaires, sur le sol les plus secs et les plus pauvres 
mais il semble cependant préférer le calcaire plus sec, les sols fersiallitiques meubles plus ou moins 
profonds. (BOUDY, 1952). S'il préfère les sols calcaires c'est sans doute parce que ces sols sont plus 

-  aérés, filtrants et chauds ( HADJADJ-AOUL, 1995). En fait les espèces calcicoles ont des exigences 
moins absolues que les calcifuges (PAUL, 1980). C'est pour cette raison, parmi d'autres, pourquoi 
nous l'observons sur des substrats très variés. 

Au Maroc, nous la trouvons sur «tous les types de substrats allant des plus meubles 
(Essaouira) au plus compact (calcaire Jurassique du Rif et des Atlas) et des plus tendres ( Marnes, 

- 	Argiles) au plus résistant (Grès, Quartzite, calcaire) » (FENNANE, 1982). 

En Tunisi, le thuya pousse sur le calcaire, la silice et même les terrains gypseux à condition 
qu'ils soient bien drainés (SCHONENBERGER, 1967). 

Les sols défavorables au thuya selon BOUDY, (1950) sont « les sables mobiles, mais pousse 
- 	bien sur les dunes fixes» dans les plaines sublittoraux, le thuya est nettement exclu des halomorphes 

très répondus en Oranie ou ils viennent border les Sebkhas ( HADJADJ-AOUL, 1995). 

Au bas des pentes (colluvions), dans les terrains lourds, argileux et épais dont peuvent 
s'accommoder l'olivier, le lentisque ou le jujubier, ne lui convenaient pas où le thuya ne vient que 
rarement (FENNANE, 1987) ces même constatations ont été révélées par HADJADJ-AOUL, 

- 	(1995). 

- 	 Le Thuya peut se contente de sols superficiels des pentes mais n'y atteint pas de fortes 
dimensions. Cependant un développement racinaire important, les plus souvent traçant à travers les 
éléments massifs (blocs et graviers). D'ailleurs, les affleurements rocheux sont assez communs dans 

- 

	

	les tétraclinaies comme soulignait BOUDY (1950). Ce même auteur, affirmait que le Thuya peut se 
rencontrer en peuplement pur où il ne forme pas de sols forestiers et où la roche mère est à nu. 

1.2.2.2. Syntaxonomie du Thuya: 

D'après BENABDELLJ (1992), le cortège floristique fidèle à l'association du Thuya est 
-  composé essentiellement de: Pisiacia lentiscus, Quercus coccfera , Calycotome villosa sbsp 

intermedia, Rosmarinus officinalis, Rosmarinus tournefortii, Teucrium polium , Globularia alypum, 
Cislus sp. 

FENNANE (1988) a défini les tétraclinaies du Maroc septentrional et oriental, il dit qu'il 
s'agit des peuplements du Rif, du moyen Atlas et du Maroc oriental et qu'on retrouve sous des 
aspects plus ou moins semblables à ceux de l'Algérie et de la Tunisie, l'auteur signale que dans cette 
partie du Maroc, les associations à Tetraclinis articulata se rattachent à deux classes différentes: 

- Classe des « Quercetea ilicis » pour les associations pré forestières et la classe des «Ononido- 
Rosmarinetea », pour les peuplements à thuya dans les matorrals généralement à base d'Alfa. 

- 	 En Algérie, la majorité des peuplements se structurant au tour de cette essence se rattachant à 
l'ordre des formations pré forestières des Pistacio-Rharnnetalia alaterni en ambiance semi-aride. 

u 	
r

11 1r 	ffll1 lî 	
des rouernents forestiers qui, du 
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Les Monts de Tlemcen se couvrent d'une formation forestière à dominance de chêne vert. 
Cette zone se caractérise par une couverture forestière moribond en perpétuelle dégradation. 

Une étude syntaxonomique de DAHMANI (1984, 1989), range les formations à chêne vert 
des Monts Tlemcen dans la grande classe des Quercetea ilicis 

( 
Br-Bl 1947). L'ordre differe des 

groupements qu'elle peut former: 

- Soit Quercetalla ilicis (Br-Bl 1947) pour les groupements forestier à chêne vert et 
chêne zeen. Ce groupement est présent en particulier dans la région de Hafir, Zarifet, Moutas, Terny, 
Ain Ghoraba...... 

- Soit alors Pistacio-Rhamnetalia alaterni ( RIVAS-MARTINEZ, 1974) pour les 
groupements plus dégradés dans les étages bioclirnatiques moins humides. 

Dans la région Nord-Ouest de Tlemcen, BENABADJI (1991,1995) et BOUAZZA (1991-
1995) , ont étudiés les groupements à Artimisia inculta et les groupements à Stipa tenacissima. Il 
ressort de ces écrits que ces groupements évoluent vers le Nord souvent une péjoration climatique. 

L'approche phytosociologique permet de mettre en évidence l'existence des unités supérieures. 

1.3.1. Classe des Quercetea ilicis Br.-Bl. 1947: 

Bien que la syntaxonomie de la classe des Quercetea iicis, proposée par RIVAS-
MARTINEZ (1974,1987) pour la péninsule ibérique soit très satisfaisante, nous nous sommes plutôt 
référés au schéma des structures marocaines; compte tenu des latitudes très voisines et des listes 
floristiques qui sont plus ou moins similaires (HADJADJ-AOUL, 1995). 

L'ordination des groupements a été possible grâce au schéma des Quercetea ilicis, proposé 
par QUEZEL et BARBERO (1986) pour le Maroc et repris par HADJAD.J-AOUL (1995). 

La comparaison des inventaires, des espèces proposées par RIVAS-MARTINEZ et ai. 
(1984) pour caractériser cette classe, montre que cette unité est bien représentée dans notre région. 
Parmi les espèces retenues pour caractériser la classe des Quercetea ilicis, nous retrouvons : (Arbutus 
unedo, Arisarum vulgare, Asparagus acutifolius, Buplerum rigedum, Teucrium fruticans, Olea 
europea var. Oleaster ,Lonicera implexa, Daphné gnidium , phillyrea angustfolia , Rubia peregrine, 
Smilax aspera, Pulicaria odora, Rosa canina, Rosa sempervirens, Nepeta multibracteata, Tetraclinis 
articulata, Juniperus oxycedrus sbsp.Rufescens). 

Les groupements forestiers et pré-forestiers de la classe Quercetea ilicis, se rattachant à quatre 
ordres: 

- Quercetalia ilicis ( BRAUN BLANQtJET.1936). 
- Pistacio-Rhamnetulia alaterni (RIVA S-N,  IA RT 1 NEZ, 1974).  
- Ephedro-juniperetalia (QUEZEL & BERBERO, 1981). 
- Acacio-Arganietalia (BARBERO, BENABID,QUEZEL ,RIVA-MARTINEZ,1982). 

1.3.1.1. Ordre des Quercetalia ilicis ( BRAUN BLANQUET,1936): 

Cet ordre regroupe les quelque rares form..itions forestières subsistant encore dans les Monts 
de Tlemcen, en témoignage de l'ambiance sylvatique qui y régnait ( DAHMANI,1 989). Les espèces 
retenues comme caractéristiques de cet ordre: 

(Cytisus trflorus, Quercus faginea sbsp. tic'mcenensis, Viburnum tinus, Quercus rotund/o1ia, 
Rubia peregrina, Teucrium pseudo-scorodonia, Erica arborea, Ruscus aculeatus, Arisarum vulgare, 
Prasium majus , phillyrea angu.stfolia sbsp 1atfolia, Quercus suber, Cytisus arborens , Carex 

35 
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distachya, Ghalium scabrum, Festuca triflora, Bupleurum montanum, Balansaea glaberrima). 

En Algérie, cet ordre est représenté par trois alliances: 

-Querco rotundfoliae-01eion sylvestris-suberis (Ba rbéro-Quézel et Rivas-Martinez 1981). 
-Balansaeo glaberrimae- Querco rotundifoliae (Barbéro-Quézel et Rivas-Martinez 1981). 
-Quercion suberis (LOISEL,1971). 

Les trois (03) alliances, réunissent les groupements forestières organisés par les chênes 
sclérophylles (Quercus rotundilfolia, Q. suber.  Q. coccfera) et caducifoliés (Quercus faginea ) et 
localement Cedrus atiantica aux étages thermo, méso-méditerranéen et supra-méditerraneen humide 
et sub-humide, et qui sont définis par ( DAHMANI, 1997 ) pour décrire les chênaies algériennes. 

-La première alliance réunit les rares associations sylvatiques qui subsistent dans l'étage 
thermo-méditerranéen en bioclimat humide et sub-humide, subissent une forte action anthropique en 
raison de leur accessibilité. La deuxième succède à la présidente aux étages méso et supra-
méditerranéen en bioclimat humide et sub-humide. 

Tandis que la troisième, est liée aux substrats siliceux, elle a été définie par LOISEL, 
(1971) pour réunir les suberaies de Provence. Par la suite, les suberaies méso-méditerranéennes 
d'Algérie (ZERAIA,1981 ;DAHMANI,1984 ;KHELJFI,1987 ;SADKI, 1988) et en Tunisie (EL 
AFSA, 1978; SAOUDI, 1983) ont été intégrées cette alliance. La chênaie mixte à chêne liège-chêne 
vert étudiée dans les Monts de Tlemcen constitue une sous-association Cytiso trflori-Quercetum 
suberis centaureetosum taganae DAHMANI, (1984), dont elle représenterait la limite occidentale 
des suberaies algériennes rattachée encore au Quercion suberis. 

Selon HADJADJ-AOUL, 1995 « le Thuya de Berbérie considéré jusqu'à présent comme 
élément des formations préforestières, peut intégrer également des formations forestières à 
Quercetalia ilicis et en particulier dans l'alliance : Querco rotundfoliae-Oleion sylvestris-suberis» 

Néanmoins ce type de formation n'est pas très répandu dans l'aire du thuya de Berberie et ce 
schéma ne reste valable que dans les conditions stationnelles plus humide de l'Algérois: secteurs A 1  
et A2 de QUEZEL et SANTA (1992). 

Ailleurs, plus à l'ouest, en Oranie, ce sont des formations préforestières qui s'intègrent plutôt 
à l'ordre des Pistacio-Rhamnetalia alaterni (HADJADJ-AOUL, 1995). 

1.3.1.2. Ordre des Pistacio-Rhamneta/ia alaterni ( RIVAS-MARTINEZ,1974): 

Cet ordre réunit les groupements préforestiers issus de la dégradation des formations 
forestières précédentes, notamment en bioclimat humide et sub-humide. Au semi-aride et à l'aride, 
les groupements des Pistacio-Rhamnetalia alaterni constituent dans les conditions écologiques 
actuelles, les seuls climax potentiels (BARBERO et al., 1981) comme c'est le cas dans une grande 
partie du Maghreb DAHMANI (1997). Il est plutôt proche des formations pré-forestières en phase 
d'évolution ou de régression. Cet ordre est caractérisé par: 

(Ampelodesma mauritanicum, Asparagus stipulons, Chamaerops humilis sbsp argentea, 
Clematis cirrhosa, Clematis flammula, Daphne gnidium, Ephedra fragiis, Jasminum fruticans, 
Myrtus comm unis, Osyris alba, Pistacia lentiscus, Pistacia terebinthus, Quercus coccfera, 
Bupleurum fruticosum, Ceratonia siliqua, Calycotome spinosa, Calycotome villosa sbsp intermedia, 
Rhamnus lycoides, Rhamnus alaternus, Tetraclinis articulata). 

36 
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Il est représenté par six alliances au Maroc. Celles-ci sont soit communes à la péninsule 
ibérique et au Maroc voire toute l'Afrique du Nord. Ce sont: 

-Juniperion lyciae (RIVAS-MARTINEZ, 1974) 
-Asparago-Rhamnion oleoidis (RIVAS-GODAY, 1964; RIVAS-MARTINEZ, 1975) 
-Ericion arboreae (RIVAS-MARTINEZ, 1975, 1987) 
- Tetraclini-Pistacion atlanticae (RIVAS-MARTINEZ ,COSTA & IZCO, 1984) 
-Quercionfruticosae (BARBERO, QUEZEL , RIVAS-MARTINEZ, 1981) 
-Junipero oxycedri-Rhamnion at/anticae (QUEZEL & BARBERO, 1986) 

Les formations préforestières à chêne vert, étudiées par DAHMANI (1997) en Algérie, 
s'intègrent 03 alliances, dont 02 sont des nouvelles alliances. 

- L'alliance Junipero oxycedri-Rhamnion atlanticae , semble pouvoir intégrer certains 
matorrals à chêne vert, genévrier oxycedre et rouge de l'Atlas saharien bien que situé à la limite de 
son aire bioclimatique, caractérisée par les espèces suivantes (Juniperus oxycedrus sbsp oxycedrus, 
Juniperus turbinata, Chamaerops humilis sbsp argentea, Cistus laurfiolius,,  Selaginella 
rupestris,Rhamnus oleoides sbsp atiantica) 

- Le Genisto tricuspidatae- calicotomion spinosi nov. ah. (DAHMANI, 1997) qui réunirait 
des groupements préforestiers provenant de la dégradation de la chênaie verte ou la suberaie thermo-
méditerranéenne et méso-méditerranéenne inférieur. Cette alliance serait caractérisée par: 
(Calycotome spinosa, Ampelodesma mauritanica, Genista tricuspidata, Cistus creticus). 

-Le Calicotomo intermidiae-Quercion coccferae nov. ail. (DAHMANI, 1997), réunirait des 
associations préforestières dominées physionomiquement par Calicotome intermedia associé à 
Chamaerops humilis. Cette dernière espèce bien qu'occupant une aire plus vaste (Ouest 
méditerranéenne), s'accommode du même type de milieu (forêt, maquis, garrigue) que la première 
pourra donc retenue pour caractériser cette alliance. Les groupements inféodés au Calicotomo - 
Quercion s'installeraient à la suite de la dégradation de la tétrachinaie, de la cocciferaie ou encore de 
la chênaie verte du thermoméditerraneen supérieur et du mésoméditerranéen inférieur (DAHMANI, 
1997). 

Les trois alliance: Asparago-Rhamnion oleoidis, Tetraclini-Pistacion atlanticae et Ericion 
arboreae, permettent aussi de réunir certaines formations préforestières à thuya en 
Algérie(HADJADJ -AOUL, 1995), dont la première alliance a été retenue par DAHMANI (1984) et 
HADJADJ-AOUL (1988-1995) pour inclure certaines tétrachinaies de l'Ouest Algérien. 

1.3.1.3. L'Ordre des Ephedro-juniperelalia (QUEZEL et BERBERO, 1981): 

Cet ordre est retenu pour caractériser les groupements pré-steppiques, allant du Maghreb en 
général. Celui-ci regroupe les espèces suivantes: Juniperus turbinata, Juniperus oxycedrus sbsp 
rufescens, Ephedra major var villarsii, Ephedrafragilis sbsp. cossonii. 

L'espèce Juniperus oxycedrus sbsp rufescens est présente en Algérie et plus particulièrement dans 
les Monts de Tlemcen (QUEZEL et BARBJRO, 1981). 

Cet ordre range deux alliances 

- Ephedro majori-Juniperion phoeniceae (QUEZEL et BARBERO, 1981), répandus aux 
étages thermo et méso-méditerranéens, admet les caractéristiques suivantes: (Asparagus albus, 
Cupressus atiantica, pistacia arlantica, polygala balansae, Rhus tripartium, Rhus pentaphylla, 
Warionia saharae.) 

- Juniero thurferae-Quercion rotundfoliae (QUEZEL et BARBERO, 1981). 
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1.3.1.4. L'Ordre des Acacio-Arganietalia ( BARBERO, BENABID,QUEZEL et RIVA-
MARTINEZ,1982): 

Cet ordre, qui est relativement récent, caractérise les formations présteppiques de l'étage aride 
dans l'infra-méditerranéen. Il est dominé par Acacia gummfera et Argania spinosa. 11 est absent dans 
toute notre zone d'étude et aucune espèce représentative de celui-ci n'est rencontrée dans nos relevés. 

1.3.2. Classe des Ononido Rosmarinetea ( Br.-BL 1947.): Rosmarinetea officinalis ( 
RIVAS-MARTINEZ, DIAZ, PRIETO, LOIDI et PENAS 1991): 

Cette classe réunit les groupements de matorrals où dominent les chamaephytes. Ces 
structures de végétation étaient au préalable intégrées dans la classe des Ononido-rosmarinetea (Br.-
BI. 1947). Cette dernière a été récemment révisée et scindée en deux classes distinctes par RIVAS-
MARTINEZ et al., en (1991). 

En effet, ces auteurs distinguent la classe des Festuco hystricis-Ononido stiatae et celle de 
Rosmarinetea officinalis. 

La classe des Rosmarinetea officinalis, est mieux représentée en Algérie, dans les formations 
à matorrals (HADJADJ, 1995 et DAHMANI, 1997). D'après RIVAS-MARTINEZ et aL, (1991) 
Elle est caractérisée par les espèces suivantes: 

(Atractylis humilis, Thymus capitatus, Fumana ericoides, Fumana thymfolia, Globularia 
alypum, Helianthemum hirtum, Helianthemum lavandulaefolium, Helianthemum pilosum, 
Hippocrepis scabra, Linum narbonense, Anthyllis cytisoides, Asperula cynanchica, Lotophyllus 
argenteus sbsp. linnaenus, Lithosperum fruticosum, Ononis pusilla, Ononis minutissima,Rosmarinus 
officinalis, Rosmarinus tournefortii , Teucrium cap itatum, Teucrium gnaphalodes, Thesium 
divaricatum, viola arborescens etc.....) 

Cette nomenclature ne change rien à la hiérarchie syntaxonomique proposée par BENABID 
(1988) ; QUEZEL et al. (1988 et 1992). 

La classe des Rosmarinetea officinalis, regroupe huit ordres. Elle est représentée en Afrique 
du Nord et en particulier au Maroc par quatre ordres de différentes importances: 

- Cisto mauritanici-Thymetalia mymbyani (QUEZEL, BARBERO, BENABID, 
LOISEL & RIVAS- MARTINEZ, 1992). 

- Erinacetalia anthyllidis (QUEZEL, 1952). 
- Anarrhinofruticosi-Astragaletalia armati (QUEZEL et al., 1992). 
- Rosmarinetalia officinalis (Br.-BL. 1931, 1952). 

Seuls les deux premiers ordres sont retrouvent en Algérie, et décrits par DAHMANI, (1997) 
et HADJADJ, (1995). 

1.3.2.1. L'Ordre Erinacetalia anthyllidis (QUEZEL,1952): 

Cet ordre réunit les matorrals à xérophytes épineux et les pelouses écorchées de la péninsule 
ibérique et de l'Afrique du Nord à l'étage montagnard méditerranéen et oroméditerranéen. Les 
caractéristiques de cet ordre transgressent toutefois vers les formations du supra-méditerranéen 
(QUEZEL, 1957). 
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En Algérie, QUEZEL, (1957) a décrit dans les sommets du Djurdjra et des Aurès l'alliance 
Festucion algeriensis caractérisée par les espèces suivantes: (Festuca algeriensis, Festuca atiantica, 
Festuca ovina var djurdjurae, Festuca deserti , Euphorbia luteola, Scabiosa crenata, Leontodon 
djurdjurae). Cette alliance est retenue par DAHMANI, 1997, pour caractériser les chênaies vertes 
alticoles. 

1.3.2.2. L'Orde des Cisto mauritanici-Thymetalia mynbyani (QUEZEL, BARBERO, 
BENABID, LOISEL et RIVAS-MARTINEZ 1992), qui réunit les matorrals telliens organisés par 
les genres Cistus, Rosmarinus, Thymus, .... dans les étages thermo et méso-méditerranéen. Cet ordre 
est défini au Maroc, et présent également en Tunisie (EL HAMROUNI, 1992) ainsi qu'en Algérie. Il 
est caractérisé par les espèces suivantes: Cistus creticus var. mauritanicum, Cistus clusii, Fumana 
fontanesii Helianthemum helianthemoides, Thumus ciliatus sbsp. munkvanus,  Thymus algeriensis. 

Au sein de cet ordre, quatre 04 alliances ont été individualisées: 

-Ulici africani-Romarinion officinalis QUEZEL et aI.,(1992). 
-Staehelino macrocephalae-Genistion pseudoretamoidis QUEZEL et al.,(1 992) 
-Erinaceo schoenenbergeri-Genistion spinosae EL HAMROUNI (1992) 
-Genisto atlanticae-cistion villosi DAHMANI, (1984). 

Les deux premières alliances, sont retenues par HADJADJ-AOUL, 1995 pour caractériser les 
matorrals découlant de la dégradation de la tétraclinaie. 

-L alliance Ulici africani-Romarinion officinalis , intègre 03 associations. Elle se développe 
soit dans le semi-aridesoit dans le subhumide mais toujours dans la variante chaude du littoral oranais 
et algérois au thermoméditerranéen. 

- Staehelino macrocephalae-Genistion pseudoretamoidis, intègre 04 associations. Elle se 
caractérise par les taxons: (Genista erioclada sbsp. atiantica, Genista retamoides var pomariensis, 
Thymus munbyanus Staehelina dubia..). Cette alliance semble couvrir les régions sublittorales de 
l'Atlas tellien depuis les Monts de Tlemcen jusqu'aux revers méridionaux des Monts de Médéa. Elle 
occupe aussi bien l'étage thermoméditerranéen (supérieur) que le mésoméditerranéen. Le bioclimat 
est du type semi aride supérieur - sub humide tempéré à frais (HADJADJ-AOUL, 1995). 

L'Erinaceo schoenenbergeri-Genistion spinosae et Genisto atlanticae-cistion vilosi, sont 
retenues par DAHMANI (1984 et 1997). 

-La première est une alliance à répartition plus orientale s'intègrent en Algérie orientale dans 
la sous-alliance ammoido atlanticae-genistenion microcephalae. Cette dernière, réunit 04 associations 
exposées par (DAHMANI, 1997). 

-La deuxième alliance: Genisto atlanticae-cistion villosi, a été définie en Algérie Nord-
Occidentale (Monts de Tlemcen) par DAHMANI ,(1984), pour réunir les matorrals de la zone 
continentale semi-aride au méso-méditerranéen. Elle est caractérisée par les espèces suivantes: 
(Centaurea lagascae sbsp. spachii , cistus creticus. var mauritanicus, Fumana fontanesii, Festuca 
scaberrima var africana, Geni.sta erioclada sbsp atiantica, Genista spartioides). 

Elle fait ressortir les caractéristiques suivantes: 

-Centaureetum tenufoliae-Genisto atlanticae DAHMANI, (1984) 
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-Helianthemo racemosi-Genistotum atlanticae DAHMANI, (1984) 
-globularietosum alypi nov.s/ass (DAHMANI, 1997) 
-pinetosum nov.slass (DAHMANI,1997) 

-Helianthemo pilosi- Thymetum munbyani DAHMANI, (1997) 

Ces associations sont décrites par DAHMANI, en (1984, 1997) dans les Monts de Tlemcen. 11 
sont intégrées dans le Genisto atlanticae-cistion villosi, réunissent des matorrals du méso-
méditerranéen. 

1.3.3. La classe des Thero-Brachypodietea (BRAUN-BLANQUET, 1947): 

Cette classe réunit les associations herbacées, thérophytiques méditerranéennes, répartie en 
deux ordres: 

-L'Ordre des Lygeo-Stipetalia (BRAUN-BLANQUET et DE BOLOS, 1954) qui était 
toujours lié à la classe de Thero-Brachypodietea, mais qui a été séparé récemment par RIVAS-
MARTINEZ (1977) pour le rattacher à sa propre classe Lygeo-stipetea , réunit les associations 
herbacées pérennes très répandues en Europe sud-occidentale. 

Trois alliances de l'Afrique du Nord, caractérisant les steppes méditerranéennes, et qui sont 
rattachées à cet ordre: 

- Eremopyno-lygeion : Ibérique. 
- Stipion retortae : Ibéro-mauritanienne. 
- Stipion tenacissimae: Nord africaine. 

Cet ordre rassemble les espèces suivantes : (Atractylis cancellata, Atractylis serratulo ides 
plan fago ovata, Calendula aegyptiaca, Echium humile, Eryngium iicifolium, Helianthemum 
apertum, , plantago albicans, supa parvflora, stipa retorta, stipa barbata, Helianthemum hirtum, 
plantago serraria..) 

- Ordre des Thero-Brachypodietalia (BRAUN-BLANQUET, 1931), est fréquent sous un 
bioclimat aride et semi-aride ; et regroupe les thérophytes calcifuges dans les matorrals ouverts. 

Cet ordre renferme deux alliances: 

* Thero-Brachypodion ( BRAUN-BLANQUET, 1925) caractérisé par: (Paronychia 
capitata, Euphorbia falcata, Medicago scund?fiora, Senecio gallicus, Teucrium pseudo-chamaepitys-
Valerianella eriocarpa, Trigonella mospeliaca, Aitherea hirsuta.) 

* Atractylo-stipion: En 1977 GHINOCHET, a proposé cette alliance en Algérie et plus 
particulièrement dans le Tell oranais, et qui a été signalée aussi en Tunisie par CHAABANE en 
1993. Cette dernière est riche en espèces xéro-thermophiles sur sol calcaires. 

1.3.4. La classe des Tuberarietea jiuttalae Br-Bl, (1940) ; RIVAS-MARTINEZ, (1977): 

Elle réunit les «communautés thérophytiques pionnières et éphémères de caractère 
xérophytique et de distribution méditerranéenne, mais qui de façon disjointe arrivent jusqu'à la région 
eurosibérienne et macaronésienne, et qui se développent sur tous les types de substrats» (RIVAS-
MARTINEZ, 1977). Elle est caractérisée par la présence des espèces suivantes: 

(Arenaria serpillifolia, Hippocrepis ciliata, Asterolinon linum-stellatum, Leontodon rothii, 
Cerastium pumilum, Medicago minima. Crucianella angustifolia, Minuarta hybrida, Crupina 
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vulgaris, Saxifraga tridaclylites, Evax pygmaea , Trfo1ium campestre, Helianthemum 1edfolium 
Trfolium scabrum, Helianthemum salic jfolium , Trfo1ium stellatum). 

La classe des Tuberarietea guttatae a été adoptée par DAHMANI, 1997 dans ses travaux, 
essentiellement parmi les pelouses thérophytiques sèches du thermo et méso méditerranéens, relevant 
des chênaies vertes dégradées et qu'on rencontre fréquemment dans nos stations d'études. 

Cette classe comprend trois ordres: 
-Brachypodietalia (Trachynietalia) distachyae ( RIVAS-MARTINEZ, 1977) 
- Tuberarietalia (Helianthemelalia) guttalae (BRAUN-BLANQUET, 1940) 
-Malcolmietalia (RIVAS-GODAY 1957). 

Seuls les deux premiers semblent être représentées dans l'Algérie (DAHMANI, 1997). 

- Ordre des Brachypodietalia distachyae (RIVAS-MARTINEZ, 1977): 
Cet ordre réunit les thérophytes basiphiles devenant sèches en été, caractérisées par les 

espèces suivantes 
(Atractylis cancellata, Xeranthemum inapertum, Herniaria hirsuta, Trfolium stellatum 

Echinaria capitata, Arabis recta, Euphorbia exigua, Galium parisiense, Linum strictum, Medicago 
laciniata, Micropus supinus, Trachynia distachya, Bombycilaena discolour,..) 

Cet ordre compte quatre (04) alliances: 
-Thero-Brachypodion (Trachynion distachyae) (BRAUN-BLANQUET, 1925, RIVAS-

MARTINEZ, 1977). 
- Stipion capensis (retortae) (BRAUN-BLANQUET, 1954). 
-Sedo-Ctenopsion (Vulpion) gypsophilae (RIVAS-GODAY et RIVAS-MARTINEZ, 1975) 
-Omphalodion brassicifoliae ( RIVAS-MARTINEZ, IZCO et COSTA, 1984). 

Seule la première alliance (Thero-Brachypodion) a été retenue par DAHMANI en 1997 dans 
son étude sur les chênaies vertes algériennes, pour caractériser les différents groupements 
thérophytiques liés à la dégradation du chêne vert, avec les caractéristiques suivantes (présentes dans 
nos stations) 

(Paronychia argentea, Galium mollugo, Salvia verbnaca, Scabiosa stellatum, Hippocrepis 
multisiliquosa sbsp dilata, Euphorbiafaicata, Brachypodium distachyum, Tr4folium stellatum, Linum 
strictum, Pallenis spinosa, Linaria rejiexa, Melilotus suicata, Valerianella coronata.....) 

Cette alliance compte deux (02) associations: 

-Filago pyramidatae-Plantaginetum lagopi (nov. ass) observée par DAHMANI (1997), dans 
les taillis à chêne vert ouverts de l'Atlas tellien au meso-méditerranéen semi-aride et sub-humide 
(Monts des Traras, Monts de Tlemcen, Mascara, Tiaret, Ouarsenis, Bougaa et Babors). 

Cette association se présente, soit sous forme fruticée et d'erme à diss-asphodèle-urginée 
(sous/ass: ampélodesmetosum ) soit sous forme de pelouse herbacée (sous/ass: hypochoeridetosum 
achyrophori). La sous-association thymetosum blecheiriani occupe les vides existant au sein des 
matorrals oranais du Calicotomo intermediae-Quercetum rotund'foliae. Parmi les caractéristiques de 
celle-ci, nous avons: ( Brachypodium distachyum, Hedypnois rhagadioloides, Filago pyramidata, 
Pallenis spinosa, Piantago lagopus, Piantago serraria, Trfolium scabrum et Eryngium 
iricuspidatum.) 

- L'association Echinario capitatae- Euphorbietumfaicatae nov.ass, correspond à une pelouse 
thérophytique plus xérique occupant, en Oranie, les vides du Centaureo tenufoliae-Genistetum 
atlanticae (DAHMANI, 1997). 
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Dans les travaux de DAHMANI (1997), nous retrouvons les espèces caractéristiques suivantes: 
(Echinaria capitata, Euphorbiafalcata, A lyssum macrocaly et / 'alerianella pomelii.) 

- Ordre des Tuberarietalia guttatae (RIVAS-CODAY, 1957): 	Les espèces 
caractéristiques sont des communautés thérophytiques silicicoles, et se développent sur sols peu 
profonds et un peu acides, de texture sablonneuse ou limoneuse. 

Cet ordre est très faiblement représenté dans les groupements à chêne vert (DAHMANI, 
1997). Il renferme les espèces suivantes: 

(Aira cupaniana, Aira tenorei, Briza maxima, Catapodium tenellum, Logfla gallica, Linwn 
fugyrium, Lotus coninbricensis, Ornithopus compressus, Rumex bucephalophorus, Tolpis barba 
Trfolium arvene, Trfolium glomeratum, Trfolium ligusticum, Trifolium subterraneum, Tubera 
guttata, Vulpia geniculata, Vulpia myuros). 

Ces espèces sont absentes dans nos relevés, et qui sont signalées parmi les Tuberarion 
guttatae : alliance définie par BRAUN-BLANQUET en 1931. 

1.3.5.0asse des Stellarietea mediae (BRAUN-BLANQUET. 1931): 

La classe des Stellarietea mediae (Br-BI. 1931) (=Rudéro-secalietea Br-Bl. 1936) réunit les 
communautés annuelles de mauvaises herbes, nitrophiles et subnitrophiles liées aux cultures: En 
Tunisies (GUINOCHET,1977 et CHAABANE, 1993); en Espagne, IZCO, (1974); RIVAS-
MARTINEZ et IZCO (1977) ; et en Algérie, DAHMANI (1996, 1997), BOUAZZA (1991, 1995). 
Dans cette classe nous avons 05 ordres: 

-Secalletalla. 
- Polygono-chenopodietalia. 
- Chenopodietalia muralis 
- Aperetalia spicati-veniL 
- Brometalia rubenti-tectori. 

Le premier ordre a été retenu par DAHMANI (1997) dans ses travaux sur les chênaies 
algériennes. 

-L'alliance Secalion (Br.BL 1931), est représentée par l'association «Poo bulbosae-
Brometum rubentis nov.ass: DAHMANI 1997 », observée en ambiance aride dans l'Atlas saharien 
centro.-occidental. 

Parmi les espèces rencontrées et qui caractérisent l'ordre et l'alliance, nous avons: 
(Aegilops triuncialis, Bromus rubens, Plantago lagopus, Geranium robertianum, Bromus 
madritensis, Stellaria media, Sinapis arvensis, Calendula arvensis, Scorpiurs muricatus, Erodium 
moschatum Ornithogalum umbellatum .....) 

Ces taxons qui connaissent actuellement une vaste extension de leur aire de répartition ne 
favorisent pas beaucoup le développement des ligneux. 
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Elle à pour coordonnées Lambert: 

Nord : 	 x173,61 yl25,4. 
Sud : 	x161,1 y=l3O,3. 
Ouest : 	x165,45 y=ll9,8. 
Est : 	x167.9 y=l3O,75. 

Sa superficie totale est de 27 329 has environ, dont 2840 has, ont fait l'objet d'un inventaire 
floristique et dendrornétique, pour mieux caractériser la végétation de notre zone d'étude et de 
connaître leur aspect phytoécologiques et phytodynamique. Le reste de la superficie total lié à 
d'autres composantes d'occupation des sols à savoir: les terrains du parcours, agglomérations et les 
terrains abandonnés. Son altitude moyenne est de 1050 m d'altitude, le point culminant se situe à 
Djebel Frain, avec une altitude de 1470 m. 

Elle englobe les agglomérations suivantes 
	

Terny, Ain Ghoraba , Azail , Beni-bandel , et 
Sebdou. (Fig n° 10). 

Limitée localement par: 

- La Forêts de Hafir et le village d'El-Fraouna, au Nord. 
- La ville de Sebdou et les agglomérations de Tebouda et Hbalate au Sud. 
- La forêt de Titmokhen et les localités de Tel-Terny et Sahb à l'Est. 
- La forêt Azail et Barrage Beni Bandel à l'Ouest. 

Elle est traversée par la route nationale RN' 22, reliant Tlemcen-Sebdou et plusieurs chemins 
Wilaya.( L'Embranchement Zarifet vers Beni-Bandel: CW.57 , Terny - Ain Ghoraba: CW .2, 
Sebdou - Beni-Bandel : CW.46). 

Dans ce vaste territoire, les zones qui intéressent notre étude sont celles à vocation forestières 
et préforestières. La gestion administrative et forestière est assurée par la conservation des forêts de 
Tlemcen (Circonscriptions de Tlemcen et Sebdou). 

11.2.2. Relief et topographie: 

La région sur laquelle porte notre étude se localise dans la partie occidentale de l'Ouest 
algérien, faisant partie d'un secteur montagneux appelé «Monts' de Tlemcen », particulièrement 
dans sa partie Sud-Ouest. 

Les Monts de Tlemcen présentent une orientation générale W SW-ENE, ils sont affectés de 
failles plus ou moins transversales. 

Il sont découpés par trois principaux systèmes de failles transversales à savoir: La 
transversale de Tafna Magoura, la transversale d'Oued Chouly et la transversale d'Ain Tellout. 

Le passage de ces trois accidents est souligné par des montées de Trias, affleurement de la 
Tafna à l'Est de Béni-Bandel ( DOUMERGUE, 1910), de Sidi Benséfia ( LUCAS, 1952 
BENEST,1971) et d'Ain Tellout. Ces trois systèmes de failles sont accompagnés de failles obliques 
qui sont bien visibles dans la partie nord du massif. 

- Les Monts de Tlemcen, sont situés dans la partie occidentale de la chaîne tellienne, et ont les 
altitudes les plus élevées en moyenne 900-1000 m et culminent à 1843 m au Djebel Tenouchfi ( 
Commune de Sidi-Djilalli) au Sud-Ouest; notons en plus les altitudes suivantes: 
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(DJ. Ouargla 1797 m et Dj Nador 1579 m ... ). Les Monts représentent des versants assez pentus et 
dissymétriques où la pente dépasse parfois les 30%. 

Ils présentent 44% des forêts, les parcours restent la contrainte principale pour l'état dynamique 
des forêts et des prés forêts. Ils s'étendent sur 317 600 has soit 37% de l'ensemble de la Wilaya. 

- Les mouvements tectoniques passés et actuels, édifiant ce relief, lui offrent un double aspect 
- L'un tabulaire. 
- l'autre massif. 

La chaîne tellienne fait partie «d'un système jurassique» qui commence au Maroc 
(Moulouya) par les causses de Debdou et de Zekkara, puis se prolonge en chaîne sur 300 k' 
jusqu'au Tiaret, par ceux Tlemcen,appelés sur les cartes « Monts de Tlemcen » (BOUDY, 1948). 

Cet auteur rattache les Monts de Tlemcen, sur le plan structural aux hauts plateaux et leur 
affecté le nom de causses de Tlemcen c'est-à-dire une contrée tabulaire formé de calcaire 
dolomitique à relief karstique, consacrés surtout à l'élevage ovin. Ou encore appelés fausses chaînes. 

Ce massif montagneux détermine des versants Nord et des versants Sud bien accusés pour ce 
qui concerne la végétation. 

Pour notre zone d'étude Le milieu physique, est représentées par plusieurs Djebels et 
présence de nombreux Talwegs à orientations diverses, détermine une multitude d'exposition. La 
plupart des terrains sont des hauts piémonts (12,5 à 25%) et des reliefs accidentés représentent une 
pente supérieure à 25% ( AMMAR,2001). 

Tableau O  3 Répartition des classes de pente dans la zone d'étude. 

Classe de pente Superficie en (%) Nature des terrains 
0-3 % (plaine) 4,1 Agricoles 
3%-6% (bas piémonts) 7,2 Agricoles- Forestières 
6%-12,5% (bas piémonts) 16,3 Agricoles- Forestières 
1 2,5%-25%(haut piémont) 45,3 Forestières 
> 25% (montagne) 27,1 Forestières 

La forme géomorphologique des reliefs constituant notre zone d'étude est représntée sur un 
modèle numérique de terrain tridimensionnel qui à été réalisé, à l'aide d'un logiciel (Surfer). Ce 
modèle numérique est une représentation quantitative du relief, il se base sur les données fournies 
par la carte d'Etat major ex : au (1/50.000), qui sont l'altitude et les coordonnées Lamb I (X) et (Y) 

de la zone à étudier. A partir de ces données, il est possible de tracer la forme du reli'. et de cer 
les courbes de niveau et partant de là de calculer les valeurs de pentes. Les valeurs dt pente ont 
calculées à selon le principe suivant: P= H/D (P : pente en %, FI: équidistance, ..): dist .nce 
en mm entre deux courbes de niveaux.). 

D'après la figure 0011  de la représentation en trois dimensions de la zone d'étude, le relief 
correspondant à notre secteur d'étude présente une moyenne à forte inclinaison (Terrains 
accidentés). 

Dans ce cas il existe un danger d'érosion important quelque soit le système de mise en 
culture qui nécessite alors des mesures de protection efficaces. Ceci indique le rôle de la végétation 
naturel dans la stabilité des sols et la conservation contre l'érosion. On pourrait envisager une mise 
en valeur des terrains par la plantation fruitière rustique ainsi de sauvegarder le milieu naturel par 
une reforestation. 
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11.2.3. Aperçu géologique: 

Le rôle que joue le substratum géologique dans le façonnement et la diversification de la 
couverture pédologique ne peut être qu'important. En effet, les Monts de Tlemcen sont considérés 
comme un vaste ensemble découpé en panneaux par une série d'accidents subméridiens dont le jeu 
détermine l'orientation actuelle, approximativement Sud-Ouest, Nord-Est. 

D'une façon générale, l'orientation des accidents observés à l'échelle des Monts de Tlemcen 
a une relation avec les mouvements de rapprochement des plaques Afrique-Eurasie, notamment au 
cours du Plio-Quaternaire. 

La carte géographique de Tlemcen qui à été établie par CLAIRE (1973) , montre que les 
massifs septentrionaux des Monts de Tlemcen sont constitués essentiellement de roches carbonatées, 
de marnes d'âge jurassique, ainsi que de dépôts souterrains récents. 

Notre secteur d'étude, fait partie des Monts de Tlemcen, qui sont composés principalement 
de terrain carbonaté d'âge jurassique ( fig. n°12). 

Les travaux suivants ont été consultés : LUCAS (1952) ; Feuille d'Oran (1951-1952); 
ELMI (1970); POUGET (1980); DAHMANI (1984); BENEST (1985); BOUABDELLAH ( 
1991); BENEST & BENSALAH (1995). 

- Le Jurassique supérieur ( MALM): est un faciès marquant de la région d'étude, la 
figure n012 représentant les différentes formations qui le constituent et montre bien sa diversité. 
Elle affleure largement sur de vastes superficies couvertes dans les creux du relief et dans les 
vallées, par des dépôts continentaux récents. Ainsi il est formé de: 

* Les Grés de Boumediène: (Oxfordien terminal- début Kimméridgien), cette 
nomenclature a été donnée par BENEST (1985), relativement sanctuaire de Sidi-Boumediène: «il 
s'agit d'un ensemble à dominance gréseuse, se terminant par environ (70m) d'argiles rouges ou 
vertes admettant de nombreuses intercalations de grés peu cimentés à stratification horizontal, ou 
légèrement oblique ». 

Cette formation est très épaisse (300-600 m), on trouve de grosses lentilles de calcaires 
considérées comme un drain de la roche et sont marquées de nombreuses petites sources. Ces grés 
sont d'une puissance considérable dans les monts de Ghar Roubane, ils ont une perméabilité très 
médiocre due aux nombreux bancs argileux. Les propriétés transmissives des grès sont marquées par 
celles des calcaires, qui sont beaucoup plus fortes. 

* Les calcaires de Zarifet ( Kimmeridgien moyen) : Ils sont particulièrement bien exposés au 
col de Zarifet, situé à 5 Km au Sud-Ouest de Tlemcen. Il s'agit de calcaires à grandes géodes de 
calcite en bancs épais, en position intermédiaires entre les grés de Boumediène et les dolomies de 
Tlemcen qui forment les falaises des environs de Tlemcen. 

Leur base est caractérisée par quelques bancs de calcaires micritiques, détritiques et marneux 
distingués par DOUMERGUE en 1910. 11 s'agit de calcaires bleus très fissurés, qui forment avec 
les calcaires et dolomies de Tlemcen, un horizon très riche en eau. 

* Les Dolomies de Tlemcen (Kimmeridgien terminal): Cette formation a été définie en 1910 
par DOUMERGUE. Elle correspond aux grands escarpements dolomitiques qui dominent Tlemcen 
et couronnent le cirque des cascades. 
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Chapitre II: Milieu physique 

Elle marque les Monts de Tlemcen d'un style morphologique bien particulier. L'érosion y a 
parfois donné naissance à des reliefs très pittoresques à aspects ruiniformes avec cheminées. 

C'est la formation qui a les plus vastes affleurements (plus de 1000 Km 2 ), leur puissance est 
de 250m à 300m. Et celle qui jouit des meilleures propriétés transmissives. Elle recèle donc les plus 
grands aquifères, et elle forme un ensemble perméable caractérisé par une porosité interstitielle très 
faible, largement compensée par une forte perméabilité due à la fissuration et la karstification d'une 
partie des formations ( fissures, diaclases et chenaux de dissolution). 

Les Dolomies présentent en général une porosité beaucoup plus élevée que les calcaires 
(porosité inter granulaire des dolomies saccharoïdes ou porosité vacuolaire probablement liée au 
processus de dolomitisation lui-même et la dissolution secondaire des parties non dolomitisées. 
VATAU, (1967). Cette porosité est parfois spectaculaire à l'affleurement, comme sur les cuttings. 

Les dolomies moins transmissives que les calcaires, ont donc par contre, de bien meilleurs 
propriétés d'emmagasinement, d'après COLLIGNON (1986). 

* Les calcaires de Stah ( Kimmeridgien terminal) : Cette formation n'est vraiment 
différenciable des Dolomies de Tlemcen, que lorsqu'elle est épargnée par la dolomitisation. La 
coupe de Dj. Stah, montre 65 m de calcaires massifs à dominante micritique, pratiquement 
dépourvus de passés tendres marneux. Par contre dans de nombreux autres secteurs, la formation 
admet de minces intercalations mamo-calcaires ou marneuses. 

* Les Marno-calcaires de Raourai ( Tithonique basal) : II s'agit de marnes grises, 
blanchâtres en surface rognonneneux esquilleuses intercalées de nombreux lits et bancs de calcaires 
marneux durs. Cette formation est limitée à sa base par les calcaires de Stah et au sommet par les 
calcaires de Lato, où les premières assises des dolomies des Terny. Elles sont développées dans le 
Djebel Lato, le plateau de Titmokhen, le Dj . E1-Guern et plateau des Azails. 

Les niveaux calcaires présentent une certaine perméabilité, mais ils sont imperméables dans 
le sens vertical. 

* Les calcaires de Lato ( Tithonique basal) : Ce sont les calcaires massifs en bancs épais, 
terminés par des laminites sombres calcaréo-argileuses, à plaquettes de dessiccation, leur épaisseur 
est d'environ 50 m au Djebel Lato. Cette formation correspond à la corniche sous-jacente à celle des 
dolomies de Tcrny. 

Elle débute au dessus du dernier niveau marneux des marno-calcaires de Raourai et se 
termine au sommet de laminites noires formant une vire dans toute la région de Sebdou. 

* Les Dolomies de Terny. (Tithonique inférieur) : Cette formation correspond à la corniche 
superposée à celle des calcaires de Lato , forme une unité morphologiquement bien repérable et 
constitue un ensemble d'une puissance de 50 m environ d'épaisseur sur les plateaux qui dominent le 
village de Terny. Elle forme l'entablement terminal du plus hauts relièfs « Dj. Nador à 1579 m). 
Elles sont fortement karstifiées et comptant un mur imperméable que sont les marno-calcaires de 
Raourai. 

* Les Marno-calcaires de Hariga (Base de Tithonique supérieur) : Le non de cette 
formation est tiré du Djebel El-Hariga situé au Nord-Est d'El-Ghor sur la bordure méridionale des 
Monts de Tlemcen. 
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Chapitre II: Milieu physique 

C'est une alternance de calcaire avec quelques passées de laminites et de marnes plus ou 
moins tendres (165 m au Djebel El-Hariga). Latéralement les couches inférieures peuvent être très 
calcaires et même dolomitisées. 

Cette formation comprend une alternance de marnes et de marno-calcaire, la limite inférieure 
est représentée par un niveau repère de calcaires à oncolites surmontant les dolomies de Terny. Ces 
calcaires sont des micrites bien limitées, à patine gris clair. 

La limite supérieure est généralement facile à préciser, elle correspond à la semelle du 
premier banc gréseux des grès de Merchiche, Il s'agit d'une formation peut transmissive qui couvre 
une grandes étendues en bordure du fossé de Sebdou, dans le Dj. Lato, Dj. Arbi, Dj. El-Guern et le 
fossé de la Tafna. 

* Les Grés de Merchich: Ils sont composés d'une alternance d'argiles rouges, de grés fins, de 
calcaires avec des manchettes d'huîtres. 

Il existe aussi, d'autres formations géologiques mais de faible surface, tels que: 

- Le miocène : Il est représenté par des marnes très friables présentant en intercalation des bancs de 
grés jaunâtre très dures, relativement imperméables situés au pied des reliefs, observé à l'Ouest de la 
commune de Terny ) et qui sont des formations tertiaire (Cénozoïque). 

- Le Quaternaire est représenté par des dépôts non consolidés et des travertins non friables, riche 
en débris de végétaux, observés généralement sur la bordure de Oued Tafna, prés de Sebdou. Ces 
terrains sont aptes a des cultures annuelles notamment la céréaliculture. 

L'aperçu géologique nous permet d'affirmer que la plupart des Monts de Tlemcen sont 
formés essentiellement de calcaires et de dolomies. Ces deux roches sédimentaires plus ou moins 
dures sont facilement attaquables par les eaux de pluies; cette dernière par dissolution donne un 
aspect karstifié pour la dolomie et la falaise. 

Localement le substrat appartient donc à la série carbonatée du jurassique supérieur, telle 
qu'elle a été défini par M. BENEST (1985) ( Fig. n 13). 

11.2.4. Hydrographie: 

Vu la nature topographique du relief montagneux, la zone d'étude est marquée par un réseau 
hydrographique important qui est composé lui-même d'Oueds principaux et secondaires. Ces 
derniers sont alimentés par plusieurs affluents et chaabats, dont on peut citer: 

- A l'Ouest de la Zone d'étude: 

Présence de Oued Tafna, qui est le plus important dans la Wilaya de Tlemcen, selon ELMI 
(1970) elle prend source de Ghar Boumaâza, aux environs de Sebdou dans les Monts de Tlemcen, 
principale source d'alimentation du barrage Beni-Bandel, et ses deux affluents: Oued Sebdou qui 
prend sa source à l'Ouest du centre urbain et sedirige d'Ouest en Est, et Oued Tebouda. 

La Tafna traverse les Monts de Tlemcen jusqu'au niveau de Maghnia avec une orientation 
Sud-Est, Nord-Ouest. Il coule principalement vers le Nord pour se jeter dans la méditerranée à la 
plage de Rachgoun. 

52 



Chapitre II: Milieu physique 

Durant son parcours la Tafna reçoit de nombreux petits Oueds, et avant sa confluence avec 
Oued Isser, il y'a jonction de Oued Khémis, 0/ Oucif et aussi 0/ Zitoune et O/Atchane qui le 
rejoignent un peu plus au Nord, alors que O! Kseb le rejoint au Sud de Sabra. O/Barbata prend 
naissance dès les Monts de Beni-Snous et alimenté par des sources, et qui traverse les plateaux pour 
rejoindre la Tafna. 

- Au Centre de la zone: 

Fait partie essentiellement à la commune de Ain Ghoraba, nous avons: 

*Oued Taghrout: caractérisé par un débit irrégulier, assez fort en période pluviale. 

*Oued Oucif: qui est utile pour l'irrigations agricoles, caractérisé par la présence de nombreuses 
Galtates (G. Mouhand, G. Djelloule ... ). 

* Oued Khouche: à un régime temporaire où il coule uniquement dans les périodes pluviales, 
formant des crues très importantes. 

* Oued Essad : qui prend source de Oued Tafna, est dirigé vers les terrains agricoles ( Tebouda) 
pour l'irrigation. 

Et à l'Est de la Zone: 

C'est la zone qui se situe entre les deux communes, Ain Ghoraba et celle de Terny. 

* Oued Chaâbet Hamou et Oued Mouka, ont un écoulement saisonnier; et sont utiles pour 
l'abreuvement des cheptels et les animaux. Ces deux Oueds sont dirigés vers l'Oued principal de 
Tasserinramet, qui est lui-même se déverse au barrage de Mafrouche. 

* Oued Nachef: est régularisé par le barrage de Mafrouche. 

- Les ressources souterraines: 

Les Monts de Tlemcen correspond à une vaste superficie de 317 600 bas, où affleurent des 
roches carbonatées jurassiques très karstifiées (80%) ( COLL1GNON, 1986). 11 sont assez bien 
arrosées (500 à 700 mm/an) et s'y infiltrent ( 200 à 400 Mm  /an ).  

Ces eaux souterraines constituent le principal réservoir de l'Ouest Algérien, mais les 
précipitations varient très fortement d'une année à une autre, compliquée par la suite la gestion de 
cette ressource. Les aquifères karstiques des Monts de Tlemcen ont leur potentiel total de l'ordre 
d'un Milliard de m 3 (1 M m3 ), mais difficilement mobilisable. 

Notre Zone d'étude contient des formations à fort potentiel aquifères, constituantes un grand 
intérêt hydrogéologique, appartienne essentiellement à la zone karstique en position dominante 
«zone C» , figure 11014 

, présente des diaclases et une karstification intenses, permettant à des 
sources très importantes d'émerger. 

Les impluvions sont très perméable et ces régions sont les mieux arrosées de la Wilaya mais 
la grande profondeur des niveaux statiques, les difficultés d'accès et la dispersion des utilisateurs 
limite les possibilités de mise en vâleur, coût de production élevé. 
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Chapitre II: Milieu physique 

Les principales sources appartenantes à notre secteur d'étude, sont les suivantes: 

- Emergences des dolomies de Tlemcen et des calcaires: Ain Berdzâa; A. Defla; A. 
Zeboudja; A. Fraîne; A. Sguifa; A. Teltemda ; A. Tatouine; A. Beni-Hdiel; Ain Kadous ( Ouled 
Boukhris) ; A.Tirmali; El-Hassi El Kebir : qui présente un débit très important et ne tarissent pas en 
été, régime permanent en générale. 

- Emergence des Dolomies de Terny: Ain Taga; A. El Guettara; A. El-Kerma; A. El-
Bessabisse et Ain Safsaf, de faible débit et des écoulements saisonniers. Hassi Ecima : qui présente 
un débit moyen et un cours d'eau de régime permanent. 

En outre, la présence d'émergences des formations du jurassique terminal et crétacé basale: 
Ain El-Bared; A. lebouda; A. Essedd, avec la présence d'une source thermale de Ain El-
Flammame sur travertins appartenant au formation du quaternaire dans le bordure de Oued Tafna. 
Ces dernières sont situées dans la partie Nord de la commune de Sebdou, 

Généralement notre zone d'étude considérer comme une zone stratégique à des potentielles 
ressources en eaux superficielles et souterraines: 

- La présence des deux barrage de Beni-Bandel et Mefrouche qui alimentent actuellement le 
groupement urbain de Tlemcen. 

En matière d'hydraulique, la mobilisation des ressources en eau par le fonçage des puits et 
forages, qui sont destinées essentiellement, soit pour l'irrigation des terrains agricoles (le cas de 
la commune de Beni-Bandel et Azails) , soit pour le pastoralisme et l'abreuvement de cheptels ( 
le cas de la zone de Sebdou). 

Tableau n° 4 : Les différentes ressources en eaux à travers la zone d'étude. 

Barrage 
Retenue 
collinaire 

Point 
d'eau 

Puits Forage Oueds 
Réservoir e 
château 
d'eau 

Terny Mefrouche - 18 3 2 3 8 
Ain Ghoraba - - 21 2 2 4 10 
Beni-Bandel Beni-Bandel - 9 - 1 3 5 
Azail - - - 1 1 1 5 

Sebdou - 2 7 9 7 9 21 

Tlemcen - - - 25 11 2 16 

Monts de Tlemcen 5 23 193 525 89 113 256 

Source: Monographie Wilaya année 2003 

55 



Chapitre II: Milieu physique 

11.2.5. Pédologie: 

La connaissance du sol est indispensable à tout projet de mise en valeur et la répartition de 
la végétation. Le sol est défini comme étant la couche superficielle qui recouvre la roche-mère et 
résulte de son altération sous l'effet des agents atmosphériques et biologiques ( DUCHAUFOUR, 
1984). 

Il est développé suivant la nature de la roche-mère, la topographie de lieu et les 
caractéristiques du climat ( OZENDA, 1954; DAHMANI, 1984). En effet, «Cela met en évidence 
la répartition géographique des sols suivant l'altitude d'une région donnée : les sols des zones 
d'épandage et des zones de plaines ne sont pas les mêmes que ceux des zones de versants ou de 
montagnes » ( DUCHAUFOUR, 1984 in BOUABDALLAH, 1991). 

Dans notre région, l'étude pédologique est très incomplète; cependant, il existe quelques 
travaux qui caractérisent cette région par: 

- Les sols fersiallitiques: 

Ces sols peuvent se former sur substrats ( Calcaire, Grès, Schistes.....). Nous les trouvons en 
montagne et suivant le degré de rubéfaction, ils sont soit bruns, soit rouges ( HADJADJ-AOUEL, 
1995). 

Les sols bruns fersiallitiques : ce sont des sols forestiers caractéristiques des régions 
Méditerranéennes humides où les essences existantes sont le chêne Zeen ( Quercus mirbekil ) en 
Afrique du Nord; et sub-hum ides chêne-liège (Quercus suber) sur roche siliceuse et chêne vert ( 
Quercus ilex) sur substratum calcaire. Leur rubéfaction correspond à une phase plus chaude à 
végétation sclérophylle, et a donné les sols rouges fersialitiques ou «terra rosa» (DAHMANI; 
1997). 

Sous le Thuya, ce sont les types de sols parmi les plus évolués et les plus rares ( HADJADJ-
AOUEL,1995). 

Les sols rouges fersiallitiques « Terra rossa» : il s'agit d'un paléosol. C'est une argile de 
décalcification sur affleurements calcaires des régions Méditerranéennes. Elle a subit une 
décarbonatation par lessivage et une rubéfaction des sels de fer par déshydratation plus ou moins 
complète » (DUCHAUFOUR, 1984). 

Leur brunification est dû à l'incorporation de la matière organique et une réhydratation 
partielle des oxydes de fer et a donné les sols rouges fersiallitiques brunifiés ( DUCHAUFOUR, 
1976). Ces derniers sont très répandus dans notre zone d'étude au niveau des peuplements de chêne 
vert. 

- Les sols calcimagnésiques: 

Lorsque « l'humification est bloquée à un stade précoce par le calcaire (CaCO3) très abondant 
en Oranie, cela donne naissance à un profil du type AI  humifTere» (DUCHAUFOUR,1983). C'est 
un sol du type calcimagnésique humifère ou sol carbonaté généralement c'est des Rendzines, 
développés sur roches calcaires. Selon, HADJADJ-AOUEL, 1995 «ce type est très répondu dans 
l'aire du thuya ». GAOUAR, (1980) signale l'existence de rendzines sous chênaies vertes dégradées 
des Monts de Tlemcen, sur substrat calcaro-marneux. 
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Les sols calcimagnésiques sont très riches en Ca 2  et bu Mg 1l-  on peut aussi distinguer les 
sols bruns calcaire sur substrat calcaire et les sols bruns calciques rencontrés sur grès, peu calcaire 
et schiste. Se sont des sols calciniagnésiques brunifiés moins caillouteux et plus ou moins 
décarbonatés en surface (DAHMANI, 1997). 

- Les sols peu évolués: 

Ces sols sont généralement formés par l'action de l'érosion sur versant de fortes pentes. 
DAHMANI, 1997 a distingué les sols squelettiques (lithosols) rencontrés en amont des zones 
d'ablation où subsiste une couche peu épaisse de sol inférieur ou égale à 10 cm sur roche dure, mise 
à nue aux endroits les plus pentus et à végétation clairsemée. Sur roche tendre, ce sont des régosols. 

Selon ce même auteur, les zones d'apport situées en aval, portent des sols très caillouteux 
rajeunis par la fréquence des dépôts de matériel. Il s'agit de sols colluviaux pouvant être à des 
rendzines colluviales l'orsqu'ils contiennent du calcaire. 

Les sols peu évolués d'érosion se rencontrent donc partout où le phénomène de décapage est 
plus rapide que le pédogénèse. Quant aux sols peu évolués d'apport, ils occupent généralement les 
bas de pentes et sont constitués de dépôts récents d'origine colluviale ou alluviale. 

Des analyses pédologiques ont été effectuées pour avoir une idée sur le milieu édaphique de 
notre zone d'étude. 

Les différentes phases d'érosion, sédimentation, pédogénèse qu'ont connu les sols au cours de 
leur histoire, rend leur interprétation pédologique assez délicate ( GAOUAR 1980). 

Sur certains versant, les eaux de ruissellement favorisent le rajeunissement permanent des 
horizons superficiels par le décapage. Cela a pour conséquence de dénuder parfois jusqu'à la roche 
en place. L'impact humain aidant, «il est rare qu'il s'y forme un véritable sol forestier» (BOUDY, 
1950). 

11.3. Conclusion: 

L'analyse du milieu physique dans ses aspects multiples (hydrographique, géologique et 
pédologique) montre une diversité, constitue l'ossature d'un écosystème très complexe induisant une 
certaine hétérogénéité qui. régit un fonctionnement particulièrement adapté. 
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Chapitre 1H: Bioclimatologie 

Cependant, d'un point de vue stationnel, plusieurs facteurs vont influer sur le climat, à savoir: 
L'exposition - Situation géographique (topographie, proximité de la mer) - Altitude - le type de 
végétation. 

Dans le cadre de notre étude sur l'inventaire floristique et phytoécologique de la zone sud 
Ouest des Monts de Tlemcen dans la Wilaya de Tlemcen, nous avons été amenés à porter une 
attention toute particulière aux effets du climat régional sur l'évolution du tapis végétal. Cette étude 
climatique sera utile à l'analyse de la végétation. 

Notre but s'agit de mettre en évidence les relations qui existent entre la végétation et les 
facteurs climatiques donc le climat est un facteur déterminant de notre zone d'étude, son irrégularité 
spatiale et temporelle implique des études de plus en plus fines pour mieux comprendre son action. 

III .2. Méthodologie: 
111.2.1. Choix des stations, de la période et de la durée: 

Le réseau météorologique d'une contrée pareille doit être dense, représentatif et bien suivi, à 
cause de son relief qui accentue l'azonalité climatique. Nous avons choisi des stations 
météorologiques qui se trouvent à la proximité des stations étudies, dans un souci de bien cerner les 
influences climatiques zonales sur les conditions locales (fig. n°15). 

Notre étude bioclimatique à été réalisée sur trois ( 03  ) stations de référence: Beni-Bandel, 
Mefrouche, Sebdou. 

Tableau n° 5: Données géoL raDhiGues des stations météoroloioues. 

Stations longitude latitude Altitude (m) Emplacement 

BENI BAHDEL 1 0  36'W 340 45'N 700 Barrage 
MEFROUCHE 10 16'W 340  51'N 1100 Barrage 

SEBDOU 10 19' W 340  38'N 620 Hôpital Militaire 

Le choix de ces stations a été fait de manière à ce que l'on puisse couvrir toute la région 
d'étude. 

En absence des données climatiques spécifique de la zone de Ain Ghoraba. On a pris en 
considération les deux stations météorologiques de Beni Bandel et E! Mefrouche, comme station de 
référence pour établir les données climatiques ancienne et nouvelle période, relevant de cette zone qui 
est caractérisée par la présence d'une végétation importante à thuya et à chêne vert, l'objet de notre 
étude sur la phytoécologie. (Tableaux: 6 et 7 ). 

- Pour la correction de précipitations et températures minimal et maximal du point haut on a 
pris les données climatiques celle de la station météorologique d'EL Mefrouche, elle est 
éloignée d'environ 12 Km du centre du périmètre de la station de Ain Ghoraba. 

- Et pour la correction du point bat on a pris les données climatiques celle de la station de Beni 
Bandel, elle est éloignée d'environ 10Km du centre du périmètre de la station de Ain Ghoraba. 

(GHARZOULI, 1977) des corrections ont été apportées sur la pluviométrie et les 
températures pour la détermination du climat de la zone d'étude « Voir annexe -I- (A) ». 

Les interprétations des résultats de températures et de précipitations, nous ont permis de 
positionner le climat de Ain Ghoraba dans le climagramnie d'EMBERGER. 
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En effet la première difficulté dans ce type d'étude reste au niveau de la situation 
géographique des postes météorologiques ainsi que leur nombre qui est réduit ou non fonctionnel ex: 
station de Hafir. 

Dans cette étude on a exploité les données climatiques à deux périodes différentes, l'une 
ancienne de 26 ans (1913- 1938) étude effectuée par SELTZER (1946), l'autre récente de 17 ans ( 
1989-2005), les données sont fournies par l'Agence Nationale des Ressources Hydriques (A.N.R.H). 

L'analyse comparative, entre les deux différentes périodes, permettra d'observer s'il y a un 
éventuel changement du climat à travers le temps. 

Afin de comparer les différents indices bioclimatiques, la comparaison se fait d'une part dans 
l'espace afin d'encadrer la zone, d'autre part dans le temps pour apprécier les variations et les 
évolutions actuelles du climat. Ces indices sont: 

- L'indice de BAGNOULS et GAUSSEN ( 1953), qui caractérise les périodes sèches. 
- L'indice d'EMBERGER (1952), simplifié par STEWART ( 1969), donne la situation 

bioclimatique de la zone; il traduit le caractère xérique d'un biotope. 
- L'indice xérothermique d'EMBERGER (1942): Pour apprécier l'importance de la période de 

sécheresse estivale. 
- L'indice de DE MARTONNE ( 1926), est utile pour évaluer l'intensité de la sécheresse. 

111.3. Les facteurs climatiques 

Le climat de la région présente en général des irrégularités. Les précipitations different 
d'année en année. Les paramètres climatiques permettent de définir des climats régionaux, locaux et 
des microclimats. Ces paramètres sont décisifs pour la survie et le développement de certains taxons, 
qui dépendent de certaines valeurs de température minimale «m ». Les changements climatiques 
interviennent rigoureusement dans l'évolution de la végétation. On constate cela par l'étude 
comparative des facteurs climatiques (ancienne et nouvelle période ; dans le temps); d'ailleurs 
certaines espèces exigeantes en eau qui ont été présentes dans la région de Tlemcen (les années 60), 
ont disparu depuis des années pour laisser la place à d'autre, ceci prouve que la pluviosité à diminué 
de manière significative. 

Selon HALIMI ( 1980), la croissance des végétaux dépend dé deux facteurs essentiels: 

- L'intensité et la durée du froid (dormance hivernale). 
- La durée de la sécheresse estivale. 

Pour mieux appréhender le bioclimat de la zone d'étude, deux paramètres essentiels sont pris 
en considération, à savoir les précipitations et la température. D'après ( BARYLENGER et al., 
1979) la pluie et la température sont les charnières du climat, elle influent directement sur la 
végétation. Ces paramètres varient en fonction de l'altitude, de l'orientation des chaînes de 
montagnes et de l'exposition (KADIK, 1984). Le climat est un facteur très important dans le milieu 
puisqu'il régit la présence de la végétation et de son extension, ainsi que la nature du sol. 

111.3.1. Précipitations: 

DJBAILI (1978), définit la pluviosité comme étant le facteur primordial qui permet de 
déterminer le type de climat. En effet, elle conditionne le maintien de la répartition du tapis végétal 
d'une part, et la dégradation du milieu naturel par le phénomène d'érosion d'autre part. 
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Tableau N° 6: 
Données climatiques des stations situées dans la zone d'étude 
k  Ancienne période (1913_1938) * 

Stations 
Moyennes mensuelles des Précipitations et des températures. (Ancienne période: 1913_1938) P annuelle (mm) 

et T moyenne (°C) 
J F M A M J Jt A S O N D 

Beni-Bandel 
P(mm) 76 69 96 50 51 14 3 2 12 38 41 90 542 
T ( °C) 9,8 10,7 12,3 14,8 18,6 22,1 26,5 27,6 23,4 - 18 13,2 9,8 17,23 

Mefrouche P(mm) 95,61 86,80 120,77 62,90 64,16 17,61 3,77 2,52 15,10 47,80 51,58 113,22 681,83 
T(°C) 7,92 8,76 10,07 12,11 15,17 18,03 21,63 22,94 19,08 14,70 10,79 8,02 14,071 

Ain Ghoraba 
P 

( 
mm) 80,98 73,52 102,29 53,28 54,34 14,92 3,20 2,13 12 5 79 40,48 43,68 95,89 577,501 

T (C) 9,03 9,83 1129 13,00 16,60 18,82 24,36 25,37 20,32 16,54 12,15 9,01 15,52 

Sebdou 
P 

( 
mm) 43,00 42,60 38,00 26,70 35,10 9,50 4,10 3,20 1880 25,00 38,00 42,00 326 

__ T (°C) 5,90 6,10 8,02 13,83 14,13 24,00 29,00 24,65 21,90 17,001 13,80F 8,13 15,54 

Stations 
Les moyennes des minima et maxima. (Ancienne période: 1913_1938)   Moyenne annuelle 

J F M A M Jt A S O N D (C) 

m (°C) 5,2 5,35 6,03 7,67 14,19  
É28, 

18,93 21 18,1 12,35 7,8 5,4 11,48 
Beni-Bandel M (°C) 14,4 16,05 18,57 21,93 23,01  34,07 34,2 28,7 23,65 18,6 14,2 22,98 

(M+m)12 9,8 10,7 12,3 14,8 18,6  26,5 27,6 23,4 18 13,2 9,8 17,23 
m ( ° C) 3,961 4,28 4,82 6,14 11,35 12,65 15,14 16,80 14,48 9,88 6,24 4,32 9,184 

Mefrouche M (°C) 11,88 13,24 15,32 18,09 18,98 23,42 28,11 29,07 23,68 19,51 15,35 11,72 18,95 
(M+m)12 7,92 8,76 10,07 12,11 15,17 18,03 21,63 22,94 19,08 14,70 10,79 8,02 14,071 
m ( ° C) 4,73 4,81 5,42 6,71 12,91 13,38 17,23 19,11 15,1 11,2 7,09 4,9 10,21 

Ain Ghoraba M ( D C) 13,32 14,84 17,15 19,28 20,28 24,26 31,50 31,635 25,54 21,87 17,2 13,11 20,83 
(M+m)/2 9,03 9,83 11,29 13,00 16,60 18,82 24,36 25,37 20,32 16,54 12,15 9,01 15,52 
m (°C) 1,3 5,8 7,3 8,65 13,6 15,1 22,8 19,6 18,4 13,1 9,7 5,65 11,75 

Sebdou M (°C) 10,5 6,4 8,74 19,01 14,66 30,93 33,9 32,97 25,4 20,9 17,9 10,61 19,32 
___ (M+m)/2 5,9 6,1 8,02 13,83 14,13 24 29 24,65 21,9 17 13,8 8,13 15,54 

Source : SELTZER, 1946 



Tableau N° 7 
Données climatiques des stations situées dans la zone d'étude 
* Nouvelle période (19892005) * 

Stations 
Moyennes mensuelles des Précipitations et des températures. ( Nouvelle période: 1989_2005) P annuelle (mm) 

T et 	moyenne (°C) 
J F M A M J Jt A S O N D 

t- 	a Ben B hd I e 
p ( mm) 50,00 47,70 52,40 36,90 37,50 8,50 2,90 7,50 14,90 32,20 57,50 44,90 392,9 
T (°C) 8,94 10,30 12,70 14,10 18,15 23,38 26,98 27,10 23,09 18,29 13,90 10,81 17,31 

M f 	h e rouc e 
P (mm) 94,84 61,48 76,97 57,13 51,81 11,51 2,43 6,68 18,15 49,70 60,92 57,08 548,7 
T ( ° C) 6,70 8,20 10,00 10,70 14,80 20,00 24,40 24,30 19,60 14,50 11,00 8,20 14,36 

Ain 	ora a Gh 	b 
p (mm) 72,30 54,80 64,80 47,10 44,80 10,00 2,70 7,20 16,60 41,00 59,80 51,30 472,4 
T(°C) 7,66 9,09 11,12 12,85 16,71 21,33 25,59 25,27 20,98 16,091 12,241 9,31 15,68 

Sebdou 
P (mm) 48,11 15,37 41,301 29,00 14901 3 1 35 1 1 25 2,07 14,30 37,00 27,70 44,37 278,72 
T (°C) 7,65 9,801 8,701 12,85 19,601 27,40 30,601 27,21 L 25,20 18,971 13,941 9 1 40 17,61 

Stations 
Les moyennes des minima et maxima. ( nouvelle période: 1989 	2005) 

________ _____  Moyenne annuelle 

J F M A M J Jt A S O N D 
( °C) 

m (°C) 3,28 4 6,7 8,15 11,28 15,3 19,02 19,5 16,15 12,18 8,15 5,56 10,77 
Beni-Bandel M (°C) 14,6 16,6 18,7 20,05 25,02 31,46 34,94 34,7 30,03 24,4 19,65 16,06 23,85 

(M+m)12 8,94 10,3 12,7 14,1 1  18,15 23,38 26,98 j  27,1 23,09 18,291 13,9 10,81 17,31 
m (°C) 2,31 3,1 6 6,1 10,9 14,1 18,3 18,6 14,1 9,8 6,5 3,5 9,4 

Mefrouche M (°C) 11,1 13,3 14 15,3 18,7 25,9 30,5 30 25,1 19,2 15,5 12,9 19,3 
(M+m)12 6,7 8,2 10 10,7 14,8 20 24,4 24,3 19,6 14,5 11 8,2 14,36 
m (°C) 2,731 3,48 6,24 8,30 11,92 14,46 18,98 18,75 14,86 10,78 7,19 4,43 10,176 

Ain Ghoraba M ( ° C) 12,60 14,70 16,00 17,40 21,50 28,20 32,20 31,80 27,10 21,40 17,30 14,20 21,2 
(M+m)/2 7,67 9,09 11,12 12,85 16,71 21,33 25,59 25,27 20,98 16,09 12,24 9,31 15,68 
m (°C) 3,7 4,3 6,5 8,39 11,5 18,1 24,45 24,6 17,01 12,95 9,02 5,74 12,188 

Sebdou M (°C) 11,6 15,3 10,9 17,31 27,7 3 1 7 36,75 29,82 33,39 24,99 18,86 13,06 23,031 
(M+m)12 7,65 9,8 8,7 12,85 19,6 27,4 30,6 27,21 25,2 18,97 13,94 9,4 17,61 

Source : A.N.R.H., 2005 



Chapitre 1H: Bioclimatologie 

D'une manière générale, l'origine des pluies en Algérie est double 

1- « Les pluies dues aux vents pluvieux de secteurs Ouest et Nord-Ouest qui abordent le Maghreb 
par le littoral durant la saison froide » (SELTZER, 1946). 

2- « Les précipitations orageuses dues aux perturbations atmosphériques engendrées par les 
dépressions en provenance des régions sahariennes surtout à la fin du printemps» ( DUBIEF, 
1959). 

ZARCO (1965) signale que « la pluviométrie a une importance de premier ordre, c'est de la 
quantité d'eau qui tombe ou pluviosité que dépendra normalement l'approvisionnement en eau des 
arbres ». 

Avant d'interpréter les données climatiques des stations, on doit noter que, malgré leur 
importance, ces moyennes arithmétiques n'ont pas une grande signification écologique ou biologique, 
leur rôle est uniquement de fixer les idées en nous donnant «un ordre de grandeur»; elles servent à 
exprimer la relativité qui existe entre une région et une autre. D'ailleurs le développement des 
végétaux n'est pas lié simplement à la quantité absolue de l'eau disponible mais plus précisément à la 
façon dont elle est répartie au cours de son cycle végétatif. Comme l'avait si bien décrit BOUDY ( 
1948), les végétaux ne vivent pas de moyennes mais de réalité. 

D'après les tableaux 6 et 7 , on remarque que les précipitations sont extrêmement variables 
d'une année à l'autre et d'une station à l'autre. 

D'une manière générale, les Monts de Tlemcen, reçoivent en moyenne 300 mm/an et peuvent 
augmenter sur les sommets de certaines montagnes (Djebels). 

Les précipitations varient d'une région à une autre, cette variation se fait selon trois principaux 
gradients: 

- Un gradient altitudinale, la pluie étant plus abondante en stations à un altitude élevé (Mefrouche 
1100 m d'altitude : 548.7 mm), tandis que dans les autres station est moins important ( Ain Ohoraba 
1050 m d'altitude: 472,4); (Beni-Bandel 700 ni d'altitude: 392,9) et (Sebdou 620 m d'altitude 
278,72 mm). 

- Un gradient latitudinale, selon lequel la pluviosité diminue du Nord (Ain Ghoraba: 472,4 
mm) au sud (Sebdou : 278,72 mm) 

- Un gradient longitudinal qui fait diminuer la pluie de l'Est (Mefrouche: 548,7 mm) vers l'Ouest ( 
Beni-Bandel : 392,9 mm) 

L'analyse des tableaux 6 et 7 met en évidence l'irrégularité de la répartition des précipitations 
au niveau de toutes les stations. 

Ce qu'on peut dire d'abord, c'est la relative abondance des précipitations durant l'ancienne 
période, la quantité des pluies reçues oscille entre 326 mm (Sebdou) et 681,83 mm (Meffrouche). 

Alors, pour la nouvelle période, nous remarquons une forte diminution des précipitations 
celles-ci varient entre 278,72 mm (Sebdou) et 548,7 mm ( Meffrouche). 

On comparant la quantité des pluies de l'ancienne période à celle de la nouvelle période, nous 
remarquons une nette diminution des précipitations de 90 à 100 mm. 
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- Les précipitations moyennes les plus basses dans l'ancienne période, se situent au mois de 
Janvier ( Sebdou: 43 mm) et mois de Mars (Beni-Bandel 96 mm; I 0229 mm AinGhoraba; 120.77 
mm à Mefrouche). Pour la nouvelle période, elles se situent au mois de Janvier (48.lmm Sebdou, 
72.3 mm Ain Ghoraba, 94.84 mm Mefrouche ) et le mois de Novembre (Beni-Bandel : 57.5 mm). 

- Les précipitations moyennes, les plus élevées dans l'ancienne période, elles se situent au mois 
d'Août, pour l'ensemble des stations: 2 mm (Beni-Bandel); 2,I3mm (Ain Ghoraba); 2,51 mm ( 
Mefrouche) et 3,2 mm (Sebdou). Pour la nouvelle période, elles se situent au mois de Juillet pour 
l'ensemble des stations: 1,25 mm( Sebdou ) ; 2,7mm( Ain Ghoraba) ; 2,43 mm ( Mefrouche) et 2,9 
(Beni-Bandel). 

D'après les tableaux 6-7 et les figures n° 16-17 ; nous remarquons que, la période la plus 
arrosée s'étend de Novembre à Mars, alors que la saison la moins arrosée s'étale de Juin à Août pour 
la majeure partie des stations, cela pour l'ancienne et la nouvelle période. 

Durant l'ancienne époque (1913-1938), les précipitations étaient plus abondantes et plus 
fréquentes dans la région. Cette diminution en quantité d'eau tombée s'est traduite par la disparition 
de certaines espèces permettent l'installation d'autre qui s'adaptent aux conditions climatiques 
extrêmes, notamment la sécheresse. 

La station la plus arrosée est celle de Mefrouche, pour les deux périodes, d'où le rôle essentiel 
de la topographie. Les monts de Tlemcen, de part leur orientation et leur altitude, arrêtent les masses 
nuageuses et provoquent les précipitations précoces. Cette situation a permis à ces zones de conserver 
une couverture végétale parfois intacte, se rapportant souvent à la classe des Quercetea ihicis. 

Les précipitations exercent une action prépondérante pour la définition de la sécheresse 
globale du climat ( LE HOUEROU et al., 1977). 

111.3.1.1. Régime saisonnier: 

Pour faciliter le traitement des données climatiques, un découpage en saisons de la pluviosité 
annuelle est indispensable. MUSSET (1935) a défini le premier la notion du régime saisonnier. 11 a 
calculé la somme de précipitation par saison et a effectué le classement des saisons par ordre de 
pluviosité décroissante. 

En 1977, DAGET défini l'Eté sous le climat méditerranéen comme la saison la plus chaude et 
la moins arrosée. Cet auteur considère les mois de Juin, Juillet et Août comme les mois de l'été. 

D'une manière générale, les précipitations sont réparties inégalement durant les saisons. 
Comment nous le montre le tableau n°8, les précipitations les plus 'importantes sont celles qui 
tombent en hiver, par rapport à celles de l'automne, et au printemps bien que ces dernières constituent 
un apport non négligeable. 

Tableau n°8 : Régimes saisonniers des précipitations 
A : Ancienne nérjode N : Nouvelle période. 

Stations 

Répartition saisonnière des pluies (mm) 
- T 

A 

Précipitations 
annuelles (mm)  H E 

An  N A»  N A N A N A»  N A»  N 

Beni-Bandel 235 142,6 197 126,8 191 18,9 91 104,6 HPAE HPAE 542 392,9 

Meffrouche 295,62 213,4 247.81 185,89 23,89 20,62 114,46 128.76 HPAE HPAE 681,83 548,7 

Ain Ghoraba 1 	250,38 178,4 209,89 156,7 20,23 19,9 96,94 117.4 HPAE HPAE 577,50 472,4 

Sebdou 1 	127,61 107,85 99,8 1 	85,2 16,8 6,67 81,8 1  79 HPAE HPAE 326 278,72 
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La période pluvieuse s'étend de Novembre à Mars voir Avril. Nous avons remarqué que les 
deux périodes (ancienne et nouvelle), présentent le même type de régime saisonnier. Celui-ci 
correspond au régime Semi-continental (HPAE). Cette définition est appelée méthode de MUSSET 
(1935) in., DAGET (1977): 

- Le type HAPE correspondant aux zones littorales, ou plutôt ceux à influence maritime. 
- Le type HPAE se rapportant à une région semi-continentale. 

Nous remarquons que toutes les stations ont une abondance pluviale en hiver et au printemps et 
une sécheresse estivale. Cette répartition des pluies permet aux espèces végétales la reprise de leur 
activité biologique et permettent aussi sans aucun doute à la végétation d'entamer la saison estivale 
avec des réserves hydriques à la fois dans le sol et dans le végétal. (Fig. n°18) 

111.3.2. Autres paramètres climatiques: 

- 	 Les précipitations et les températures, facteurs climatiques majeurs, restent les seuls 
paramètres qui bénéficient d'une mesure quasi-régulière depuis le début de siècle (SELTZER, 1946). 
Cependant, l'analyse des autres paramètres climatiques, lorsqu'ils sont disponibles, permet de 
compléter et de nuancer les interprétations. 

- La neige: C'est la forme solide des précipitations, c'est l'eau congelée qui tombe en flocons qui 
finissent par s'accumuler sur le sol. Elle peut constituer un apport d'eau appréciable pour la 
végétation ( DJEBAILI, 1984). En effet le sol et la végétation ont des réactions différentes là où les 
précipitations tombent sous forme de neige et là où elles tombent sous forme de pluies : ceci apparàît 

- 

	

	nettement dans l'écoulement que la neige ralentit et laisse le sol s'imbiber profondément moins 
disponibles dans les bulletins météorologiques. 

On note ces dernières années pour notre zone d'étude un enneigement aux mois de Décembre 
et de Janvier avec des épaisseurs variables suivant l'altitude. 

Le tableau suivant montre le nombre moyen de jours de neige en fonction des altitudes 

Tableau n°9: Nombre moyen de jours de neige 
en fonction de l'altitude. 

Nombre moyen des 
Altitude 

jours d'enneigement 

à 800 m 5 
à 1000m 8 
à 1200 m 12  

COLLIGNON, 1986 (in SELTZER, 1946). 

D'après ce tableau, on constate que le nombre de jour de neige est très faible, ce qui me porte 
à dire que la neige n'est pas en soit une ressource en eau considérable apportée au secteur d'étude. 
La région de Terny reste la plus enneigée. 

- 	- La grêle: C'est une autre forme solide de précipitation, ces des particules de glace tombent en 
averses, au cours des orages. Ce qui provoque des dégâts considérables sur les cultures et la 
végétation d'une manière générale. Elle est fréquente et ses risques sont à craindre de Décembre à 

- 	Mars. Il a été dénombré annuellement trois (03) jours de chute de grêle. 

IZQ 



Chapitre III: Bioclimatologie 

- La gelée blanche: Les gelées blanches sont des coups très clairs, elles provoquent un 
- abaissement considérable de la température, parfois au dessous de O C°. Elle est très fréquentes dans 

les climats à variante en hiver froid (m -0°C), et le contraire sont nulles dans les climats à variantes 
chaud à (m) élevée. 

Les limites de différentes zones bioclimatiques en liaison avec la variation du couvert végétal 
sont tracées et subdivisées en hioclimats adoptés en variantes climatiques de la zone méditerranéenne, 
comme suit et donnent les risques de gelées correspondantes (LE HOUEROU, 1995). 

Tableau n° 10: Nombre de jours approximatifs de jours gel sous abri 
en fonction des « m ». 

Nombre de jours 

M (°C) approximatifs de Gelées Variante en hiver jours gel sous 
abri  

Nulles Hiver chaud à très 
> 7 0  chaud 
7 5 

Occasionnelle 
20  

Hiver tempéré 5 10 
3 
1 30 Assez 

fréquentes 
Hiver frais 

45 

-1 60 

Très fréquente Hiver froid à très -3 90 
120 
180  

froid 

- 10 

Les gelées blanches sont fréquentes en hiver plus qu'aux autres saisons. Elle est 
particulièrement considérée entre fin de Décembre et fin de Mars. 

La présence des gelées en printemps (Mars —Mai) ainsi qu'en Automne, elle sont dites 
respectivement gelées tardives et gelées automnales ou hâtives. Elles sont très fréquentes dans les 
dépressions faisant souffrir les terrains nus, et se produisent rarement dans les endroits couverts. Les 
gelées printanières sont nuisibles pour les jeunes pousses et les bourgeons surtout au début de la 
saison de végétation, les gelées automnales laissent les pousses de l'année imparfaitement lignifiées, 
et parfois les feuilles tombent précocement et les bourgeons son détruits. Les gelées blanches sont 
aussi très nuisibles, lorsqu'ils sont suivis, d'un dégel brusque. 

- Les orages: Il se produisent en saison humide et se succèdent par des pluies provoquant des 
dégâts considérables sur les cultures et les végétaux. Il a été dénombré en moyenne 15 jours par an 
d'orage, pouvant se produire même pendant la période estivale, surtout pendant le mois d'Août. 

- Le brouillard: C'est un amas plus ou moins opaque de gouttelettes d'eau très fines en 
suspension dans l'air, il est fréquent surtout sur les hauteurs entre Décembre et fin Avril; souvent en 
période humide. 

Les brouillards sont utiles ou nuisibles, selon le cas, ils cachent la chaleur et la lumière, ou 
- - adoucirent leurs effets. Leur utilité se manifeste par leur opposition à la formation de la gelée 

blanche, ou le ralentissement du dégel. Par contre leur nuisibilité se laisse apparaître lorsqu'ils 
causent le refroidissement du sol, ou retardent son réchauffement. 

- Le vent: Le vent est la conséquence de masses d'air, se déplaçant dans des zones de fortes 
pressions vers les zones de basses pressions. Les vents Pendant l'hiver sont des courants froids et 
humides Nord-Ouest qui dominent et qui sont opposés à ceux venant du sud qui sont chauds et secs ( 
sirocco) fréquents en été (15 jours par an), ainsi que les vents de sable rares insupportables, 
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ils augmentent le pouvoir évaporant de l'air et accentuent considérablement la sécheresse ( 
EMBERCER, 1936). 

111.4. Les facteurs thermiques : (Températures) 

Les paramètres thermiques jouent un rôle déterminant dans la vie végétale. En effet la 
température est considérée comme le facteur écologique fondamental, par l'association directe de son 

- action, sur les êtres vivants et leur environnement à celle de tous les autres facteurs climatiques. 
Ainsi, elle intervient dans le déroulement de tous les processus biologiques, selon des modalités 
diverses. Elle contrôle la croissance, la reproduction, la survie et par conséquent la répartition 

- 	géographique, générant les paysages les plus divers (SOLTNER, 1987). 

ESTIENNE et al., ( 1970) précisent que la température règle les modalités de la 
- 	météorisation des roches, elle conditionne l'évaporation physique et physiologique et intervient 

largement dans le régime des cours d'eau tout en fixant aux êtres vivants des limites plus ou moins 
- 	strictes de répartition. 

PEGUY (1970) le définit comme une quantité de l'atmosphère et non comme une grandeur 
- physique mesurable. Ce facteur est très intéressant pour notre étude. Ces changements peuvent avoir 

une influence sur le déclenchement de feux de forêts; c'est en période estivale qu'on enregistre le 
plus d'incendies. 

- 	 Pour connaître les variations de température, EMBERGER (1955) utilise celle ayant une 
signification biologique: 

- 	 M : moyenne des maxima du mois le plus chaud en (°C). 
m : moyenne des minima du mois le plus froid en (°C). 
M-m : amplitude thermique, exprime la 

- 	 m 
T =

+M 
 

2 : Température moyenne annuelle en (°C). 

111.4. 1. Les températures moyennes mensuelles et annuelles: 

Notre étude comparative entre les deux périodes permet de situer les températures moyennes 
annuelles, variant entre 14,07 °C (Mefrouche) et 17,23 °C (Beni-Bandel ) pour l'ancienne période. 
Pour la nouvelle période 14,36 °C (Mefrouche) et 17,61°C (Sebdou). 

A partir de ces valeurs, nous observons une légère élévation de la température actuelle pour 
l'ensemble des stations d'étude, de 0,33 °c. 

- Les températures moyennes les plus basses dans l'ancienne période, se situent au mois de 
Janvier ( Sebdou 5,9 °C , Mefrouche 7,92 oc , Béni Bandel 9,8 °C) et Décembre (Ain Ghoraba 
9,005 °C , Beni-Bandel 9,8 °C) . Pour la nouvelle période, elles se situent au mois de Janvier et ce 

- 

	

	pour l'ensemble des stations d'étude: 6,7 °C ( Mefrouche); 7,65 oc ( Sebdou); 7,66 °C (Ain 
Ghoraba) et 8,94 °C pour la station de Beni-Bandel. 

- Les températures moyennes les plus élevées dans l'ancienne période, elles se situent au mois 
d'Août ( Mefrouche 22,93 °C, Ain Ghoraba 25,37 °C, Beni-Bandel 27,6 °C) et Juillet ( 29 oc à 
Sebdou). Pour la nouvelle période, elles se situent au mois de Juillte ( Mefrouche 24,4 °C, Ain 
Ghoraba 25,59 °C, Sebdou 30,6) et le mois d'Août (27,1 °C à Beni-Bandel). 

D'après ce§ résultats et les figures n°19 et 20, en remarque que le mois de Juillet et d'Août, 
sont les plus chaud et le mois de Janvier et Décembre, sont les plus frais. 

'lA 
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- 	 Généralement la période froide, s'étend de Décembre à Mars; qui correspond à la période 
pluvieuse. La période chaude correspond à la à la saison estivale avec des pics importants pendant les 
mois de Juillet et d'Août. 

111.4. 2. La température moyenne des maxima du mois le plus chaud : « M» 

L'analyse des données climatiques, montre que les températures les plus élevées sont 
enregistrées généralement aux mois de Juillet et Août; période qui coïncide avec le manque de 
pluies. 

Comme l'indique les tableaux 6 et 7 ,« M» varie entre: 29,07°C ( Mefrouche  ) et 34,2 °C ( 
Sebdou ) pour l'ancienne période; et entre 30,5 °C (Mefrouche ) et 36,75 °C ( Sebdou) pour la 
nouvelle période. 

La relation entre le «M» et les précipitations, nous amène à définir la saison estivale, qui 
correspond aux mois les plus sec et les plus chauds (Juin, Juillet et Août). 

111.4. 3. La température moyenne des minima du mois le plus froid : « m» 

Dans une classification des climats, EMBERGER utilise la moyenne des minima du mois le 
plus froid « m », qui exprime « le degré et la durée de la période critique des gelées ». 

De même, SAUVAGE (1963) souligne l'importance de la valeur m= -3 °C pour la végétation. 

Aussi, ALCARAZ (1969) considère la valeur m = +1°C comme facteur « seuil » dans la 
répartition du chêne vert, du pin d'Alep, et du thuya. 

Le minima «m» diminue avec l'altitude SELTZER, (1946) et BALDY (1965). On y 
observe des minima variant entre 1,3°C (Sebdou ) et 5,2°C ( Béni-Bandel  ) pour la période (1913- 

- 

	

	1938); alors que pour la nouvelle période, nous remarquons une élévation de «m » qui oscille entre 
2,3 °C ( Mefrouche  ) et 3,7 °C ( Sebdou). 

Pour l'ensemble des stations, le mois le plus rigoureux est celui de Janvier et nous pouvons 
déduire que la période froide est toujours hivernale (Décembre, Janvier, Février). 

HADJAJ-AOUEL (1995), entend par saison froide, la période pendant laquelle, les 
températures sont les plus basses de l'année et où les températures moyennes sont inférieures à io oc. 

111.4. 4. Amplitude thermique moyenne ou Indice de continentalité: 

L'amplitude thermique extrême moyenne (M-m) est un facteur climatique permettant de 
- définir l'indice de continentalité d'une région donnée et par conséquent définir si elle est sous 

influence maritime ou continentale. 

C'est en fonction des limites de (M-m) que I)EBRACH, 1953 s'est basé pour proposer une 
classification thermique des climats: 

- 	 Climat insulaire 	 M-m < 15°C 
Climat littoral 	 I 5°C<M-m<25°C 
Climat semi - continental 	25°C<M-m<35°C 
Climat continental 	 M-m>35°C. 
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Tableau n° 11: Types de climats en fonction des 
Amniitudes thermiaues. 

Stations Période M-m 
( 

°C) Type de climat 

Beni-Bandel A 29 Semi- continental 
N 31,66 Semi- continental 

Mefrouche A 25,11 Semi- continental 
N 28,2 Semi- continental 

Ain Ghoraba An  26,9 Semi- continental 
N 29,47 Semi- continental 

Sebdou An  32,6 Semi- continental 
N 33,05 Semi- continental 

Nous constatons que nos stations sont influencées par un climat semi-continental , dans 
l'ancienne et nouvelle période. 

111.5. Synthèse bioclimatique: 

L'étude synthétique du climat permet d'avoir un aperçu général sur le type de climat qui règne 
dans notre zone d'étude. 

Cette synthèse climatique ne porte que sur deux paramètres climatiques, la température et les 
précipitations fournies par les réseaux de météorologie. C'est ainsi que plusieurs auteurs ont proposé 
des synthèses numériques et graphiques tels que: LONG, DE MARTONNE, KOPPEN, 
EMBERGER (in DAGET, 1977); dans l'intérêt de mettre en évidence l'importance du facteur 
végétation RIVA-MARTINEZ (1981) et DAHMANI (1997). 

Avant de procéder aux calculs des indices bioclimatiques, nous avons fait appel à d'autres 
classifications climatiques. Sans pour autant oublier que cette classification donne lieu à de très 
nombreuses applications dans le domaine forestier, agricole, de planification écologique et 
aménagement du territoire. Selon LE HOUEROU et ai., (1977), cette classification est basée sur 3 
critères 

a- Classification en fonction des précipitations : Le climat est divisé en étages bioclimatiques. 

Tableau n° 12: Classification des étapes bioclimatinues. 
Etage bioclimatique Précipitations en (mm) 
Humide > 800 
Sub-humide 600-800 

Semi-aride 400-600 

Aride supérieur 300-400 

Aride moyen 200-300 

Aride inférieur 100-200 

Saharien < 100 

-- 	 On peut classer nos stations d'étude dans: 

- Sub humide inférieur: domine la station de Mefrouehe. 
- Semi-aride : caractérise les stations de Ain Ghoraba, Béni-Bandel. 

Pour la station de Sebdou, elle se localise dans la limite de l'étage semi-aride et de l'étage aride. 
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- 	 b- Classification en fonction de la moyenne des minima du mois le plus froid (m): 
EMBERGER (1955) et SAUVAGE (1963) subdivisent les étages bioclimatiques en sous étages 
en fonction de « m ». 

Moyenne des minima du 
mois le plus froid (m) 

-3 	 3 	 7 	 11 

Sous-étage 	I 	Froid 	I 	Frais 	I Tempéré  I 	Chaud 

Tableau n°13: Classification des sous-étages bioclimatiques en fonction de « m ». 

Les stations de Mefrouche et Ain Ghoraba, sont sous l'influence d'un hiver frais, par contre les 
autres stations, Béni-Bandel et Sebdou sont sous l'influence d'un hiver tempérée. 

e- Classification en fonction de la moyenne des maxima du mois Je plus chaud (M): 
EMBERGER (1955) et SAUVAGE ( 1963) subdivisent les variantes thermiques en sous-
variantes en fonction de «M ». 

Tableau 11014 : Classification des sous-variantes thermiuues. 
Sous-variante thermique 	1 _M en OC 
Température diurne basse <10 
Température diurne moyenne 10 à 12 
Température diurne élevée 	- 12à15 
Température diurne très élevée >15 

Pour RIVAS-MARTINEZ ( 1981), sa suggestion de classification climatique est considérée 
comme critère de base dans la définition des étages de végétation ; en effet il s'est basé sur: 

- La température moyenne annuelle (T) en °C. 
- La moyenne des minima du mois le plus froid (m) en OC. 

Et elle correspond aux étages de végétations suivants: 

- Pour T>16°C et m> 3°C 	: 	Etage Tiermo-méditerranéen. 
- Pour 12°C <T< 16°C et 0°C<m<3 0C : 	Etage Méso-méditerranéen. 
- Pour 8°C< T< 12°C et -3°C<m<0°C 	: 	Etage Supra-méditerranéen. 

Ces valeurs sont exprimées en (°C) et les seuils restent toujours approximatifs car ils peuvent 
varier de plus d'un degré en fonction de l'altitude, de l'exposition et du microclimat. 

En Espagne, RIVA-MARTINEZ (1982) retrouve de nombreux taxons et syntaxons 
habituellement attribués à l'étage thermo-méditerranéen décalé, vers le méso-méditerranéen. 

En 1996, DAHMANI note que l'Algérie occidentale dans son ensemble correspond au seuil 
proposé par RIVAS-MARTINEZ (1982, 1994). 

- 	 Au terme de cette étude, il s'avère que les stations (Mefrouche et Ain Ghoraba), appartiennent 
actuellement à l'étage méso-méditerranéen et les autres stations Béni Bandel et Sebdou appartiennent 
à l'étage thermo-méditerranéen supérieur ou bien le méso- méditerranéen (inférieur). 

-'A 
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111.5.1. Indice de DE MARTONNE: 

DE MERTONNE, 1926 a définir un indice d'aridité utile pour évaluer l'intcnsité de la 
sécheresse exprimée par la relation suivante: 

J— P/ 
o./(T+lO) 

P: Pluviométrie moyenne annuelle (mm). 
T: Température moyenne annuelle (°C). 

Cet indice permet d'étudier spécialement les rapports du climat avec la végétation forestière et 
de positionner la station d'étude dans un climat précis. 

Il est d'autant plus grand que le climat est plus humide. 

Tableau j0 15: Indice de DE MARTONNE pour les deux périodes. 
A..: Ancienne nériode N Nouvelle nérinde. 

Stations Période I (mm/°C) Type de Climat 

Beni-Bandet 
A,, 19,904 Semi-aride sec, à la limite de la zone tempérée 
N 14,38 Serai-aride sec à écoulement temporaire. 

Mefrouche 
A,, 28,32 Zone tempérée à drainage extérieur. 
N 22,52 Zone tempérée à drainage extérieur. 

Ain Ghoraba 
A. 22,63 Zone tempérée à drainage extérieur. 
N 18,39 Semi-aride sec à écoulement temporaire. 

Sebdou 
A,, 12,76 Semi-aride sec à écoulement temporaire. 
N 10,094 Semi-aride sec, à la limite de la zone désertique. 

Pour l'ancienne période, l'indice de DE MARTONNE calculé pour les stations passe de 
- 	12,76 ( Sebdou ) jusqu'à 28,32 (Mefrouche). Pour la nouvelle période, cet indice passe de 10,09 à 

sebdou jusqu'à 22,63 pour la station de Mefrouche. 

En comparant les valeurs de cet indice pour les deux périodes, on remarque qu'il baisse 
chronologiquement d'où une aridité croissante. 

- 	 Cet indice positionne les 3 stations Beni-Bandel, Ain Ghoraba et Sebdou, dans la nouvelle 
période sur un climat semi-aride sec à écoulement temporaire. Ce régime induit la présence de 
formation arbustives réduites ou reliques car le stress hydrique est important avec prédominance des 

- 

	

	formations herbacée annuelles et/ou vivaces. On note que la station de Sebdou se dirige vers un 
régime désertique. 

- 	 Par contre, la station de Mefrouche est située dans la zone tempérée à drainage extérieur, où 
l'irrigation est non indispensable car l'indice d'aridité «I (mm/°C) », confirme l'existence de 
conditions plus favorables pour la végétation ligneuse. (Fig. 11021) 

111.5.2. Diagrammes ombrothermiques de BAGNOULS et GAUSSEN: 

BAGNOULS et GAUSSEN, 1953 ont élaboré un classement climatique satisfaisant aux 
nécessités de l'écologie végétale. Pour cela, ils ont imaginé de confronter des courbes de pluies 
(courbes ombriques) et températures (courbe thermiques), il en est résulte les diagrammes 
ombrothermiques. 
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Fig. n'22: Diagrammes ombrothermiques de BAGNOULS et GAUSSEN. 
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Pour ces auteurs un mois sec est celui dont le total moyen des précipitations est le double de la 
température moyenne exprimée en degré Celsius (°C). 

P2T 

Avec: 

P : Précipitation moyenne du mois en (mm). 
T : Température moyenne du même mois en (°C). 

- 	 Et pour visualiser ces diagrammes; ces derniers proposent une méthode qui consiste à porter 
sur un même graphe la température et la pluviométrie de sorte que l'échelle des températures soit le 
double des précipitations (1 °C= 2 mm); en considérant la période de sécheresse lorsque la courbe 

- 	des précipitations passe en dessous de la courbe de températures. 

L'examen des diagrammes ombrothermiques des stations météorologiques (figures 22 et 23) 
montrent que: 

- Station de Beni-Bandel: pour la période (1913-1938); 5 mois de sécheresse (mi-juin- fin de 
Septembre) par contre pour la nouvelle période (1989-2005), la sécheresse est enregistrée du mois 
de mai au mois d'octobre. 

- Station de Mefrouche : 4 mois de sécheresse de mi-juin à mi-septembre pour l'ancienne 
période, par contre, la sécheresse est enregistrée du début de Juin à mi-septembre pour la nouvelle 
période. 

- Station de Ain Ghoraba : 4 mois de sécheresse de mi-juin à fin de Septembre pour l'ancienne 
période, par contre la nouvelle période, la sécheresse est enregistrée du mois de Juin à la fin de 
Septembre. 

- Pour la station de Sebdou : 5 mois de sécheresse (début de Juin- début d'Octobre) pour 
l'ancienne période, par contre la nouvelle période, la sécheresse est enregistrée de mi-Mai au 
début d'Octobre. 

- 	 Pour l'ensemble de la zone d'étude, le climat subit une évolution puisque la durée de 
sécheresse suite un gradient croissant, car la surface comprise entre les deux courbes est de plus en 

- 	plus importante actuellement. 

D'une manière générale, ces périodes de sécheresse englobent une partie du printemps, tout 
l'été et une partie de l'automne. 11 en découle des changements dans la diversité et la répartition de la 
végétation. 

- 	 La durée de la période sèche impose à la végétation une forte évapotranspiration, et les espèces 
ligneuses arrivent à survivre grâce à leurs systèmes d'adaptation modifiant à leurs tours le paysage en 
imposant une végétation xérophytique. 

111.5.3. Indice xérothermique d'EMBERGER (1942): 

Les climatologues définissent l'indice xérothermique comme étant l'indice de sécheresse par 
rapport aux critères thermiques. Cet indice est une donnée très pertinente pour caractériser le climat 

- 	méditerranéen. 

Ti 
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L'intensité et l'importanc de la saison sèche en climat méditerranéen ont amené 
EMBERGER (1942) a proposé un nouvel indice nommé indice xérothermique. 

Is=P/M 

P : Total des moyennes des précipitations estivales en (mm). 
M : Moyenne des maxima thermiques de la période estivale ( °C). 

L'auteur retient le total des précipitations estivales en (mm) et la moyenne des maxima de la 
même période en (°C) ; en signalant que cet indice ne dépasse pas « 7 » pour le climat méditerranéen. 

DAGET (1977), limite cet indice à «5» pour mieux distinguer le climat méditerranéen des 
climats océaniques. 

En Oranie (Ouest- algérien), une étude conduite en 1969 par ALCARAZ, qui signale 
l'existence d'espèces végétales s'adaptent à un indice inférieur à 2; ce même auteur indique que cet 
indice peut être inférieur à 1. Ce chiffre suppose une sécheresse de la région dépassant largement la 
saison estivale. 

A ce sujet, des travaux réalisés par BOUAZZA (1995), ont permis l'élaboration d'une liste 
des espèces indicatrices en relation avec l'indice de sécheresse. 

Ampelodesma mauritanicum. 0,80< Is<l ,28 
Quercus ilex. 0,69< Is<1,28 
Rosmarinus officinalis. 0,67< Is<1,08 
Juniperus oxycedrus subsp rufescens. 0,56< Is<1,38 
Chamaerops humilis subsp argentea. 0,5 4< Is<0,80 
Calycotome spinosa. 0,52< Is<0,77 
Ziziphus lotus. 0,5 1< Is<0,92 
Tetraclinis articulata. 0.40<Is<0.9 1 (ALCARA7,1969) 

Thymus ciliatus subsp coloratus. 0,40< ls<0,71 
Stipa tenacissima 1,234s<1 ,28 

D'après ces valeurs, le Chamaerops, Calycotome , Zizzphus, Tetraclinis, Quercus ilex.., parait 
mieux adaptés à la sécheresse estivale et résiste au stress hydrique ( BOUAZZA, 1995). 

Tableau n° 16 Indices de sécheresse des stations retenues. 

Station 
P(mm) M °C) Is______ 

A. N  N N 

Beni-Bandel 19 18,9 32,22 33,7 0,59 0,56 

Mefrouche 23,89 20,62 26,86 28,8 0,89 0,71 

Ain Ghoraba 	1 20,23 19,9 29,13 30,73 0,69 0,64 

Sebdou 	1 16,8 6,67 1 	32,6 34,42 0,51 0,20 

Les indices de sécheresse qui caractérisent les stations retenues sont faibles. Les valeurs 
- de « Is » dans lesquelles se développe la majorité des espèces végétales varient entre 0,51 (Sebdou) et 

0,89 (Mefrouche) pour l'ancienne période, et entre (0,20 ) à Sebdou et (0,71) à Mefrouche, pour la 
nouvelle période. 
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Les faibles valeurs de Is, caractérisent actuellement le climat méditerranéen, confirme la 
rareté des pluies, les fortes chaleurs ainsi que l'étendue de la saison sèche de 4 à 6 mois, d'où une 
aridité apparente et une sécheresse estivale très accentuée. 

111.5.4. indice de THORNTHWAITE: 

En 1948 THORNTHWAITE a proposé une méthode assez complexe pour le calcul d'indice, 
- 	exprimeront l'aridité ou l'humidité d'une station et permet donc une classification rational des 

climats. Ce dernier est calculé à partir des données suivantes: 

 - Evapotranspiration potentielle: 

Le terme évapotranspiration, fait référence au volume d'eau exsudé par évaporation (action 
physique) et la transpiration (action physiologique des végétaux) dans une région. 

Si la quantité d'eau disponible sous forme d'humidité du sol et suffisante pour que les plantes 
puissent maintenir le taux de transpiration à un niveau maximal, alors l'évapotranspiration s'appel, 
d'après THORNTHWAITE ,1948 « l'évapotranspiration potentielle (ETP) », donc cette dernière 
représente la demande en eau de l'atmosphère (pouvoir évaporant de l'atmosphère). 

«C'est par de phénomène que l'ingénieur peut, la plus part du temps, établir le bilan 
hydrologique à l'échelle régionale» ( LLAMAS, 1993). 

* Formule de THORNTHWAITE: 

La méthode consiste à calculer pour chaque mois une évapotranspiration potentielle en utilisant la 
relation suivante: 

ETPA  = 1,6 10. 
T 

 )a  

t i 
Avec: J=i 	i= (r)'54 

12 	 100 

ETPA : L'évapotranspiration potentielle approchée en (Cm) 
T : Température moyenne mensuelle en ( °C) 

Indice de chaleur mensuel. 
I: L'indice annuel est la somme des 12 valeurs mensuelles de (j) 
K : Coefficient de correction de l'évapotranspiration. 
ETP=e : Evapotranspiration corrigée en (Cm); ETP= K . ETPA 

- L'indice de chaleur j est calculé avec des moyennes mensuelles de températures. 
- L'évapotranspiration potentielle (ETP A), est calculée à l'aide de l'équation ci-dessus. 
- L'évapotranspiration potentielle (ETP=e), est calculée par l'évapotranspiration approchée 

affectée d'un coefficient de correction K en fonction de l'altitude «Annexe -I- (B) ». La valeur 
annuelle de l'évapotranspiration potentielle ; reste toujours la somme des valeurs mensuelles. 

Pour les résultats des calculs de l'évapotranspiration potentielle de chaque station «Voir 

Annexe - I - ( C  ) ». 
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-Bilan hydrique : 

Il est la différence entre la pluviosité et l'évapotranspiration potentielle: 

b= p - e1 dont (e=ETP) 

-Variation de la rétention en eau dans le sol « V»: 

On estime qu'une réserve d'eau de 10 cm dans le sol suffit à contre balancer 
l'évapotranspiration potentielle. Faute de quoi l'eau pénètre dans le sol en période humide, qui sera 

- 	utilisée par la végétation en période sèche. 
Donc: 

- En pleine période sèche, la variation de la rétention est nulle, et les réserves du sol sont aussi: 
nuls. 

- En période humide, la variation est nulle, mais les réserves du sol sont aux maximum (10 cm). 

-Déficit et surplus: 

- 	 Une fois le sol saturé, s'il reste encore de l'eau disponible, il apparaît en surplus, et le mois est 
humide. Inversement, une fois les réserves du sol épuisées s'il manque encore de l'eau, il apparaît un 
déficit et le mois est sec. 

Si le bilan est supérieur à la rétention, c'est un surplus, par contre, si le bilan est inférieur à la 
rétention, c'est le déficit qui apparaît. La formule générale est: 

b-v=s ; 	si 	b>v. 
b-v=d ; 	si 	b<v. 

-Evapotranspiration réelle: ETR c' 

Elle est égale à l'évapotranspiration potentielle ( e) dans la mesure où l'eau est suffisante, 
dans le cas contraire ; elle lui sera inférieur. 

e' = e - d. 

-Ruissellement : r 

L'eau en surplus ruisselle. On considère que la moitié de l'eau disponible pour le 
ruissellement, (r) en cm est donné par la formule: R=(s+r du mois précédent)/2 

-Calcul de l'indice d'aridité: (ia ) 	i. = (dIE). 100 

-Calcul de l'indice d'humidité : ( ' h ) 	ih  = (SIE). 100 

-Indice global : 	1g = 100.(S-0,6)/E ou 1g = ' h - 0,6 I, 

- 	 -Enfin la concentration estivale de l'efficacité thermique: est exprimée en (%), par le 
rapport entre l'évapotranspiration potentielle totale des 3 mois les plus chauds (juillet, Août et 
Septembre) et l'évapotranspiration potentielle annuelle. 
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-Classification climatique - selon THORNTHWAITE.- 

Type hygrométrique Valeurs extrêmes de l'indice 
global  

Notation 

Très humide > 100 A 

Humide 

+100 	+80 B4 
+80 	 +60 B3 
+60 	 +40 B2 
+40 	 +20 Bi 

Sub humide - humide +20 	 0 C2 
sub humide - Sec O 	 - 20 CI 

Semi Aride -20 	 -40 D 
Aride -40 	 -60 El 
Hyperaride <- 60 E2 

Climats Précipitations la 1h Notation 

Peu à peu de déficit 0-16,7 r 

Déficit modéré en été 16,7 s 
Humide Déficit modéré en hiver - W 
ABC2  _ 33,3 

Déficit important en été 
> 3_,' 3 

Déficit important en hiver w2  
peu ou plus de surplus  0-10 d 
Surplus modéré en hiver 10-20 S 

Secs Surplus modéré en été W 
CIDE 

Surplus important en hiver > 20 S2  

Surplus important en été  W2  

Efficacité 
thermique 

Concentration 
estivale de 
l'efficacité 

thermique en 
% 

Notation 

A' <48 a' 

B' 4  48à51,9 b' 4  

B' 3  51,9à56,3 b' 3  

B'2  56,3 à61,6 b' 2  
B' 1  61,6à68 b' 1  

C'2  68 à 76,3 C'2 

C' 1  76,3à88 C'l 
D'E' >88 d' 

Catégorie Valeurs extrêmes de E 
en cm 

Notation 

Mégathermique > 114 A' 

Mésothermique 

114 	 99,7 13'4 
99,7 	 85,5 B'3  
85,5 	71,2 B'2  
71,2 	57,0 B' 1  

Microthermique 
57,0 	42,7 C'2  
42,7 	28,5 C' 1  

Toundra 28,7 	14,2 D' 
Gel perpétuel < 14,2 E' 
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Tableau 0  17 Résultats obtenues d'après le calcul de l'indice de « THORNTWAITE ». 

Stations 
Précipitation 

annuelle 
(cm) 

Température 
annuelle 

(°C) 

Indice 
de 

chaleur 

ETP=e 
(Cm) 

ETR=e' 
(cm) 

Bilan hydrique 
B (cm) 

Surplus 
S 

Déficit 
D 

Indice 
d'aridité 
 I 

Indice 
d'humidité 

'h 

Indice 
global 

1g 

Ancienne 
Beni-Bandel 54,2 17,23 82 85,85 37,7 -31,65 16,74 48,39 56,37 19,5 -14,32 

période Mefrouche 68,183 14,071 60,32 75,21 40,87 -7,025 24,89 1 	34,34 45,6 33,09 5,73 

1913-1938 Ain Ghoraba 57,75 15,52 69,92 80,803 39,58 -23,053 18,35 41,22 51 22,7 -7,9 

Sebdou 32,6 15,53 72,9 84,74 34,05 -52,14 8,41 50,69 59,81 9,92 -25,96 

Beni-Bandel 39,29 17,31 82,61 88,9 
Nouvelle  

32,53 -49,61 7,74 56,37 63,4 8,71 -29,33 

période Mefrouche 54,87 14,36 63,33 77,58 36,54 -22,71 18,35 41,04 52,9 23,65 -8,08 
1989-2005 rÂinGhoraba 47,24 15,68 71,66 82,531 34,893 -35,291 12,35 47,638 57,72 14,97 -19,66 

Sebdou 27,872 17,61 87,16 94,989 29,747 -67,117 6,199 65,24 68,69 6,52 -34,68 
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Tableau n°  18 : Classement des stations selon la méthode de «THORNTWAITE ». 

Notation Efficacité thermique 

Stations 
Type Notati Catégorie Notation Précipitations 

hygro-metrique Ofl 

'a 'h 
Concentration Notation 

estivale % 

Beni-Bandel Sub-hum ide sec Cl Mésothermique B'3 
Déficit important en été et 
Surplus modéré en hiver 

s2 S 51,39 b14 B'4 

Ancienne Mefrouche 
Sub-humide 

humide 
C2 Mésothermique B'2 

Déficit important en été et 
Surplus important en hiver S2 S2 45,67 a' A' 

période 
1913-1938 Ain Ghoraba Sub-humide sec Cl Mésothermique B'2 

Déficit important en été et 
S2 S2 48,19 b'4 B'4 

Surplus important en hiver 

Sebdou Semi aride D Mésothermique B'2 
Déficit important en été et 

S2 d 51,86 b14 B'4 
Peu ou plus de surplus  

Beni-Bandel Semi aride D Mésothermique B'3 
Déficit important en été et 

S2 Peu ou plus de surplus  
d 49,2 b'4 B'4 

Nouvelle 
Mefrouche Sub-humide sec Cl Mésotherm ique '2 

Déficit important en été et 
Surplus important en hiver  S2 S2 49,4 b'4 B'4 

période 
Ain Ghoraba 

Sub-humide sec 
à la limite de Cl Mésothermique B'2 

Déficit important en été et 
S2 S 48,85 b'4 B'4 1989-2005 Surplus modéré en hiver 

semi_aride 

Sebdou 
Semi aride à la 

D Mésothermique B'3 
Déficit important en été et 

S2 d 52,04 b'3 B'3 
limite de l'aride Peu ou plus de surplus 
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Les calculs des différents indices par station sont donnés dans le tableau n°17 et le détail dans 
l'annexe - I- (C). 

Avec: 

- ETP = e : évapotranspiration potentielle corrigé en ( cm). 
- A : évapotranspiration potentielle non corrigé en (cm). 
- b :bilan hydrique (cm). 
- y : variation de rétention en eau (cm). 
- R : rétention en eau (cm). 
- d : déficit en eau (cm). 
- s : surplus en eau (cm). 
- ETR = e' : évapotranspiration réelle (cm). 
- r : ruissellement (cm). 

D'après les résultats obtenus par cette étude et qui sont regroupés dans les tableaux 17 et 18, 
nous pouvons avancer les conclusions suivantes: 

* Pour l'ancienne période (1913- 1938): 

- La station de Beni-Bandel a été rangée dans le type sub-humide sec, le mésothermique avec le 
déficit important en été et surplus modéré en hiver; la concentra estivale de l'efficacité thermique, se 
trouvait dans la catégorie notée en b' 4 . Globalement le climat de la station de Beni-Bandel se trouvait 
en Cl B'3 S b'4. 

- La station de Mefrouche, se range dans le type ( C2 B' 2  S2 a' ): sub humide - humide, 
mésothermique, avec un surplus important en hiver. 
- La station de Ain Ghoraba, se rangeait en (Cl B'2 S2 b'4), type sub-humide sec, mésothermique, 
avec un surplus important en hiver. 

- Le climat de la station de Sebdou se trouve dans le climat noté en ( D B'2 d b' 4 ): le semi-aride, 
mésothermique, avec Peu ou plus de surplus. 

* Pour la nouvelle période (1989- 2005): 

-La station de Beni-Bandel se range actuellement dans le type semi-aride, type mésothermique 
avec un déficit important en été et Peu ou plus de surplus ( D B'3 d b' 4 ). 

- La station de Mefrouche, se trouve dans le type ( Cl B' 2  S2 b' 4  ): le sub-humide sec, 
mésothermique, avec un surplus important en hiver. 

- 	- La station de Ain Ghoraba , se range en ( Cl B' 2  S b'4  ), type sub-humide sec à la limite de semi 
aride, mésothermique, avec un surplus modéré en hiver. 

- Le climat de la station de Sebdou se trouve dans le climat noté en ( D B' 3  d b'3 ); dans le semi-
aride à la limite de l'aride; le mésothermique, avec Peu ou plus de surplus. 

Le calcule de ces indices, selon la méthode de THORNTWITE complète des indices 
d'EMBERGER, DE MARTONNE et ceux BAGNOUL et GAUSSEN. Par ces différents indices, ces 
auteurs confirment que le climat méditerranéen est caractérisé par son indice de ses fortes 
températures, avec des saisons de moins en moins sèches. 
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111.5.5. Le quotient pluviothermique d'EMBERGER: 

EMBERGER en 1952 a proposé une formule plus simple, valable pour la région 
méditerranéenne où l'évaporation a une importance particulière. Il admet que cette évaporation croît 
avec l'amplitude thermique annuelle qu'il exprime par la différence entre la moyenne «M» du mois 
le plus chaud et la moyenne « m » du mois le plus froid (OZENDA, 1982). 

EMBERGER propose d'utiliser pour la région méditerranéenne le quotient pluviothermique 
défini par l'expression: 

1000P 	 2000P 
Q2 =  

M +M (M-m) 	M 2 -m2  

Dont 

P : précipitations moyenne annuelles en (mm). 
M : moyenne des maxima du mois le plus chaud en (t°K= t°C+273,2). 
m : moyenne des minima du mois le plus froid en (t°K= t°C+273,2). 

Cette formule a été modifiée par STEWART en 1969: 

0 3 = 	 3.43 
- 	M - m 

Dans lesquelles: 

P : précipitations moyenne annuelles en mm. 
M : moyenne des maxima du mois le plus chaud en (°C). 
m : moyenne des minima du mois le plus froid en (°C). 

Les valeurs du quotient pluviothermique Q2 , calculées pour les quatre stations sont 
représentées dans le tableau suivant 

Tableau n° 19 : Situations bioclimatiques des stations de références. 

Stations Période P (mm) T ( 'C) M 
( 

°C) m (°C) Q2 Etage bioclimatique 

Beni- A, 542 17,23 34,2 5,2 63,80 Sub-humide inférieur à hiver tempéré 
Bandel N 392,9 17,31 34,94 3,28 42,45 Semi-aride moyen à hiver tempéré. 

Mefrouche 
A1, 
N 

681,83 

548,7 

14,07 
14,36 

29,07 
30,5 

3,96 
2,3 

93,72 
67,18 

Humide inférieur à hiver tempéré 
Sub-humide inférieur à hiver frais. 

Ain A1, 577,501 15,52 31,63 4,73 73,67 Sub-humide inférieur à hiver tempéré 
Ghoraba N 472,4 15,68 32,2 2,73 55,14 Semi-aride supérieur à hiver frais. 

326 15,54 33,9 1,3 34,38 Semi-aride inférieur à hiver frais. 
Sebdou 

N 278,72 17,61 36,75 3,7 28,84 
Semi-aride inférieur à hiver tempéré 

 (à la limite de l'aride). 

Après la positionnement des valeurs du ( Q2  ) de nos stations d'étude, nous pouvons avancer que 

* Pour l'ancienne période: 
- La station de Beni-Bandel et la station de Ain Ghoraba se situaient dans l'étage sub-humide 

à hiver tempéré. 
- La station de Mefrouche se trouvait dans l'étage humide inférieur à hiver frais. Et la station 

de Sebdou, se localise dans l'étage semi-aride à hiver frais. 

o-, 
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-3 -2 	-1 	U 	1 	.2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 11 	in(°C) 
Hiver froid J Hiver frais J Hiver tempéré 	J Hiver chaud J Hiver bis chaud 

Fig.n°24 : Climagramme pluviothermique du quotient d'EMBERGER (Q2) 

D Ancienne période (1913-1938) 

V Nouvelle période (1989-2005) 
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* Pour la nouvelle période: 

- La station de Beni-Bandel se trouve actuellement dans l'étage semi-aride moyen à hiver 
tempéré. 

- La station de Ain Ghoraba se situe dans l'étage semi-aride supérieur à hiver frais. 
- La station de Mefrouche appartient à l'étage sub-humide inférieur à hiver frais. 

Et en fin la station de Sebdou, qui se dirige vers l'étage aride; actuellement elle se localise 
dans l'étage semi-aride inférieur à la limite de l'étage aride, à hiver frais. 

En se référant toujours à la fig.n°24, on remarque que la situation bioclimatique de l'ancienne 
période (1913-1938) était bien différente de la situation bioclimatique de la nouvelle période, dont: 
les stations météorologiques se régressent d'un sous étage bioclimatique voire parfois d'un étage. 

- 	Une légère diminution des valeurs de « m » est remarquable pour la majorité des stations. 

-Pour l'ancienne période : les valeurs du Q2  varient entre 34,38 à sebdou et 93,72 à Mefrouche; 
lors de cette même période, les valeurs de « m» varient entre 1,3 oc (Sebdou) et 3,96 oc à 
Mefrouche. 

-Pour la nouvelle période, les valeurs du Q2  oscillent entre 28,84 (Sebdou) et 67,18 
(Mefrouche). De même, les valeurs de «m» varient entre 3,7 °C ( Sebdou) et 2,3 °c (Mefrouche). 
Ces données montrent que le bioclimat semi-aride domine la région d'étude actuellement. Ce qui 

- 	explique la rusticité et l'évolution des essences végétales dans la région (Jujubier, Thuya, Olivier 
) 

Les deux stations Beni-Bandel et Ain Gohraba se trouvent actuellement dans l'étage semi- 
aride. 

On conclue d'une façon générale à une tendance du climat à l'aridité et qui, par conséquent se 
répercute sur le couvert végétal. Selon ALcARAZ, (1969) à partir de certaines valeurs de Q2  et 
«m» la végétation change, elle peut évoluer en même temps que le climat se modifie. 

La carte ( fig.n° 25) des étages bioclimatique établie par ALCARAZ (1982), nous servi à 
réaliser une analyse comparative ( tableau n 020) des ambiances bioclimatiques actuelles caractérisés 
notre zone d'étude. Notre choix s'est porté sur cette carte, car leur établissement est proche de la 
réalité actuellement, et qui correspond à la période de référence nouvelle. 

Tableau n°20 : Analyse comparative des stations climatiques et de leurs ambiance climatiques 
dans la nouvelle période (1989/2005) et les données d'ALCARZ (1982) fig. n 025. 

Stations 
Données climatiques utilisées 

Dans la carte d'ALCARAZ (1982) Dans nos propres investigations 
(ANRH 198912005) 

Metrouche Sub-humide inférieur frais. Sub-humide inférieur frais. 
Ain Ghoraba Limite sub humide/semi-aride frais Semi-aride supérieur frais. 
Beni-Bandel Semi-aride à hiver tempéré. Semi-aride moyen tempéré. 
Sebdou Semi-aride à hiver frais. Semi-aride inférieur tempéré. 

L'analyse comparative entre cette carte et nos résultats de la nouvelle période à conduit à dire 
que la carte d'ALCARAZ (1982), est plus ou moins précise, elle confirme nos résultats (car elle 
mentionne même les sous étage étages bioclimatiques) et donc les données climatiques issus de la 
méthode de correction bioclimatique du model de GHARZOULI sont plus ou moins fiables à notre 
étude climatique. 



Chapitre III: Bioclimatologie 

Echeile: 1/ 600 00 

iiJSemi aride frais 	IIjIjJIIj!IljJSub_humidefrais 

Semi aride froid 	 Sub-humide tempéré 

Semi aride tempéré 	_________ Sub-humide chaud 

'... 	. 	 ______________ Semi aride chaud 	 I Humide froid 

[1 	J J fl Sub-humide froid 	 ffff 	Humide frais 

I'  
3CC J 7 n  C 

I 	 4 4...• 

Fig n° 25 : Carte des étages bioclimatiques 
(d'après ALCARAZ, 1982). 

em 
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Au niveau de la station de Sebdou révèle une différence entre notre résultat trouvé, et ce qui 
est signalé sur la carte. Ceci se confirme par le fait que cette zone se dirige vers l'étage aride; 
Néanmoins, il serait judicieux de faire une révision de la carte bioclimatique en fonction des 
nouvelles données climatiques fournies par les stations météorologiques. 

111.6. Conclusion: 

Les données, le calcul des différents indices climatiques ainsi que les synthèses abordés dans 
cette étude ont permis de dégager un diagnostic net et par conséquent une caractérisation du climat de 
la région d'étude. En effet cette étude montre une nette variation entre la période ancienne ( 1913- 
1938) et la période récente (1989-2005). 

Nous pouvons confirmer un certain nombre de caractères utiles à signaler: 
- Sur l'ensemble des stations, la température et les précipitations divisent l'année en deux saisons 

distinctes 

* Une saison humide très courte qui ne dure que quatre à cinq mois elle se caractérise par des 
précipitations irrégulières et par fois irréversibles et souvent mal réparties dans l'année. 

* Une saison chaude s'étendant pendant 7 à 8 mois qui n'est pas sans incidences, elle se 
caractérise par un déficit hydrique. En effet la période pluvieuse s'étend du mois de Novembre à 
Mars, quant à la période sèche, elle s'étend sur le restant des mois de l'année. 

Les températures moyennes annuelles sont maximales pour les mois de Juillet et Août et elles 
sont minimales pour les mois de Janvier et Février. 

D'une manière générale, l'analyse comparative des stations de références, pour les deux 
- 	périodes ancienne et nouvelle, montre un décrochement des positions de chaque station en étroite 

relation avec le Q2  d'EMBERGER et avec les autres indices bioclimatiques étudiés. 

- 	- L'indice de DE MARTONNE varie de 10,09 ( Sebdou) à 22,52 (Mefrouche). Il nous 
permet de déceler une tendance à la housse de l'aridité de la zone d'étude. 

- Les indices de TIIORNTHWAITE ont donné la possibilité de définir le type climatique exact 
de chaque station de référence, ainsi on pu retenir le sub humide - sec mésothermique sec en été et 
semi continental pour Mefrouche et Ain Ghoraba; et le semi-aride mésothermique, sec en été et semi 
continental pour Béni-Bandel et Sebdou. 

- Le quotient pluviothermique et le climagramme d'EMBERGER, font correspondre les 
différentes stations aux étages bioclimatiques auxquels elles appartiennent. C'est ainsi qu'il est noté 
que une dominance de deux étages bioclimatiques, à savoir le sub-humide pour l'ancienne période, et 
le semi-aride pour la nouvelle période, avec deux variantes thermiques frais et tempéré. 
Cette aridité croissante combinée à l'action anthropique se répercute sur le maintient de la couverture 
végétale. 

L'étude bioclimatique de la région est fragmentaire et doit être compléter par une étude 
phytoécologique et phytosociologique, dans le but de comprendre la relation climat- milieu, relation 
dynamique dans le temps et dans l'espace. 

L'irrégularité climatique de notre région impose aux plantes des conditions de vie difficile, ce 
qui favorise l'extension d'une végétation xérophyte et/ou toxique qui s'adapte à la sécheresse, et qui 
constituent actuellement des matorrals dégradées. 
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STRUCTURE PREFORESTIERE 

Quercus rotundifolia 
Pinus halepensis 
Pistacia lentiscus 

Rhamnus alaternus 
Juniperus oxycedrus 

Aepav.Uus spp. etc 

MATORPAUSATION 

PInus haIep.nsls 
Juniperus oxycedrus 

Otiercus rolunddolta 

Cistue spp. 

Ampelodesmos etc 

PEMATORRALIBATION 

Pinus haiepensis 

Juniper us spp. 
flonsnrInus 

Hellanthemum spp. 

Slips tsnscissim. etc... 

8TLPPISATION 
Juniperue spp. 

Stipe tenacicsJma 

Nosea mucronata 

flosmaiinu. 

Arlerrssia spp. etc 

iv  

THEROPHYTISATION 

Juniperus spp. 

Espèces annuelles 

Refus de pâturage 

Fig. n° 26 : Exemple des stades de dégradation dans un écosystème 
au Maghreb (QUEZEL, 2000). 
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Les effets des perturbations anthropozoogénes sur les écosystèmes forestiers sont liés 
directement à leurs fréquences, leur intensité et leur permanence. Ils doivent être étudiés au sein de 
chaque ensemble bioclimatique en fonction du stress hydrique, des contraintes géopédologiques mai 
aussi des aptitudes biologiques des principales des principales essences constituant ces écosystèmes ( 
BENABID, 1985 ; BARBERO et al., en 1990). 

L' impact anthropique que subissent des formations induit souvent une dynamique régressive 
évoluant vers les formations à matorral qui, parfois, semble irréversible. Ces formations sont 
rattachées indiscutablement aux Ononido-Rosmarinétéa et/ou Cisto-lavandulétéa dans certains cas, 
définissant le plus souvent des stades de dégradations avancées (BOUAZZA, 1995). 

Aborder de tels écosystèmes, c'est en fait penser toujours à l'impact de l'homme, surtout à ses 
actions néfastes qui se traduisent, le plus souvent, par la régression de certains taxons voire même 
leur disparition (BOUAZZA et al., 2001). 

D'après BARBERO et ai, en 1990 la déforestation, la dématorralisation, les coupes 
anarchiques, la mise en cultures incontrôlées, le pâturage excessif, ont profondément perturbé les 
équilibres écologiques, qui existent encore il y a une vingtaine d'années. 

IV.2.1. Les principaux stades de dégradation: 

Les perturbations sont nombreuses et correspondent à des niveaux de plus en plus sévères 
allant de la matorralisation jusqu'à la désertification et désertisation passant par la steppisation et la 
thérophytisation (BARBERO et al., 1990). 

La dégradation se définit sous le terme «Matorralisation ». Elle explique un processus de 
remplacement de la structure de la végétation initiale (Forêt) par une nouvelle structure définie par un 
ensemble d'espèces sclérophylles « espèces en générale asylvatique » (Fig.n° 26). 

En bioclimat semi-aride et aride, la transformation des forêts potentielles déjà matorralisées se 
traduisent par la modification des matorrals originaux où s'installent de nouveaux occupant arbustifs 
mieux adaptés à l'accentuation des contraintes liées aux actions anthropiques, et à l'érosion des sols ( 
QUEZEL, 2000). 

Quant à la dématorralisation, elle est considérée comme un processus de remplacement de 
matorral primaire par un matorral secondaire. Deux phases sont généralement observables: 

* La première consiste au remplacement des espèces rejetant des souches par des arbustes 
hauts recépant peu ou pas : ( cistacées, papilionacées) qui à leur tour pouffant être prélevés par 
l'homme. 

* La deuxième marque alors la dématorralisation effective, avec l'installation de 
chamaephytes de plus petite taille constituées par les labiées ( lavandula dentata, thymus ... ect) et 
plus rarement des papilionacées ( coronilla minima...), toutes ces espèces répondent à plusieurs 
critères de sélection : spatiale, écologique et surtout biologique ( BOULET, 1985), et assurant 
d'ailleurs une bonne réinstallation des formations chamaephytiques qui dans le semi-aride, entraînent 
souvent la disparition de nombreuses espèces vivaces. 
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Forêt initiale de 
Tetraclinis articulata et/ou Quercus rotundijolia 

Destruction anthrooiaue Destruction anthroniaue 

Groupement pré forestier à Groupement pré forestier 
Pinus halepensis et à Quercus rotundfolia et 
Tetraclinis articulata Pistacia lentiscus 

1 A 

Matorral arborescent à 
Pinus halepensis, Matorral arborescent à 

Rosmarinus tournefortii et Quercus rotundfolia, 

Ulex r7arvifloru.s Genista tricuspidata et 
Calycotome spinosa 

Matorral haut à ;LMatorral à 
Juniperus oxycedrus et f 	Quercus coccfera 
Cistus monspeliensis ou : 	 a1ycotome spinosa et 
Spartium juncium 

f 
4mpelodesma mauritanicum 

I 	 t 

Matorral à 

Matorral bas à Cistus albidus O  Thymus munbyanus et 
Fumana thym 4folia Pelouse à 

+ Brachypodium distachyum et 
I s Festuca caer,lescens 

Pelouse à I 
Brachypodium ramosum et I I Pelouse à 

Linum strictum I I Asphodelus microcarpus 
et Ferrula communis 

Sol nu 	I 	 I Sol nu 

	

Sens de dégradation de la végétation 	 + Incendie périodique 

	

+ Sens de progression de la végétation 	0 	Incendie fréquent 

(Schéma réalisé à partir des travaux de Le Houérou (1980), Hadjadj (1995) , Dahmani (1997) 

Fig.n°27: Schéma de Deux Séquences de Végétation sur Terra rossa ou Sol Squelettique 
à partir des Formations à 

Tetraclinis articulata 	ou 	Quercus rotundifolia 
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La steppisation: 

Le terme ultime de la dématorralisation est l'installation de structures steppiques ; c'est-à-dire 
des formations largement dominées par des hémicrytophytes ou des chamaephytes bas, à cortège 
floristique peu diversifié (QUEZEL, 2000). 

La Thérophytisation: 

La permanence du parcours dans ces situations, amplifie encore le prélèvement du matériel 
végétal l'ensemble des structures arborées, mais aussi les steppes sont alors soumises au phénomène 
de thérophytisation lié à leur envahissement généralisé par des espèces annuelles, disséminées par les 
troupeaux ( QUEZEL, 2000). 

La steppisation et la therophytisation sont considérées comme des phases ultimes de 
dégradation des écosystèmes forestières et pré-forestières du Maghreb avec des espèces 
subnitrophiles liées aux surpâturages ( BARBERO et al., 1990). 

En Afrique du Nord, plusieurs dizaines de milliers d'hectares forestiers sont actuellement 
thérophytisés. Les stades de dégradation plus poussés de ces formations permettent de distinguer des 
paysages très ouverts et de constater aussi et surtout une réduction des essences forestières. Le 
schéma réalisé à partir des travaux de LE HOUEROU (1980), HADJADJ (1995) et DAHMANI 
(1997), nous montre les différents stades de dégradation pour les groupements à thuya et à chêne ver 
(fig. n°27). 

Les menaces de disparition sont certaines, si aucune action n'est menée pour leur préservation. 
Les études d'impact doivent tenir compte de l'ensemble des ressources phytogénétiques car la forêt 
est considérée comme un réservoir des gênes. 

IV.3. Occupation du sol: 

L'occupation et la répartition des terres à travers la Wilaya dépendent de la pédogenèse des 
sols, de la situation géographique, de l'altitude et des structures urbaines. 

Notre objectif est de connaître l'occupation du sol de la zone d'étude, d'une part et d'autre 
parte de préciser l'utilisation des terres. 

Généralement, les terres se répartissent en deux grandes catégories: 

- Les terres agricoles. 
- Les forêts, les steppes et les déserts. 

En effet, l'agriculture est considérée à présent comme étant le secteur d'activité le plus 
important, notamment par la superficie agricole utile ( S.A.U.) qu'elle occupe et la diversification de 
la production végétale et animale (tableau n° 21). 
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Tableau n° 21 : Occupation des terres et leur répartition. 

Surfaces agricoles totales (S.A.T)  

Superficie agricole utile S.A.U. 
Autres terres utilisées 

Communes Forêts Matorrals Dont 
par l'agriculture 

SAT 
Total 
SAU 

Terre Culture Culture Pacage T.Aband- 
Irri gu labourée permanente S/Serres parcours onnées 

Temy 962 2217 38 13386 183 0 3607 12782 0 16389 
Ain 

545 1762 155 3176 173 0 3504 8961 0 12465 
Ghoraba 
Beni-Bandel 600 1350 193 860 173 0 1226 2331 100 3657 

Azails 680 4052 446 2166 348 0 2960 2000 150 5110 

Sebdou 588 4411 209 9011 447 0 9667 8152 200 18019 
Total de la 3375 13792 1041 	i 18599 1324 0 20964 34226 450 55640 

Tot. Wilaya 100580 116420 16319 1323727 29498 236 369780 166253 	132926 568959 

(Source: D.S.A: Campagne 2003). 

IV.3.1. Agriculture: 

D'une manière générale la répartition des terres agricoles au niveau de la zone d'étude est 
représentée dans le tableau N° 

L'analyse du tableau ci-dessus montre que les terres de parcours, les terres agricoles utiles et 
les terres improductives, pour la zone d'étude, occupent respectivement 37,67 %, 61,51 % et 0,8 
% , par rapport à la surface totale agricole (s.A:T), qui occupe 55640 ha. 

* Les parcours tendent à prendre de l'ampleur au détriment des autres spéculations. A Terny, 
des terrains de 12782 ha, sont consacrés aux parcours ; à Sebdou 8152 ha et à Azails 2000 ha. 

*pour  la SAU (20964 ha), les terres labourables occupent 88,71 % de la surface totale et les 
terres irriguées seulement 4,96 %. 

- En effet, sur une superficie cadastrale ( S.A.T = 3657 ha), la S.A.0 occupe près de 33,52 % 
pour la commune de Beni-Bandel et 53,64 % pour Sebdou ( S .A.T = 18019 ha). 

- Les cultures maraîchères sont essentiellement cultivées en système irrigué. Elles occupent 
des sites bien individualisés. Ce sont généralement des zones de vallées, sur des terrasses le long des 
cours d'eau de la zone d'étude. 

- A Terny ( S.A.U= 3607 ha), les terres irriguées, occupent 1,05 %; à Azails ( SAU = 2960 
ha), elle occupent 15,06 %. 

Malgré leur faible représentation, elles constituent une superficie importante en matière 
d'agriculture. D'une manière générale, il faut dire qu'elles constituent, dans les conditions actuelles, 
le potentiel maximum des zones alluviales (proximité des oueds, terrasses). 

La culture sous serres est totalement absente dans notre région, d'où la population riveraine 
est basée sur des petites cultures vivrières. 
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* Les terres improductives sont représentées par les zones bâties, les voiries, les lits d'oued, les 
routes, les affleurements rocheux et les terrains improductifs dus à l'érosion. Elles couvrent 
environ 450 ha. 

La structure des exploitations agricoles est répartie entre: 

- Culture en sec représentée surtout par les céréales. 
- L'arboriculture. 
- Les maraîchages. 

Le tableau ci-dessous met en exergue les spéculations, leur étendue en hectare (ha) et leur 
rendement en quintaux (Qx). 

Tableau n° 22 : Production végétale (Cultures herbacées), campagne (2001/2002) 

Céréales Fourrages Légumes secs Cultures 
Artificiels Maraîchères 

Communes 
Sup. 

 ________ 
Prod. Sup. Prod. Sup. 

_______  
Prod. Sup. Prod. 

(Has) (Qx) (Has) (Qx) (Has) (Qx) (Has) (Qx) 
Terny 840 4570 210 4260 20 40 85 4095 
Ain 280 1630 50 1050 0 0 14 560 Ghoraba  
Beni- 85 675 10 100 0 0 158 31400 Bandel  
Azails 585 5535 5 50 0 0 210 37100 
Sebdou 3450 27890 300 3000 0 0 0 0 
Total de la 5240 40300 575 8460 20 40 467 73155 
zone 
Tot. Wilaya 121500 1050000 118400 1272000 102601615001 23130 	12841906 

Source: Monographie de la Wilaya de Tlemcen année 2003. 

L'analyse du tableau ci-dessus montre que les cultures annuelles constituent les spéculations 
dominantes sur l'ensemble de la surface agricole utile ( SAU). 

* La céréaliculture: 

Elle présente la spéculation la plus dominante pratiquée sur l'ensemble du territoire 
communal, même sur les terrains accidentés et à forte pente. 

Les céréales occupaient durant la campagne (2001/2002) une superficie de 5240 ha, soit une 
production de 40300 Qx. 

Le blé dur ( Triticum durum), le blé tendre (Triticum satinum) , l'orge (Hordeum murinum) et 
l'avoine (Avena saliva) sont les principales cultures céréalières qui existent dans la zone d'étude. 

* Cultures fourragères: 

C'est la principale utilité de la céréaliculture ( BENABDELLI, 1983). Ce sont principalement 
la vesce, l'avoine et l'avoine fourragère, qui occupent 575 ha, soit une production de 8460 Qx, pour 
la zone d'étude. 

Toute la superficie est déclarée sinistrée en raison des conditions climatiques défavorables, ou 
suite à la sécheresse qui a frappée la région d'étude au cours de ces dernières années. 
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* Légumes secs: 

La superficie réservée à cette culture est moins importante, presque totalement absente sauf 
pour la commune de Terny, la superficie occupée par les légumes secs est de 20 ha avec une 
production de 40 Qx. Les spéculations dominantes pour cette culture en générale sont les fèves 
d'abord, suivies des pois chiches et des pois secs, qui occupent une superficie non négligeable dans la 
Wilaya de Tlemcen, à coté d'autres spéculations moins importantes, telles que les lentilles et les 
haricots secs. En effet, ces types de cultures sont qualifiés de nettoyantes et améliorantes du sol 
surtout en ce qui concerne l'azote. 

* Cultures maraîchères: 

Il faut signaler que les cultures maraîchères occupent la deuxième place dans le monde, après 
les céréales. Elles ont un rôle prépondérant dans les pays en voie de développement. 

Elles sont en grande partie associées à l'arboriculture, et bien développées au niveau de la 
zone d'étude, 23130 ha avec une production de 2 841906 Qx. 

Les produits maraîchers sont très sollicités sur les marchés des fruits et légumes en raison de 
la qualité irréprochable des eaux d'irrigation. Cette culture présentant une exigence particulière en 
éléments fertilisants pour obtenir un bon rendement et une bonne qualité des produits. 

La spéculation dominante est la pomme de terre, le melon, la pastèque, la carotte, le navet et 
les haricots verts etc. 

Il existe d'autres cultures qui sont d'origine rustique. 
Le tableau ci-dessous fait ressortir la répartition de la production rustique. 

Tableau n° 23: Productions végétales (cultures pérennes), campagne (2001/2002) 

Viticulture Agrumes Oliviers Arbres fruitiers 
divers 

Communes Nbr. 	de Sup. Prod. Sup. Prod. Sup. pieds Prod. Sup. Prod. 
(Has) (Qx) (Has) (Qx) (Has) isolés 

(Qx) (Has) (Qx) 

Terny O O 0 0 0 1063 50 183 2470 
Ain o o o o 31 3250 278 182 2780 Ghoraba  
Beni- O O 0 0 98 480 5130 75 3130 Bandel  
Azails O 0 0 0 127 680 4850 221 6520 
Sebdou O O 0 0 42 900 1100 404 4360 
Total de la 1 50 0 0 298 6373 11408 1065 19260 zone 
Tot. Wilaya 16747 1141820 1941 	1 120700 3356 220772 72000 17454 260720 

Source: Monographie de la Wilaya de Tlemcen année 2003. 
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* La viticulture: 

La superficie occupée ne dépasse pas 50 ha, qui appartiennent uniquement à la commune de 
Terny. Elle n'est représentée que par quelques cépages (plantes de vigne), de vigne de cuve ou par 
des plantations jeunes. Il s'agit d'anciens vergers coloniaux qui ont atteint un vieillissement avancé. 

* Les agrumes: 

Du point de vue superficie, les agrumes occupent 1941 ha, soit une production de 120700 Qx, 
pour la Wilaya de Tlemcen, et totalement absente dans notre zone d'étude, en raison des conditions 
climatiques défavorables et la nature topographique des terrains. 

Généralement cette culture est implantée au niveau des vallées et plaines où l'irrigation est 
assurée pendant la période sèche. 

* Les cultures fruitières: 

Ce type de culture occupe à lui seul une surface très importante. Parmi les arbres dominants, 
]'Olivier est l'espèce la plus fréquente, puisqu'elle caractérise les Monts de Tlemcen. 

Elle occupe une superficie de 3356 ha, pour la zone d'étude, soit une production de 72000 
quintaux. La meilleure production, est enregistrée à Beni-Bandel avec 5130 Qx. 

En plus de l'Olivier, il existe aussi d'autres espèces pérennes à moindre importance telles que 
le Figuier et l'Amandier. 

IV.3.2. Végétation naturelle: 

Dans notre zone d'étude, les formations forestières et préforestières, qui constituent le 
principal objet de notre étude, occupent environ 17167 ha, dont 3375 ha sont des forêts et 13792 sont 
des matorrals (C.F.T, 2005). Malgré les efforts que consentis les autorités, pour la préservation des 
écosystèmes forestiers, le couvert végétal reste en perpétuelle régression, sous l'effet des besoins 
croissants de la population en produits ligneux et d'une charge pastorale intense. 

La végétation actuelle reflète la combinaison entre l'action de l'homme, de son troupeau et de 
l'influence des facteurs écologiques. 

Notre zone d'étude est composée essentiellement d'une végétation plus ou moins diversifiée 
dominée dans la plupart des cas par le Quercus rotundifolia et le Tetraclinis articulata, à différentes 
types des peuplements et stade de dégradation selon la nature des stations d'études. En outre, la 
présence d'une strate arbustive et herbacée accompagnatrice des deux essences forestières 
précédentes telles que 

-Juniperus oxycédrus L. (Genevrier) 
-Viburnum tinus. 
-Arbutus unedo. 
-Rhamnus lycioïdes. 
-Calycotome spinosa (L) Lank. 
-Quercus coccifera. 
-Globularia alypum 

Olea européa var.(oleaster). 
Pistacia lentiscus. 

Phillyrea angustifolia. 
Jasminum fruticans. 
Asparagus stipularis. 
Teucrium pollium. 
Thymus ciliatus 

IDhI 



Chapitre. IV: Milieu Humain 

En ce qui concerne les espèces caractéristiques de la dégradation de l'écosystème on note la 
présence de: 

-Ampelodesma mauritanica (poir) Dur. (Diss). 
-Chamaerops humilis. sbsp argentea L. 

Ainsi que Asphodelusmicrocarpus Saiz, Urginea maritima, et Ferula communis. Indiquant la 
surpâturage intense (ALCARÀZ,1982). Et plusieurs espèces Thyrophytes. 

Par conséquent et vue l'état dynamique du couvert végétal de la zone d'étude on pourra dire 
qu'on est en présence d'un milieu qui présent une forme de dégradation de la végétation et la 
concurrence entre les différents groupements végétales à Thuya de berberie , de chêne vert et l'Oleo-
lentisque, rendant le milieu dégradé et fragile. 

IV.4. Les causes de dégradation: 

Les causes de dégradation du milieu naturel sont variées et l'importance de chaque facteur 
diffère d'un domaine à un autre (AMIRECH,1984). 

Nous avons jugé nécessaire d'étudier l'évolution de la population durant les dernières années 
ainsi que les activités économiques, afin de comprendre l'effet de l'action de l'homme sur la 
régression et la dégradation du couvert végétal au niveau de la zone d'étude 

Cette dégradation résulte de l'interaction des différentes formes de pressions qui sont 
identifiées comme suite: 

- L'accroissement démographique. 
- Les parcours et l'élevage. 
- Les incendies. 
- Les délits forestiers (Défrichement et déforestation, coupe illicite, pacage....). 

Et d'autre paramètres tels que : (l'urbanisation, les carrières....) 

IV.4.1. Population: 

Conformément à la dernière organisation territoriale du pays, la Wilaya de Tlemcen regroupe 
actuellement 20 Daïrates et 53 communes. Elle s'étend sur une superficie de 9017,69 Km  pour une 
population de l'ordre de 842 053 habitants, suivant les résultats définitifs du R.G.P.H (1998) soit une 
densité moyenne 93 habitants! Km 2  

Quant à la population (estimée au 31/12/2002) elle est de 897 063 habitants, soit un taux 
d'accroissement de 6,13 %. 

Le tableau n°24 montre l'influence de la densité de la population dans les communes, 
appartenant à notre secteur d'étude ainsi que sa répartition et son évolution à travers les dernières 
années. 
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Tableau n°24 : Répartition et évolution de la population totale des communes concernées 
(1998 et 2002 1 

- 

Communes 

 

Superficie. 
(Km2) 

1998 2002 
Population 
(hbts) 

Densité 	
( 

Hbts/ Km2) 
Population 
(hbts) 

Densité 
(Hbts/ Km2) 

1 Tlemcen 40,11 130818 3261 140986 3515 

2 Terny 131 4628 35 4940 38 
3 Ain Ghoraba 102 4839 47 5158 51 
4 Beni-Bandel 60,16 2640 45 2834 47 
5 Azails 120,32 6727 58 7168 59 

6 Sebdou 242,69 35244 14,5 38177 157 

Total de la zone 656,17 54078 39,9 58277 70,4 

Tot. Wilaya 9017,69 842053 93 1897063 	199 

Source: (R.G.P.H.) 

L'analyse du tableau ci-dessus, nous montre que le nombre de la population augmente 
considérablement entre l'année 1998 et l'année 2002, ce qui influe de façon directe dur la superficie 
agricole en entraînant son rétrécissement. 

Les cinq (05) communes : Terny, Ain Ghoraba, Beni-Bandel, Azails et Sebdou, qui font partie 
du cadre géographique de notre zone d'étude, sont caractérisées par une croissance démographique et 
urbaine extrêmement forte. 

Prenons deux exemples pour illustrer ces chiffres: en premier lieu, la commune de Sebdou 
s'étale sur une superficie de 242,69 Km 2 , face à une population de 38177 habitants en 2002, le taux 
d'accroissement à atteint 7,68 %. La commune de Beni-Bandel, à une superficie de 60,16 Km 2, est 
peuplée de 2834 habitants, avec un taux d'accroissement de 6,84 %. 

Pour notre périmètre d'étud, le taux d'accroissement est donc ce varie entre 6,84 % ( Beni-
Bandel) et 7,68 (Sebdou). 

La population a augmenté de 54078 (en 1998) à 58277 (en 2002) soit un taux d'accroissement 
de 7,2 % pour la population totale de la zone d'étude. 

Cette dernière, représente 6,42 % de la population totale de la Wilaya de Tlemcen en 1998 et 
6,49% en 2002. Cet accroissement enregistré pour la population en générale est très avertissant. 

Deux types de populations caractérisent notre zone d'étude, une population concentrée dans 
les communes chefs lieu ou les daïrates à proximité de la forêt et l'autre enclavée vivant à l'intérieur 
de la forêts, présente une faible densité, mais cette dernière constitue un problème plus délicat à 
résoudre étant donné que les milieux forestières sont limitrophes aux agglomération et donc les plus 
fréquentés par cette population enclavée et son cheptel. 

Cette forte fréquentation a fortement réduit la superficie forestière comme elle a engendré un 
manque de régénération. La population des douars pratique une agriculture traditionnelle basée sur 
quelques cultures annuelles de céréales et d'arboriculture fruitière. L'élevage a toujours constitué un 
complément à ces activités, elle jouit d'un pâturage illicite en toute liberté et les parcours forestiers 
sont utilisés durant toute l'année au détriment des espaces forestiers. 
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La répartition spatiale de la population, est caractérisée par une forte concentration des 
habitants, localisée au niveau des communes chefs-lieux. Cependant, la population éparse est réduite. 
En effet l'exode rural est l'une des principales causes de la croissance démographique. Cette 
augmentation est due essentiellement à la diversité des activités professionnelles dans les communes 
et chefs-lieux, et surtout dans les zones urbaines. 

- 	 La population épuise le peu de ressources disponibles, l'exploitation des terres agricoles, la 
déforestation intensive pour l'urbanisation et l'industrie, le surpâturage, l'épuisement des points 
d'eau ; tous ces facteurs contribuent à dégrader le couvert végétal. 

Le développement et le progrès attirent les habitants vers les villes et les communes. Afin de 
mieux analyser la cause de cet accroissement, nous avons jugé utile de regrouper les secteurs de 
travail attirant la population (Tableau n°25). 

Les communes de notre territoire d'étude sont des zones montagneuses et rurales, à vocation 
agro-pastorale, actuellement la population vivant de l'agriculture est de 12,34 %. 

Les secteurs B.T.P et industries présentent de faibles pourcentages. Pour le premier cité, le 
taux varie de 06% à Ain Ghoraba et 16,5 % à Sebdou. Pour le second, le pourcentage est réparti entre 
5,1 % à Ain Ghoraba et 16,7 % à Sebdou. Par contre le secteur tertiaire enregistre le pourcentage le 
plus élevé pour l'ensemble des communes, avec 29,8 %. 

Au niveau de cette région, le taux de chômage avoisine les 36,8 %, il se varie entre 30% à 
Sebdou et 49 % à Ain Ghoraba. Cette forte pourcentage du chômage est due à l'isolement de 
certaines commune tel que, la région de Ain Ghoraba, et le faible recrutement du travail. 

Tableau n° 25 : Structure de l'emploi dans les communes concernées. 

Communes Population 
totale 

Population 
active 

Population occupée  
Taux de 
chômage 

Tertiaire  
Agriculture 

% 
BTP 

% 
Industrie 

% 
Secteur 

Terny 4940 1500 15,1 11 9,1 30,8 34 

Ain Ghoraba 5158 1630 8,9 6 5,1 31 49 
Beni-Bandel 2834 1120 7,5 9,8 12,4 36,3 34 
Azails 7168 2330 19,3 10,4 8,3 25 37 
Sebdou 38177 11328 10,9 16,5 16,7 25,9 30 

Tlemcen 	1  140986 	1  .45130 	1  4,3 8,9 	1  19,1 	1  46,7 21 

(Source: D.S.A., Campagne 2003). 

L'accroissement enregistré durant la dernière décennie peut s'expliquer par: 

* La création de la zone industrielle qui favorise des milliers de postes d'emploi. 

* La répartition inégale de la population dans les communes est due essentiellement au 
développement socio-économique qu'a connu le Nord par rapport au sud de la Wilaya (zone 
steppique). 

* Certaines communes, comme par exemple Sebdou, occupent une position stratégique dans 
le domaine industriel, car l'Usine Soitex , assure l'emploi à des ouvriers de la population 
locale et limitrophe. 
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Ce qui est remarquable ces dernières années, la diminution du phénomène de l'exode rural 
vers les zones urbaines ceci est due aux stratégies de l'état pour le développement rural par 
l'intervention avec différents programmes (Ex: le « P.P.D.R» Projet de proximité de 
développement rural et le « PER » projet emploi rural ), qui visent 

- La redynamisation des zones rurales par un développement durable et intégré. 
- Fixation des populations riveraines. 
- Le développement agricole. 
- Lutte contre la pauvreté par la création d'emploi et le soutien de l'état en matière 

d'investissement. 
- Désenclavement par l'ouverture de pistes. 
- Lutte contre l'érosion et la mobilisation des ressources en eau. 

IV.4.3. Parcours et élevage: 

En région méditerranéenne, les milieux naturels sont parcourus généralement par des 
troupeaux. Les parcours sont considérés comme des étendues d'un territoire sur lesquels le bétail 
consomme l'herbe de toutes sortes de groupements végétaux librement et sans contrôle ( LONG, 
1960). 

Les parcours sont souvent soumis à un déséquilibre écologique continu résultant de la très 
forte charge qu'ils subissent surtout dans les zones proches du milieu urbaine. Ce pâturage peut avoir 
des effets positifs comme négatifs sur le couvert. S'il est modéré, il peut stimuler la croissance par 
broutage (BELSKY, 1969; GOUJON 1976, PERES - TREJO, 1996). 

A ce sujet, ARMIAUD et al., (1996) montre que le pâturage anarchique, disproportionné 
comme il est le cas dans la zone d'étude; entraîne des effets négatifs; par une régression de la 
phytomasse pérenne avec une augmentation des espèces éphémères, mais surtout une diminution de 
la diversité floristique. 

Le pâturage a également une incidence directe quant il est trop intensif et continu ( LE 
HOUEROU, 1971). En effet, l'intensité et l'importance du parcours sont conditionnées en forêts par 
la structure de végétation et le taux de recouvrement des différentes strates. Il est extrême quand la 
formation végétale ne présente que la strate arborescente à très faible densité. Il est presque nul 
lorsqu'on est en présence d'une formation présentant toutes les strates. 

Tableau n° 26: Répartition du cheptel de la zone d'étude par commune. 

Surfaces Terrains de Ovins Bovins Caprins 
Communes forestières Parcours (têtes) (têtes) (têtes) (has) (has)  

Terny 3179 12782 10000 1900 840 
Ain Ghoraba 2307 8961 5250 544 1300 
Beni-Bandel 1950 2331 1305 52 105 
Azails 4732 2000 4190 124 360 
Sebdou 4999 8152 - - 

Total 	de 	la 17167 34226 39745 3208 3565 
zone  
Tot. Wilaya 217000 	1 166253 435000 25200 28000 

Source: Monographie de la Wilaya année 2003 
« Services D.S.A et Forêts» 
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Le pâturage dans la zone d'étude. Fig. n° 28  
Station 3 - Mars, 2007- Originale- 

Fig. n° 29 Culture céréalière avec labour sur des terrains forestiers. 
Station 2 - février, 2007- Originale - 

jgflo 3o : Stade de dégradation de la végétation (présence des 
thérophyteS xérophiles). Station 5 - Août, 2006- Originale - 
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A la lecture du tableau n° 26 nous pouvons constater que: 

Le gros élevage se compose d'ovins, bovins et caprins. L'analyse de ses chiffres nous permet 
d'avancer les résultats suivants 

* L'élevage ovin occupe le premier rang, avec un effectif de 435000 têtes et un taux de 89,1 
% pour l'ensemble de la wilaya ; de même pour la zone d'étude où le taux enregistré, est de 85,44 % 
pour un effectif de 39745 têtes. 

* Les caprins occupent la deuxième position avec un effectif de 28000 têtes et un taux de 5,73 
%. Pour la zone d'étude, l'effectif est de 3565 têtes, soit un taux de 7.66 % pour l'ensemble de la 
zone. 

* Les bovins arrivent à la troisième position avec un effectif de 25200 têtes et un taux de 5,17 
%. Pour la zone d'étude l'effectif est de 3208 têtes, soit un taux 6,9 %. 

La charge de cheptel est de 46518 têtes contre une surface de parcours de 34226 ha, et une 
surface forestières de 17167 ha, pour l'ensemble de la zone d'étude. 
Toutes les communes situées dans notre zone d'étude, regroupent un nombre important de troupeaux 
contre une faible surface de parcours. 

Dans notre région, même si les éleveurs sont des agriculteurs, ils sont considérés aussi comme des 
pasteurs. Les parcours sont exploités par une charge très importante d'animaux supérieurs à celui 
qu'ils peuvent réellement supporter. 

Les éleveurs pratiquent un élevage extensif sur le milieu naturel. De plus les pasteurs peuvent 
suivre leurs troupeaux puisqu'ils possèdent des habitats facilement démontables et transportables et 
possèdent des moyens de transport actuellement moderne (comme les camions par exemple..... ). 

La charge élevée confirme l'absence totale de la relation entre le volume de troupeau et la 
surface de parcours. Ce manque d'équilibre se traduit par une sur exploitation et destruction parfois 
irréversible de ces parcours extrêmement fragiles. 

Ces parcours sont pratiqués même si la distance qui sépare les massifs forestiers du lieu de 
stationnement des troupeaux est très importante, de plus les périodes de parcours sont difficiles à 
déterminer puisque le pâturage en forêts dure pratiquement toute l'année. Cependant on peut 
connaître approximativement les périodes pendant lesquelles les troupeaux pâturent en forêt. 

En dehors de la forêt, ce sont les saisons et la pluviométrie qui déterminent leur utilisation. 
Ces formations végétales sont soumises aux parcours généralement six (06) mois et plus : C'est-à-dire 
de Septembre à Novembre et de Mars à Juin. La connaissance de ces mêmes périodes permette 
d'orienter les tentatives d'amélioration des terrains du parcours. 

* Les possibilités fourragères: 

Selon l'étage bioclimatique, BENABDELLI (1983) signale une production de biomasse 
consommable moyenne des différentes formations. Cette dernière oscille dans le semi-aride entre 80 
et 260 UF et dans le sub-humide entre 110 et 320 UF. 

Dans l'étage semi-aride; la production est tributaire du type de formation et du type de sol. 
La quantité moyenne est de 140 à 155 UF/halan ; elle à été estimée par LE HOUEROU en 1975. 
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L'homme mène son troupeau à la forêt, ce dernier piétine les pelouses et tasses le sol. 
MORANDINI (1976), précise que l'homme considère la forêt comme une source de revenus 
inépuisable et gratuite. 

Pour notre zone d'étude, les animaux utilisant la forêt se répartissent comme suit 

- Ovins : 39745 têtes. 
- Caprins : 3565 têtes. 
- Bovins: 3208 têtes. 

Soit un total: 46518 têtes. 

Pour l'alimentation de ce cheptel, la forêt est l'endroit le plus sollicité pour le pacage, que se 
soit par la population riveraine vivant à proximité de la forêt, la population enclavée vivant à 
l'intérieur de la forêts ou bien les nomades qui font un élevage basé sur la transhumances. 

Quelle est la capacité fourragère utile à l'alimentation de ce bétail? 

Si nous considérons les normes des unités fourragères utiles par an et par espèces dans le cas 
des hauts plateaux: 

- 1 Ovin = 1 Caprin = 250 U.F lan 
- I Bovin = 5 Ovins = 12500 U.F./an 

Le nombre total de têtes dans notre zone d'étude sera donc: 59350 têtes. 
La production fourragère = 150 U.F/ ha/ an de forêt (LE HOUEROU, 1971). 

Si nous prenons en considération les doiinées citées ci-dessus et le nombre de cheptel, suivant 
les unités zootechniques, la capacité fourragère utile à l'alimentation de ce cheptel est: 14 837 500 
U.F/an. Or que la production fourragère totale de la forêt égale à : 2 575 050 U.F/ an. 

Théoriquement il faudrait 98917 ha pour satisfaire les besoins de ce cheptel. Or la totalité de 
la superficie de la forêt n'est que de 17167 ha. 

La charge pastorale (nombre de tête à l'ha) = la production de forêt (UF/ha /an) / les besoins 
en UF par un individu (tête). 

Donc t la charge pastorale théorique = 150/250 = 0.6 = 6 têtes/1 O bas. 

La superficie forestière (17167 has) de notre zone d'étude théoriquement peut supporter 
uniquement 10300 têtes, et une charge de 6 têtes/10 has. 

La charge pastorale est de 34 têtes/1 O has avec les 59350 têtes (unité zootechnique). 

On remarque, qu'on est devant une sur charge pastorale de l'ordre de : (28 têtesll O has = 3 
têtes /ha), c'est-à-dire la pression animale est anormale sur cette zone forestière. D'où il faut penser 
sérieusement à un aménagement Sylvo-pastoral où il y'aura introduction de quelques plantes 
fourragères, qui ont des capacités fourragères considérables et qui s'accommodent avec le milieu 
environnement de la forêt. 
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* Le Surpâturae: 

Même s'il n'aboutit pas immédiatement à la stérilisation des terres et à la disparition de la 
végétation ligneuse; le surpâturage appauvrit l'écosystème. Il est caractérisé par l'abondance des 
espèces qui sont peu significative phytosociologiquement dans les formations forestières et pré-
forestières ( DAHMANI, 1997). 

Les animaux détruisent la strate herbacée et la strate arbustive et provoquent ainsi une 
régression constante, car les peuplement sont ouverts et la biomasse se concentre à 80% dans la strate 
herbacées ( BESTAOUI, 2001). 

L'action mécanique des animaux soit par tassement du sol, soit par brise de branches, 
provoque une matorralisation progressive et parfois irréversible. 

Les causes de surpâturages sont identiques à travers toute la région méditerranéenne, les principales 
sont: 

- L'utilisation incorrecte des terrains de parcours, 
- L'absence de développement intégré, 
- L'extension des cultures, 
- La méthode d'élevage, 
- La structure des troupeaux, 
- La surcharge et l'absence d'une rotation de parcours. 

Quelques soit les causes du surpâturage (augmentation du cheptel, mauvaise utilisations des 
pâturages... .etc.), les résultats restent les mêmes; réduction du couvert végétal, piétinement de la 
surface du sol qui est d'ailleurs un facteur favorable à l'action de l'érosion éolienne et hydrique. 

Le surpâturage découle de la surexploitation, il agit sur l'écosystème quantitativement par la 
modification de la composition floristiquc qui peut se traduire par la disparition des espèces 
consommées et leur remplacement par d'autres non palatables. Les plantes sont consommées avant 
d'avoir pu constituer des réserves et avoir eu le temps de former des repousses pour les saisons 
suivantes. Elles dépérissent peu à peu en même temps que leur système racinaire. 

Les plantes annuelles; elles même ne peuvent ni fructifier, ni produire les graines 
indispensables à leur survie. Les espèces palatables sont les plus détruites et menacées de disparition. 
Cette action se traduit par un appauvrissement de la composition floristique et entraîne une nouvelle 
physionomie et une structure particulière. 

La végétation nourricière des troupeaux est constituée principalement de : Stipa tenacissima, 
Artemisia inculta, Spartum junceum, Dactylis glomerata, Convolvulus .... etc. Elle s'affaiblit de plus 
en plus par l'interaction de plusieurs facteurs: Le défrichement, le surpâturage, la sécheresse, le feu, 
l'érosion hydrique et éolienne; mais surtout de la remontée des sables du sud qui sont d'ailleurs à 
l'origine de la désertification des parcours. La structure de la formation végétale, facilement 
pénétrable, a une incidence négative sur l'état de la végétation. 

La connaissance des espèces encore consommables: Lavandula multfida, Teucrium 
fruticans, Ammoïdes verticillata, Thymus ciliatus sub sp coloratus, Salvia verbeneca, Trfo1ium 
stellatum, Plantago lagopus. Avena sterilis, Medicago munima, Brachypodium, Lathyrus, Hordeum 
murinum ... ect. 
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Pour ne citer que ceux-là; laissant place, après leur passage, à des espèces épineuses et ou 
toxiques, par exemple: ( Calycotome spinosa, Urginea maritima, Atractylis humilis, Ceniaurea 
gummfèra, Scolymus grandflorus, Atractylis cancellata, C'arthamus coeruleus. Gentaurea solsririali. 
Ferula conmunis , Cisius villosus, Cistus ladanferus, Ulex boivinï , Thapsia gargarica. . . ect), 
expliquent la pression courante et permanente du troupeau. 

Les espèces palatables, peu adaptées à supporter de telles conditions (pâturages, 
déforestations...) Ont vu leur territoire se réduire et il n'est pas exclu que certains ont disparu ou vont 
l'être ( HASNAOUI, 1998). C'est sur ces dernières qu'on doit orienter en priorité les programmes de 
conservation. 

Le surpâturage en forêt méditerranéenne qui ne saurait être interdit pour des raisons 
économiques et sociales évidentes, est en fait sous certaines conditions (MOLENAT , THIAULT et 
PRUD'HON; 1977) nécessaires au maintien de l'équilibre forestier naturel, dans ce cadre, les 
actions d'aménagements intégrées sont devenues une nécessité et doivent tenir compte des 
préoccupations économiques et sociales de la population à travers un choix judicieux notamment par: 

- Une politique de gestion des milieux naturels. 
- La conservation du potentiel phytogénétique, 
- Aménager des sites de parcours hors du massif forestier. 
- La création des prairies artificielles et la plantation fourragère. 
- Une réglementation rigoureuse de pâturage. 
- L'utilisation des méthodes et techniques de pâturage, 
- Une mise en défens, surtout au niveau des parcelles à fortes pressions anthropiques, afin de 

sauvegarder certains taxons en danger ( BOUAZZA, et ai, 2000). 
- D'envisager un programme d'éco-développement qui permettra d'améliorer le revenu des 

riverains limitrophes de la forêt. Ce programme consiste à des plantations fruitières et 
rustiques ainsi que l'apiculture qui touchera cette population enclavée. Il a pour but 
d'encourager cette dernière à changer leur pratique de berger en arboriculteur et par 
conséquent diminuer la pression exercée sur la forêt. 

- La protection rigoureuse des zones tampons (Nord-Sud) qui sont à la limite de la rupture 
écologique (BOUAZZA 1995). 

IV.4.4. Les carrières: 

Qui dit un habitat dit matériau de construction et en particulier le sable et gravier, et comme la 
région s'y perte, il y'a développement des carrières. 

L'augmentation et la répartition des carrières dans la Wilaya de Tlemcen et connue p. les 
écologistes comme une forme d'agression de la nature dans toutes ses formes. 

Tableau n° 27: Répartition des carrières par commune. 

Communes Carrière en exploitation 

Terny 02 
Sebdou 01 
Tlemcen 02 
Beni-Mester 04 
Bouihi 01 
Hennaya 04 

(Source: Wilaya 2002) 
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L'exploitation des carrières pour fournir les matériaux de construction est sans aucun doute 
pour un pays comme l'Algérie, qui présente un accroissement démographique très important, 
nécessaire mais indispensable, ces prélèvements effectués dans la nature se traduisent par une 
réduction de la surface utile en zone cultivée forestière d'une part et en zone improductive d'autres 
part et laissent place à des cicatrices inesthétiques. 

IV.4.5. Les délits 

Pour la population riveraine le seul lieu d'approvisionnement en bois de chauffage et pour 
l'élevage du bétail est la forêt, ce qui se traduit par une action due au pacage et des délits de coupes, 
notant en plus les défrichements de la végétation pour la mise en culture. 

Pour les délits, on ne dispose que des statistiques allant de l'année 2000 à 2005 qui sont citées 
dans le tableau ci-dessous 

Tableau n° 28 : Les infractions forestières par commune. 

Communes 
2000-2005 

Coupe illicite 
(Stère) 

Pacage 
(Têtes) 

Défrichement 
(Ha) 

Terny 16 180 I 
Ain Ghoraba I 113 1,5 
Beni-Bandel 65 95 I 
Azails 70 2514 5 
Sebdou 40 3080 8 

Total 191 5982 14,5 

(C.F.T. 2005) 

On voit clairement que les délits de pacage sont supérieurs à ceux des coupes et des 
défrichements. 

IV.4.6. L'urbanisation: 

L'urbanisation est l'une des causes de la dégradation du tapis végétal et du sol, elle est liée à 
l'évolution démographique et au développement économique de la région d'étude. 

Elle se traduit par: 

- La mise en place d'infrastructures économiques. 
- La construction de logements et la. 
- L'équipement industriel. 
- Le développement d'infrastructure routière. 

Tous cela au détriment du peu de sol qui existe encore. En effet l'évolution croissante de la 
population et sa forte concentration au niveau des communes a entraîné une urbanisation des 
écosystèmes (forêt, pré-forêt, matorral). 

Toutes les manifestations de l'urbanisation et de ses conséquences se traduisent par une 
transformation radicale de la formation végétale touchée et une dilapidation des terres agricoles de 
bonne valeur agro-pédologique dans les plus part des cas. 
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IV.4.7. L'érosion: 

C'est un ensemble des actions physiques, climatiques, et organique qui aboutissent à la 
destruction des roches, et un nivellement progressif du terrain. L'érosion est l'usure de la partie 
superficielle de l'écorce terrestre (GRECO,1966). 

Il se manifeste sous l'effet de deux actions: 

*Action  anthropique: Le tassement du sol par le piétinement suite à la circulation des troupeaux 
sur les terrasses, accélère ce phénomène. 

* Action du climat: Dès 1960, FOURNIER avait pu montrer la relation existant entre la charge 
solide des rivières et les caractéristiques climatiques, en particulier la pluviométrie annuelle et sa 
concentration saisonnière; les zones méditerranéennes sont ainsi très touchées par les fortes 
pluies d'orages en automne (GRECO, 1966). 

L'agressivité du climat se traduit par deux types d'averses: 

*Les  orages d'automne de courte durée mais caractérisés par des intensités élevées (l'intensité 
maximale annuelle en 10 minutes peut atteindre 100 mmlheure). Ils peuvent provoquer du 
ruissellement sur des sols non saturés. 

*Les  longues averses tombant sur un sol saturé. Elles sont peu intenses, plus fréquentes et à 
l'origine du ruissellement ; ce sont les averses d'hivers et du printemps ( MAZOUR, 1991). 

La pente et la nature du sol ainsi que le type d'occupation du sol, ont aussi une influence sur le 
phénomène de l'érosion, il se produit sur les sols dont la pente est supérieure à 5 % il est 
particulièrement développé dans les régions montagneuses. 

ROBERT (1996), montre que sous forêt, la stabilité des sols est grande et l'érosion est faible 
(50 à 70 kg/ha/an), par contre le défrichement mécanisé multiplie l'érosion et les transports de terre, ( 
3 à 17 t/halan) au niveau des terrains nus. 

L'érosion est dépend aussi de la nature lithologique du sol dont les formations sensibles à 
l'érosion sont imperméables, elles correspondent aux argiles, marnes et le schistes, et d'autres qui 
sont perméables, elles sont représentées par les roches volcaniques, les calcaires fissurés et les karts ( 
GRECO ,1966). 

L'érosion naturelle par différentes formes (érosion en nappe, par ravinement et les 
glissements du terrain) a été progressivement accélérée surtout par les activités humaines croissantes. 
Ce dernier provoque une dégradation des terres cultivées, et l'envasement des barrages qui s'accélère 
de jour en jour. 

L'érosion ne se manifestera donc principalement que sur les zones soumises à la déforestation. 
On assiste ainsi à une érosion particulièrement catastrophique dans les zones les plus peuplées, où on 
déforeste les pentes pour les mettre en culture. 

Face à l'ampleur de ce phénomène, les mesures prises portent notamment sur les études 
d'aménagement de bassins versants, l'exécution de programmes d'aménagement anti-érosif, la mise 
en oeuvre de programmes de mise en valeur des terres et la mobilisation da ressource en eau. 
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Pour notre zone d'études, les travaux qui ont été réalisés dans ce cadre, par les services des 
forêts sont les suivants: 

Tableau n° 29: Bilan des réalisations Arrêté au 31/12/2005- tous programmes 
Confondus: PER- PPDR- Tup a Himo. 

Action Unité Volume réalisé 
Reboisement Ha 810 
Plantations fruitières Ha 2986 
Réfection de banquettes Ha 105 
Correction torrentielle  m3 78852  

(Source: CFT, 2005) 

On remarque par ailleurs que l'évolution de reboisement reste modeste dans notre zone 
d'étude et à travers la Wilaya de Tlemcen en générale. 

IV.4.8. Les incendies: 

L'incendie (Surtout à l'apogée de la période estivale constitue une menace pour les 
boisements et les peuplements arbustifs végétaux). Ils représentent une importante cause de 
destruction tant des écosystèmes climaciques relictuels ou de ceux caractérisant les formations 
végétales ligneuses dégradées (matorrals). 

Les dommages dus aux incendies de forêt font l'objet de plusieurs écrits. Selon 
DELABRAZE et aL (1974), LE HOUEROU (1980), TATONI et al., (1990); les incendies 
constituent une perturbation majeure des paysages méditerranéens; liées à une pression anthropique 
intense, au caractère xérophytique et pyrophytique de sa végétation. 

La plupart des feux sont le résultat d'une négligence humaine liée à la pyromanie. Mais il est 
aussi provoqué par la foudre, et dans la région méditerranéenne n'a qu'une importance minime et ne 
constitue pas un danger, elle est plus fréquente à l'USA et à Canada ( F.A.O, 1954 in REBAt, 1983). 

Il est évident que la superficie parcourue par le feu est en continuelle augmentation de 
décennie en décennie si l'on prend en compte l'ensemble de la région méditerranéenne. 

De part sa situation géographique, sa végétation, son climat, son relief et sa structure, la forêt 
algérienne est typiquement méditerranéenne. Elle présente une grande affinité avec les autres forêts 
méditerranéennes notamment dans sa structure et sa dynamique. Elle a fait l'objet de multiples 
atteintes et agressions, dont principalement le feu; un des plus redoutables ennemies du patrimoine 
forestier Algériens. 

Son effet en Algérie ces dernières décennies, est passé de 800 ha/an de forêts incendiées avant 
1962 à 1200 ha/an de 1963 à 1982; Les superficies incendiées sont parfois supérieures à celles 
reboisées ( DAHMANI, 1997). 

Au Maghreb, l'Algérie reste le pays qui paie le plus lourd tribut avec une augmentation en 
superficie brûlée. Depuis 1963, la forêts algérienne enregistre un chiffre de 1321995,49 hectares de 
superficie incendie ( BELGHERBI, 2002). D'après BOUDY (1952), l'Algérie perdrait en moyenne 

depuis cinquante ans, 40.000 ha annuellement. 

112 



Chapitre. IV: Milieu Humain 

Les risques de propagations sont les plus grands dans les régions de type semi-aride ou sub-
humide; car les précipitations y sont faibles. Dans les zones plus humides où la saison sèche est 
courte, le risque est moindre. Dans les zones aride, l'étendue de la végétation est discontinue et par 
voie de conséquence le feu s'étend difficilement ( BESTAOUI, 2001). 

La Wilaya de Tlemcen, voit chaque année son patrimoine forestier exposé au phénomène 
destructeur qui est l'incendie. La structure des ses matorrals est sérieuse au regard de la menace du 
feu. 

Les données recueillis, agencées en tableaux et représentés en graphe, nous donnent une idée 
plus ou moins claire sur la situation des forêts vis-à-vis le feu, à travers la Wilaya de Tlemcen en 
générale et plus particulièrement notre zone d'étude. 

Tableau n° 30: Bilan des incendies dans la Wilaya de Tlemcen. 

Année Superficie 
incendiée (ha) 

Type 	de 	végétation 
incendiée 

1987 1027 Matorral 
1988 267 Matorral-Broussaille 
1989 8 Matorral-Forêts 
1990 33 Matorral-Forêts 
1991 98 Matorral-Forêts 
1992 334 Matorral-Forêts 
1993 189 Matorral 
1994 19500 Forêts-Matorral 
1995 1128 Forêts-Matorral 
1996 189 Forêts-Matorral 
1997 51 Matorral 
1998 4531 Matorral -Forêt-Alfa 
1999 19 Matorral 
2000 91,5 Matorral -Broussaille-Alfa 
2001 1721,5 Matorral-Forêts-Brousailles 
2002 1228 Matorral -Broussaille 
2003 1308,5 Matorral -Broussaille -Alfa 
2004 14580 Matorral-Forêts-brousailles 
2005 1876 Matorral-Forêts-Brousailles 
Total 48179,5 

(Source: C.K1, 2005) 

Les chiffres présentaient sur le Tableau ci-dessus et la Fig. n031 de l'histogramme, nous 
montrent que ces dernières années, la Wilaya de Tlemcen a été ravagée par le feu qui a anéanti de 
1987 à 2005 une superficie forestière de 48179,5 ha, face à un taux de reboisement inférieur 10 % des 
superficies forestières. Ce chiffre très important est dû aux incendies provoqués au niveau de nos 
forêts d'une manière générale. 
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Fig. n° i : Bilan des incendes dans la Wilaya de Tlemcen. 
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Parmi la superficie totale incendiée, on enregistre deux pics: l'un en 1994 avec 19500 ha; 
l'autre en 2004 avec 14580 ha de la forêts laissant ainsi l'étendue aux espèces épineuses et 
xérophyltes à base de résine et de gomme. 

Par contre l'année 1989 a enregistré le moins d'incendie avec 8 ha seulement. Ainsi que la 
fluctuation remarquée au niveau du graphe d'une année à une autre pour les superficies brûlées, 
dépend d'une manière générale aux causes de déclenchement et la brutalité du climat qui varie selon 
les années. 

Ces chiffres restent importants, si on les compare à la superficie forestière qui est de l'ordre de 
217000 ha. 

Ces dernières années, notre région d'étude, a été ravagée par le feu qui a affecté une superficie 
d'environ 1460 ha soit 7,01 % de la superficie totale brûlée, à partir de l'année 2000 jusqu'à l'année 
2005 (tableau n° 31). 
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Tableau nO  31: Bilan des incendies relatif à notre zone d'étude. 

Année Commune 
Superficie 
incendiée 

Nb. de 
foyer 

(ha)  

Type de végétation 
incendiée 

2000 
Beni 

6,5 
Bandel  1 Matorral 

Sebdou 21 3 Matorral -broussaille 
Total 2000  27,5 4 

Terny 2 1 broussaille 
Beni eni 

 
Bandel 3,5 1 Matorral 
Azail 80 2 Matorral -alfa 

Total 2001  85,5 4 
2002 	J Azail 6 1 Matorral 

Total 2002  6 1 

2003 
Azail 127 1 Matorral 
Sebdou 32 2 Matorral 

Total 2003  159 3 
Temy 1 	155 2 Matorral-foret 

2004 

Ain 
Ghoraba 22 2 Matorral-foret 
Beni 
Bandel 71 3 Matorral 
Azail 224 7 matorral-broussaille 

Total 2004  472 14  
Ain 
Ghoraba 450 1 Broussaille 

2005 
Beni 
Bandel 200 1 Matorral 

Azail 30 2 matorral-broussaille 

Sebdou 30 1 Matorral 

Total 2005 710 5 
Total (2000-2005) 1 	1460 31 

(Source: C.F.T, 2005) 

Fig.n032 :Superficies incendiées dans la zone 
d'étude (Ha/an ) 200012005 
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D'après l'analyse du tableau n°31 et la fig. n°32 , on constate que l'année qui représente la 
superficie la plus grande, ravagée par les incendies est celle de 2005 avec 710 hectares, le nombre des 
foyers de déclenchement des incendies est de cinq (05). Le nombre des foyers enregistrés sont moins 
élevés avec des superficies brûlées très importantes, Cela est dû d'une manière générale à 
l'imprudence et la négligence humaines et la xéricité du climat qui occasionne le déclenchement 
facile des incendies des forêts et rend difficile leur contrôle d'une autre part. La répartition des feux 
sur un court intervalle, réduit la richesse et la diversité floristique. 

Il contribue à modifier radicalement la végétation initiale, où se maintiennent que les espèces 
très résistantes au feu en raison de leur aptitude à régénérer après incendie (rhizomes, bulbes, 
bourgeons résistants et graines à fort pouvoir de germination). 

Dans la zone d'étude, l'accélération des incendies et leurs multiplications est due en grande partie: 

- A leur fréquence, 
- Au manque d'entretient des pare-feux, 
- Au phénomène de pyromanie, 
- Et à la négligence humaine. 

Des statistiques ont été données par LE HOUEROU (1980), en matière de causes sont les 
suivantes: 

Tableau n° 32 : Statistiques des causes d'incendies. 
Causes des feux Nombre d'incendie Superficies brûlées 
Foudre 1,60% 2,40% 
Chemin de fer 1,90% 2,40% 

Négligence 4260% 40,40% 

Malveillance 14,60% 10,30% 

Inconnu 29,40% 30,20% 

Divers 10,30% 10,30% 

Le grand danger que peuvent subir les forêts en matière sources d'incendie, est beaucoup plus 
d'ordre humain. 

Mais d'autres causes structurelles liées aux conditions écologiques qui, à partir d'un certain 
seuil favorisent le déclenchement des incendies 

- La xérecité du climat et le réchauffement des couches superficielles du sol. 
- La durée de la période de sécheresse. TRABAUD in LE HOUEROU (1980) précise à ce 

sujet que les risques d'incendie et les ravages du feu sont d'autant plus grands que la saison 
sèche est plus longue et que la végétation est plus sensible et inflammable. 

- La durée et l'intensité des vents chauds et secs (sirocco). 
- La disponibilité des pelouses sèches. 
- Et la principale cause reste la dominance des espèces épineuses et xérophytes, dans les 

structures où dominent les arbustes à forts systèmes racinaires et où les espèces régénèrent 
facilement par graines et par rejets de souches comme par exemple: Quercus ilex, Erica 

arborea, Arbutus unedo (NAVEH, 1974,   TRABAUD,1974). 
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Le feu peut être accéléré aussi par de nombreux géophytes et pour la plupart se sont des Labiées, 
Ombellifères, Euphorbiacées, Papilionacés et Cistacées, dont l'extension par graines est favorisée par 
le passage répété des incendies ( FEROUANI, 2001). 

Les recherches menées par DELABRAZE (1985) ont permis de classer les différentes espèces 
arbustives et arborescentes en fonction des critères suivants: 

- Nature des espèces, 
- Leur recouvrement, 
- Leur stratification, 
- Leur combustibilité. 

Ainsi, certaines espèces sont inflammables tout au long de l'année comme: Ulex, Calycotom, 
Thymus.... 

Les taxons inflammables au moment de la maturité des fruits comme les cistes surtout. Le 
déc lanchement du feu en région méditerranéenne est surtout lié aux larges étendues des forêts 
xérophiles (TRABAUD, 1971 ; LE HOUEROU, 1973). 

IV.4.8.1. Les conséquences des incendies: 

Le feu, une perturbation naturelle, demeure un visiteur fréquent de nos forêts, le feu était et 
continu à être une force élémentaire qui détermine la composition des espèces, la structure de la forêt 
et la trajectoire de l'écosystème. 

Les effets du feu sont multiples et leurs conséquences sont fatales, on peut citer: 

- Pertes de produits: pertes de production en matière ligneuse, pertes en argent par la dévalorisation 
de bois incendiés, blessés ou complètement carbonisé. 

- Pertes de services: les passages répétés du feu aboutissent à l'altération du paysage ce qui entraîne 
une diminution de l'intérêt touristique, la chasse se trouve gênée et troublée car en ne trouvant pas de 
nourriture, le gibier migre ailleurs à la conquête du calme et d'alimentation. Le coté esthétique 
qu'offre la forêt à l'environnement peut être sérieusement altéré. 

- Impacts écologiques: 

Le passage d'un feu peut facilement bouleverser et pour longtemps les équilibres biologiques 
naturels. Les dommages causés par le feu ne concernent pas seulement la végétation mais aussi le sol 
et les êtres vivants. 

* Action sur le sol: 

Les feux ont appauvri les sols et ont et ont entraîné de véritables désastres écologiques. La 
combustion des matières organiques provoque une minéralisation avec tassement du sol. La 
régression du couvert végétal est parmi les causes principales de l'assèchement des cours d'eau et 
surtout de l'érosion des sols livrés au ravinement et par conséquent la perte énorme de ce patrimoine 
important. 

En régions méditerranéennes, ces aspects de perte du sol et de l'érosion sont redoutables. 
D'après LE HOUEROU (1969) le taux d'érosion, toutes autres conditions étant égales; est 50 fois 

plus élevées sur terre nue que sous un couvert forestier bien développé. 
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* Action sur les animaux: 

Généralement il est difficile d'obtenir une évaluation précise de pertes de biomasse animale au 
moment des incendies. 

Il n'est pas rare de retrouver des carapaces de tortues carbonisées, après l'incendie. Les 
lézards verts, la grande couleuvre sont aussi les victimes des flammes et sont souvent totalement 
décimées. 

Les oiseaux par contre échappent bien en règle générale aux flammes mais nombreux d'entre 
eux Sont cependant victimes des gaz toxiques. Les grands mammifères, sangliers, chacals, cerfs, 
chevreuils, sont quant à eux le plus souvent épargnés. 

* Action sur la végétation: 

Le feu est l'une des forces naturelles pouvant modifier les peuplements végétaux pendant les 
périodes d'évolution. 

Des feux intenses peuvent anéantir toute la végétation sur un site et détruire en quelques 
heures le résultat des années de croissance; ce sont des biomasses considérables qui sont détruites. 

Selon DEMBELE (1996) les feux permettent le maintien ou l'élimination de certains taxons 
végétaux. 

Après l'incendie toute la végétation est détruit, ce n'est qu'à la deuxième année que la strate 
buissonnante atteint un taux de recouvrement voisinant 20% où dominant les cistes suivis du romarin, 
de la globulaire et des herbacées (BESTAOUI , 2001). 

En montrant les incendies, DELABRAZE (1985) souligne que le feu modifie la structure du 
tapis végétal, il favorise aussi la régénération des espèces annuelles et il empêche le développement 
d'une strate arbustive assez dense. 

En effet, lorsque les incendies deviennent trop fréquents, les forêts n'ont plus le temps de se 
régénérer et sont toutes remplacées par des formations végétales dégradées. Lorsqu'il y a répétition 
du feu, la végétation est contrainte de rester au même stade ou à régresser et ne peut donc évoluer 
vers les forêts potentielles. 

Progressivement, s'installe une succession régressive squelettique, dépourvue de végétation 
ligneuse et laissant le sol à nu. L'exemple (fig. n°33 ) représenté la séquence évolutive typique de 
la série du pin d'Alep de l'étage semi-aride influencée par le feu démontre clairement l'impact des 
incendies sur la végétation (LE HOUEROU, 1980). 
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Forêts primitive à : Pinus halepensis et Quercus ilex. 

Incendies et pacages. 

Garrigue à: Quercus ilex et Juniperus oxycedrus, Cistus villosus et Rosmarinus 
Officinalis. 

1. 
Incendies et pacages. 

Garrigue ouverte basse à: Juniperus oxycedrus, Cistus villosus et Rosmarinus 
Officinalis. 

Pseudo steppe ligneuse à : Cistus villosus et Ampelodesma mauritanica. 

Erme à: Poa bulbosa, Ferula et Thapsia. 

Fig. n°33: Evolution de la série de pin d'Alep à l'étage semi-aride à chêne vert en 
Méditerranée occidentale (LE HOUEROU, 1980). 

Cette régression de la couverture végétale tant en volume qu'en qualité, s'accompagne d'une 
sensibilité accrue aux facteurs d'agression de toute nature (insectes, champignons... etc) et tend 
progressivement vers un état de « saluts boisés » ( CARLE, 1974). 

Le feu peut être par son caractère non répétitif, en particulier dans les ensembles forestiers 
sclérophylles, un facteur d'augmentation de la diversité floristique (TRABAIJD, 1980). Par contre, 
par son caractère répétitif, il peut induire une forte élimination de la diversité. 

Les végétaux des régions méditerranéennes qui subissent le feu périodiquement présentent des 
adaptations qui assurent leurs survies on leur recolonisation rapide du milieu ( LEPART et 
ESCARE, 1983). 
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Des études menées par plusieurs chercheurs sur la végétation des forêts méditerranéennes et leurs 
comportements vis-à-vis l'incendie ont abouti à établir la classification suivante (tableau n°33): 

Tableau n °  33 : Les caractéristiques essentielles des trois grands modèles 
dynamiques forestiers. 

TYPE MODELE MODELE DE MODELE DE 
EXPANSIONNISTE RESISTANCE STABILISATION 

Stratégie -R- -K- -K- 

Pinus halepensis, Pinus Quercus ilex, Terraclinis 
Quercuspubesceens Exemples brutia, Pinuspinea, articulata, Olea europea 
Qucusfagmne 

Cedrus atientica, var Oleaster. 

Fertilité précoce (10- Fertilité tardive (40-60ans). Fertilité très tardive (70- 
Biologie 20ans), haute production production irrégulière et 80ans), production 

de graines faible irrégulière et faible 

Indifférent au substrat et Sols évolués ou semi- Sols bruns forestiers, 
Ecologie sol, stress hydrique toléré évolués, stress hydrique stress hydrique toléré 

1-6 mois toléré 1-6 mois 1-2 mois 

Dissemination Très forte (vent) Faible Faible 
Compétition 

Faible Elevée Elevée interspécifique  

Valeur 
Pré-forêt 

Croissance rapide, 
Pré-forêt -  forêt Forêt - Croissance assez 

forestière production biomasse 
Croissance lente, rapide, production 

élevée 
production biomasse faible biomasse bonne 

Inflammabilité 
Très élevée (sauf le 

Elevée Faible 
cedre)  

Combustibilité Elevée Elevée Elevée 

Régénération 
Semis Rejet de souche Rejet de souche 

après le feu 

Reconstitution 
40-50 ans 70-80 ans 90-100 ans 

(résilience) 

(D 'après BARBERO et aI., 1990). 

Des végétaux de stratégie démographique de type «K », sont les constituants principaux des 
forêts et matorrals dont la dynamique suit le modèle de résistance. 

Après perturbations exogènes de l'écosystème forestier, comme le feu la possibilité exige pour 
ce modèle de résister et d'organiser alors suivant les stations et les conditions climatiques. Les 
nouveaux stades de résistance qui se mettent en place sont toujours beaucoup plus riches que ceux qui 
les précédaient dans la mesure où les perturbations ne se répètent l'écosystème initial est alors 
complètement transformé en une suite de structures arbustives adaptées à la perturbation et souvent 
très pauvres floristiquement (peuplement à Quercus coccjfera dominant) (BARBERO et QUEZEL, 
1989). 

Parmi les arbres et les arbustes sclérophylles méditerranéens caractérisant ce modèle, on note: 
le chêne vert, le chêne liège, le chêne kermès, le lentisque, Phillyrea , Rhamnus, Arbutus unedo 
etc. Et certaines formations de conifères telle que : thuya. 

Des végétaux de stratégie démographique de type « R» ce sont les constituants principaux des 
systèmes forestiers qui suivent le modèle expansionniste. Le pin d'Alep est l'exemple du modèle 
expansionniste. 
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L'incendie libère pour le pin d'Alep de très nombreux sites de régénération possible tenu de la 
présence quasi générale à proximité des zones brûlées de porte graines et compte tenu aussi des 
avantages à la dissémination à partir des peuplements eux même (TRABAUD, 1980; LEPART et 
ESCARE, 1983). 

Le pin d'Alep est au sens de VAN DER PLANK (1968) une espèce de sylvigénèse primaire: 

- Sa forte régénération, sa précocité productive et sa production en biomasse assurent sa 
réussite spatiale. 

- Sa capacité à ajuster ces avantages aux ressources des milieux intervient aussi ce qui 
explique sa présence dans divers structures de végétation et sa tendance à coloniser des milieux 
trophiques très contrastes et eux-mêmes perturbés. 

Les matorrals de la région d'étude, sont caractérisés par le développement des espèces 
appartenant au modèle expansionniste dominent souvent, suite à la dégradation des arbres et arbustes 
sclérophylles. Il s'agit de labiées, cistacées, papilionacées. Cette végétation comme le Cistus sp, 
Calycotome spinosa, Ulex boïvini, Osyris, ... etc; s'enflamment facilement et donc favorisent le 
déclenchement et la propagation des feux. 

Des essences forestières à faibles sélections biologiques réduites, ce sont les constituants 
principaux des systèmes forestiers qui suivent le modèle de stabilisation. 

La plus part de ces essences se développent selon une stratégie démographique de type « K»; 
elles investissent dans la longévité et une production de biomasse continue et étalée sur plusieurs 
siècles, ce qui leur confère une bonne aptitude à la concurrence en peuplements mélangés, y compris 
en association avec les sclérophylles. 

Les espèces qui s'y rattachent sont caractérisées par de fortes exigences bioclimatiques et 
restent cantonnées aux ensembles sub-humide, humide et per-humide, dans des stations où le stress 
hydrique, qui peut durer de 1 à 3 mois, est souvent compensé par la qualité des sols : profonds, à bon 
bilan ionique et hydrique. Leurs peuplements présentent une faible hétérogénéité spatiale mais aussi 
une grande hétérogénéité architecturale (organisation verticale). En l'absence de perturbation, les 
peuplements de ce modèle présentent un degré de stabilité élevé. 

En revanche, la résistance aux perturbations est beaucoup moins marquée que dans les 
modèles précédents. De plus, les essences de ce modèle sont difficilement reconstituées après 
perturbations régulières (incendies, coupes). Elles sont remplacées par les sclérophylles si les 
perturbations sont importantes et donc sa reconstitution demande beaucoup de temps, supérieur à 200 
ans pour avoir des futaies stables, ce qui nécessite une gestion très conservatoire des peuplements 
forestiers qui s'inscrivent dans ce modèle de stabilisation. On note parmi les espèces résineux « 
Abies numidica» et parmi les feuillus « Quercusfaginea, Quercus afares ». 

IV.4.8. 2. La prévention et Lutte conte les incendies: 

Dans le domaine de la prévention les interventions sont aussi de différents ordres: 

- L'élaboration d'un dispositif anti-incendies avant le lancement de la campagne de lutte 
préventive et active contre les incendies de forêts (début de Juin- fin d'Octobre). 
(mobilisation des moyens humains et matériels). 

- Aménagement des infrastructures forestières, après étude fine du territoire (pistes, tranchées 
pare-feu, poste vigie, maisons forestières, et les points d'eau). 

- Selon TATONI et al., (1990), le débroussaillement doit être sélectif selon le type de 
formation végétal ; car il diminue la résilience du système. 

1-'l 



Chapitre V:lu 

Méthodologie 
- Partie floristique. 

- Partie pédologique. 
- Partie dendrométrique. 
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Formation arbustive : Ou strate de ligneux bas formés de végétaux ligneux (Chaméphytes et 
arbustes Nano-phanérophytes à port buissonnant), de 0,5 à 2 m de hauteur; telles que: Calycotome 
spinosa, Cistus villosus, Daphne gnidium, Chamaerops humilis sbsp argentea, Calycotome spinosa 
lavandula dentata, Ampelodesma mauritanicum, Asparagus acutfo1ius, inula viscosa, Ulex, boivini, 
Ulexparvflorus, Aspargus albus.... 

Formation herbacée: qui regroupe des végétaux dont la partie aérienne n'est pas ligneuse, 
plus diversifié de formes biologique. On y observe des hémicryptophytes, des géophytes, et des 
thérophytes dont les cycles de, développement obéissent à des variations rythmiques, annuelles ou 
saisonnières, qui renouvellent sans cesse la structure du tapis herbacé ( MOLINIER, 1977). 

Les espèces qui représentent cette strate sont: Anagallis arvensi, Echium vulgare, Reseda 
alba, Calendula arvensis, Ballota hirsuta, Aegilops triuncialis, Erodium moschatum, Urginea 
maritima, Asphodelus microcarpus, Arisarum vulgare, Asteriscus maritimus, Papayer rhoeas, 
Plantago logopus, Plantago serraria, Silène coeli-rosa, Teucrium polium, Malva sylvestris, 
Centaurea pullata, Salvia verbeneca, Convolvulus althaoides, Avena sterilis, Stipa tenacessima, 
Bromus rubens. .. ect. 

Les formations végétales de la zone d'étude subissent une dégradation, d'où l'observation 
d'un changement d'une formation forestière à une formation pré-forestière puis à matorral. 

Dans les stations étudiées la dégradation de la couverture végétale favorise l'installation des 
matorrals dégradés et des pelouses. 

Ces groupements végétaux peuvent être des références, des points de repère, et dans une 
certaine mesure, peuvent donner un aperçu sur les conditions locales. Ces zones écologiquement 
homogènes ont guidé le choix de l'emplacement de nos relevés. 

V.1.3. Echantillon nage et choix des stations 

L'échantillonnage par définition est l'ensemble des opérations qui ont pour objet de prélever 
dans une population des individus devant constituer l'échantillon (DAGNELIE, 1975). 

Afin de cerner l'aspect dynamique de la couverture végétale en place, notre investigation 
exige une connaissance très précise des facteurs régissant l'installation des peuplements végétaux. 

La prudence quant aux choix du type d'échantillonnage et de mise; car le type de résultat 
auquel nous souhaitons arriver, en dépend fortement. Pour cela, il semble indispensable d'utiliser 
l'échantillonnage stratifié ( GODRON 1971, FRONTIER 1983). 

Pour aboutir à cet échantillonnage, nous avons divisé des classes homogènes qui sont dites 
strates et sous strates, à l'intérieur desquelles nous effectuons des sondages simples, indépendants les 
uns des autres et en évitant toutes classes hétérogènes à cheval sur deux communautés ( 
GOUNOT,1969). 

DAGNELIE et RONDEUX (1971), le décrit comme un fragment d'un ensemble prélevé 
pour juger cet ensemble. 
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Afin d'arriver correctement a limité l'espace à échantillonner un certain nombre de documents 
de base ont guidé notre travail: 

-La carte des étages bioclimatiques des Monts de Tlemcen (d'après ALCARAZE, 1982). 
-La carte topographique de Terny, feuille N° 300, à moyenne échelle (1/50 000), établie en 1949, 

et la carte topographique de Sebdou, feuille N° 329, à moyenne échelle (1150 000), établi en 1922. 
-Carte géologiue du Nord-Ouest Algérien d'après CORNET et ai, 1952 (fig. n°12). 

-Les documents anciens et plus récents du laboratoire d'écologie végétale sur la végétation 
naturelle. 

La prospection sur le terrain et l'exploitation des photos aériennes, nous ont permis d'affiner 
l'information relative à ces cartes. 

L'échantillonnage a été complété sur le terrain par d'autres paramètres tels que: 

- Le degré de l'action anthropozoogène (pression humaine et animale); qu'on a jugé 
prédominant dans le choix de nos stations. 

- La pente. 
- L'exposition. 
- Un dernier critère semble prépondérant sur lequel nous insistons: la végétation constituent 

essentiellement par des groupements à Thuya et des groupements à Chêne vert, son étude sur le. 
terrain nous a permis d'apprécier son mécanisme évolutif, sa systématique et son appartenance 
phytosociologique. 

Pour un choix plus justifie des stations, la végétation reste un critère plus prépondérant. Selon 
ELLENBERG (1956), la station dépend impérativement de l'homogénéité de la couverture végétale. 

A l'intérieur des zones ainsi obtenues, le choix de l'emplacement de nos relevés s'est fait d'une 
manière subjective en veillant au respect du critère d'homogénéité structurale, floristique et 
écologiques (GEHU et RIVAS MART1NEZ, 1981 ; GEHU,1987 et DAHMANI,1997) à l'échelle 
de la station. 

L'homogénéité vis-à-vis des facteurs du milieu tient compte quand de l'exposition, de la micro-
topographie, des caractères édaphiques et de l'action anthropique. 

En fait ce choix des stations nous a été presque imposé, il est guidé par le souci de refléter de la 
diversité et l'inventaire des espèces, accompagnatrices et caractéristiques des groupements à thuya et 
à chêne vert à travers notre zone d'étude. 

Nous avons donc pu choisir (5) stations représentatives dans la zone d'étude (fig .n°34). 
Ces stations est différentes l'une de l'autre de point de vue formes et structures, ils ont été localisées 
au niveau de chaque série de végétation de la région Sud-Ouest des Monts de Tlemcen, 
essentiellement sur celle du chêne vert (Quercus rotundfolia), du thuya (Tetraclinis articulata) et 
aussi des formations mixtes à différents stades de formation « forêts, près-forêts et matorrals» (Fig. 
n°35). 

Pour répondre à l'objectif de notre travail, nous avons fait un inventaire floristique dans la 
région Sud-Ouest des Monts de Tlemcen ; dont le but est de comprendre la dynamique des formations 
végétales naturelles ainsi de bien cohnaître la diversité et la répartition spatio-temporelle de cette 
végétation suite à l'influence des différents facteurs écologiques stationnements. 
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Chapitre V: Méthodologie 

* Station 1: 

La station en question, est localisée au niveau de Terny, lieu dit: (Forêt de Tesser Mramet). 
Elle présente une exposition Nord-Ouest, avec une altitude de 1350 m. Elle est marquée par une 
humidité relative et une tendance sylvatique qui la caractérise. 

Le taux de recouvrement est de l'ordre de 80%. Elle est marquée par une pente de 12% avec 
un substrat grès - calcaire. 

Parmi les espèces présentées au niveau de cette station nous retrouvons: 

- Quercus ilex, 
- Juniperus oxycedrus sbsp rufescens 
- Pistacia terebinthus 
-Ruscus aculeatus 
- Ampelodesma mauritanicum 
- Phillyrea angustifolia  

- Quercusfaginea sbps ileinceniensis. 
- Cvi isus trflorus 
- Vibernus tinus 
- Arbutus unedo 
- Lonicera implexa. 
-Festuca trflora. 

«Ces espèces forestières, nous indiquent que nous sommes dans une station exceptionnellement 
du type sub-humide ». 

Le Chêne vert, est l'espèce dominante dans cette station, elle ce présente sous forme d'un 
taillis dense et quelques arbres sur pieds. 

La présence de certains espèces anthropique tels que 
( Urginea maritima, Asphodelus microcarpus , Ferula communis et Calycotome spinosa, mais 

avec des fréquences moins élevées. Et d'autres espèces herbacées xériques et moins xériques 
Lepidium hirtum, Trfolium iomentosum, Melilotus sicula, Valerianella carinata, Cynanchum acutum 
Bromus madritensis, Aegilops triuncialis, Sinapis arvensis, Biscutella didyma , Calendula arvensis ... ). 

* Station 2: 

Cette station est située dans la commune de Ain Ghoraba lieu dit : ( E1-Hamri  ). Elle est 
localisée sur le versant Sud-Ouest des Monts de Tlemcen, mais avec une exposition Nord-Ouest. 

Elle se trouve à une altitude de 1060 m avec une pente de 20 à 25 % et un substrat calcaire. 
Son taux de recouvrement et de l'ordre de 70 %. Cette station est occupée par le Quercus rotundfolia 
sous forme d'un taillis dégradé et des arbres dispersées, avec un cortège floristique représenté 
essentiellement par les espèces végétales suivantes: 

- Ampelodesma mauritanicum 
- Pistacia lentiscus. 
- Daphne gnidium 
- Genista erioclada sbsp atiantica 
-Genista tricuspidata. 
-Carex halleriana. 

- Juniperus oxycedrus sbsp rufescens 
- Phillyrea angustfo1ia 
- Asparagus acutfolius 
- Arisarum vulgare 
- Cistus salv(folius 

La présence des espèces épineuses et ou/toxiques tels que: 

Urginea maritima, Asphodelus microcarpus , Ferula communis , Ulex boivini, Salvia verbeneca, 
Catananche coerulea, indiquent le passage des troupeaux, et indiquent aussi que cette station est en 
phase de déperdition floristique. 

127 



Chapitre V: Méthodologie 

* Station 3: 

Elle est située sur le versant Sud-Ouest des Monts de Tlemcen, commune Ain Ghoraba, lieu 
dit ( Seghifa  ), avec une exposition Ouest et une altitude de 1020 m. Elle présente un micro relief 
accidenté, une pente de 15 à 30 %, un substrat calcaire, et un taux de recouvrement 60 %. 

Cette station est caractérisée par la présence du taillis de Thuya de berbene en mélange avec 
le Chêne vert. 

Comme espèces observées nous avons: 

- Ampelodesma mauritanicum 
- Olea europea var. Oleaster. 
- Chamaerops humilis sbsp argentea 
- Pistacia lentiscus. 
- Daphne gnidium. 
-Calycotome villosa sbsp intermedia 
-Genista tricuspidata 
- Helianthemum 1edfolium. 
- Convolvulus althaoeides 
- Teucrium polium. 

- Juniperus oxycedrus sbsp rufescens 
- Arisarum vulgare 
- Rhamnus lycioïdes 
- Phillyrea angustfolia 
- Asparagus acutfolius 
- Rosmarinus officinalis 
- Cistus salvfolius. 
-Phagnalon saxatile 
- Globularia alypum. 

Des espèces considérées anthropiques telles que: Urginea maritima, Asphodelus microcarpus 
Ferula communis, Ulex boivini... 

La présence de Stipa tenacissima dans cette station est le résultat sans doute des conditions 
climatiques : les faibles valeurs des précipitation annuelles de ces dernières années. 

* Station 4: 

Avec une pente de 15 % et un substrat calcaire, elle a une altitude de 750 m. Cette station est 
située à l'Est de Beni-Bandel lieu dit « Djemb el Kelakh », avec une exposition Sud-Est; son taux de 
recouvrement est de l'ordre de 45 %. Elle est caractérisée par la présence des bouquets de Tetraclinis 
articulata et Quercus coccfera,  et du chêne vert très dégradé. 

Le cortège floristique est composé de: Pistacia lentiscus , Olea europea var. Oleaster, 
Chamaerops hurnilis sbsp argentea, Calycotorne villosa sbsp intermedia, Ampelodesma 
mauritanicum, Arisarum vulgare. Ainsi, cette formation présente plusieurs espèces de matorral telles 
que: 

-Genista tricuspidata 
-Rosmarinus tounefortï 
-Cistus sericeus 

- Anarrhinumfruticosum 
- Globularia alypum. 

- Stipa tenacissirna 

- Cistus salvifolius 
- Thymus ciliarus sbsp myrnbyanus 
- Cistus albidus. 
-Bupleurum balansae 
- Thymus vulgaris. 

- Teucrium polium. 
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La présence des espèces anthropique*  s et pastorale telles que: 

( Urginea maritima, Asphodelus micro carpus, Ferula communis, Pallenis spinosa, Carduus 
pycnocephalus, Or yzopsis miliacea, Dactylis glomerata...) 

Et des espèces épineuses non palatables: 

-Catananche coerulea 	- Ulex boivini. 
- Lagurus ovatus. 	 - Salvia verbenaca. 

A cela s'ajoute une strate herbacée très riches: 

(Phagnalon saxatile, Helianthemum ledfolium,  Stipa retorta , Anthyllis tetraphylla 
Delphinium peregrinum, Fedia cornicopiae, Adonis annua, Lobularia maritime, Avena Alba 
Biscutella didyma, Sinapis arvensis, Hordeum murinum, Bromus ruhens, Trfolium stellatum, Linum 
strictum, Hippocrepis multisiliquosa sbsp diiata , Xeranthemum inapertum, Anagalis arvensis sbsp 
lazfolia, Brachypodium distachyum, Medicago minima, Cynosurus elegans, Ajuga iva....) 

* Station Sj 

Cette station est située dans la région de Sebdou lieu dit (Djorf El-Guern), Elle est localisée sur 
le versant Sud-Ouest des Monts de Tlemcen, avec une exposition Sud-Ouest et une altitude 740 m. 
Elle présente une pente de 10 à 30 %; son taux de recouvrement est de l'ordre de 45 %. 

Sur colluvions de pente, nous retrouvons des espèces de matorral, des Sclérophylles et 
thermophiles, telles que: Pistacia lentiscus, Phillyrea angustfolfa, Quercus coccfera , Calycotome 
spinosa, Chamaerops humilis sbsp argentea, Globularia alypum, Fumana thymfolia,  Cistus sericeus 

Rosmarinus tournefort; Thymus hirtus, Thymus ciliatus sbsp mymbyanus, Helianthemum 
helianthemoides, Genista spartioides var pomariensis. 

Le Quercus rotundfolia,  est présente mais avec une très faible fréquence. 

Comme relique nous avons: 

- Olea europea var. Oleaster. 
- Arisarum vulgare. 

Cette station est caractérisée par la présence du thuya de berberie, qui est localisée 
essentiellement sur les endroits les plus pentus de cette zone sur sols superficiels, où elle forme un 
peuplement clairsemé, de faibles dimensions. 

L'ambiance thermo-xérophile est bien soulignée par la forte présence de: Stipa tenacissima, 
Stipa barbata, Ulex boivini, et d'autre espèces reconnues steppiques comme: Leontodon hispidulus 
sbsp mulleri, Helianthemum hirtum sbsp ruficomum, Eryngium campestre. 

La présence des espèces anthropiques et pastorale telles que: 
- Urginea maritima, Asphodelus microcarpus, Ferula communis, Pallenis spinosa, Carduus 

pycnocephalus, Oryzopsis miliacea, Dactylis glomerata, Carthamus pectinatus. 

Dans cette station nous soulignons bien la pression anthropique et la forte xéricitée, qui 
semblent favoriser la forte thérophytisation. 
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Siioit 01: Foxt de Tesser Mrant 	 Station 92: E1-Hamjj 

Station Œ4:DjenI e1KaJdL 

StaionD5 : LoifE1m 

Fig. n°35 : Rqartiiiondes stafioms au niveau  de la zone d'étude (fevrier,2007) 

--Original--- 
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V.1.4. Méthode des relevés: 

La méthode floristique reste un facteur prépondérant pour pouvoir mieux déterminer la 
situation actuelle d'une région donnée. 

La réalisation des relevés floristiques dans la zone d'étude nous a permis de comprendre 
certains évolutions et modifications de la distribution de la végétation. 

Le choix de la méthode utilisée a été guidé par la démarche suivie dans l'étude de la 
végétation. Pour mieux maîtriser le cortège floristique, nous avons adopté la méthode Zuricho-
Montpelliéraine, ou encore appelé: «Sigmatiste », (BRAUN - BLANQUET, 1951), qui nous a 
permis d'effectuer un nombre important de relevés. Au sein de chaque station on a réalisé vingt (20) 
relevés, au total 100 relevés répondant à l'objectif de l'analyse floristique des formations à Thuya et à 
chêne vert, à travers notre territoire d'étude. (Tableau n°34). 

Les relevés ont été effectués suivant la méthode d'aire minimale décrite par GOUNOT en 
1969. Cette dernière se prête mieux aux recherches rapides sur des grandes surfaces et que permet 
d'analyser les données floristiques en utilisant la systématique phytosociologique. 

Un des outils expérimentaux de base est le relevé, "unité élémentaire de temps, d'espace et de 
matière permettant de décrirè la présence des individus, l'occurrence des espèces, les caractères 
biotiques et antibiotiques du milieu" (CHESSEL et DEBOUZIE, 1983). 

Les relevés ont été réalisés au printemps saison considérée comme optimale. Chacun de ces 
relevés comprend des caractères écologiques d'ordre stationnel, recensés ou mesurés directement sur 
le terrain, il s'agit de: 

1. Lieu et la date. 

2. Le numéro du relevé 

3. L'altitude (m) 

4. L'exposition 

5. La pente (%) 

6. La nature du substrat. 

7. La surface du relevé (aire minimale) 

Ces caractères sont dits abiotiques. 

Le relevé englobe en plus, une liste totale d'espèces présentes lors de l'exécution du relevé 
suivie d'un certain nombre de caractères appelés analytiques tels que: 

- Le taux de recouvrement moyen (%), qui est une estimation moyenne définie 
théoriquement comme "le pourcentage de la surface du sol qui serait recouverte si l'on 
projetait verticalement sur le sol les organes aériens des individus de l'espèce" (GHOUNOT, 
1969). Cette estimation nous permet déjà d'être affirmative sur le degré de colonisation du sol 
par le couvert végétale. 

- Le type physionomique de la végétation. 
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La récolte des données relative a la végétation et aux différents relevés réalisés dans la zone 
d'étude sont présentés dans l'annexe -1V- (H). 

La liste floristique des espèces, change d'une station d'une station à une autre et unè année à 
d'autre dans une même station. 

Les taxons non reconnus sur terrain, sont identifiés au laboratoire d'écologie végétale. La 
nomenclature utilisée s'appuie sur la flore de QUEZEL et SANTA (1962-1963), la grande flore en 
couleurs de GASTON BONNIER (édition Belin 1990) et la flore de Sahara ( OZENDA, 1977). 

V.1I.4. 1. L'aire minimale d'échantillonnage: 

Pour contrôler la représentativité de l'échantillon (des relevés), la procédure la plus courante 
est celle de la courbe «aire espèces », (GODRON, 1971). 

En effet cette méthode consiste à faire la liste des espèces sur une placette d'une surface de I 
m2, en suite cette surface sera doublée et sont alors ajoutées les espèces nouvelles qui apparaissent, 
par dédoublements successifs, on est supposé arrivé à une surface (1+2+3+.........+n) à partir de 
laquelle il n'y a plus d'espèces nouvelles qui apparaissent ( GOUNOT, 1969). 

Le dispositif à entreprendre est le suivant: 

1m2  
4 

16 

64 

2 

8 

32 

128 

Fig. n° 36: schéma classique pour la détermination de la courbe Aire-Espèces. 
(Pour la saison d'automne) 
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L'utilisation de la courbe aboutit à la détermination de l'aire minimale, définie comme étant 
l'aire sur laquelle, la quasi-totalité des espèces de la communauté végétale sont représentées ( 
GOUNOT, 1969). 

On établie un graphique en mentionnant en ordonnée le nombre d'espèces rencontrées et en 
abscisses la surface en mètre carrée (m 2). 

Un bon relevé doit être comme un véritable portrait du groupement ( ELLEMBERG,1956). 
Le nombre d'espèces étant important dans le premier carré, la courbe croit en générale très vite au 
début, puis s'infléchit et marque un palier. 

L'aire minimale correspond au point d'inflexion de la courbe, cela signifie que cette aire 
contient la plupart des espèces représentatives du groupement. 

Les travaux de BJEBAILI (1978); AIME et .al, (1986) et HADJADJ - AOUEL (1988), 
précisent que l'aire minimale allant de 60 à 100 m 2  est suffisamment représentative dans des 
formations méditerranéennes. 

Pour notre cas, nous remarquons que, l'aire minimale est de 64 m 2  pour les stations 1, 2 et 3, 
est de l'ordre de 128 m2  ( Fig. 37) quant aux stations 4 et 5. (Fig. 38). Ceci confirme le degré de 
dégradation très avancer que subit ces formations forestières méditerranéennes. 

L'exposition et la pression anthropozoogène influent sur l'aire minimale et c'est dans les 
zones pauvres en végétation que l'aire minimale est grande. 
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Nombre déspèces 
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Fig. 37 : Courbe de l'aire minimale des stations 1 -2 - 3 
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Fig. 38 : Courbe de l'aire minimale des stations 4 et 5 
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V.1.4. 2. Les caractères analytiques: 

Pour bien figurer les résultats des relevées, nous avons utilisé des tableaux à double entrée, dit 
tableau phytosoc io logique où figurent les relevés et les espèces. Les colonnes correspondent aux 
numéros du relevé et les lignes pour les espèces rencontrées. 

Dans la case d'intersection d'une ligne et d'une colonne, nous avons noté l'abondance 
dominance et la sociabilité de l'espèce, voire même la fréquence. 

Dans chaque tableau de présence, en ordonnant les espèces des relevés en fonction de leur 
degré de présence décroissant. 

Cette méthode nous permettre de létahlissement de tableaux phytosocilogiques nécessaire, 
pour la détermination des différents groupes d'espèces végétales. 

Les différents coefficients utilisés dans ce travail sont les suivants 

- Coefficient d'abondance - dominance: 

L'abondance est la proportion relative des individus d'une espèce donnée et dominance: 
c'est la surface couverte par cette espèce. Les deux notions étant très voisines. Elles sont intégrées 
dans un seul chiffre qui varie de 1 à 5 selon BRAUN-BLANQUET, 1951 

+ : espèces présentes, mais d'une manière non chiffrable, nombre d'individus et degrés de 
recouvrement très faible; 
espèces peu abondantes, avec un recouvrement faible, moins de 5 %; 

2 : espèces abondantes couvrant environ 25 % de la surface; 
3 : espèces couvrant entre 25 à 50 % de la surface; 
4 : espèces couvrant entre 50 à 75 % de la surface; 
5 : espèces couvrant plus de 75 % de la surface. 

- Coefficient de sociabilité: 

Au sein d'une même espèce, les individus ne se regroupent pas tous de la même façon ; ils 
semblent obéir à des « Lois sociales » différentes suivant qu'elles sont serrées les uns contre autres ou 
bien dispersées en pieds isolés. 

La sociabilité définit le type de regroupement, elle se traduit par un coefficient définit dans un 
échelle de cinq (05) chiffres proposés par BRAUN-BLANQUET en 1951, et qui se traduisent 
comme suit 

Individus isolés. 
2 : Individus en groupes (touffes). 
3 : Individus en troupes ( sont groupés en taches ou coussinets). 
4 : Individus forment des petites colonies. 
5 : Individus en peuplements denses. 

- La Fréquence: 

Pour renforcer l'analyse des groupements végétaux, nous avons adopté un autre indice; c'est 
celui de la fréquence exprimée en pourcentage (%). Cet indice est utilisé pour exprimer la régularité 
de la distribution d'une espèce dans un groupement végétal. 
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C'est une notion statistique exprimée par le rapport: nombre de relevés « n » où l'espèce (X) 
existe, sur un nombre total de «N » relevés effectués. Sa formule est la suivante: 

F (%) = X 100 
N 

DURIETZ (1920), la rangée en cinq (05) classes: 

Classe I 	: espèces très rares ; O<1 7<20%. 
Classe Il 	: espèces rares ou accidentelles ; 20<F<40%. 
Classe 1H 	: espèces fréquentes ; 40<F<60%. 
Classe IV 	: espèces abondantes ; 60<F<80%. 
Classe V 	: espèces très abondantes ou constantes; 80<17< 100%. 

Les espèces qui ont une fréquence dans un groupe de relevés plus élevée que dans un autre 
groupe sont dites caractéristiques de l'association végétale. 

- Le Recouvrement: 

Le recouvrement d'une espèce est défini théoriquement comme le pourcentage de la surface du 
sol qui serait recouverte. Le taux de recouvrement est exprimé en pourcentage (%). 

-Les analyses numériQues par L'AFC et la (CAHM2): 

L'analyse des données est basée sur les relevés phytosociologiques, correspondants à la 
végétation de la zone étudiée. Notre travail est de comparer les relevés entre eux, dans le but de 
connaître la dynamique de la végétation. 

Les méthodes d'analyse statistique descriptive, comme le cas de l'analyse factorielle des 
correspondances (AFC) et de l'analyse de la composante principale (ACP) sont généralement 
employées pour décrire l'ensemble des échantillons observés; ils " permettent ainsi une étude globale 
des individus et des variables en utilisant des représentations graphiques suggestives " (BOUROCHE 
et SAPORTRA, 1989). 

Ces mêmes représentations graphiques feront par la suite d'une synthèse dans le but de définir 
et de connaître les structures de végétations, relative au (groupements végétaux existants) dans la 
région Sud-Ouest des Monts de Tlemcen et à la mise en évidence des descriptions écologiques 
déterminant leurs répartitions. 

L'objectif final de cette étude est de définir la typologie et des communautés végétales 
échantillonnées (Individualisation des groupements végétaux) et de connaître les relations entre 
espèces végétales et variables du milieu (Sol, climat, structure de la végétation . . . ect.). 

Pour cela, différentes analyses numériques furent mises en jeu, affin d'arriver aux objectifs 
fixés préalablement. Les méthodes multi-dimensionnelles utilisées sont: 

- L'analyse factorielle des correspondances (A.F.C). 
- Classification Ascendante Hiérarchique de moment d'ordre 2 (CAHM2). 
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Ce type d'analyses ( statistique), qui a montré sa pertinence en phytosociologie et en écologie 
végétale, est utilisée depuis longtemps par GUINOCHET (1952) ; CORDIER (1965) ; BENZECRI 
(1973, 1978) ; POUCET (1980); DJEBAILI (1984) ; DAHMANI (1984) et d'autres auteurs. 

Aussi cette méthode a été utilisée dans les travaux phytoécologiques de: (HADJADJ 1988, 
1995) EL-HAMROUNI (1992); BENABADJI (1995); BOUAZZA (1995); BENMANSOUR 
(1996) ; DAHMANI (1997) et KAID SLIMANE (2000). 

* L'analyse factorielle des correspondances (AFC): 

Le travail sur la phvtosociologie des groupements végétaux, est basé sur la comparaison et le 
regroupement par similitude des relevés, traditionnellement fastidieux est, depuis ces dernières 
décennies, facilité par l'utilisation des techniques numériques telles que l'Analyse factorielle des 
Correspondances ( A.F.C) et la Classification Ascendante Hiérarchique (C.A.H) ( DAHMANI, 
1997). 

L'AFC, dont les principes mathématiques sont décrits par CORDIER (1965) et BENZECRI 
(1973) est largement utilisées dans la phytoecologie et l'étude des groupements végétaux. Dans ce 
cas, I'AFC porte généralement sur des matrices de données, mettant en correspondance des relevés 
(colonnes) et des listes floristiques (lignes) ou encore des relevés et leurs caractères écologiques. 

Pour le traitement des données floristiques, nous avons utilisé le logiciel « Minitab» version 12 / 
1998. 

Le logiciel calcule les distances euclidiennes (mesures de dissemblance) qui existent entre un 
certain nombre d'objets (ici les relevés) en fonction de variables (fréquences des espèces recensées). 

L'A.F.0 permet grâce à des représentations graphiques, de construire des nuages de points 
représentant les espèces dans un espace à dimensions (nombre de relevés) et réciproquement qui 
permet l'étude des proximités 

- Les proximités entre les espèces indiquent des exigences écologiques voisines. 
- Les proximités entre les relevés signifient l'existence des espèces communes. 
- Les proximités entre les exigences écologiques proviennent d'une relation entre les exigences 

écologiques des espèces et milieu ou sont affectés des relevés. 

Le nuage de «points lignes» ou de «points colonnes» s'étire le long d'une direction 
privilégiée correspondant à l'axe factoriel. 

Chaque axe factoriel est caractérisé par une valeur propre traduisant l'inertie du nuage de 
points le long de l'axe. Le taux d'inertie de l'axe présente quant à lui le pourcentage d'information 
apporté par l'axe dans l'inertie totale du nuage. 

BENZEKRI (1973), à précise qu'il n'y a pas lieu de remettre en doute la validité d'un 
premier axe ayant plus de 50 % de taux d'inertie. 

D'une manière générale, les taux d'inertie supérieurs à 10 % peuvent se révéler significatifs. 
Les valeurs propres comprises entre 0,2 et 0,6 traduisent plutôt un gradient le long de l'axe. Si une 
valeur propre de l'axe dépasse 0,6 «indique une dichotomie nette sur l'axe », il est facile de trouver 
des groupements qui s'individualisent et l'interprétation devient alors aisée. 
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Concernant les contributions (absolue et relative), elles permettent de déterminer les unités de 
végétation: 

- La contribution absolue exprime la part d'un individu (relevés ou espèces) dans la 
détermination de l'axe. 

- Pour la contribution relative (corrélation), elle exprime la participation de l'axe factoriel à la 
dispersion des points dans le nuage. Ce sont des relevés d'un même ensemble présentant des 
contributions élevées à un même factoriel qui sont retenus. Ce sont des valeurs qui permettent 
une appréciation de l'information de façon recueillie sur le plan déterminé par deux d'entre eux 
(BONIN et ROUX, 1978). 

Les coordonnées de points (espèces) sont données pour chacune des axes factoriels, après 
projection des nuages de points obtenus. 

En pratique, la représentation graphique ne s'effectue que sur les premiers axes factoriels les 
plus explicatifs de la structure du nuage de points. 

Toutefois si cette méthode dordination a pu donner satisfaction dans la discrimination 
d'unités de végétation correspondant à des milieux bien différenciés, très souvent cette distinction 
s'avère délicate lorsque le nuage de points-relevés prend l'allure d'un continuum (DAHMANI, 
1997). 

Pour une meilleure différenciation des relevés floristiquement proches et pour éviter tout« 
arbitraire dans l'exploitation des résultats de l'AFC, la CAHM2 est souvent utilisée comme méthode 
complémentaire. 

Cette dernière, basée sur les coordonnées factorielles des éléments sur les premiers axes les 
plus significatifs et utilisant la même métrique que I'AFC ( 22), «détecte et délimite de façon très 
efficace les éventuelles solutions de continuité du nuage de points» BRIANE (1992). 

La classification ascendante hiérarchique de moment d'ordre 2 (.CAHM2), appelée aussi ( 
Dendrogrammes) est une partition en classes d'individus, qui calcule les distances mathématiques ( 
distances euclidiennes) entre les points d'individus à partir de leurs coordonnées dans les n 
dimensions de l'espace factoriel virtuel. 

Elle permet ainsi, un regroupement plus fiable des relevés ou des espèces, tout en utilisant la 
totalité de ces dernières qui, quelle que soit leur fréquence, peuvent présenter un grand intérêt en 
phytosociologie et en phytoécologie. 

Cette analyse, à été effectuée pour déterminer les groupements végétaux existants dans notre 
zone d'étude, et ce par la détermination des différents types physionomiques : forêts, pré-forêts et 
matorrals «groupes d'espèces caractéristiques des différentes unités phytoécologiques et 
phytosociologiques», et d'autre part la mise en évidence des descripteurs écologiques déterminant 
leurs répartitions. 

Les analyses hiérarchiques des communautés floristiques différentes, sont généralement 
fondées sur l'utilisation du seul paramètre qualitatif « présence-absence» des espèces. C'est ce que 
recommandent en effet ORLOCI (1968) in GUINOCHET (1973) puis GUINOCHET (1973) et 
LACOSTE (1979) pour qui «la seule présence d'une espèce dans un groupement indique sa 
possibilité de s'y implanter et d'y survivre et est, par conséquent, plus significative que l'abondance-
dominance plus ou moins importante qu'elle y réalise, car celle-là peut n'être que le résultat de 
circonstances contingentes. 
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Par ailleurs, GOUNOT (1969) signale différentes situations où l'analyse statistique nécessite 
l'utilisation soit de paramètre qualitatif, soit quantitatif, selon la distribution de fréquence des espèces 
dans le milieu. 

Selon DAHMANI (1984), ce coefficient de couverture (Abondance-dominance) bien que se 
rapprochant plus de la notion de formation végétale, présenterait une valeur informative plus 
important que le la présence absence et devrait, de ce fait, assurer une meilleure discrimination des 
unités de végétation et surtout une meilleure mise en évidence des tendances dynamiques d'où 
l'utilisation de la seule présence-absence risquerait d'estomper la différenciation structurale pourtant 
fondamentale dans les communautés végétales : forêts, pré-forêts, matorrals et pelouses. 

Elle cite, à ce propos, l'exemple des espèces telles que les genêts; leur seule présence sous un 
taillis ou forêt de chêne vert, ou leur abondance de façon à constituer une fruticée où ce même chêne 
vert serait également présent, ne peut revêtir la même signification aussi bien au sens purement 
phytosociologique que phytodynamique 

Dans le cas de notre étude, on a utilisé l'indice d'abondance-dominance dans cette analyse, 
pour avoir une signification: physionomique, syntaxonomique et dynamique différentes. Cette 
démarche qui est adoptée pour affiner la recherche des groupements végétaux (DAHMANI, 1997). 
Dans ce type de traitement, le coefficient de sociabilité n'a pas pris en considération; celui 
d'abondance —dominance étant le seul exploitable. 

Les symboles de ce coefficient, ne peuvent pas être exploités directement. Le ( + ) n'est pas 
une valeur, il a été remplacé par le nombre « 0,5 ». 

Tableau 35: Codification du coefficient d'abondance-dominance. 
Coefficients d'abondance-dominance 1 Absence + 1 l--r2-]-3-74 5 
Coefficients utilisés 10 0,5 11 12 13 14 1 5 

Pour le codage des espèces, il à été procédé comme suit : «Voir annexe -IV- (F ) et la page 187» 
Exemple: - Tetraclinis articulata: Tet a 

-Quercus rotundfolia: Q rot 

Parfois si deux taxons ont les mêmes premières lettres du genre et espèces, on rajoute la 
deuxième lettre du genre ou de l'espèce pour différencier les taxons. 

Pour le codage des relevés, on utilise la lettre - R - et le numéro du relevé. ex : R 1 , R2......R 1 00. 

A partir des nuages de points obtenus, relatifs aux espèces recensées et des axes factoriels, on 
peut mettre en évidence des gradients écologiques. D'après AUSTIN (1985) ; BALENT et al., 
(1988) et ORLOCI , (1988) l'efficacité de l'AFC est généralement maximale pour l'analyse des 
gradients. 

D'autre part, la mise en évidence de la structuration phytoécologique de la végétation est 
réalisée par l'AFC et une méthodes complémentaires de classement et d'ordination (CAHM2), elle 
permet une individualisation des différents groupements végétaux appartenants à notre zone d'étude à 
partir des relevés réalisés sur le terrain. 

Afin de pouvoir répondre aux attentes concernant la distribution des espèces végétales en 
fonction des différents facteurs, écologiques et anthropiques, ainsi que la détermination des 
groupements végétaux des différentes formations floristiques naturelles, nous développerons 
successivement les résultats et interprétations avec les cartes factorielles des relevés végétales et leurs 
espèces caractéristiques, dans le chapitre (VII) -partie floristique -. 
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V.2. Partie pédologique : Méthodes d'Analyses du sol. 

V.2. 1. Etude sur le terrain 

Nos travaux sur le terrain ont été réalisés à l'aide de matériels classiques pour les différentes 
analyses pédologiques à savoir: marteau de pédologue, pioche, un couteau, altimètre, mètre-ruban, 

- 	clusimètre boussoles et des sachets en plastique pour les prélèvements d'échantillons. 

D'une manière générale, un profil pédologique fût étudié par station, dans le but de faire 
connaître l'impact de cet facteur dans la répartition des différents groupements végétaux et sur la 
croissance des peuplements forestiers. 

Pour cela, nous avons creusé des tranchées (profils), pour mettre à jour les différents horizons 
d'un sol. Les horizons se superposent en général. 

- 	 C'est au niveau de ces diverses parties (horizons) que seront faits les observations, les mesures 
et les prélèvements d'échantillons qui sont mis dans des sachets en plastique soigneusement 
numérotés avec la date, la localisation, la profondeur et la végétation, et sont destinés au laboratoire. 

V.2. 2. Méthode de laboratoire: 

Les méthodes utilisées dans laboratoire pour l'analyse du sol, sont celles exposées par 
AUBERT (1978) dans son manuel d'analyse des sols, modifiée par VALLA, (1984). 

* Préparation des échantillons: 

Au laboratoire, les échantillons ont été étalés sur des journaux, afin de sécher à l'aire libre 
pendant quelques jours, la matière organique non décomposée a été enlevée. Après séchage, on 
aborde l'étape de la séparation des particules grossières de la terre fine inférieure à 2 mm. Cette 
procédure est réalisée à l'aide d'un tamis à trous de 2 mm de diamètre ( AFNOR, 1987). 

Les éléments grossiers (diamètre supérieur à 2 mm) sont lavés, séchés et par la suite pesés dans le 
but de calculer leur pourcentage par rapport à l'échantillon complet. 

Les analyses du sol ont été effectuées au niveau du laboratoire des travaux publics d'Ouest 
(L.T.P.0) d'Abou Tachfine (Tlemcen). 

V.2. 2. 1. Analyses physiques: 

* Analyse 2ranulométrigue: (Méthode de CASAGRANDE) 

Les propriétés physiques du sol sont liées à sa texture et à sa structure. Ces dernières jouent un 
rôle essentiel dans l'aération du sol, de la vie des organismes, dans la résistance du sol à l'érosion et 
enfin dans sa perméabilité et son lessivage. La structure est l'arrangement spatial des particules 
minérales liées ensemble par des hydroxydes de fer ou d'aluminium ou par des matières organiques. 
La texture est la composition granulométrique du sol après la destruction de tous les agrégats par 
dispersion des colloïdes floculés. 

L'analyse granulométrique a pour but de quantifier pondéralement en pourcentage les 
- 	particules du sol (Sables, limons et argiles), et définir la texture des sols. 
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Pour la réalisation de cette analyse, le matériel suivant a été utilisé, à savoir: 

-Deux tamis (2 mm et 0,2 mm) - Une balance de précision - Une étuve - Des éprouvettes de 
- 	sédimentations graduées de 100 à 1000 ml - Des densimètres - Un thermomètre - 

L'hexamétaphosphate de sodium. - L'eau distillée. 

Les particules du sol sont classées par catégorie de grosseurs, selon une échelle internationale. 

Les particules: 	0,002 mm 	: fraction argileuse ( Argile), 
0,002 - 0,02 mm: limons fins 
0,02 - 0,05 mm : limon grossiers Limon 
0,05 - 0,2 mm : sables fins 	- 
0,2 - 2 mm 	: sables grossiers Sables 

L'ensemble des éléments au diamètre inférieur à 2 mm sont appelés terre fine, par contre les 
éléments dont le diamètre est supérieur à 2 mm sont des éléments grossiers parmi lesquels on peut 
distinguer les particules: 

2,0-20 mm : graviers 

20-200 mm : cailloux. 

200 mm —20 cm : blocs. 

Pour l'analyse granulométrique on ne prend que la terre fine. Cette dernière a pour but de 
déterminer le taux des différents fractions de particules minérales constituant les agrégats. Pour cela 
on a utilisé la méthode de CASAGRANDE (1934), qui se base sur le phénomène de variation dans 
le temps de la densité du mélange « Sol + Eau), mesurer grâce au densimètre de MERTAUX. 

Cette technique comporte deux opérations: 

- la dispersion, « c'est la destruction des agrégats par dispersion des colloïdes floculés» 
(VALLA, 1984), à l'aide d'un sel neutre (l'héxamétaphosphate de sodium). 

- La sédimentation, après 24 h la suspension est récupérée dans une éprouvette, une lecture des 
densités se fait à l'aide d'un densimètre à des temps préalablement fixés: 1', 2' , 5', 10', 
20',40', 80', 160',320' et 24 h. 

Les particules tombent avec des vitesses constantes, d'autant plus grandes qu'elles sont plus 
grosses. Les vitesses se calculent par la formule de STOCKES: 

9 	n 

Avec: 	V : vitesse de sédimentation. 
g: accélération de la pesanteur. 
S : densité de la particule ( S = 2,65 g). 
SL : densité du liquide (eau distillée). 
n : viscosité du liquide. 
r : rayon de la particule. 

En cas de conditions constantes, on peut écrire : V = k . r 2  
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Le coefficient k dépend de la nature du liquide et de la température. La viscosité du liquide 
diminue la vitesse de la chute, l'élévation de température accélère cette vitesse. 

Cette méthode se base sur le changement de la densité de la suspension durant la 
sédimentation des particules de différentes tailles. En plongeant un densimètre dans une suspension 
d'un sol on provoque l'élévation du niveau ainsi que l'élévation du point de mesure. 

C'est pourquoi on effectue le calibrage de chaque paire de densimètre éprouvette à 
sédimentation pour calculer la profondeur réelle de mesure (hR) en utilisant la formule suivante: 

V = S—RL +(.--.) 

S : nombre de division principales sur l'échelle de densimètre (=30) 
R : lecture sur l'échelle de densimètre. 
L : Longueur de l'échelle de densimètre. 

hauteur de la moitié de la partie inférieure de densimètre. 
V : volume de la partie inférieur de densimètre (cm') 
F : aire de la section d'éprouvette de sédimentation. 

Les données sont traitées par un logiciel qui fait tous les calcules et fournit le résultat final 
concernant le pourcentage des sables, limons et argile. Pour le détail du mode opératoire et les 
calculs, consulter le recueil de (AUBERT, 1978). 

Les résultats de chaque analyse sont portés sur le Triangle de DEMELON (1966) pour 
exprimer la texture correspondante. 

* L'humidité: 

Elle correspond à la teneur en eau d'un échantillon de sol à un moment donné. 

Pour connaître l'humidité, il est nécessaire de procéder au séchage des échantillons du sol mis 
dans des conteneurs (ou des boites de pétri) et en suite mis dans une étuve portée à 105 oc pour une 
durée de 48 heures. Les échantillons sont pesés avant et après le séchage. 

Le pourcentage d'humidité momentanée est déterminé comme suit: 

P -P 
H%= 	s xlOO 

P5 

Où Pf: Poids frais de l'échantillon, 
P5 : Poids sec de l'échantillon 
H %: l'humidité. 

* La couleur: 

C'est un caractère qui physique qui peut révéler certaines conditions de pédogenèse et parfois 
les vocations possibles du sol. Elle est déterminée sur l'échantillon sec à l'aide du code international 
« MUNSELL, 1992 ». 
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* La structure: 

Pour chaque profil noter le type de structure en précisant la nature et l'aspect des unités 
structurales, la dimension moyenne des unités, leur consistance à l'état sec ou à l'état humide 
(résistance à l'écrasement, dureté, plasticité). 

* La compacité: 

La consistance du sol (compacité) est liée a la texture, elle se mesure avec un pénétromètre ou 
plus simplement avec une lame de couteau, si celle-ci s'enfonce facilement les racine on feront 
autant, si elle s'enfonce difficilement (sol compact). 

V.2. 2. 2. Analyse chimique: 

Dans le cas de ces analyses nous avons pris en considération les paramètres suivants: le pH, 
le calcaire total et le carbone organique. 

Le PH 

Le pH n'agit pas directement. C'est une résultante de divers facteurs ioniques présents dans 
un sol. Le pH permet de définir d'une manière approximative l'état du complexe absorbant: 
notamment le taux de saturation. Elle exprime les concentrations en ions H libres dissociés dans la 
solution du sol. 

La mesure des valeurs de pH des suspensions des terres fines est réalisée en faisant appel à la 
méthode électrométrique à électrode de verre. 

Cette méthode, est consiste à mesurer la force électromotrice d'une solution aqueuse du sol 
(Rapport sol / eau) est égal à 2,5 à l'aide d'un pH-mètre. On a dilué 20 g de sol dans 50 ml d'eau 
distillée bouillie et refroidie, nous la passons dans l'agitateur pendant 15 mn, ensuite on récupère la 
suspension, on la filtre et on la passe au pH-mètre, préalablement étalonné par des solutions tampons 
à pH connu. 

On se réfère à l'échelle suivante: 

PH/H20 Désignation 
4,9 Très acide 
6,9 Peu acide 
7 Neutre. 

7,1 - 8 Peu alcalin 
9,4 Alcalin 

* Dosage du calcaire total: (Calcimètre de BERNARD) 

Le calcaire est un constituant qui n'est pas toujours présent dans le sol. On le trouve souvent 
sous forme de carbonate de calcium, et sa connaissance facilite la classification d'un sol du point de 
vue pédogénétique. 
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L'analyse a été faite selon la méthode du calcimètre de BERNARD dans laquelle le principe 
du dosage consiste à mesurer le volume de gaz carbonique ( CO2) libéré lors de l'attaque des cinq 
(05) grammes du sol par HCI (10%) (<L'acide chlorhydrique» (10 ml) dilué dans un milieu fermé 
d'après la réaction: 

CaCO3 + 2HCI 	> CaCl 2  + H20 + CO2. 

Où : CaCO3 = carbonate de calcium; HCI = acide chlorhydrique; CaCl2 = chlorure de 
calcium; 

CO2 = gaz carbonique. 
Les valeurs du CaCO 3  , sont déterminées par la méthode volumétrique avec une échelle 

d'interprétation. 

On le calcul à partir de la formule suivante 

CaCO3%= PXV XIOO 
pxv 

Soit: 
V : le volume dégagé de CO2 par la prise d'essai ( P) de la terre fine. 

Et y: le volume dégagé de CO2 par la prise d'essai (p) de CaCO3 pur (témoins). 

Tableau n° 36: Echelle d'estimation du % de CaCO 
% de carbonates Désignation de charge en calcaire 

<0,3 Très faible 
0,3 - 3 Faible 
3-25 Moyenne 

25 - 60 Forte 
> 60 Très forte 

* Dosa2e du carbone oranigue : (Méthode de Tjurin modifiée) 

La prise d'essai ne devant pas contenir plus de 30 mg de carbone, pesé de 1g à 0,250 g de 
sol (terre fine), suivant sa teneur présumée en matière organique. Mettre cette terre dans un 
ballon puis ajouter 10 ml de K 2  Cr2 07 ( 0,4 N) (bichromate de potassium) et 15 ml de H2SO 4  
(Acide sulfurique) concentré pur. Ebullition lente (sur amiante), le ballon étant relié à en 
réfrigérant ascendant, le temps de l'ébullition étant de 5 minutes comptées à partir de la première 
goutte condensée. Refroidissement ; transvasée dans un matras de lOOmi ; Ajuster avec les eaux 
de rinçage ; Transvaser dans un bêcher. 

En prélever 20 ml dans un bêcher de 400ml; diluer à 200ml en eau distillé. Ajouter 07 
gouttes de diphénylamine et 07 ml d'Acide orthophosphorique. Placer le bêcher sur agitateur 
magnétique, effectuer le titrage avec une solution de sel de Mohr (Fe (NH4)2 (SO4)2) (0,2 N). 
La liqueur primitive brun noirâtre ou violette, vire au vert émeraude. Virage très sensible. On 
trouve X ml de Sel de Mohr. 
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Chapitre V: Méthodologie 

Le taux du carbone organique est obtenu à l'aide de la formule suivante: 

1045 (V2- V1) 

Ml 

% CO, : pourcentage de carbone oxydé. 

VI : Volume de solution de sel de Mohr, lu sur la burette après titrage de la prise 
d'essai (terre fine). 

V2 :Volume de sel de Mohr après titrage de la solution témoin contenant seulement du 
bichromate de potassium. 

m: masse d'échantillon sol. 

En prenant le coefficient de Welte, on peut calculer le pourcentage d'humus dans le sol 

% d'humus = % CO N . 1,724 

Pour l'évaluation des résultats, on se réfère à l'échelle suivante 

% CO,, % humus Quantité (estimation) 

<0,6 <1 Très faible 
0,6 -1,15 1-2 Faible 
1,15 - 1,75 2 - 3  Moyenne 
1,75 - 2,90 3 - 5  Forte 

> 2,90 > 5 Très forte 

N.B: Pour les résultats se conformer au chapitre VII «Analyse des résultats » - partie 
pédologique-. 
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Chapitre V: Méthodologie 

V.3. Partie dendrométrique : Méthode d'inventaire forestier et estimation 
de la production du bois. 

V.3.1. Introduction 

D'un point de vue dendrométrique, un peuplement forestier est caractérisé ou représenté par 
des grandeurs moyennes ou ramenées à l'unité de surface, les premières concernant essentiellement 
des grosseurs et des hauteurs alors que les secondes ont surtout trait au nombre d'arbres (densité), aux 
surfaces terrières et aux volumes observés à l'hectare. 

En ce qui concerne les caractéristiques dendrométriques évoqués, c'est surtout le volume qui 
est à préciser, car la densité et la surface terrière sont nettement plus faciles à estimer. 

L'objet de cette étude est de traiter et représenter les différentes caractéristiques 
dendrométriques, ainsi la méthodologie est la procédure poursuivie dans l'estimation de la production 
du bois des peuplements forestiers de thuya et de chêne vert, afin de connaître le lien entre ces indice 
de production avec les indices floristique et écologique. 

V.3.2. Méthode de travail: 

Le volume du peuplement a été calculé par la méthode de l'arbre moyen. 

Selon PARDE, (1977) on doit faire tout d'abord l'inventaire du peuplement en cause pour 
déduire l'arbre moyen du peuplement. Pour les peuplements équiennes à une seule essence, l'arbre de 
surface terrière moyenne semble l'emporter sur les autres. 

En multipliant le volume de l'arbre moyen par le nombre d'arbres du peuplement, on obtient 
le volume total du peuplement. 

Cette méthode a été utilisées dans notre cas dont le choix se justifie par: 
- La situation de notre peuplement dont les rejets ont sensiblement les mêmes dimensions. 
- Cette méthode dans l'étude est simple et rapide à l'exécution. 

V.3.3. Matériel utilisé: 

Le matériel du terrain qui nous a servi à la réalisation dans différentes étapes de ce travail, 
peut être distingué comme suivant 

- Un Blum-leiss, pour mesurer la hauteur totale des brins et pour la détermination de la pente. 
- Rclaskope de BITTERLICH, pour déterminer le coefficient de forme, le volume d'arbre sur 

pied et la surface terrière. 
- La mire de PARDE pour délimiter la placette. 
- Un ruban mètre pour mesurer la circonférence du brin. 
- La boussole et l'altimètre. 
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Chapitre V: Méthodologie 

V.3.4. Etapes de l'inventaire: 

D'une manière générale, les diverses opérations ont été envisagées selon les étapes suivantes 

V.3.4. 1. Délimitation de la zone d'étude: 

Après avoir délimiter la zone d'étude, on a calculé les superficies à partir de la carte d'état 
major de Terny n°300 et la carte de Sebdou n° 329, à l'échelle de 1150000. La planimétrie de la 
surface délimitée est de l'ordre de 2840 has. 

V.3.4. 2. Installation des placettes d'études: 

Le regroupement ou la distribution de toutes les tiges inventoriées d'un peuplement forestier 
par catégories de grosseur, exprimé la structure de ce peuplement (PARDE et BOUCHON, 1988, 
RONDEUX, 1992). Pour un peuplement équienne, d'une même station homogène, les tiges ont 
sensiblement les mêmes ages et mêmes dimensions. 

Le parcours du terrain d'étude était une opération préliminaire afin de reconnaître la situation 
des peuplements de Thuya et les peuplements de Chêne vert, selon les conditions écologique 
climatiques, topographiques et édaphiques. 

A l'issue de cette étape, nous avons effectué un découpage de la zone en 05 stations on 
fonction de la structure du peuplement et l'homogénéité de la station; le nombre total de placette est 
de 20 placettes d'une superficie de 10 ares répartis comme suit (Tableau n° 37) 

Tableau n 37: Distribution des placettes d'échantillons dans la zone d'étude. 

N° de Lieu dit 
Superficie Altitude Type de végétation 

N° des 
Station (Ha) (m) placettes 

01 FD.Tesser Mramet 450 1350 
Forêt de chêne vert et 1-2-3-4 

_________ _______ de chêne zéen.  

02 El-Hamri 570 1060 
Matorral moyen à 5-6-7-8 
chêne vert.  
Matorral moyen à 

03 Seguifa 390 1020 thuya mélangé au 9-10-11-12 
chêne vert.  

04 Djemb el Kelakh 620 750 Matorral arboré à thuya 13-14-15-16 

05 DjorfEl-Guem 810 740 
Matorral à thuya et 17-18-19-20 
Alfa.  

Pour chaque station, quatre placettes ont été installées afin de pouvoir étudier la variation de la 
production dans l'espace et selon le type de peuplement. 

N.B: Dans chaque placette où il se trouve l'arbre moyen, on a effectué un profil pédologique, 
rattacher d'un relevé floristique. 
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Chapitre V: Méthodologie 

V.3.4. 3. Inventaire par placette échantillon 

Les placettes d'échantillonnage peuvent être rectangulaires ou circulaires. La forme pour 
laquelle nous avons optée est la placette circulaire qui présente les avantages suivants 

-Plus facile à délimiter. 
- Elles ont le plus court périmètre pour une même surface. 
- Elles ne présentent pas de directions privilégiées (RONDEUX, 1980). 

L'implantation de placette, «circulaire» consiste à placer la mire de PARDE en un point (Futur 
centre de la placette). Puis à l'aide de Blum-leiss on délimite son périmètre. 

La mire de parde dont la distance entre les deux voyants est réglée de 53,50 cm pour obtenir une 
surface de 10 are ; soit un rayon de 17,84 m sur un terrain plat. 

Cette distance est corrigée dans le cas d'un terrain en pente suivant le table établie par 
DUPLAT et PURROTE, (1981) (Tableau n° 38). 

Tableau n° 38: Table de correction des rayons des placettes par la variation du pente. 

Pente (%) 0 5 1 	10 1 	15 1 	20 1 	25 1 	30 
Rayon (m) 17,84 17,86 1 	18,92 1 18,03 118,19 118,38 1 18,62 

* Relevés dendrométriciue: 

Les mesures qui ont été faites au niveau de chaque placette sont les suivantes 

- Nombre de cépées. 
- Nombre total de brins. 
- Hauteur totale des brins. 
- Circonférence a hauteur d'homme (niveau 1,30m). 

20 brins ont été mesurés de différentes placettes pour élaborer le tarif de cubage relatif aux 
peuplements de Chêne vert, et 30 brins pour le tarif des peuplements de Thuya. 

- Détermination de la ti2e de surface terrière moyenne ( arbre moyen) : 

L'étape de l'inventaire nous a amené à faire récolter et d'essayer de choisir les arbres 
moyens représentatifs du peuplement. Sur la base des données de circonférence à 1,30 de brin moyen 
et pour chaque placette unique, nous avons identifier la circonférence moyenne à 1,30 (Cg 1,30). 

-Sachant la surface terrière totale d'un peuplement, on peut déterminées la surface terrière 
moyenne et déduire le diamètre ou la circonférence qui lui correspond. 

- La surface terrière du peuplement de placette (G) est obtenue par la somme des surfaces 
terrières des tiges constituent le peuplement dans un placette. 

G= ygi  

M. 



Chapitre V: Méthodologie 

- La surface terrière (gj) s'obtient par calcul à partir de mesure de circonférence (C ) et ou du 
diamètre ( d) par la relation ( ALDER, 1980). 

,r.d 2 	C 2 	 2 g,= 	 gj:en(m) 
4 	4,r 

- La surface terrière moyenne est calculée sur la base de surface terrière totale (G) et le 

nombre de tiges (N). 

Soit: 
N N 

En déterminant la surface terrière moyenne (g), on déduit le diamètre moyen ( dg) qui lui 

correspond: (RONDEUX, 1980). 

dg = Fîzî  

On peut aussi calculer le dg sur la base du diamètre moyen arithmétique d et l'écart type 

puisque le peuplement est équienne. 

Soit: dg = 2Vd2f 2 

- La circonférence moyenne correspond à la surface terrière moyenne (Cg ) et ainsi déduite 

par la formule suivante: 

Cg = 2JT 

-Après le calcul de la circonférence de surface terrière moyenne ( Cg  o)  de chaque placette, 
nous avons sélectionner le brin ayant cette circonférence et qui sera considéré comme brin moyen, et 
fera l'objet d'évaluation du volume. 

- Mesure de coefficient de forme: 

Ce coefficient se détermine d'après PARDE (1961) en utilisant comme champ de visée la 
« bande T » et les 4 bandes étroites de l'appareil de BITTERLICH. 

On se place en avançant puis reculant alternativement à une distance de l'arbre telle que son 
diamètre à hauteur d'homme couvre exactement ce champ total, relevons alors progressivement le 
relaskope jusqu'à ce que la largeur du tronc qui diminue peu à peu couvre exactement la seul « bande 
1». A ce point là, le diamètre est égal la moitié (1/2 d), à un hauteur ( h). 

On lit le nombre correspondant sur l'échelle des hauteurs pour 25 mètres de distance (Vs), et 
on lui ajoute la lecture similaire faite en visant au pied de l'arbre (Vi). 
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Le résultat (Vs+Vi), ne représente pas une valeur absolue mais donné sous forme d'unité 
diamétrale (h Id). On multipliant la somme ainsi obtenue par 2/3. Ce résultat est égal à F (bld); 

2/3.(Vs+Vi) = 2/3. h'/d = F (b/d) 

Ainsi le coefficient de forme (F) est déduit en connaissant la hauteur (h) et le diamètre (d) de 
l'arbre. 

Avec: 
d : diamètre de l'arbre à 1,30. 
h : hauteur total de l'arbre en (m). 
h' : hauteur ( entre pied d'arbre et le niveau où le diamètre égal la moitié (1/2d) en (m) 
h'/d : égale (Vs+Vi), en unité diamétrale ( u.d). 

- 	 Vs: Lecture correspondante à la vision supérieure (le point où le diamètre égal la 
moitié). 

Vi: Lecture correspondante à la vision inférieure (pied de l'arbre). 
- 	 Vs, Vi: (données par le relaskope de BETTERLICH). 

F: coefficient de forme, exprimé en (%). 

- Méthode de calcul du volume 

Parmi les nombreuses formules de cubage d'arbres, nous nous sommes intéressés au model du 
volume réel de l'arbre sur pied, il s'agit du volume fut dont la formulation est la suivante 
(BOUCHON, 1974): 

C 2  
V= F.g.H=F.— 4.H

4z 

Avec: 	V : Volume de l'arbre en (m 3) 

C : circonférence à 1,30 m en ( m). 
H : hauteur totale de l'arbre (m). 

- Le calcul des volumes des brins moyens et les (50) brins qui vont servir à la construction du 
tarif de cubage a été réalisé par cette formule de cubage. 

Le volume réel du peuplement et les différents paramètres dendrométrique sont représentés 
dans le tableau n° 61 (chapitre VII analyse des résultats - partie dendrométrique -). 
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Chapitre VII: Analyse des résultats ( partie floristigue) 

Chapitre VII: Analyse des résultats 

VII.1. Partie floristique: 

V11.1.1. Analyse statistique des données floristiques 

VI1.1.1.1. Signification écologique des axes relatifs à I'A.F.C. 

L'analyse factorielle des correspondances concernant les données floristiques de la zone 
d'étude, permettra la mise en évidence des gradients écologiques selon les informations fournissant 
par les axes factoriels. 

MOIS (1987), insiste sur le fait que l'ordre d'information donnée par les axes factoriels est 
toujours décroissant, par conséquent le premier axe fournit le plus d'information, le second n'est 
qu'une correction du précédent et ainsi de suite. Ceci est confirmé par le tableau suivant: 

Tableau n°39: Valeurs propres et taux d'inertie des 3 premiers 
axes factoriels. 

Axe 1 2 3 
Valeur propre 0.393 0.274 0.149 
Taux d'inertie % 5.889 4.409 3.553 

L'analyse est effectuée sur les plans habituellement retenus (1-2, 1-3), car ils possèdent le 
grand pouvoir discriminant de fortes valeurs propres et un fort % d'inertie; en effet les trois premiers 
axes retenus sont les plus significatifs. 

Le tableau montre des valeurs propres beaucoup plus élevées que les taux d'inertie, ceci est 
d'après EL HAMROUNI (1992), la preuve d'une grande diversité des milieux. 

Afin d'interpréter les résultats, il faut « tenir compte d'une part, de la proximité entre les 
points et les plans principaux et d'autre part, du rôle joué par chaque point (relevés ou espèces) dans 
la détermination écologique d'un axe et cela, à travers les contributions relatives de chaque point» 
(BOUROCHE et SAPORTA, 1989). 

Enfin, l'interprétation d'un axe revient à trouver ùne analogie entre d'une part, ce qui est 
localisé du côté négatif et du côté positif de l'axe, et d'autre part de définir le ou les caractères qui 
opposent les extrémités de ce même axe. 

Pour l'étude de chaque axe, on prend compte des points (relevés et espèces) ayant des C.T.R. 
(contributions totales relatives), les plus élevés. 

Nous allons tenter de mettre en évidence les facteurs écologiques qui agissent sur la 
distribution des végétaux et des groupements qui les constituent. Ces groupements apparaissent sous 
forme de nuage de points dont les directions expriment du milieu. 

L'ensemble des espèces ou des relevés qui se trouvent au centre du plan factoriel sous forme 
d'un buIl, ne semble réagir à aucun paramètre écologique. 
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* L'Axe 1 

- Carte des relevés pour l'axe I 

Notre interprétation va se faire à partir du tableau de contribution. 

Tableau n° 40: Relevés à forte contribution pour l'axe 1. 

Côté négatif Côté Dositif 
Relevés CTR Relevés CTR 
Rll 0,0219 R94 0,01 
R14 0,0212 R88 0,011 
R18 0,022 R87 0,0113 
R21 10,0221 R83 0,0112 
R23 0,0226 R82 0,0111 
R20 0,0204 R85 0,0104 
R5 0,0213 R81 0,0096 
R9 0,021 R86 0,0092 
R24 0,0212 R75 0,0096 
RiO 0,02 R78 0,009 

R79 0,009 

L'axe 1, réunit dans sa partie positive les relevés appartenant de la Forêts de Tasser Mramet 
avec quelques relevés de la station n° 2 (El Hamri) et dans sa partie négative les relevés de la station 
4 (El-Guern) avec quelques relevés de la station 5 (Djemb el Kelakh). (fig. n°39) 

Vu la localisation géographique et écologique de ces groupes de relevés, on peut déduire, à 
première vue, une opposition entre les ambiances sylvatiques plus ou moins humides et bien venantes 
et des ambiances sèches de type matorral. A ce caractère vient s'ajouter un second, mettant en relief 
la nature du substratum, ainsi on dénote l'opposition entre des formations sur sols plus ou moins 
stables et celles sur sols peu évolués. 

Pour cet axe, la distribution des relevés végétaux est en relation avec les variables écologiques 
les plus significatives t'elles que l'altitude et le climat. 

- Carte des espèces pour l'axe 1: 

En examinant la fig.n°40, concernant la distribution des espèces dans le plan 1-2 et en prenant 
compte des espèces ayant des CTR significatives, on révèle une opposition suivant l'axe 1, entre deux 
groupes d'espèces 

Tableau n° 41: Espèces à forte contribution relative « CTR» pour l'axe 1. 
Côté négatif   Côté positif  

Code Espèce CTR Code Espèce CTR 

Q rot Quercus rotundifolia -10,4258 St t Stipa tenacissima 6,8797 

Phi a Phillyrea angustifolia -8,7926 F th Fumana thymifolia 6,1232 

T fr Teucrium fruticans -8,8304 Glo a Globularia alypum 6,8819 

A mi Asphodelus microcarpus -8,6239 T p0 Teucrium polium 5,3071 

Ru a Ruscus aculeatus -8,6236 Ro t Rosmannus tourne fortï 4,3973 

Br ni Bromus madntensis -8,0315  

F co Ferula communis -7,0539  
R b Ranunculus bulbosus -6,1528  
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Chapitre VII: Analyse des résultats ( partie floristiciue) 

Fig.n° 39 Distribution des relevés dans le plan factoriel 1-2 AFC. 
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Fig.n° 40 : Distribution des espèces dans le plan factoriel 1-2 AFC. 
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Le premier groupe situé dans la partie négative de l'axe I est constitué par les espèces 
Quercus Rotundfb1ia, Ruscus aculeatus, Ranunculus bulbosus , Phillyrea angustfolia, Teucrium 
fruticans qui indiquent une ambiance sylvatique (GUINOCHET et DE VILMORIN, 1973, 1978), 
pour ne citer que ceux là en sont des caractéristiques phytosocio logiques ( Quercetalia ilicis). Plus 
d'entre elles ont un caractère nitratophile, leur présence est liée aux pâturages comme Bromus 
madritensis. 

Asphodelus microcarpus et Ferula communis étant des espèces témoignant d'un surpâturage 
(DEBAZAC, 1959; ALCARAZ, 1991). 

Dans la partie positive se localisent des espèces des milieux ouverts caractérisant les 
matorrals. En général, ce sont des espèces qui se développent sur sol peu profond à squelettique, nous 
citons: Stipa tenacissima, Rosmarinus tournefortii, Fumana thym folia, thymus ciliatus, et teucrium 
polium, (LE HOUEROU, 1969; ALCARAZ, 1969 ;GUINOCHET et DE VILMORIN, 1975; 
DAHMANI, 1984, 1997 et HADJADJ-AOUEL, 1995) 

A partir de ce qui a précédé, on peut conclure que l'axe 1, définit un gradient d'évolution 
allant des ambiances sylvatiques humides bien venantes à Quercetalia ilicis, avec des signes de 
surpâturage marqués, vers des ambiances sèches de types matorrals à Rosmarinetea officinalis. 

Nous pouvons retenir comme variable corrélée à l'axe 1, le degré de continentalité et une 
évolution régressive des groupements avec une aridification du milieu signalée par DAHMANI 
(1984). 

* L ' Axe 2 

- Carte des relevés pour l'axe 2: 

La figure n° 39 présentant la distribution des relevés dans le plan 1-2, montre que les relevés 
qui peuvent être inféodés à l'axe 2 et ayant de fortes CTR sont: 

Tableau n°42 : Relevés à forte contribution pour l'axe 2. 

Côté négatif Côté positif 
Relevés CTR Relevés CTR 
R95 0,0365 R24 0,0179 
R72 0,0338 R27 00183 
R62 0,0367 R31 0,0189 
R63 0,0369 R17 0,0179 
R57 0,0407 R19 0,018 
R56 0,0389  
R55 0,037  
R53 0,0399  
R45 0,0341  

- du coté négatif, ceux des stations de Tasser Mramet et d'El Hamri; 
- du coté positif: ceux de la station 3 (Sguifa) et quelques relevés des stations 4 et 5. 

Il en ressort que cet axe montre une opposition entre des formations forestières et 
préforestières liée à la chênaie verte mésophile où dominent les espèces sciaphilles et des formations 
préforestières et mattorals correspondent aux groupements à thyua et d'autres espèces héliophiles. 
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- Carte des espèces pour l'axe 2: 

Le plan 1-2 relatif à la distribution des espèces montre : (fig. n°40) 

Tableau n° 43 : Espèces à forte contribution relative « CTR» pour l'axe 2. 

Côté négatif   Côté positif  
Code Espèce CTR Code Espèce CTR 
Tet a Tetraclinis articulata -5,93465 J cx Juniperus oxycodrus 6,0157 
Pi I Pistacia lentiscus -5,27302 D gn Daphne gnidium 5,6814 
C sp Calycotome spinosa -5,08189 C ha Carex halleriana 5,13268 
Ar y Arisarum vulgare -4,1519 As a Asparagus acutifolius 4,42396 
Ole OIea europea var. Oleaster -3,9246 Am m Ampelodesma mauntanicum 4,0734 
Ch h Chamaerops humilis -3,5847 R p Rubiaperegrina 3,0918 
J fr Jasminum fruticans -3,05289  
H le Helianthemum ledifolium _______ -4,16277  
Phs Phagnalonsaxatile -3,71525 

__ 

 

La partie positive de l'axe occupée par: Juneperus oxycedrus, Carex halleriana, Daphne 
gnidium, Rubia peregrina , Asparagus acut4folius et Ampelodesma mauritanica. 

Dans la partie négative, on retrouve des espèces comme: 	Pistacia lentiscus, Calycotom 
spinosa Chamaerops hum jus, Olea europea, Jasminum fruticans, Arisarum vulgar, Helianthem urne 
ledfoIium, Phagnalon saxatile, en association avec le Tetraclinis articulata. 

L'axe 2 indique une opposition donc de deux séries dynamiques, formation à chêne vert et la 
formation à thuya. 

L'Axe3 

- Carte des relevés pour l'axe 3: 

La figure n° 41 montre: 

Tableau n° 44: Relevés à forte contribution pour l'axe 3. 
Côté négatif Côté positif 

Relevés CTR Relevés CTR 
R43 0,0854 R45 0,0432 
R47 0,0946 R53 0,0716 
R70 0,1198 R56 0,0706 
R78 0,1133 R57 0,0651 
R81 0,1096 R60 0,0453 
R82 0,0997 R63 0,0594 
R84 0,0901 R68 0,029 
R86 0,1242  
R96 10,0872  
R66 10,0752  

-du coté positif, le regroupement des relevés de la stations 3 (Sguifa) avec les relevés des station 4 
et 5 (Djemb e! Kelakh et El-Guern). 
- du coté négatif, les relevés des stations 4, 5 et quelques relevées de la station 3. 
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Fig. n° 41: Distribution des relevés dans le plan factoriel 1-3 AFC. 
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Fig.n° 42 : Distribution des espèces dans le plan factoriel 1-3 AFC. 
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Chapitre VII: Analyse des résultats ( partie fioristiciue) 

Cette figure, montre l'agencement des relevés, des formations claires, préforestières et 
matorrals en bioclimat semi aride et qui correspondent aux groupements à thuya et à chêne vert dans 
les différents stades de dégradation 

- Carte des espèces pour l'axe 3: 

La considération des espèces à forte contribution relative (CTR) montre un opposition des 
espèces matorrals et pelouses du coté négatif de l'axe telle que : « Ulex boivini, Paronychia argentea, 
Çynosurus echinatus Bellis silvestris, Pallenis spinosa ,Bromus rubens ,Avena sterilis ,Atractylis 
humilis, Rosmarinus officinalis » ; à celle de formation préforestière et d'autres espèces de 
dégradation du coté positif de l'axe tels que: Catananche coerulea, Genista tricuspidata, Urginea 
maritima, Asperula hirsuta , Aiguilops triuncialis, Rhamnus lycoides, Dactylis glomerata. (fig.n° 42) 

Tableau n° 45: Espèces à forte contribution relative « CTR » pour l'axe 3. 

Côté négatif   Côté positif  
Code Espèce CTR Code Espèce CTR 
B r Bromus rubens -4,68047 Ur m Urginea maritima 4,39437 
UI b Ulex boivini -4,96047 A hi Asperula hirsuta 3,7267 
Bs Bellis sllvestris -4,70975 D g Dactylis glomerata 3,96024 
Pals Pallenisspinosa -4,35101 Cca 1 Catananchecoerulea 3,6511 
Pa a 1 Paronychia argentea -4,62058 G tr Genista tricuspidata 3,28059 
Av s Avena sterilis -3,86136 R ly Rhamnus Iycioïdes 3,67532 
Ahu Atractylishumilis -3,62467 At Aegilopstnuncialis 2,71398 
C ec Cynosurus echinatus -3,50983  
R cf Rosmarinus officinalis -3,1605  
G m Galium mollugo -3,29609  
Bd Medicago minima -3,62709  

Les deux ensembles qui s'opposent ont pour point commun leur thermophilie, les deux 
ensembles aussi affectionnent les sols caillouteux, peu profonds et squelettiques. Ce sont deux 
ensembles qui organisent des structures phytosociologiques particulières représentant différents 
stades de dégradation des groupements à thuya et à chêne vert dont les causes sont anthropozoogènes 
(surpâturage, incendies, péjoration du climat). 

VII.1.1.2. Détermination des groupements végétaux: 

On s'est penché sur l'AFC dans le but de déceler les relevés susceptibles de faire partie d'un 
même groupement. Pour cette analyse, nous avons retenu les relevés qui apportent le plus 
d'informations à l'axe considéré, autrement dit ceux qui présentent toujours une contribution totale 
relative (CTR) ; toute en se basant sur l'ensemble des relevés ayant une forte contribution relative. 

Il est à noter qu'on ne sait contenter à analyser qu'uniquement le plan factoriel 1-2 pour 
l'identification des groupements végétaux, et ceci vue les valeurs propres et le taux d'inertie des axes 
factoriels (axe l-axe 2), confirmant que ces derniers renferment le maximum d'information. 

159 



Similarité 

G 

E 

D 

C 

B - - 

A 

11111111 	HI 	 I 
.---C-C1Ç- 	 Ç1 C') 	 ')C'1.-.- N-Q)œQ)N-Qœr-Q)œ Q)' QQ)N-N-CO Q)  

Observations 

Fig. n' 43 : Dessin de la classification ascendante hiérarchique des relevés (C.A.H) 
(Dendogramme des relevés) 

Alle  LA  lem 

7760 - 

88.80 - 

100.00 - 



Chapitre VII: Analyse des résultats ( partie floristigue) 

Ainsi la figure n° 43 , représentant la répartition des relevés dans le plan 1-2, montre des 
nuages de points avec des discontinuités nettes, par conséquent, on peut distinguer les lots de relevés 

- 	qui présent une forte (CTR) suivants: 

- Le groupe I avec les relevés: 11,14,18,21,23,20,5,9,24,10. 
- 

	

	- Le groupe 2 avec les relevés : 94,88,87,83,82,85,81,86,75,78,79. 
- Le groupe 3 avec les relevés : 95,72,62,63,57,56,55,53,45. 
- Le groupe 4 avec les relevés: 24,27,31,17,19. 

Sur la figure W >44 relative au plan 1-3, les relevés restant ne se regroupent pas en entités 
aisément individualisées et elles se concentrent au niveau de cet axe, chose qui ne permet pas de 

- 	retenir une partition définitive. 

On a eu recours à la classification suivant la méthode de CAHM2 (classification ascendante 
- 	hiérarchique de moment d'ordre 2 ), celle ci donne d'emblée une partition dans l'ensemble des 

relevés. 

Cette classification permet d'élaborer des groupements de relevés à fin de faciliter 
l'interprétation des contributions de l'analyse factorielle des correspondances (AFC). 

La CAH applique aux données floristiques à permis d'identifier sept (07) groupes de relevés 
floristiques distinctes et c'est à partir de cette méthode d'individualisation utilisée, avec le teste AFC 
qu'on a pu dégager des groupements végétaux de la zone d'étude: 

- Dendogrammes: 

On a pu distinguer 07 groupes, dont le niveau de similarité a atteint 96%, ce qui signifie que la 
végétation de notre zone d'étude est très diversifiée. 

- Le groupe A, comporte 26 relevés : ( 18,14,23 ,21, 27, 14,31, 11, 24, 5, 30, 9, 20, 16, 33, 26, 12, 10, 
19, 2, 1,8,15, 4, 7, 3). 

- Le groupe B, avec 5 relevés: (22,37 ,2 8, 36, 29). 
- Le groupe C, avec 15 relevés: (34, 57, 53, 56 ,95, 63 , 55, 52, 72, 61, 50, 60, 54, 51, 45). 
- Le groupe D, avec 9 relevés : ( 49 77 69 80 67 79 90 89 71). - 	
- Le groupe E, avec 9 relevés : ( 87 88 83 94 84 73 100 78 82). 
- Le groupe F, avec 4 relevés : ( 91, 66, 48 , 43). 

- 	 - Le groupe G, avec 2 relevés: (70, 93). 

- 	 En faisant une comparaison entre le plan factoriel (1-2) des relevés fourni par l'AFC et les 
résultats de classification suivant la (CAHM2) ou appelée (Dendogrammes), on peut retenir les points 
suivants: 

- Le groupe A correspond au groupe 1 
- Le groupe C correspond au groupe 3 
- Le groupe E correspond au groupe 2 



Chapitre VII Analyse des résultats (Partie floristigue) 

VII.1.2. Diversité biologique et biogéographique de la végétation dans la zone d'étude: 

V11.1.2.1. Introduction: 

La nature et la composition actuelle des communautés végétales méditerranéennes ne peuvent 
être comprises sans tenir compte des facteurs géologiques, paléoclimatiques et anthropiques; ces 
derniers ont marqué la genèse de divers écosystèmes propres à cette zone biogéographique. 

La biodiversité est un termes formé à partir de diversité biologique qui comprend trois 
niveaux de variabilité biologiques : complexité de l'écosystème, richesse des espèces et variation 
générique (ROBERT-PICHETTE et ai, 2000). 

La biodiversité végétale méditerranéenne est le produit, pour beaucoup, d'une utilisation 
traditionnelle et harmonieuse du milieu par l'homme ( QUEZEL et ai, 1999). 

DAHMANI (1997), souligne que «l'analyse de la richesse floristique des différents 
groupements, de leurs caractères biologiques et chorologiques permettrait de mettre en évidence leur 
originalité floristique, leur état de conservation et par conséquent, leur valeur patrimoniale ». 

La connaissance des particularités biologiques et écologiques des espèces de même que 
l'identification des facteurs historiques et actuels à l'origine des fluctuations de la flore sont 
indispensables, à toute action de conservation de la biodiversité. 

Les Monts de Tlemcen offrent un modèle d'étude de l'évolution de la flore et la végétation très 
intéressant. La variété des paysages, leur répartition mais aussi leurs différences, qui restent très 
remarquables, sont conditionnées par un nombre important de facteurs écologiques. 

La zone Sud-Ouest des Monts de Tlemcen, l'objet de notre étude, possède aussi une flore très 
diversifiée et très liée aux différents facteurs de perturbation. 

Nous présentons dans cette étude l'analyse de la flore du point de vue systématique, 
biologique et phytogéographique , sur la base des sorties effectuées sur le terrain. 

Cette étude est axée sur la diversité floristique mais aussi et surtout de connaître l'aspect du 
capital biologique et phytogéographique de la région d'étude. 

La détermination des taxons à été faite à partir de «La nouvelle flore d'Algérie» par 
QUEZEL et SANTA (1962-1963), la grande flore en couleurs de GASTON BONNIER (édition 
Belin 1990) et la flore de Sahara ( OZENDA, 1977). 

V1I.1.2. 2. Composition systématique: 

La flore de la zone d'étude compte environ 267 espèces soit 9,88 % de la flore Algérienne. 
Elles appartiennent à l'embranchement des spermaphytes qui forme deux sous- embranchement: les 
gymnospermes et angiospermes ; avec 51 familles, 174 genres. Ce qui représente près de 39,53 % des 
familles existantes dans la flore d'Algérie avec environ 16,23 % des genres. 

- Les gymnospermes- conifères ou résineux: Cet sous- embranchement comprend des plantes 
ligneuses, arbres, arbustes, dont le port en cône est très caractéristique. L'implantation dans le sol se 
faisant grâce à une profonde racine en pivot. Ex : Juniperus oxycedrus et Tetraclinis articulata. 
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- Les Angiospermes: C'est un groupe immense comprenant: 200 000 à 250 000 espèces 
groupées en 300 à 400 familles. Il comprend deux (2) super-classe: Monocotylédones et 
Dicotylédones, dont la morphologie (arbres, arbustes, herbes) est les plus variables, et comprend en 
général les plantes à fleurs. 

Les gymnospermes constituent 0,75 % de la région d'étude contrairement aux angiospermes 
qui dominent largement. Ces derniers constituent 99,25 % avec 85,02 % de dicotylédones et 14,23 
% de monocotylédones. (Voir tableaux 46 , 50 et fig. 45). 

Tableau n° 46: Le taux de répartition des angiospermes 
(dicotylédones, monocotylédones) et des gymnospermes. 

1 

Station 

Emb: Spermaphytes 

Sous/Emb: 
Gymnospermes 

Sous/Emb : Angiospermes 
Classe: 

 Dicotylédones 
Classe: 

Monocotylédones 

Nb. d'espèces (%) Nb. 
despeces (%) Nb.  

d'espèces (%) 

Station1 1 0,97 87 84,47 15 14,56 

Station 2 1 0,94 86 81,13 19 17.92 

Station 3 2 1,83 90 82,57 17 15,60 

Station 4 2 1,72 89 76,72 25 21,55 

Station 5 	1 2 1 	1,71 91 77,78 24 20,51 

La zone d'étude 	1  2 1 	0,75 227 85,02 38 14,23 

La dominance significative des dicotylédones, qui regroupent plusieurs familles dont 
nombreuses espèces caractérisent les matorrals, ne peut être expliquée que par la forte pression 
exercée sur ces matorrals par l'homme et l'animal. 

14.23% 	0,75% 

85,02% 

o Angiospermes Dicotedones 

• Angiospermes Monocotyledones 

D Gymnospermes 

Fig N° 45 : Composition de la flore par Embranchement et par classe. 
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Tableau n 47: Composition en familles, genres et espèces de la flore. 

Familles Genres Espèces Familles Genres Espèces 

Acéracées 1 1 Globulariacées 1 1 
Apiacées 8 11 Iridacées 1 1 
Apocynacées 1 1 Lamiacées 14 29 
Aracées I I Liliacées 8 13 
Araliacées 1 1 Linacées 1 3 
Aristolochiacées 1 1 Malvacées 2 3 
Asclepiadacées 1 1 Oléacées 3 3 
Astéracées 25 33 Palmacées 1 1 
Boraginacées 4 7 Papavéracées 1 1 

Brassicacées 11 14 Plantaginacées 1 4 

Caprifoliacées 2 2 Poacées 18 23 
Caryophyllacées 6 7 Primulacées I I 

Cesalpiniées 1 1 Renonculacées 5 7 

Cistacées 5 16 Résédacées 2 3 

Convolvulacées I I Rhamnacées 2 3 

Crassulacées 1 2 Rosacées 2 3 

Cupressacées 2 2 Rubiacées 3 6 

Cypéracées I 1 Rutacées I 2 

Dipsacacées 2 2 Santalacées 1 2 
Ericacées I I Saxifragacées 1 1 

Euphorbiacées 1 2 Scrofulariacées 3 4 

Fabacées 15 26 Thérébintacées 1 2 

Fagacées 1 3 Thymeléacées 1 1 
Gentinacées 1 1 Valerianacées 3 6 
Géraniacées 2 5 Zygophyllacées 1 1 

Total 174 267 

La répartition générique et spécifique entre les familles n'est pas homogène. Le tableau n°49 
et la figure n°46, nous montre que les familles les mieux représentées sur les plans génériques et 
spécifiques sont: les Asteracées 33 espèces (12,36 %); les Lamiacées 29 espèces (10,86 %); les 
Fabacées 26 espèces ( 9,74 %); les Poacées 23 espèces ( 8,61 %); les Cistacées: 16 espèces 
(5,24%); les Brassicacées 14 espèces (5,24%); les Liliacées 13 espèces (4,87%), les Apiacées 11 
espèces ( 4,12%); les Boraginacées, Renonculacées et les Caryophyllacées. 

Les composées sont répondues surtout dans les pâturages et champs cultivés, tandis que les 
légumineuses et les graminées peuplent également les forêts, les broussailles et les pâturages. 

Les crucifères et les légumineuses, répondues partout et qui sont bien représentées. 

La présence de nombreuses espèces qui favorisent la propagation du feu se sont, pour la 
plupart du temps, des labiées, ombelliferes, papilionacées et cistacées. 

Les autres familles rencontrées restent faiblement représentées dans l'ensemble de la région 
d'étude, dont les plupart sont des familles monogénériques et parfois monospécifiques, mais qui 
restent importante dans le point de la diversité. 
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En fin, quelques familles méritent une attention particulière; il s'agit des Fagacées, des 
Cupressacées, Térébinthacées et des palmacées, qui dominent par la biomasse de leurs représentants 
tels que : Le chêne vert, le thuya de berberie, Pistacia lentiscus (Lentisque), Chamaerops hum ulis 
(Doum). 

Le cortège floristique comporte 34 familles, 90 genres et 103 espèces pour la station de Tasser 
Mramet. Nous avons 106 espèces, 92 genres appartenant à 34 familles se trouvent à El-Hamri. Pour 
la station de Seguifa, nous avons 33 familles, 91 genres avec 109 espèces. La station de Djemb El 
Kelakh regroupe 32 familles et 94 genres avec 116 espèces, et en fin pour la station de Djorf El 
Guem, nous trouvons 32 familles, 89 genres et 117 espèces. 

Tableau n° 48: L'inventaire des familles en pourcentage par station. 

Familles 
Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 

Nbr. 
d'espèces - - 

Nbr. 
d'esp OX  

Nbr. 
 d'esp 

Nbr. 
 d'esp 

Nbr. 
_ 

Astéracées 10 9.71 10 9.43 14 12.84 12 10.34 19 16.24 
Poacées 10 9.71 11 10,38 9 8.26 14 12.07 1 	12 10.26 
Lamiacées 10 9.71 11 10,38 13 1 	11.93 12 10.34 9 7.69 
Fabacées 8 7.77 9 8,49 10 9.17 10 8.62 13 11.11 

Liliacées 5 4.85 6 5,66 7 6.42 10 8.62 10 8.55 
Cistacées 3 2.91 5 4,72 8 7.34 11 9.48 10 8.55 
Brassicacées 7 6.80 10 9,43 7 6.42 6 5.17 6 5.13 
Apiacées 5 4.85 3 1 	2,83 4 3.67 4 3.45 3 2.56 
Caryophyllacées 5 4.85 4 3,77 2 1.83 3 2.59 1 	3 2,56 
Boraginacées 4 3.88 3 2,83 2 1.83 2 1.72 0 0.00 
Renonculacées 3 2.91 2 1,89 2 1.83 3 2.59 1 0.85 
Oléacées 2 1.94 2 1,89 3 2.75 2 1.72 1 0.85 
Cupressacées 1 0.97 1 	1 0,94 2 1.83 2 1.72 2 1.71 
Fagacées 2 1.94 2 1,89 2 1.83 1 0.86 2 1.71 

Autres familles 	l 28 27.18 27 25,47 24 22.02 24 20.69 26 22.22 
103 / 106 I 109 / 116 I 117 / 

Tableau n 49: Composition floristique par famille. 

Familles Nombre d'espèces % 

Astéracées 33 12,36 
Lamiacées 29 10,86 
Fabacées 26 9,74 
Poacées 23 8,61 
Cistacées 16 5,99 
Brassicacées 14 5,24 
Liliacées 13 4,87 
Apiacées 11 4,12 
Boraginacées 7 2,62 
Caryophyllacées 7 2,62 
Renonculacées 7 2,62 
Oléacées 3 1,12 
Autres familles 78 29,21 
Total 267 I 
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Tableau n° 50: Répartition végétale par embranchement, familles genres et espèces. 

Familles Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 

G E G 1 	E G  G  G E 

I- GYMNOSPERMES  

Cupressacées I 1 1 1 2 2 2 2 2 2 

Total 	(A) 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 

Il- ANGIOSPERMES 

II-1- DICOTYLEDONES 

Acéracées 1 1 
Apiacées 4 5 3 3 4 4 4 4 3 3 

Apocynacées 1 1 
Aracées I I I 1 1 1 1 1 1 1 

Araliacées 1 

Aristolochiacées I I 

Asclepiadacées 1 1 
Astéracées 10 10 9 10 13 14 12 12 16 19 

Boraginacées 3 4 2 3 1 2 2 2 
Brassicacées 6 7 8 10 5 7 4 6 4 6 

Caprifoliacées 2 2 1 	1 1 1 

Caryophyllacées 4 5 4 1 	4 2 2, 3 3 3 3 

Cesalpiniées  1 1 
Cistacées 2 3 4 5. 4 8 4 11 4 10 

Convolvulacées  
Crassulacées  

Cypéracées  

Dipsacacées  

Dipsacacées  

Ericacées  
Euphorbiacées I I I 

Fabacées 7 8 8 9 10 10 8 10 10 13 

Fagacées 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 

Gentinacées 1 1 
Géraniacées 2 2 2 2 1 2 1 2 1 

Globulariacées  1 1 1 1 1 1 

Lamiacées 10 10 10 11 9 13 7 12 6 9 

Linacées 1 1 1 1 	3 1 2 

Malvacées 1 1 2 

Oléacées 2 2 2 2 3 3 2 2 1 

Papavéracées  1 1 

Plantaginacées  1 1 1 1 1 3 

Primulacées  1 1 1 1 1 1 

Renonculacées 2 3 2 2 2 2 3 3 1 1 

Résédacées I 1 1 1 1 2 

Rhamnacées 1 1 1 2 1 1 2 2 1 

Rosacées 2 3 2 2 

Rubiacées 2 2 2 3 3 4 2 2 1 2 

Rutacées 1 1 1 1 1 1 

Santalacées 1 1  1 1 1 1 

Saxifragacées 1 1 
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- Suite du tableau 50 - 
Scrofulariacées 1 l 1 1 1 1 2 2 2 2 
Thérébintacées 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 
Thymeléacées 1 1 1 1 1 1 1 1 
Valérianacées 2 3 2 2 2 2 1 1 

Zygophyllacées 1 1 

Total 	(B) 76 87 76 86 74 90 70 89 68 91 

11-2-MONOCOTYLEDONES 

Iridacées 1 1 1 1 

Liliacées 5 5 4 6 5 7 8 10 7 10 

Palmacées 1 1 1 1 1 1 1 1 

Poacées 8 1 	10 10 11 9 9 13 14 10 12 

Total( C) 13 15 16 19 15 17 22 25 il 19 24 

Total  90 103 92 106 91 109 94 116 89 1 	117 

G : Nombre de genre. 	/ 	E: Nombre d'espèces 

Les tableaux (47 et 50) nous indiquent que la répartition des familles, des genres et espèces 
entre les stations étudiées n'est pas homogènes et restent très significatifs. Ces résultats sont liés aux 
interactions entre la végétation, la péjoration climatique et le relief, jouent ainsi un rôle prépondérant 
dans la dynamique et la répartition de ces espèces. 
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D Astéracées 	• Lamiacées 	D Fabacées 	D Poacées 

• Cistacées 	D Brassicacées 	• Liliacées 	D Apiacées 

• Boraginacées 13 Caryophyllacées D Renonculacées D Oléacées 

• Autres familles 

Fig. n° 46 : Composition de la flore par famille. 
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VII.1.2.3. Caractérisation biologique: 

VII. 1.2.3.1. Types biologiques 

Les formes de vie des végétaux représentent un outil privilégié pour la description de la 
physionomie et de la structure des groupements végétaux. 

Le type biologique d'une plante est la résultante, sur la partie végétative de son corps, de tous 
les processus biologiques y compris ceux qui sont modifiés par le milieu pendant la vie de la plante et 
ne sont pas héréditaires (POLUNIN, 1967). 

Pour RAUNKIAER (1904-1907) les types biologiques sont considérés comme une 
expérience de la stratégie d'adaptation de la flore et de la végétation aux conditions du milieu. 

La classification des espèces selon les types biologiques de RAUNKIAER (1934) s'appuie 
principalement sur l'adaptation de la plante à la saison critique du cycle saisonnier 

RAUNKIAER (1918), part du raisonnement que les plantes de point de vue biologique, sont 
avant toutes organisées pour traverser la période critique du cycle saisonnier. La protection des 
méristèmes aux quels incombe d'assurer la continuité de la plante à donc une très grande importance. 
Ce même auteur met l'accent sur les caractères et la situation des bourgeons qui abritent ces tissus par 
apport à la surface du sol (DAIEMANI, 1997). 

En 1987, ROMANE met en évidence l'existante d'une bonne corrélation entre les types 
biologiques et de nombreux caractères phénomorphologiques. 

DAHMANI, 1997 annonce la valeur patrimoniale de la richesse floristique. Les études 
entamées par BARBERO et aI., (1989) ont été axées sur la variation des différents types 
éthologiques dans les formations sclérophylles du bassin méditerranéen. 

De nombreux autres travaux ont été ainsi réalisés dans l'optique de mettre en évidence les 
relations entre la distribution des types biologiques et les facteurs de l'environnement notamment le. 
climat: précipitations et températures ( RAIJNKIAER 1934; DAGET, 1977; DAGET, 1980; 
DANIN et ORSHAN, 1990), l'altitude et la nature du substrat ( FLORET et à!., 1990). 

Dans les régions méditerranéennes et tropicales, la période critiques n'est plus l'hiver mais la 
saison sèche. L'adaptation à celle-ci est obtenue par la réalisation de types biologiques qui sont 
symétriques de ceux qu'a définis par RAUNKIAER dans les pays à saisons froides. (OZENDA, 
1982). Cet auteur distingue parmi les végétaux désertiques adaptés à la sécheresse les végétaux 
temporaire ( Thérophytes et Géophytes) et les végétaux permanents ( Phanérophytes et 
Chamaephytes). 

EVENARY et al., (1975), distinguent les espèces « arido-passive» qui ne présentent pas de 
tissus photosynthétiques actifs durant la période sèche et les espèces « arido-active» qui 
entretiennent une activité photosynthétique, mais minime, durant cette même période. 

Les espèces arido-passive comprennent les annuelles ( Thérophytes) qui complètent leurs 
cycles plus ou moins rapidement durant la période pluvieuse. 
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Durant la période sèche, résistent facilement à la dessiccation; Elles comprennent aussi des 
espèces pérennes qui perdent leurs réserves sous formes de rhizomes ou de bulbes. Ce sont, au sens 
de RAUNKIAER, soit des Chamaephytes, Soit des Hémicryptophytes, soit des Géophytes, qui sont 
prêt à mobiliser leurs réserves très rapidement. 

Les espèces arido-actives sont exclusivement des espèces pérennes, elles doivent disposer de 
réserves en eau pour fonctionner, même au ralenti. Elles conservent une biomasse verte durant toute 
l'année. 

Parmi les nombreux systèmes proposés de classification des types biologiques, celles élaborée 
par RAUNKIAER (1918) et modifiée par BRAUN-BLANQUET (1932), nous paraît la plus adaptée 
à notre étude: 

- Phanérophytes ( phanéro = visible et phyton = plante) 

Plante vivace, principalement des arbres et des arbrisseaux. Les phanérophytes sont nombreux 
dans les régions humides tropicales ou subtropicales; on peut étendre la liste des arbres en 
considérant des mégaphanérophytes (15 à plus de 30 m de hauteur), mésophanérophytes (en dessous 
de 15 m de hauteur), microphanérophytes ( 5 à 6 m) et les nanophanérophytes (jusqu'à 2 m). 

- Chamaephytes (végétaux nains) (chamai = buisson à terre) 

Herbes vivaces et sous arbrisseaux dont les bourgeons hibernants (dormant), se trouvent entre 
le niveau du sol et 25 cm de hauteur. Ils sont abondants dans les régions boréales et alpines. 

- Hémicryptophytes ( cryptos = caché) 

Plante vivace à rosette de feuilles étalées sur le sol. Les bourgeons sont au ras du sol ou dans la 
couche superficielle du sol ; ce qui leur permet d'être protégées par la litière et en hivers de la neige. 
Ces plantes sont abondantes dans les zones tempérées. 

- Géophytes: 

Plantes à organe vivaces (bulbes, tubercules ou rhizomes) bien enterrée dans le sol. Elles sont 
plus communes dans les régions tempérées. 

- Thérophytes : (Théro = été): 

Plantes annuelles à cycle végétatif complet, de la germination à la graine mûre. Elles 
comprennent une courte période vital et ne subsistent plus à la mauvaise saison qu'à l'état de graines, 
des spores ou autres corps reproducteurs spéciaux et d'habitude résistants. Elles sont surtout 
abondantes dans les zones où le surpâturage est fréquent, et aussi dans les déserts. Elles font preuve 
de la résistance aux périodes sèches à fortes températures. 
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VI1.1.2.3.2. Spectre biologique: 

Le spectre biologique selon GAUSSEN et al., (1982), est le pourcentage des divers types 
biologiques. 

Ce pourcentage, se trouve sensiblement le même dans des régions très éloignées 
géographiquement; mais présentant une analogie des conditions de vie. 

ROMANE, 1987 recommande l'utilisation des spectres biologiques en tant qu'indicateurs de 
la distribution des caractères morphologiques et probablement des caractères physiologiques. 

Tableau n° 51 : Pourcentage des types biologiques par station. 

Types biologiques Station I  Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 

Nbr. 
desp 

, /0 
Nbr. 

 desp,  % 
Nbr. 
desp,  % 

Nbr. 
desp % 

Nbr. 
 desp % 

Phanérophyt M
(Ph)1121 

16 15,53 12 11,32 10 9,17 8 6,90 6 5,13 
Chamaephyt  20,39 24 22,64 26 23,85 28 24,14 27 23,08 
Hemicryptophytes( He) 23 22,33 18 16,98 17 15,60 16 13,79 14 11,97 
Géophytes (Ge) 7 6,80 9 8,49 9 8,26 12 10,34 13 11,11 
Thérophytes(Th) 36 134,95 43 40,57 47 43,12 52 44,83 57 48,72 
Total 103 1 / 106 I 109 I 116 / 117 I 

Le tableau n°51 et la figure n°55, nous montrent que la répartition des types biologiques est 
hétérogène dans et entre les stations: 

La station 1: La répartition des types biologiques dans les formations végétales de la première 
(1) station est la suivante: Th>He>Ch>Ph>Ge. 

Les stations 2 et 3 : suit le schéma: 	Th> Ch> He >Ph>Ge. 

Les stations 4 et 5 : La répartition des types biologiques est du types : Th> Ch> He > 0e> Ph. 

Tableau. 52 : Pourcentage de chaque type biologique sur l'ensemble de la végétation prospectée. 

Types biologiques La zone d'étude 

Nombre d'espèces % 

Phanérophytes (Ph) 23 8,61 

Chamaephytes (Ch) 60 22,47 

Flemicryptophytes ( He) 46 17,23 

Géophytes (Ge) 17 6,37 

Thérophytes (Th) 121 45,32 

Total 267 / 

Pour l'ensemble de la région d'étude, la répartition des types biologiques présente le schéma 
suivant: 

Th> Ch> He> Ph > 0e. (Tableau 52 et figures 53 - 54). 
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Fig. n° 53 : Pourcentage des différents types biologiques 
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Chapitre VII Analyse des résultats (Partie floristigue) 

Pour l'ensemble des stations étudiées, les thérophytes présentent le taux le plus élevé, ce qui 
témoignent la forte pression anthropique,cette catégorie d'espèces fait aussi preuve de la résistance 
aux périodes sèches à fortes températures. Parmi les espèces rencontrés, on a: ( Catananche 
coerulea, Centaurea incana, Bromus rubens, Aegilops triuncialis , Chrysanthemum grandflorum, 
Lagorus ovatus, Avena sterilis ... ... ). Mais malgré un taux, dans l'ensemble, élevé du nombre de 
thérophytes, on note toutefois une diminution relative de ce dernier en allant des matorrals vers les 
formations préforestières et forestières. 

Malgré l'importance des thérophytes, les chamaephytes gardent une place particulièrement 
importante dans les formations végétales de notre zone d'étude surtout dans les matorrals (station 4 et 
5). 

Les chamaephytes sont généralement fréquentes dans les matorrals. En fait leur proportion 
augmente dès qu'il y'a dégradation des milieux forestiers car ce types biologique semble être mieux 
adapté que les phanérophytes à la sécheresse estivale tel que le soulignent DANIN et ORSHAN 
(1990). Ces derniers expliquent leur régression en région humide par la compétition du couvert 
forestier qui inhiberait leur développement. En effet, les chamaephytes, étant généralement plus 
photophiles et plus xérophyles, sont éliminés dans les milieux humides (DAHMANI, 1997). 

En ce qui concerne les hémicryptophytes, bien que présentes en proportions appréciables 
dans la plupart des formations, elles semblent augmenter en milieu forestier et à haute altitude (22,33 
%) pour la station 1; station 2 (16,98 %) ; station 3 (15,6 %); station 4 (13,79 %) et 11,97 % pour la 
station 5. 

Cette distribution des hémicryptophytes correspond à celle qu'ont décrite par DAHMANI, 
(1997) dans les groupements à chêne vert en Algérie, et les travaux de BARBERO et al., (1988) au 
Maghreb. Ces derniers auteurs expliquent cette abondance des hémicryptophytes par une plus grande 
richesse en matière organique en milieu forestiers et par l'altitude. La faible pourcentage de ce type 
dans les matorrals de la zone est surtout lié aux faibles altitudes des stations 4 et 5 (Djorf El Guem 
et Djemb cl Kelakh) , par apport à celle de la station 1 ( FD. Tesser Mramet). 

Parmi les espèces rencontrées, nous avons: 
( Reseda luteola Asperula hirsuta, Marrubium vulgare, Leontodon hispidulus Festuca 

caerulescens, Eryngium tricuspidatum, Dactylis glomerata ... ... ... ). 

-Malgré la participation faible des espèces phanérophytes; celle-ci sont dominantes par leur 
biomasse, constituent ainsi les forêts. Elles sont abondantes dans les formations végétales des stations 
1, 2 et 3, ce qui témoignent encore l'existence d'une formation forestière et/ pré-forestière. Ce types 
phytosociologique est représenté par les espèces à Quercetea ilicis : (Quercus ilex, Quercus cocc4fera 
,Arbutus unedo, Juniperus oxycedrus, Lonicera implexa, Quercus faginea sbsp tlemcenensis 
Vibernum tinus, Arbutus unedo, Olea europea var Oleaster, Phillyrea angustjfolia, Tetraclinis 
articulata, Rhamnus lycioïdes ....... ) 

Dans les matorrals, les espèces phanérophytes sont moins importantes, où elles présentes sous 
forme dégradées et à l'état rabougrie ex : le chêne vert. 

En fin Les géophytes sont; dans l'ensemble, les moins bien représentées dans la plupart des 
formations étudiées, avec seulement ( 6,37 % ) pour l'ensemble de la zone. 

La représentation de ces dernier reste en générale plus élevée dans les matorrals «station 5 
(11,11%); station 4 (10,34 %), que dans les formations forestières «station 1 (6,80 %) et 
préforestières «station 2 (8,49%) et 8,26 % pour la station 3» 



Chapitre VII Analyse des résultats (Partie floristipue) 

Selon DAHMANI, 1997: les géophytes sont certes moins diversifiées en milieu dégradé mais 
elles peuvent dans certains cas de représentation à tendance monospécifique (surpâturage, répétition 
d'incendies), s'imposer par leur recouvrement. 

Ces géophytes sont représentés par: (Asparagus acut(folius, Asparagus stipularis, Arisarum 
vulgare, Ruscus aculeatus, Smilax aspera, Aristolochia longa, Ornithogalum umbellatum, Mu.cari 
comosum, Urginea maritima, Asphodelus microcarpus ........ 

) 

Parmi les principaux types biologiques définis par RAUNKIAER, une attention particulière 
est généralement accordée à la répartition des thérophytes dont la proportion en région 
méditerranéenne est de l'ordre de 50 % (OLIVIER et aI., 1995). 

L'ensemble des formations étudiées se caractérise par une dominance des Thérophytes. 

Cette thérophytisation trouverait son origine dans le phénomène d'aridification en accord avec 
les conclusions de SAUVAGE (1961), GAUSSEN (1963), NEGRE (1966), DAGET (1980); 
BARBERO et ai., (1990). Ces derniers présentent la thérophytie comme étant une forme de 
résistance à la sécheresse, ainsi qu'aux fortes températures des milieux arides. 

Les rigueurs climatiques (sécheresse) et le prélèvement des espèces palatables engendrent une 
phytodénamique régressive. Par la suite, elle favorisent le développement des espèces à cycle court 
au dépend des ligneux, généralement plus exigeants quant aux besoins hydriques et trophiques. 

Ces espèces sont favorisées par l'action anthropique et à pouvoir envahissant très élevé (de 
stratégie « r» au sens de PIANKA (1970) ou « R» au sens de GRIME (1977). 

AIDOUD, 1983 signale que dans les hauts plateaux Algériens l'augmentation des thérophytes 
est en relation avec un gradient croissant d'aridité. 

L'anthropisation intense (défrichement, pâturage, incendie....) que continuent à subir les 
forêts au Maghreb et notamment dans notre zone d'étude, se traduit par leur envahissement par les 
thérophytes, surtout du groupe des Stellarietea mediae ( Calendula arvensis, Bromus madritensis, 
Erodium moschatum Biscutella didyma, Anagallis arvensis .... ), qui se substituent progressivement au 
cortège forestier originel. Ce qui aboutit à une homogénéisation et une banalisation du cortège 
floristique de la plupart des formations forestières. Ces remarques ont soulignées par DAHMANI, en 
(1997). Selon ce même auteur «les espèces thérophytes plus ou moins nitrophiles sont plus 
fréquentes dans le milieu forestier en raison d'un impact plus important des troupeaux et des 
sangliers » 

D'autre part en note une plus grande abondance des thérophytes xérophiles à Tuberarietea 
guttatae( Thero-Brachypodion) dans les matorrals avec la présence des espèces caractéristique de 
Lygeo- Stipetalia et qui sont plus fréquentes dans la zone de Sebdou, ceci montre le fort impact du 
pâturage et de la forte xéricité dans cette station. 

L'origine de l'extension des thérophytes MADON et MEDAIL in DAHMANI, 1997 ont 
distinguent deux types d'habitats pour les annuelles des pelouses méditerranéennes 

Les habitas xériques où les thérophytes se comportent comme des stress-tolérantes au sens 
de GRIME (1977). 
Les habitas productifs et perturbés où les thérophytes se comportent plutôt comme des 
rudérales au sens de GRIME (1977). 
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Selon DAHMANI, 1997 les espèces rudérales peuvent également apparaître dans les pelouses 
xériques diverses pour divers causes (fréquentation, litière des ligneux voisins... etc.) 

La double signification de la thérophyte a été abondamment débattue par les auteurs qui 
l'attribuent: 

- Soit à l'adaptation à la contrainte du froid hivernal ( RAUNKIAER, 1934; OZENDA, 
1963) ou à la sécheresse estivale ( DAGET, 1980; NEGRE, 1966). 

- Soit aux perturbations du milieu par le pâturage, les cultures,... (GRIME, 1977). 

En effet, les formations végétales à couvert phanérophytique dominant présentant le plus faible 
recouvrement des thérophytes alors celles pour les quelles, le taux des phanérophytes est négligeable 
le recouvrement des thérophytes est nettement plus élevé. De la même manière, FLORET et al., 
(1992) expliquent les modifications ( après coupe des taillis de chêne vert), de la composition 
floristique et du cycle biologique des espèces, par l'accroissement de la luminosité au niveau des 
strates basses. 

Cette observation rejoint celle de RAUNKIAER (1934) pour qui le taux de thérophytes 
diminue lorsque l'humidité de la station augmente, autrement dite «quand l'exubérance de la 
végétation sylvatiques augmente ». (DACET, 1980) explique le rôle de l'ouverture par un apport 
maximal de radiation à la surface du sol, qui se traduit par un bilan thermique particulier. 

La diminution des thérophytes en zones humides est de la même manière interprétée par 
DANIN et ORSHAN (1990) comme étant la résultante de l'augmentation du couvert des espèces 
persistantes et surtout des phanérophytes. Ces auteurs estiment, par ailleurs que « l'effet d'ombre» lié 
au couvert végétal pourrait être mieux exprimé par des analyses basées sur les recouvrements des 
espèces. C'est effectivement ce que traduisent nos résultats. 

Nous pouvons ainsi retenir avec DAGET (1980) «que le taux de thérophytes est lié quels que 
soient l'échelle de l'analyse et le niveau de perception adopté, à l'ouverture de la végétation et à 
l'humidité globale du milieu.» 

VII.1.2.3.3. Indice de perturbation: 

L'indice de perturbation calculé selon LOISEL et GOMILLA , (1993) permet de quantifier 
la thérophytisation d'un milieu. 

1p= 
Nombre de Chamaephytes + Nombre de Thérophytes 

Nombre de total des espèces 

L'indice de perturbation a été calculé sur le nombre d'espèces rencontrées grâce aux relevé 
effectués dans la région d'étude au mois de Mars à Juin 2006. 

Pour l'ensemble des stations cet indice élevé par apport aux résultats d'EL HAMP 
1992 en Tunisie où il y a obtenu 70% comme valeur forte. 
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Les chamaephytes et les thérophytes sont les types biologiques qui dominent dans la 
région; ce qui montre la forte pression anthropozoogène (défrichement, coupe, pâturage, 
urbanisation, incendie). 

Tableau n° 53 : Indice de perturbation des stations étudiées. 

Station I Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 Région d'étude 

Ip 55,34% 63,21 % 66,97% 68,97% 71,79% 67,8% 

L'indice de perturbation (Ip) étant de l'ordre de 67,8 % pour toute la région d'étude; ceci 
montre nettement la forte dégradation, surtout dans les matorrals (Stations 4 et 5). 

VI1.1.2.4. Caractérisation morphologique: 

La forte dégradation agit sur la régénération des espèces. Le non- régénération des vivaces 
entraîne ainsi des modifications qui donnent des parcours non résilients, et entraîne aussi un 
changement dans la production potentielle et la composition botanique ( WILSON, 1986). 

Du point de vue morphologique, les formations végétales de la zone d'étude, sont marquées 
par l'hétérogénéité entre les ligneux et les herbacées et entre les vivaces et les annuelles. Les espèces 
herbacées annuelles sont dominantes avec un pourcentage de 55,43 %. Les herbacées vivaces 
viennent en deuxième position avec 25,09 %. En troisième position nous trouvons les ligneux vivaces 
avec un pourcentage de 19,48 %. (Fig. 56) 

Tableau n° 54: Pourcentage de types morphologique dans la zone d'étude. 

Type morphologique Nombre d'espèces % 

Herbacées annuelles (H.A) 148 55,43 

Herbacées vivaces 	(H.V) 67 25,09 

Ligneuses vivaces 	(L.V) 52 19,48 

L'anthropisation intense que contient à subir les forêts de la région, se traduit par enlever leur 
envahissement par des espèces Thérophytes, qui se sont en général des herbacées annuelles et elles 
occupent aussi une partie considérable au niveau de chaque station. 

Ainsi, les rigueurs climatiques favorisent le développement d'espèces herbacées à cycle court 
au dépend des ligneux vivaces généralement plus exigeants quant aux besoins hydriques et 
trophiques. 

185 



s l'ormes lormes biologiques ( GUIGNARD, 1986). 

4' t 	I 

/ 
t 

• 
T '  

\J I 
I 44.  F  

' 	/ 
I 

Gi aine-' 

(i Phanérophyte 

c Chaniaephyte 

Hémicrvptophvte 

Géophyte à rhizome 

Géophyte à bulbe 

Thérophyte 

-i--I  

0,50 in 

I 	 I 

I 	J I 	 I 

'\ q1 A Y-4 • 

'I 

'I 	 I 

Le

'smi 



Chapitre VII Analyse des résultats (Partie floristigue) 

VII. 1.2.5. Caractérisation phytogéographique: 

L'étude de la flore du bassin méditerranéen présente un grande intérêt compte tenu de sa 
grande richesse floristique, son fort taux d'endémisme, sa diversité liée à l'hétérogénéité des facteurs 
historiques, paléogéographiques et géobotaniques qui la détermine ainsi qu'à l'impact séculaire de la 
pression anthropique (QUEZEL et al., 1980; QUEZEL, 1983,1984; HEYWOOD, 1995....). 

Elle constitue également un véritable modèle pour interpréter les phénomènes de régression ( 
OLIVIER et ai, 1995). Pour QUEZEL (1991), une étude phytogéographique constitue une base 
essentielle à toute tentative de conservation de la biodiversité. 

La connaissance de la répartition générale dans le monde du plus grand nombre d'espèces est 
l'un des premiers soucis des géobotanistes. 

D'après MOLINIER (1934) deux points de vue restent attachés à cette répartition 

- Le premier: leur connaissance permet de savoir si telles espèces ont la chance au succès, si 
l'on veut l'introduire dans une région autre que sont biotope. 

- Le deuxième: il se préoccupe de connaître comment une flore s'est développée dans une 
région au fils des temps, de maîtriser son aire et son comportement vis-à-vis des facteurs écologiques 
locaux, et vue les conditions du milieu qui change d'une région à une autre à travers les âges; il y'a 
toujours des sous-espèces qui apparaissent. 

L'analyse biogéographique des flores actuelles est susceptible de fournir de précieux 
renseignement sur les modalités de leur mise en place dans la région d'étude. 
Parmi les travaux récents on cite: WALTER et STRAKA (1970); AXELROD (1973) ;AXELROD 
et RAVEN (1978) ; PIGNATTI (1978) ; QUEZEL (1978, 1985,1995). 

ZOHARY (1971), a le premier attirer l'attention des phytogéographes des origines de la flore 
méditerranéenne. 

QUEZEL (1983) explique cette importante diversité biogéographique de l'Afrique 
méditerranéenne par les modifications climatiques durement subies dans cette région depuis le 
Miocène ce qui a entraîné des migrations d'une flore tropicale. 

L'origine de la flore Méditerranéenne actuelle est à rechercher « au niveau des taxas réputés 
xérophiles» (QUEZEL, 1995) parmi lesquels se trouvent des éléments méridionaux ( 
KOENIGUER, 1974) intégré à l'élément Africain xérophile (Myrtacée, Oléacée, Rhaninacée. ..... ) et 
des éléments autochtones (ARAMBOUR et al., 1953): Pinus, Juniperus, Quercus, Cedrus, 
Tetraclinis, Arbutus, Cistus....) dont l'importance s'accroît au pliocène ( MEDUS et PONS, 1980). 

La flore étudiée par DAHMANI, 1997 avec le chêne vert en Algérie, est constituée par un 
ensemble hétérogène d'éléments de diverses origines, méditerranéenne, septentrionale et (à un degré 
moindre) méridionale. 

La répartition des taxons inventoriés est déterminée à partir de la flore de l'Algérie ( 
QUEZEL et SANTA, 1962-1963), La flore de Sahara (OZENDA, 1977), de la flore de France 
(Gaston Bonnier, 1990). 
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La distribution des différentes espèces échantillonnées, par élément phytogéographique et très 
hétérogène. 

D'après le tableau n° 56 et la figure n°58 nous pouvons constater que : 

L'élément méditerranéen est le plus important; il est représenté par 36,7 %, suivi par 
l'élément Ouest méditerranéen avec un pourcentage de 8,99 %. 

Tableau n° 56 : Les types biogéographiques 
( avec le nombre et le pourcentage % des espèces) 

Bio eo 	a hi ues g 	P q 
Types 

b~ 
 Signification Nombre % 

 
/o 

Méd Méditerranéen 98 36,70 
W.Méd West . Méditerranéen 24 8,99 
Euras Eurasiatique 20 7,49 
End Endémiques 19 7,12 
Eur-Méd Européen-Méditerranéen 14 5,24 
Ibéro-Maur Ibéro-Mauritanienne 11 4,12 
Circum-Méd Circum-Méditerranéen 6 2,25 
Cosm Cosmopolite 6 2,25 
Macar-Méd Macaronisien-Méditerraéennes 6 2,25 
Paléo-Temp Paléo-Tempéré 5 1,87 
Méd. Atl Méditerranéen-Atlantique 4 1,50 
N.A Nord Africain 3 1,12 
Oro-Méd Oro-Méditerranéen 3 1,12 
Méd-Irano-Tour Irano-touranienne 3 1,12 
Circum-bor Circum-Boréal 3 1,12 
Canar-Méd Canaries-Méditerranéen 2 0,75 
Eur Européen 2 0,75 
Méd-Sah Méditerranéo-Saharien 2 0,75 
Paléo-Sub-Trop Tropicale 2 0,75 
E.Méd Est . Méditerranéen 1 0,37 

Sub-Méd Sub-Médi 1 0,37 

Ibéro-Mar Ibéro-Marocaine 1 0,37 

Sah Saharien 1 0,37 

Plurirégionales Plurirégionale 30 11,24 

Total 267 t 

* Les éléments strictement méditerranéens représentent une part très importante de la flore 
actuelle. On a deux sous éléments : Omni-Méditerranéen et Sub-Méditerranéen. 

- Espèces Omni-Méditerranéen : Les espèces appartenant à ce sous-élément sont 
réparties sur le pourtour de la Méditerranée. 

Elles sont fréquentes dans le paysage. Nous pouvons citer : 

- Asparagus acutifolius 	-Trifolium angustifolium. 
- Cistus villosus 	 -Sideritis montana. 
-Pistacia lentiscus 	 -Ziziphus lotus. 
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Chapitre VII Analyse des résultats (Partie floristigue) 

-Quercus coccfera 
-Ceratonia siliqua 
-Paronychia argentea 
-Chamaerops hum jus. 
-Ammoides verticillata. 
-Olea europea var. Oleaste 

- Viburnum tinus. 
-Rhamnus alaternus 
-Daphne gnidium 
-Ferula communis 
-Glohularia alypum. 
-Quercus ilex. 

Les espèces de ce groupe sont bien représentées et quelques-unes sont caractéristiques de 
certains groupements végétaux. 

Espèces Sub-Méditerranéen: 

-Juniperus oxycedrus 	- Tragopogon porrifolius 
-Bellis silvestris 	 -Evax pygmae 
-Calendula arvensis 	-Arisarum vulgare 
-Phagnalon rupestre. 

* L'élément Eurasiatique est présenté par 7,49 %, il constitue le fond floristique majeur des 
régions tempérées; il joue un rôle important au Nord de la Méditerranée. Il occupe une importante 
position dans la zone d'étude montagneuse. 
Les espèces présentes sont: 

-Biscutella didyma - Rosa canina 
-Carduus pycnocephalus - Sedum acre 
-Satureja calamintha - Rosa canina 
-Ranunculus bulbosus - Reseda luteola 

* L'élément Européen-Méditerranéen avec 5,24 %, et l'élément Ibéro-Mauritanienne 
avec 4,12 %, sont marqués par des espèces dites plantes de liaisons: 

Chaque région naturelle possède, on dehors des espèces faisant partie de son élément et en 
dehors des enclaves des individus plus ou moins représenté dans cette région comme dans des régions 
voisines et croissant dans ces conditions écologiques plus ou moins propre à chacune de ces régions. 

Pour les plantes de liaison Européen-Méditerranéene, nous pouvons cité les espèces 
suivantes: 

-Pallenis spinosa 	 -Eryngium campestre 
-Fumana laevipes 	 -Bromus madritensis 
- Teucrium polium 	 - Thiaspi perfoliatum 
-Anthyllis vuineraria 	-Muscari neglectum 

* L'élément Endémique: Le fait le plus remarquable, reste l'existence de centre très 
important d'endémisme généralement liée à des micro-plaques Ibero-Mauritaniennes et Nord-
Africaines, voire l'existence de centre secondaire d'endémisme en Afrique méridionale pour certains 
genres essentiellement méditerranéens: Silene, Dianthus, Scabiosa, Cephalaria, Convolvulus, Salvia 
(BURTT, 1971). 

Dans notre région d'étude le taux d'endémisme reste relativement plus faible avec 7,12 %. 
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QUEZEL, 1999 in (BESTAOUI-MESLI, 2001) signale que le faible taux des éléments 
endémiques à l'échelle de la région est lié à la disparition de plusieurs espèces par suite d'une 
dégradation importante du milieu. On peut cité: 

-Genista erioclada sbsp atiantica 
-Filago exigua 
-Balansaea globerrima 
-Borago longifolia 
-Bupleurum balansae 
-Rosmarinus tournefortï 
-Helianthemum helianthemoides 
.-Chrysant hem mn grandiflorum 

-Thymus vulgaris 
-Silene glaberrima 
-Scilla lingulata 
-Phiomis boveï 
-Linum tenue sbsp tenue 
-Thymus ciliatus 
-Erodium hirtum 
- Thymus algeriensis 

* Les plantes plurirégionales : Nous appelons plantes plurirégionales des espèces dont l'aire 
géographique embrasse plusieurs régions, souvent appartenant à des empires floraux différent n'ayant 
nécessairement pas des traits communs au point de vue écologique et n'étant pas aussi limitrophes 
géographiquement. 

La plupart de ces plantes croissent dans des stations humides et rudérales. 

On trouve les espèces suivantes: 

-Nepeta multibracteata 
-Ruscus hypophyllum 
-Lamarckia aurea 
-Helianthemum ledfo1ium 
-A vena sterilis 

Portugal-A.N 
Madère-Eur-Méd 
Macar-Méd-Ethiopie 
Canaries-Euras-Afr-Sept 
Macar-Méd-Irano- Tour 

Les autres éléments phytogéographiques de la zone d'étude sont très peu représentés 

- Le taux de l'élément Européen, est relativement faible (0,75% ), dont l'importance est 
limité aux zones montagneuses. 

- L'élément Irano-tournienne joue un rôle négligeable avec (1,12 %) seulement en raison 
sans doute, de la faible influence steppique subie par les groupements étudiés. 

- La rareté des espèces Tropicales est également soulignée avec ( 0,75 %), en raison des 
basses températures hivernales dans les groupements étudiés comme l'indique LE HOUEROU,1995 
pour la steppe aride d'Afrique du Nord. 

- La faible présence de l'élément Saharien (0,37%) et Saharo- Méditerranéen (0,75%), 
montre la faible influence saharienne. 

- L'élément Boréal, compte tenu de ces exigences écologiques particulières, joue un rôle plus 
discret au niveau de ces groupements végétaux (1,12%), cette remarque à été soulignée par 
DAHMANI, 1997, dans les groupements des chênaies Algériennes. 
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Tableau n° 57: Répartition des éléments phytogéographiques en fonction 
des types biologiques. 

s biologique TH 

Types biogéographiq ues  

CH HE PH GE 

Méd 59 (48,76%) 29(22%) 22(16%) 18(13%) 9(7%) 
Euras 12(9.92%) 1 (5%) 6(30%) 1 (5%) - 

End 9(7,44%) 7(37%) 3(16%) - - 

Eur-Méd 7 (5 , 79%) 3(21%)  1 (7%) 2(14%) 1(7%) 

Ibéro-Maur 4(3,31%) 3(27%) 1 (9%) 2(18%) 1 (9%) 
Cosm 4(3,31%) - 2(33%) - - 

Macar-Méd 5(4,13%) - - - 1 (17%) 

Paléo-Temp 3(2,48%) 1 (20%) 1 (20%) - 

MA 1 (0,83%) - 2(67%) - - 

Méd-Irano-Tour 2(1,65%) - 1 (33%) - - 

Canar-Méd - - - - 2(100%) 
Circum-bor 3(2,48%) - - - - 

Eur - 1 (50%) 1 (50%) - - 

Paléo-Sub-Trop 2 (1,65%) - - - - 

Méd-Sah 1(0,83%) 1 (50%) - - - 

Ibéro-Mar - 1 (100%) - - - 

Sah - 1(100%) - - - 

Plurirégionales 9(7,44%) 12(40%) 6(20%) - 3 (10%) 

Sur le plan biologique, le tableau n° 57 nous montre la distribution des différents types 
biologiques par élément phytogéographique: 

L'élément méditerranéen est de loin le plus important. Il est représenté avec (48,76%) par des 
thérophytes; (22%) par des chamaephytes et avec (13 %) par des ligneux « phanérophytes » et (7%) 
par des géophytes. 

Les endémiques sont abondantes parmi les thérophytes avec (9 espèces) contre seulement ( 7 
espèces) des chamaephytes. Parmi les phanérophytes et les géophytes, les endémiques sont plutôt 
rare. 

Les autres éléments phytogéographiques sont plus ou moins représentés (tableau n°57). 



Chapitre VII Analyse des résultats (Partie floristigue) 

Tableau n°  58 : Pourcentages des éléments phytogéographiques à l ' intérieur des unités 
supérieurs rencontrés dans la zone d ' étude. 

Quercetea 

Quercetalia- 
ihcis. 

et 
 Pistacio- 

Rhamnetalia  
alaterni. 

Rosmarinetea 
officrnalis. 

Tuberanetea 
guttatae 

Stellarietea 
mediae 

Lygeo- 
Stipetalia 

Méd 50,00 52,38 27,27 38,46 25,00 42,86 
Méd. At] 10,00 - - 5,13 - 

W.Méd 6,67 19,05 12,12 10,26 - 28,57 
Circum-Méd 6,67 - - 2,56 -__- 14,29 
Euras 6,67 - 4,55 10,26 7,14 - 

Eur.-Méd 3,33 4,76 7,58 7,69 7,14 - 

Ibéro-Maur - 9,52 9,09 2,56 - - 

Paléo-Sub-Trop - - - 2,56 3,57 - 

End MA (End) - 4,76 13,64 2,56 7,14 - 

Cosm - - - 2,56 17,86 - 

Méd-Irano-Tour - - - - 7,14 - 

Macar-Méd - 4,76 - 2,56 3,57 - 

Paléo-Temp - - - - 10,71 - 

MA - - 3,03 - - - 

Sub-Méd - - - 3,57 - 

Oro-Méd - - 4,55 - - - 

E.Méd - - - 2,56 - - 

Eur - - - 5,13 - - 

Circum-bor - - - - 3,57  

Ibéro-Mar - - 1,52 - 0,00 - 

Plurirégionales 16,67 4,76 15,15 5,13 3,57 
Saharien - - 1,52 - - 

~~,29 
- 

Le tableau n058 et les figures 59 à 64 , représentent les pourcentages des éléments 
phytogéographiques à l'intérieur des unités supérieurs rencontrés dans la zone d'étude. 

La lecture de ces derniers, nous montrent que le cortège floristique des groupements forestiers 
à Quercetea ilicis est constitué surtout par l'élément Méditerranéen avec 50 %; avec la présence des 
éléments Méditerranéen Atlantique (10%). L'élément Européen méditerranéen sont encore plus rares, 
leur taux reste inférieur à 4 %. 

Les groupements pré-forestiers des Pistacio-Rhamnetalia sont plus fournis en éléments 
Méditerranéens (52,38 %), marqué par la présence des éléments d'Ouest-Méditerranéens (19,05 %), 
et quelques espèces typiquement Ibéro-Mauritaniennes (9,52%), Macaronésien-Méditerranéennes 
(4,76 %) ; et même quelques endémiques (Genista tricuspidata) avec ( 4,76 %). 

Les Matorrals de la région sont diversifiées: matorrals à Rosmarinetea officinalis, ces 

derniers restent liés à leur état dynamique; mais aussi à leur cortège floristique. L'élément 
Méditerranéen reste prépondérant ( 27,27 %), suivi par l'éléments d'Ouest méditerranéens avec 
(12,12 %), et les endémiques (13,64 %). 

Dans les pelouses, les taxons Méditerranéens sont toujours dominant, en présence des 
éléments Paléo-sub-tropicals . Les autres éléments ( Cosmopolites , Boréals ) sont plus au moins 
représentés. 
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Fig. n059 : Pourcentage des différents types biogéographiques 
par unité supérieur ( Quercetea et Quercetalia-ilicis). 
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Fig .n°60 : Pourcentage des différents types biogéographiques 
par unité supérieur ( Pistacio-Rhamnetalia alaterni). 
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Fig.n°61 : Pourcentage des différents types biogéographiques 
par unité supérieur ( Rosmarinetea officinalis). 
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Fig.n°62 : Pourcentage des différents types biogéographiques 
par unité supérieur (Tuberarietea guttatae). 
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Fig.n°63: Pourcentage des différents types biogéographiques 
par unité supérieur (Stellarietea mediae). 
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Fig.n064 : Pourcentage des différents types biogéographiques 
par unité supérieur (Lygeo- Stipetalia). 

202 
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VII. 1.2.6. Conclusion: 

L'étude floristique de la région d'étude montre que la flore a une composition assez variée. La 
couverture végétale est formée par des reliques forestières et des pelouses. Sa richesse est dominée 
par des espèces appartenant aux familles des composées, les papilionacées et les poacées reconnues 
par leur résistance à la rigueur des conditions climatiques comme l'indiquent KILLIAN (1954) 
LEMEE (1953) et QUEZEL 1999. 

La comparaison des différents spectres biologiques montre l'importance des thérophytes ce 
qui confirme la thérophytisation annoncée par plusieurs auteurs ( BARBERO et al., 1995). 

Ce phénomène trouve son origine dans la pression humaine et animale d'une part et la 
péjoration climatique d'autre part. 

On remarque que la proportion des arbres diminue tandis que les herbacées annuelles 
s'accroissent ; c'est l'une des conséquences du défrichement. 

Du point de vue phytogéographique, la région d'étude est dominée par: 

L'élément Méditerranéen ( 36,7 %); Ouest-Méditerranéen (8,99%) ; Eurasiatique (7,49%), 
Endémiques (7,12%); Européen-Méditerranéen (5,24%), 1 béro-Mauritanien (4,12%)..... 

Ce brassage d'élément donne une végétation du type Th > Ch >He>Ph>Ge. 

Malgré le maintien d'un taux d'endémisme, la tendance est à l'uniformisation et à la 
banalisation de la flore liée à l'extension des éléments plurirégionaux. 

Selon DAHMANI (1997), l'ouverture du milieu semble favoriser la diversité et l'endémisme. 
Ainsi, l'action anthropique pourrait apparaître à ce niveau comme un facteur de diversification des 
paysages végétaux Méditerranéens et de la richesse floristique, mais il semble exister un seuil à ne 
pas dépasser, dans la mesure où un pression grandissante liée à l'essor démographique et à une 
exploitation abusive aboutit en définitive à une aridification du milieu et par voie de conséquence à 
une réduction de la biodiversité (BARBERO et al., 1984). 

QUEZEL (2000), signale qu'une des raisons susceptibles de rendre compte cette richesse en 
région méditerranéenne, est sans conteste sa richesse en thérophytes. 
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Chapitre VII: Analyse des résultats 

VI 1.2. Partie pédologique: 

VII.2. 1. Description des profils: 

Profil N° 1: 
- Date du prélèvement: 11-04-2006. 
- Localisation : Forêt de Tesser Mramet au Sud-Ouest de Terny (Station N° 1). 
- Coordonnées Lambert : x = 128,6 ; y = 172,39. 
- Pente: 8%; Exposition :Nord ;Altitude: 1310 m. 
-Climat: Sub-humide inférieur frais, P = 548,7 mm/an. 
-Végétation: Quercus rotundi/blia, Quercusfaginea sbsp tlerncenensis, Vibernum tinus, Ruscus 

aculeatus, Lepidium hirtum, cynosurus echinatus. 
-Taux de recouvrement: 80 %. 
-Roche mère : Grès calcaire. 
-Profondeur: 110 cm. 

Profil -morphologie: 
Litière : environ 4 cm d'épaisseur, de 

fermentation. 
feuilles de chêne vert et présence de tâches de 

A 1  (0-20 cm): texture sableuse, structure particulaire, couleur brun foncé ( 5 YR 3/2), fort 
enracinement, la charge caillouteuse est faible (10 %) d'élément grossiers, faible effervescence avec 
HCI , transition peu nette. 

Bt 1  (20-70 cm): texture équilibrée légère (limono- sableuse), structure grumeleuse fine, 
couleur brun-rougeâtre (5 YR 4/4), enracinement moyen, le pourcentage en cailloux est faible ( 23%), 
faible effervescence avec HCI, transition progressive. 

Bt2  (70-120 cm): texture argilo-limoneuse structure sub- polyédrique , couleur brun-
jaunâtre (10 YR 5/6), enracinement faible, riche en cailloux grés calcaire (49 %) d'éléments grossiers 
effervescence moyenne avec HC1. 

Profil N° 2: 
- Date du prélèvement: 13-04-2006. 
- Localisation: El-Hamri Nord-Est de la commune de Ain Ghoraba (Station n° 2). 
- Coordonnées Lambert : x = 126,13 ; y =1 69,65. 
- Pente: 13 %; Exposition : Nord-Ouest ; Altitude: 1050 m. 
- Climat: Semi-aride supérieur frais, P = 472,4 mm/an. 
-Végétation: Quercus rotunc4folia, Juniperus oxycedrus, Asparagus acutifolius, Atractylis 

humilis, Bellis silvestris, Dactylis glomerata, Bromus madritensis., 
-Taux de recouvrement: 65 % 
-Roche mère : Dolomie. 
-Profondeur: 45 cm. 

Profil -morphologie: 
Litière : environ 3 cm de feuilles de chêne vert, et d'autres sclérophylles. 

A 1  (0-15 cm): texture équilibrée légère (limono- sableuse), structure grumeleuse , couleur 
brun-rougeâtre (5 YR 4/4), fort enracinement, 29,1 % d'éléments grossiers, faible effervescence avec 
HCI, transition progressive. 
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Bt (15-45 cm): texture argilo-limoneuse structure polyédrique , couleur brun-rougeâtre 
foncé (5 YR 3/4), enracinement moyen, 39,7 % d'élément grossiers, effervescence moyenne avec 
HC1. 

Profil N°3: 
- Date du prélèvement: 21-04-2006. 
- Localisation: Sguifa Nord-Est de la commune de Ain Ghoraba (Station n° 3). 
- Coordonnées Lambert : x = 125,7 ; y = 166,9. 
- Pente: 15 %; Exposition : Ouest; Altitude: 1020m. 
- Climat: Semi-aride supérieur frais, P = 472,4 mm/an. 
- Végétation: Tetraclinis articulata, Pistacia lentiscus, Ampelodesma mauritanicum, Olea 

europea var Oleaster, Arisarum vulgare, Teucriuni polium, Calycotome villosa, Quercus rotundifolia. 
-Taux de recouvrement: 60 %. 
-Roche mère: Dolomie. 
-Profondeur: 60 cm. 

Profil -morphologie: 
Litière: 2-3 cm d'aiguilles de thuya, et de feuilles de chêne vert. 

A 1  (0-11 cm): texture limono- sableuse, structure grumeleuse , couleur brune (7,5 YR 4/4), 
présence de radicelles vivantes, la charge caillouteuse est considérable ( 29,4%), effervescence 
moyenne avec HCI, transition progressive. 

(B) (11-25 cm): texture limono- argileuse, structure polyédrique , couleur brun- rougeâtre 
(5 YR 4/4), nombreuses racines, riche en éléments grossiers (53 %) résultant de l'altération de la 
roche mère, effervescence à HCI, transition nette. 

B ( C  ) (25-60 cm): texture argileuse, structure polyédrique , couleur jaune ocre, 
effervescence à HCI. 

Profil N° 4: 
- Date du prélèvement: 11-05-2006. 
- Localisation : Djemb el kelakh, Est de Beni-Bandel (Station n° 4). 
- Coordonnées Lambert : x = 120,1 ; y =1 65,3. 
- Pente: 15 % ; Exposition: Sud-Est; Altitude: 750 m. 
- Climat: Semi-aride is, P = 392,9 mm/an. 
-Végétation: Matorral arboré à thuya, Quercus coccfera, Chamaerops humulis, Globularia 

alypum, Ulex boivini, Fumana thym ifolia, Bellis Silvestris. 
-Taux de recouvrement: 50 %. 
-Roche mère : Calcaire-marneux. 
-Profondeur: 40 cm. 

Profil —morphologie: 
Litière : 2,5 cm d'aiguilles de thuya, et de feuilles des autres espèces. 

A(B) (0-10 cm): texture limono- argileuse, structure grumeleuse , couleur brune (7,5 YR 
4/4), réaction forte à l'HCI, beaucoup de radicelles et la charge caillouteuse est importante (3 1 %), pas 
de limite diffuse avec (B). 
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(B) (10-40 cm): texture argileuse, structure polyédrique, couleur brun- jaunâtre (10 YR 
5/3), il y'a présence de racine avec une charge caillouteuse très importante (60 %), effervescence forte 
avec HCI. 

Profil N° 5: 
- Date du prélèvement: 22-05-2006. 
- Localisation: El-Guern Nord-Ouest de la commune de Sebdou (Station n° 5). 
- Coordonnées Lambert : x = 129,45 ; y =161,47. 
- Pente : 07 %; Exposition : Sud-Ouest ; Altitude : 740 m. 
- Climat: Semi-aride supérieur frais, P = 278,72 mm/an. 
-Végétation: Stipa tenacissima, Globularia alvpum. Fumana thvmifolia, Ulex boivini, 

Rosmarinus tournefortii, Helianthemum hirtum. 
-Taux de recouvrement : 45 %. 
-Roche mère : Calcaire. 
-Profondeur: 60 cm. 

Profil —morphologie: 
Litière: 1-2 cm (débris végétaux et racines fines). 
A (0-25 cm): texture limono- sableuse, structure polyédrique à tendance grumeleuse 

couleur brunâtre (7,5 YR 5/2), présence de racines de toute taille, charge caillouteuse importante 
(40%), forte effervescence avec HC1, transition progressive. 

B (25-60 cm): texture argileuse, structure polyédrique , couleur jaune- rougeâtre (5 YR 
7/6), présence de racine et charge caillouteuse très importante 75 %, effervescence très forte avec HCI. 

VII.2. 2. Interprétation des résultats: 

Dans cette partie, on se basera sur la classification Française pour caractériser les sols étudiés, 
en utilisant les propriétés, morpho-analytiques des profils observés. Cette dernière est dite par 
conséquent classification (référentiel) génétique (DUCHAUFFOUR, 1997). 

* Profil 1: 

On est en présence d'un sol assez profond ( 110 m) avec trois horizons bien différenciés. Ceci 
est favorisé par la position topographique peu accidenté, ( 8 % de pente) et par une végétation dense 
(taux de recouvrement 80 %) assurant le maintient du sol en place. 

Concernant la texture, dans l'horizon de surface elle est très légère (sableuse a limono-
sableuse) avec 69,4 % de sables et 24,05 % de limons. Pour la deuxième horizon la texture reste légère 
(limono-sableuse) mais à partir de 70 cm de profondeur, c'est-à-dire au niveau du troisième horizon, 
elle devient un peu lourde ( Argilo-limoneuse) avec un taux d'argile qui augmente dans la partie 
inférieur du profil indiquant par là un lessivage marqué par un appauvrissement de l'horizon de surface 
et une accumulation dans les horizons sous-jacents. 

Le profil est presque décarbonaté dans sa partie supérieure en Al et Btl ( le calcaire est très 
faible : CaCO3 total 0,18 % et 0,91 %), mais il montre une élévation significative ( 5,27 %) au 
niveau de l'horizon le plus profond (Bt2), due probablement à la nature de la roche mère (grès-
calcaire). 
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Chapitre VII: Analyse des résultats (partie pédologique) 

Le taux d'humidité croit de haut en bas, elle est moins importante dans l'horizon superficiel, dû 
à la présence d'une quantité élevée de sable. SOLTNER en 1988 signale que les sables sont filtrant 
(retient peu d'eau) et le sol devient léger (sensible à l'érosion). Ce qui explique le rôle de la végétation 
dans le maintien de ces types de substrat. Selon MANCINI (1961) le sol occupé par une végétation 
stratifiée (présence de sous-bois), reste frais jusqu'à la fin de l'été. 

Pour ce qui est du carbone organique, leur pourcentage est très élevé en surface avec une 
incorporation au niveau du deuxième horizon, ce qui laisse supposer qu'on est en présence d'une 
activité biologique très importante et donc une fertilité considérable, conséquent à la richesse de la 
rhizosphère, Il s'agit là d'un sol brun fersialitique. 

* Prnfil 2 

Ce sol est peu profond (45 cm), il est constitué de deux horizon, avec une accumulation d'argile 
en profondeur horizon Bt (34,65 %) contre (13,69 %) dans l'horizon de surface Al. 

La matière organique est élevée pour les deux horizons avec une légère diminution dans l'horizon 
inférieur, où elle forme avec l'argile un complexe argilo-humique, induisant une structure polyédrique 
et une (couleur rouge brunâtre foncée). 

On note aussi une décarbonation plus ou moins importante de ce sol au nivaux de surface puisque le 
calcaire total est faible à ce niveau (1,09%) contre (3,71 %) dans l'horizon Bt. 

Il s'agit là d'une terra rossa, qui comme le fait remarquer DUCHAUFFOUR, (1976), elle a 
subit une évolution récente et présente un double caractère : une brunification (couleur rouge brunâtre 
foncée) marquée par: - l'incorporation de la matière organique et une réhydratation partielle des 
oxydes de fer; - un appauvrissement superficiel en éléments fins ( argiles), par entraînement latéral 
d'une part (pente 13 %) et lessivage vertical d'autre part; l'horizon inférieur Bt à incontestablement 
«argillique ». On est en présence d'un paléosol fersialitique à la fois brunifié, appauvri et lessivé. 

*Profil 3: 

Ce profil se compose de 3 horizons d'épaisseurs variées. La texture varie entre limono-
argileuse pour l'horizon supérieur à argileuse pour l'horizon inférieur, en passant par une texture 
intermédiaire argilo-limoneuse dans le deuxième horizon. 

Le pourcentage d'argile croit de haut en bas, indique un lessivage partiel; la quantité de limon 
diminue alors que celle du sable est peu variée ce qui donne une bonne porosité. 

La quantité d'humus est moyenne elle varie entre 3,87 % (horizon de surface) et 2,89 
%(horizon de profondeur). 

L'humidité est faible en surface, ce qui indique que le sol est sec et filtrant, mais cette quantité 
est un peu élevée en profondeur liée à la présence d'argile. Selon HADJADJ, 1995 « c'est un sol 
favorable pour la croissance du thuya de berberie» 

Le taux du calcaire total est considérable dans le profil. Ce taux devient important vers la 
profondeur, dû à la nature de roche mère calcaire. 
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Chapitre VII: Analyse des résultats (partie pédologigue) 

La couleur est brune à brun-rougéatre pour les deux premiers horizons, et elle devienne jaune 
ocre dans l'horizon inférieur montre qu'il y a présence d'oxyde de fer et des grise de Magnésium 
(Mg2 ). Cette couleur est due essentiellement à la stagnation d'eau au niveau de la couche d'argile ce 
qui a provoqué le processus d'oxydo-réduction (processus de pédogénèse) DUCHAUFFEUR, 1968. 

Le pH du profil est basique dû à la présence du calcium Ca 2+  en quantité abondante, il s'agit là 
d'un Rendzine type A(B)C. 

Selon AIME et a/.,(1983) « les sols du secteur carbonaté sont à réaction basique (toujours riche 
en calcaire), et peut être classés parmi les Rendzines, plus généralement parmi les sols calcimorphes à 
accumulation calcaire ». 

* Prnfil 4! 

Ce profil comporte 2 horizons, c'est un sol superficiel ( profondeur = 40 cm), la texture est 
équilibrée en surface et argileuse en profondeur. 
Le premier horizon est caractérisé par la présence d'un pourcentage élevé des sables ( 46,82 %), avec 
une quantité importante des éléments grossiers, est donc une bonne porosité a ce niveau. Le 
pourcentage d'argile augmente en profondeur, ceci est dû au processus de lessivage. 

La quantité de matière organique est faiblement représentée, elle décroît de haut en bas ( 3,21 
%) en surface et ( 1,87 %) en profondeur, au contraire le taux d'humidité est faible en surface, et 
augmente dans l'horizon inférieur. 

La quantité de calcaire totale est très élevée surtout en profondeur due à la nature de la roche 
mère qui est le calcaire, avec un pH basique pour les deux horizons. C'est un Rendzine occupé par un 
peuplement du thuya dégradé. 

Selon HADJADJ-AOUL, (1995) «Le thuya produisant peu de litière dans une ambiance 
climatique aride, les phénomène d'altération biochimique des débris des sclérophylles et de leur 
incorporation dans le sol sont très lents. Sur le calcaire, cela donne naissance aux rendzines. Etant 
donné le feuillage léger qui donne un sous-bois lumineux, le microclimat des taillis de thuya reste 
relativement chaud et sec ». 

Profil 5: 

Ce profil est formé de deux horizons avec des textures différentes, Le premier avec une texture 
limono-sableuse et le deuxième par contre à une texture argileuse. 
Le % des sables, est plus élevé en surface (40,03 %) et qui devient très faibles au niveau du deuxième 
horizon (19,77%). Le % de limons suit le même rythme que celui des sables. Il est plus élevé pour 
l'horizon A que l'horizon B. 

Le taux d'argile est élevé pour l'horizon inférieur, a ce niveau la présence d'une quantité assez 
importante des éléments grossiers, forme un obstacle à la pénétration des racines. 

Pour ce qui est du carbone organique, les résultats montrent que cette quantité est faible dans ce profil 
dû à l'ouverture du milieu et d'autre part, ce dernier est marqué par des taux importants de calcaire 
total. 

L'humidité de ce profil, est faible suite à la xéricité du climat. Elle est faible pour l'horizon A 
et peu élevée en profondeur. 
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Chapitre VII: Analyse des résultats ( partie pédologigue) 

Ce profil est situé au bas des pentes, formé par les apports réguliers de colluvions de pente, et 
riche en éléments fins. Il s'agit d'un sédiment pédologique de surface qui recouvre un reste de sol 
ancien (fersialitique). Ces sols sont dits: sols peu évolués d'apport ou sols colluviaux. 

Dans la zone d'étude, on a constaté que ce sol est occupé par une végétation xérophilles avec 
la présence du chêne vert très dégradé. Pour le thuya, on a observé la présence de cette dernière 
essentiellement sur les pentes du versant, et mal représentée dans le bas. Ces sols de pente sont dits: 
sol peu évolués d'érosion où les horizons sont superficiels par le décapage. L'impact humain aidant. 

- 	 Selon IIADJADJ-AOUL, 1995 le thuya de berberie ne persiste aujourd'hui qu'essentiellement 
sur les pentes, avec un développement racinaire important à travers les éléments massifs (blocs et 
graviers) du substrat. D'ailleurs les affleurement rocheux sont assez communs dans les tetraclinaies 

- 	comme le soulignait BOUDY, (1950). 
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Tableau n° 59 : Résultats des analyses physico-chimiques du sol des stations situées au Sud-Ouest des Monts de Temcen 

(FD.Tesser Mramet; El-Hamri et Seguifa) 
Station FD. Tesser Mrarnet (Terny) El-Hamri (Ain Ghoraba) Seguifa (Ain Ghoraba) 
Profil  1   2  3  

Horizons Al Btl Bt2 Al Bt Al (B) (B)C 

Profondeur en cm 0-20 20-70 70-110 0-15 15-45 0-11 11-25 25-50 

Roche mère  Grès-calcaire  Dolomie  Dolomie  

Echantillon 1 2 3 4 5 6 7 8 

Granulométrie (%) 
Sable 69,4 49,02 45,98 3405 21,15 22,06 36,8 17,39 
Limon 24,05 34 24 52,26 44,2 62,23 33,05 32,53 
Argile 6,55 16,98 3002 1369 34,65 15,71 30,15 50,08 
Texture Sableuse Limono-sableuse Argilo-limoneuse Limono-sableuse Argilo-limoneuse Limono-argileuse Argilo-limoneuse Argileuse 
Structure Particulaire Grumeleuse Sub-polyédrique Grumeleuse Polyédrique Grumeleuse Polyédrique Polyédrique 

pH 7,2 7,4 7,7 7,6 7,8 7,9 7,8 7,6 

Appréciation Neutre Neutre Basique Basique Basique Basique Basique Basique 
Humidité 8,74 11,7 16,37 10,2 14,81 7,93 9,11 12,37 
CaCO3(%) 0,18 0,91 5,27 1,09 3,71 9,53 11,25 13,97 

Quantité Très faible Faible Moyenne Faible Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne 

Couleur Brun foncé Brun-rougeâtre Brun jaunâtre Brun-rougeâtre 
Rouge brunâtre 

Brune Brun-rougeâtre Jaune ocre 
foncée 

5YR3/2 5YR414 10YR5/6 5YR414 5YR314 7,5 YR 4/4 5 	Y 414 

Matière Organique 
COx (%) 2,2 2,52 1,22 2,35 1,89 2,24 1,68 079 

Humus 3,8 4,36 2,71 4,06 3,26 3,87 2,89 1,36 

Estimation 1 	Forte 1 	Forte 1 	Moyenne 1 	Forte 1 	Forte 1 	Forte 1 	Moyenne Faible 
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Tableau n° 60 : Résultats des analyses physico-chimiques du sol des stations 

situées au Sud-Ouest des Monts de Temcen (Djemb El-Kelakh et El-Guern) 

Station Djemb El-Kelakh (Beni-Bandel) Djorf El-Guern (Sebdou) 
Profil 4  5 

Horizons A(B) (B) Al B 
Profondeur en cm 0-10 10-40 0-25 25-60 
Roche mère Calcaire Calcaire 
Echantillon 9 10 11 12 
Granulométrie (%) 
Sable 
Limon 
Argile 

46,82 
36,94 
16,24 

18,4 
33 

48,6 

40,03 
35,92 
24,05 

19,77 
30,1 
50,13 

Texture Limono-sableuse Argileuse Limono-sableuse Argileuse 
Structure Grumeleuse Polyédrique Grumeleuse Polyédrique 
PH 
Appréciation - 

7,8 
Basique 

8,1 
Basique 

7,9 
Basique 

8,2 
Basique 

Humidité 7,79 11,31 7,82 8,91 
CaCO3 (%) 
Quantité 

21,3 
Moyenne 

26,41 
Forte 

2295 
Moyenne 

27,63 
Forte 

Couleur Brune 
7,5YR414 

Brun jaunâtre 
10YR513 

Brunâtre 
7,5YR5/2 

Jaune rougeâtre 
5YR7/6 

Matière Organique 
COx (%) 
Humus 
Estimation 

1,86 
3,21 
Forte 

1,084 
1,87 

Faible 

1,22 
2,1 

Moyenne 

0,95 
1,63 

Faible 



Chapitre VII: Analyse des résultats ( partie pédologjqç) 
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Chapitre VII : Analyse des résultats (partie pédologigue) 

VII.2. 3. Conclusion: 

L'étude pédologique est nécessaire pour connaître les relations sol-végétation dans la zone 
Sud-Ouest des Monts des Tlemcen. 

L'analyse physique et chimique du sol réalisée pour l'ensemble des horizons est caractérisée 
par: 

Un taux d'argile varie de 6,55 à 50,13 %. 
Une fraction limoneuse relativement importante : 24 % à 62,23%. 
Un pourcentage des sables varie de 17,39 % à 69,4 %. 

La quantité des sables est importante dans les sols forestiers, ce sont les touffes de végétation 
ligneuse qui jouent un rôle très important dans le piégeage des éléments charriés. Ce type de sol est 
sensible à l'érosion, dont la dégradation de la végétation entraîne leur tronquage et donc une variation 
texturale est significative. Les sables rendent le sol filtrant et léger, perméable à l'eau et à l'air 
facilitant les échanges de température (AMRANI, 1989). 

Le taux d'argile est peu élevé sauf dans le cas de sols sur colluvions (profil 5). La présence 
d'une quantité importante de limons est le résultat de l'apport par ruissellement. 

L'analyse chimique montre que tous les horizons, présentent un pH neutre à faiblement 
basique, variant entre ( 7,2 et 8,2 ) en raison de la présence de calcaire présent dans tous les profils 
(horizons), soit en surface, soit en profondeur qui vient tamponner le milieu ( CaCo3 total: 0,18 à 
27,63). En effet ces deux paramètres sont très liés. 

Pour le pH, il s'agit de l'équilibre entre le complexe absorbant et la solution du sol, alors que 
pour les sols à taux élevés en calcaire actif sont des sols à complexe absorbants saturés en calcium, et 
qui sont très répondus en climat semis aride. 

En climat sub-humide et humide, les profils sont plus ou moins décarbonatés selon le drainage 
et la nature de la roche mère. 

L'humidité du sol, varie de 7,79 à 16,37 %. Le faible pourcentage de cette dernière, ne peut 
être expliqué que par l'absence des pluies. En effet, ces dernières années, elles sont caractérisées par 
un retard de précipitations ; d'autre part le sol est soumis à l'érosion permanente et n'a pas le temps de 
construire une structure efficace pour la rétention d'eau. 

En ce qui concerne la matière organique, les horizons sont très peu à peu humifères ( m.o: 1,36 
à4,36%). 

A partir de ces résultats, on a pu identifié les sols de la zone d'étude. Généralement, on note 
l'apparition du processus de dégradation qui tend à se généraliser dans le semi-aride, en même temps 
que progresse la carbonatation. Cette situation pédologiques est également observée dans les sols du 
Maroc dans des conditions analogues ( MICHALET, 1991). 

Les sols rouges et bruns fersiallitiques tendent, par contre, à se cantonner dans les zones les 
mieux conservées, rencontrées au sommet de la zone (profil 1) .La dégradation, là aussi, se traduit par 
l'apparition de sols fersiallitiques tronqués et de rendzines plus ou moins humifères, voire de lithosols, 
signalé par DAHMANI, 1997 en zone semi continentale de l'Algérie. 
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Chapitre VII: Analyse des résultats ( partie pédologique) 

Ainsi, on peut retenir que la fersiallitisation étant liées aux régions méditerranéennes, reste le 
trait pédologique le plus ancien et le plus généralisé avec la présence d'un horizon argillique, induisant 
un pédoclimat favorable, cet horizon est souvent prospecté par des racines de la strate arborée et 
arbustive. 

Quant la végétation est du type forestier, le caractère cambique devient dominant et engendre 
des sols bien évolués. 

Lorsque la végétation est dégradé souvent par l'action anthropozoogène, comme la confirmé 
récemment BENABDELLI (1996), on peut avoir deux cas de figures: 

-Si le substrat géologique est du type karstique, les sols sont bien conservés soit dans les 
fissures soit par le système racinaire de quelques espèces végétales telles que le Chamaerops hum jus, 

/ 'ampelodesma mauritanicum et un degré moindre par Galycotome spinosa; quand le drainage est 
faible, on obtient des sols bruns eutrophie riches en matière organique, quand le drainage devient plus 
important, on a des sols rouges fersiallitiques brunifiés (profil 2). 

-Si le substrat n'est pas karstique, on a soit des sols tronqués, soit des sols peu profonds à 
horizon calcique. 

Mais l'écosystème forestier étant en nette régression, c'est ce dernier cas qui est le plus 
fréquent. 

Selon KÀID SLIMANE, 2000 « l'évolution des sols étant plus lente, le changement de l'état 
de la végétation étant plus rapide (induit par l'action anthropozoogène), c'est la végétation actuelle qui 
induit l'expression du sol, tout en restant en parfait équilibre ». 
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Chapitre VII: Analyse des résultats ( partie dendrométrigue) 

Chapitre VII : Analyse des résultats 

VII.3. Partie dendrométrique: 

VII.3.1. Estimation du volume et compartiment par hectare du peuplement: 

Le volume total de la placette a été calculée par la méthode de l'arbre moyen en multipliant le 
volume de l'arbre moyen par le nombre de brins que comprend chaque placette. Le même procédé a 
été utilisé pour le calcul du volume de chaque compartiment. 

La détermination du volume par hectare d'une placette, est obtenue ainsi en multipliant le 
volume total de la placette par la densité (nombre des brins / ha). 

Le volume total du peuplement I hectare est obtenu en faisant la moyenne des volumes de 
l'ensemble des placettes. Les résultats de calcule sont figurent dans le tableau 11 061. 

Tableau O  61: Tableau récapitulatif des résultats du volume réel (m 3/ ha) de chaque placette. 

Stat- 
ion 

N° 	de 
placette 

Cg 1  
(cm) 

H (m) dg 1.3o 

(cm) 
g (m2) F 

(%) 
V 	réel 
(brin 
moyen) 
- m3- 

Densité 
( 	

Nbr 
brins 	I 
ha) 

Volume I 
placette 
(m3) 

Volume 
total 
/station 

 (m3) 
1 42 7 13,37 0,014 52 0,051 470 23,97 

2 40 6,9 12,74 0,0127 56 0,049 410 20,09 19,3 
3 39 6,7 12,42 0,0121 53 0,043 390 16,77 
4 37 6,65 11,78 0,0109 57 0,041 400 16,4  
5 34 5,8 10,82 0,0092 74 0,039 310 12,09 

2 6 35 5,1 11,14 0,0097 83 0,041 350 14,35 132 
7 30 5,45 9,55 0,00716 98 0,038 410 15,58 
8 37 5,6 11,78 0,01089 71 0,043 250 10,75  
9 34 5,8 10,82 0,0092 72,3 0,0385 400 15,4 
10 32 5,7 10,19 0,00815 69,6 10,0323 310 10,01 
11 31 5,5 9,87 0,00765 69,2 0,0291 260 7,566 

10,13 

12 29 5,3 19,23 0,006695 73,3 0,026 290 7,54  
13 32 4,5 10,19 0,00816 98,4 0,0361 140 5,054 
14 30 4,3 9,55 0,00717 97,7 0,0301 210 6,321 502 
15 26 4,4 8,28 0,00538 98,9 0,0234 190 4,446 
16 29 3,8 9,23 0,006695 98,7 0,0251 170 4,267  
17 24 2,3 7,64 0,004586 98,6 0,0104 130 1,352 
18 27 2,5 8,6 0,005804 97,9 0,0142 180 2,556 1,472 6 
19 25 1,95 7,96 0,004976 99 0,0096 110 1,056 
20 21 1,9 6,68 0,00351 99 0,0066 140 10,924  

VlI.3.2. Passage de l'échantillon connu à la population: 

Les tarifs de cubage construits sont de type mathématique, ayant l'avantage d'être objectifs de 
donner des indications quant à la précision d'ajustement et de fournir une équation de cubage pouvant 
être utilisé avec beaucoup de facilité lors de traitement par l'ordinateur ( YESSAD, 1988). 

Le calcul des équations de régression permet de passer de l'échantillon connu au volume 
peuplement; le problème consiste à choisir le modèle mathématique qui convient le mieux. 
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Chapitre VII : Analyse des résultats ( partie dendrométrigue) 

Plusieurs types équations ont été testés dont la plus simple qui à été expérimenté avec succès 
par les forestiers est de type : V = a + b.C 2  Ou : V= a + b.d2  

Avec: 	V: Volume. 
C : Circonférence à 1,30 m 
d: Diamètre à 1,30 m 
a et b : des constantes 

D'après METYER (1980), cette relation s'adapte bien et donne un meilleur ajustement pour 
des données : volume. 

Un autre modèle, dit allométrique, largement utilisé en biologie. C'est le modèle multiplicatif: 

Y=a.X" 
Y: volume. 
X : circonférence à 1,30 m 
a et b : des constantes 

L'avantage de ce modèle est sa représentation linéaire en échelle. Ln/Ln : (logarithme népérien) 
Donc:LnY= a+bLn 

VI1.3.2.1. Statistique inductive appliquée pour l'estimation du volume: 

La statistique inductive a pour but à partir des données utilisées comme support, l'élaboration 
des modèles, l'établissement des lois et la définition de leurs propriétés, c'est l'objet de la régression 
qui a pour but: 

- Résumer la relation entre variables expliquée et variables explicatives 
- Décrire la forme de la relation 
- Prévoir la variation de Y en X. 

a) Choix des modèles mathématiques: 

Il faut faire un compromis entre les modèles qui apportent un maximum de précision et ceux 
d'une utilisation facile. 

Dans notre cas, les modèles mathématiques testés sont 

- Régression linéaire Y = a + bX 
- Fonction multiplicative Y = 	ou LnY = Ln a + b Ln X.  aX 

Les deux modèles donnent de bons résultats, mais la fonction multiplicative l'emporte surtout 
dans la minimisation de l'erreur, suivie par le modèle linéaire. 

V11.3.2.2. Les relations: 

Ce sont des expressions mathématiques qui visent à expliquer une certaine liaison de 
dépendance ou mieux encore pour faire sortir certaines relations typiques d'un milieu pour le 
distinguer des autres milieux. 
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Chapitre VII: Analyse des résultats ( paie dendrométrigue) 

VI I.3 .2.2.1. Relation entre hauteur total et la circonférence à 1.30 m 

- Peu plements du Chêne vert 

a)-Modèle Linéaire 

H=f(C1,30) 

60 4. 
50 
40 
30 

i20 
10 
0 

0 	2 	4 	6 	8 	10 

C1,30 (cm) 

- Régression simple: Y= a + bX 

- Variable expliquée: Y = hauteur total 
( 

H). 

-- Variable explicative : X = circonférence à 1.30 m de hauteur. 

- Nombre d'observation : N = 20 

- Modèle mathématique : H = 0,7797 + 0,13961 C1.30. 

- Coefficient de corrélation : R = 0,85 

- Coefficient de détermination : R 2 =  0,72 

F~Z e 
- Ecart -type résiduel: S, = = 0,7 

 
-- Précision de la corrélation au taux de sécurité : 95% 
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Chapitre VII : Analyse des résultats ( paie dendrométrigue) 

b)-Modèle multiplicatif 

Ln H =f (Ln C1,30) 

1T 3 

C1,30 (cm) 

- Régression simple : Ln Y= a + b Ln X 

- Variable expliquée : Y = hauteur total ( H). 

- Variable explicative : X = circonférence à 1.30 m de hauteur. 

- Nombre d'observation : N 20. 

- Modèle mathématique : Ln H = -1,359 + 0,869 Ln CI, 30 

- Coefficient de corrélation : R = 0,85 

- Coefficient de détermination : R 2  = 0,73. 

- EcaP -type résiduel: S,, = 	= 0,12. 

- Précision de la corrélation au taux de sécurité : 95% 
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Chapitre VII : Analyse des résultats ( partie dendrométrigue) 

-Peuplements (lu Thuya 

a)-Modèle Linéaire 

H =f (C1,30) 

50 

40 

E 30 

0 	2 	4 	6 	8 

- 	 C1,30 (cm) 

- Régression simple : Y= a + bX 
- 	- Variable expliquée: Y = hauteur total (H). 

- Variable explicative : X = circonférence à 1.30 m de hauteur. 

- Nombre d'observation: N = 30 

- Modèle mathématique: H = - 1,2566 + 0,17902 C1.30. 

- 	- Coefficient de corrélation: R = 0,82 

- Coefficient de détermination : R 2=  0,67 

- Ecart -type résiduel: S, = 	
N 

= 0,87 

- 	
- Précision de la corrélation au taux de sécurité: 95% 
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Chapitre VII : Analyse des résultats ( partie dendrométrigue) 

b)-Modèle multiplicatif 

Ln H = f ( Ln C1,30) 

E 2,5 

f1,5 
1 

0,5 
0 	-- 	 - 

0 	0,5 	1 	1,5 	2 	2,5 

Ln C1,30 (cm) 

- Régression simple: Ln Y= a + b Ln X 

- Variable expliquée : Y = hauteur total ( H). 

- Variable explicative : X = circonférence à 1.30 m de hauteur. 

- Nombre d'observation : N = 30. 

- Modèle mathématique : Ln H = -3,29 + 1,37 Ln CI, 30 

- Coefficient de corrélation : R = 0,80 

- Coefficient de détermination : R 2  = 0,65 

!e2 z  
- Ecart -type résiduel: S = 	

N 
= 0,25 

- Précision de la corrélation au taux de sécurité : 95% 
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Chapitre VII: Analyse des résultats (partie dendrométrigue) 

VII.3.2.2.2. Hauteur moyenne (H moy): 

Les hauteurs moyennes ont une grande importance en dendrométrie, pour un peuplement 
équienne non mélangé, elle dépendent avant tous de trois facteurs: l'essence, l'âge, et la station. Leur 
usage prend de plus en plus d'emplir dans la pratique du métier forestier (PARDE et BOUCHON, 
1988). 

La hauteur moyenne d'un peuplement équienne d'identifie soit en utilisant la courbe des 
hauteurs, soit par le biais de la formule de LOREY (RONDEUX, 1992). 

• Courbe des hauteurs: 

La courbe des hauteurs d'un peuplement équienne se traduit par l'équation d'une droite de la forme: 

H = a+ b C 	(pour le module linéaire) 
LnH = a+ b LnC (pour le model multiplicatif) 

H : hauteur moyenne (m). 
C : circonférence à 1,30m. 
a, b: constants. 

•Méthode de LOREY: 

Cette hauteur moyenne est donnée par la formule suivante: 

gi -hi 
h1 = '= G 

	
(RONDEUX, 1992). 

g: surface terrier moyenne relative à la classe de grosseur i. 
h 1  :hauteur moyenne de la classe de grosseur j. 
G : surface terrier total. 

- Pour notre cas, la hauteur moyenne pour chaque placette est obtenue par la circonférence de 
surface terrier moyenne. Les deux modèles linéaire et multiplicatif, lient la hauteur avec la 
circonférence a 1,30m 

L'équation parmi celles testées, qui assure un maximum de précision pour le calcul de la 
hauteur moyenne, est celle du modèle multiplicatif: 

- Pour la détermination de la hauteur moyenne des peuplements de Chêne vert on a choisi 
l'équation suivante : Ln H = -1,359 + 0,869 Ln C1,30. 

Cette équation est retenue pour les raisons suivantes 

- l'écart -type résiduel est le plus faible : S = 0, 12. 
-. R2 : le coefficient de détermination est le plus grand : 0,73 

Et pour le calcul de la hauteur moyenne (H moy) des peuplements de Thuya, on a utilisé l'équation 
Ln H moy  = -3,29 + 1,37 Ln C g 1.3O (Cg  1.30: circonférence de la surface terriere moyenne) 

- l'écart -type résiduel est le plus faible: S 0, 25. 
- le coefficient de détermination : R 2  = 0,65. 
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Chapitre VII : Analyse des résultats (partie dendrométrigue) 

VII.3.2.3. Contribution a l'élaboration des tarifs de cubage: 

VI1.3.2.3. 1. Nature des informations récoltées: 

20 brins ont été mesurés de différentes placettes pour élaborer le tarif de cubage relatif aux 
peuplements de Chêne vert, et 30 brins pour le tarif des peuplements de Thuya. Les différentes 
mesures permettant le calcul du volume de l'arbre sur pied à l'aide du relaskope de BITTERLICH 
(Voir annexe 11). Ainsi que les entrées des tarifs (hauteurs totale, circonférence à 1,30 m). 

VII.3.2.3. 2. Définition du tarif de cubage: 

Un tarif de cubage est représenté par un tableau chiffré, un graphe ou une équation qui fournit 
le volume d'un arbre ou d'un ensemble d'arbres en fonction d'une ou plusieurs caractéristiques 
dendrométrique directement mesurables, relatives à l'arbre, ce sont les entrées (PARDE et 
BOUCHON, 1988). 

Le principe du tarif de cubage repose sur le fait que les arbres de même essence, de même 
hauteur et de même forme, ayant grandi dans des conditions stationnelles comparables ont un volume 
identique ou oscillant peu autour d'un volume moyen pouvant être exactement déterminé 
(RONDEUX, 1980). 

V1I.3.2.3.3. Elaboration des tarifs de cubage: 

Le volume est donné en fonction d'une ou plusieurs variables explicatives ce qui nous donne 3 
types de tarifs: 

- Tarif à une seule entré : un tarif de cubage à une entrée donne le volume d'un arbre en fonction 
de son diamètre à 1,30 m (ou circonférence) en général. 

- Tarif a deux entrées et plus: un tarif de cubage à double entrée donne le volume d'un arbre en 
fonction de son diamètre à 1,30 m (ou circonférence) et de sa hauteur la plus souvent. 

- Lorsque les tarifs comportent en plus les entrées, des paramètres relatifs au peuplement (âge) 
on parle de tarifs paramétrés. 

Connaissant la circonférence à 1,30 m pour les tarifs à une seule entrée. La circonférence à 1,30 
m et la hauteur totale pour les tarifs a deux entrées, on peut estimer le volume de précision des 
placettes, les équations suivantes ont testé: 

V= a + b C2 1,30 	(Cas des tarifs à une seule entrée). 
V = a + b C2 1 30 FIT (Cas des tarifs à deux entrées). 

Ces dernières, font partie des équations les plus couramment utilisées pour l'établissement des 
tarifs de cubage. 

Remarque: Tous les calculs et les traitements statistiques de tarifs de cubage ont été réalisés sur 
Excel. 
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Chapitre VII: Analyse des résultats ( paie dendrométrigue) 

V11.3.2.3.3.1. Tarifs de cubage à une seule entrée: 

- Expression du volume de précision en fonction de la circonférence à 1,30 m au carrée: 

- Peuplements du Chêne vert: 

V=f(CI 1,30) 

4000 

!E  
0 	0,02 	0,04 	0,06 	0,08 	0,1 

C2 1,30 (cm 2 ) 

- Régression simple: Y= a+ b X 

- Variable expliquée: Y = volume réel (V). 

- Variable explicative : X = circonférence à 1.30 m au carrée. 

- Nombre d'observation : N = 20. 

- Modèle mathématique : V = 0,00496 + 2,5572 .10 C 2  

- Coefficient de corrélation : R = 0,96. 

- Coefficient de détermination : R 2  = 0,92. 

/e 2 i  
- Ecart -type résiduel: S = 	

N 	
0,0047. 

- Précision de la corrélation au taux de sécurité : 95% 
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Chapitre VII: Analyse des résultats ( partie dendrométrigue) 

- Peuplements du Thuya: 

V=f(C 2 1,30) 

2500 

	

2000 	 . 

1,1 E  1500 

> 1000 

0 	0,02 	0,04 	0,06 

C2  1,30 ( Cm2 ) 

- Régression simple: Y= a+ b X 

- Variable expliquée : Y = volume réel (V). 

- Variable explicative : X = circonférence à 1.30 m au carrée. 

- Nombre d'observation : N = 30. 

- Modèle mathématique : V = - 0,004431 + 3,19984.10 -5  C 2  1,30. 

- Coefficient de corrélation: R = 0,947. 

- Coefficient de détermination : R 2  = 0,898. 

	

- Ecart -type résiduel: S = 	
N 	

0,0045 5. 

- Précision de la corrélation au taux de sécurité : 95% 
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Chapitre VII : Analyse des résultats ( partie dendrométrique) 

V1I.3.2.3.3.2. Tarifs de cubage à deux entées: 

- Expression du volume de précision en fonction de la circonférence à 1,30 m au carrée x 
hauteur totale 

- Peuplements du Chêne vert: 

V=f(C 21,30 . H) 

30000 
25000 	 • 
20000  

-5000 0 	0,02 	0,04 	0,06 	0,08 	0,1 

C21,30. H (cm 2 . m) 

- Régression simple: Y= a + b X 

- Variable expliquée: Y = volume réel ( V). 

- Variable explicative : X = circonférence à 1.30 m au carrée x H. 

- Nombre d'observation : N = 20 

- Modèle mathématique : V = 0,01689+2,71016 .10.6  C2  1 , 30 .H 

-- Coefficient de corrélation: R 0,96. 

- Coefficient de détermination : R 2=  0,92. 

X;e 2 , 

- Ecart-type résiduel: S = 1 	= 0,0046. 

Précision de la corrélation au taux de sécurité : 95% 
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Chapitre VII: Analyse des résultats (partie dendrométrigue) 

- Peuplements du Thuya: 

V= f (CI 1,30. H) 

15000 

10000 

E 5000 

	

0 	0,02 	0,04 	0,06 
-5000 

C'1,30.H (cm 2.m) 

- Régression simple: Y= a + b X 

- Variable expliquée: Y = volume réel ( V). 

- Variable explicative : X = circonférence à 1.30 m au carrée x H. 

- Nombre d'observation : N = 30. 

- Modèle mathématique : V = 0,0065218+4,26948 I0 C 2  130 .H. 

- Coefficient de corrélation: R = 0,946. 

- Coefficient de détermination : R 2=  0,896. 

	

- Ecart-type résiduel: S, = 	
N 

= 0,00459. 

- Précision de la corrélation au taux de sécurité : 95% 

226 



Tableaux N°62 : Tableau récapitulatif des tarifs volumes obtenus. 

Type 	de Type 	de Variable Variable Equations des droites R2  R S N 
peuplement. tarifs expliquée explicative  

A 	une 
entrée Volume C2 1,30 V =  0,00496+2,5572.10 -'    C2  0,92 0,96 0,0047 

(mi) (  cm2) 

Chênevert __________________________________ 20 __________ 
A 	deux 
entrées 

__________ 

Volume 

__________ 
C2 

1,30.H 
V= 0,01689+2,71016.10-6  C2  1 , 30 .H 

______ _____ 

(m) (  cm2  . m) 
0,96 0,92 0,0046 

A 	une 
entrée Volume C 2  1.30 V = - 0,004431 + 3,19984 .iO 	C2 1,30' 0,898 0,947 0,00455 

(m) (  cm2) 

Thuya A 	deux 30 

entrées Volume C2 
1,30.H 

V = 0,0065218+4,26948. 10.6  C2  130.H. 

(m 3 ) (cm2 . m) 
0,896 0,946 0,00459 

N 
N 
N 



Chapitre VII: Analyse des résultats ( partie dendrom&rigue) 

* Commentaire: 

Les tarifs obtenus, qui présentent un meilleur ajustement avec un Ecart-Type résiduel faible 
notamment et un coefficient de détermination (R 2) proche du 1, sont retenus pour la détermination du 
volume des peuplements. 

Pour le volume des peuplements de Chêne vert, le tarif à deux entrées donne une lé gère 
exactitude que le tarif a une entrée en examinant le coefficient de détermination R 2  et l'écart-Tvpc 
résiduel. Par contre le tarif à une entrée présente un meilleur ajustement pour l'estimation du volume 
des peuplements de Thuya. 

VII.3.2.3.4. Calcul du volume de peuplement: 

Le volume du tarif a été obtenu a partir de l'équation qui a été choisie en fonction de volume 
réel 

Si on choisie le tarif à une entrée, on remplace les valeurs de circonférence de la tige de 
surface terriere moyenne au carrée (C2g 1,30)  dans l'équation et on obtient le volume du brin moyen. 

Et si on utilise le tarif à deux entrées, on remplace les valeur de ( Cg 2 1 ,30. H moyenne) dans 
l'équation pour l'obtention du volume. 

Le volume total de placette est obtenu en multipliant le volume moyen par le nombre de brins 
inventorié. 

Etant que chaque station est représentée par certain nombre de placettes, le volume du 
peuplement est obtenu en faisant la moyenne des placettes correspondantes. 

Pour notre cas, et sur la base d'un modèle linéaire, les équations employées pour le calcul du 
volume des peuplements de Thuya et de Chêne vert, sont les suivantes: 

- Pour la détermination du volume des peuplements de Chêne vert on a choisi l'équation du 
tarif à deux entrée, suivante: V = 0,01689+2,71016 .106  C2  H 

Cette équation est retenue pour les raisons suivantes 

- l'écart -type résiduel est le plus faible : S = 0,0046. 
- R2 : le coefficient de détermination est le plus grand: 0,92 

Et pour le calcul du volume des peuplements de Thuya, on a utilisé l'équation du tari,'à 
une entrée: V - 0,004431 + 3,19984. 10 -' C2  1,30 

- l'écart -type résiduel est le plus faible : S 0,00455. 
- le coefficient de détermination : R 2  = 0,898. 

Les résultats des calculs du volume des peuplements obtenus par le tarif, sont regroupés dans le 
tableau n° 63. 
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Chapitre VII : Analyse des résultats (partie dendrométrigue) 

D'autre part et en matière d'exploitation, le chêne vert est plus recherché par la population rurale 
(bois de chauffage, espèce fourragères), il est fragilisé par les coupes abusives. Mais cette population 
préfère utiliser le thuya comme une plante médicinale, et donc le bois n'est pas fortement exploitable 
(les aiguilles et les graines sont uniquement utilisables en médecine traditionnelle). Ce qui favorise 
l'expansion de cette espèce au dépend du chêne vert, surtout en climat semi-arides. 

Mais malgré sa grande faculté à gagner du terrain ( ACHERAR, 1981 ; BARBERO et 
al.,1990) surtout avec la xéricité du climat et le substrat calcaire; la températures négatives (la 
neige), freine le développement de cette essence en altitude. Dans ces zones là, le thuya se trouve 
relégué par des essences plus résistantes au froid telles que le Chêne vert, le pin d'Alep, le Genévrier 
oxycèdre. Ces observations ne viennent pas en contradiction avec celles d'ALCARAZ (1982) et 
HADJADJ-AOUL, (1995). 

Le volume totale moyenne de notre zone d'étude est de 14,634 m 3/ha pour les peuplements du 
chêne vert: Il apparaît relativement faible par rapport à celle donnée par MANKOURI, (1991), 
en étudiant la production des taillis du chêne vert dans la région de Mizab, FD. Azail (Tlemcen), où 
elle trouvée 21,68 m3/ha du volume totale moyen. Pour le Thuya, BENABDELLAH 2002, en 
étudiant un taillis de Thuya dans la région de Ain Ghoraba, a estimé le volume total moyen à 10,391 
m3/ha. Nos résultats obtenus sont faibles : 4,93 M3  /ha. 

La faible production de nos peuplements: 8,812 m 3/ha, peut être expliquée par leur faible densité 
et l'état dégradé des peuplements, causées par le climat, les coupes illicites et le surpâturage qui est 
très marqué dans la zone, ce qui explique a pour conséquence la destruction des rejets et de proche en 
proche la disparition du couvert végétal et mise à nue de la roche mère. 

En l'absence d'améliorations sylvicoles, il est normal de trouver des peuplements chétifs, 
fourches et improductifs quant les facteurs de dégradations intenses s'y trouvent mêlés. 

Malgré la faible croissance des peuplements, ces derniers jouent un rôle écologique très 
important pour la conservation et la protection des sols contre l'érosion et la lutte contre la 
désertification. Ces espèces mérites d'êtres valoriser et restaurer, pour la redynamisation de ces zones 
potentielles forestières. 
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Chapitre VII : Analyse des résultats ( Synthèse éco-f1oristique). 

VII.4. Synthèse éco-floristique: 

Dans le cadre de notre travail entrepris sur les formations végétales de la région Sud-Ouest des 
Monts de Tlemcen et concernant leur cortège floristique, avec ce qu'ils comportent comme espèces 
caractéristiques du milieu naturel, nous nous sommes intéressés à la dynamique de la végétation qui a 
tendance à évoluer d'une manière irréversible vers la pelouse xérique. 

L'ordinateur, rappelons-le n'a traité que des données floristiques, partant des limites 
floristiques des groupements, nous avons utilisé les données écologiques telles que le bioclimat, 
l'exposition, 1 'altitude, le substrat ainsi que les paramètres de production d'une part et tenus compte 
les différents travaux disponibles sur le sujet (HADJADJ-AOUL 1995 et DAHMANI, 1997 ...). 
Tout cela pour caractériser au mieux les groupements individualisés. 

Sachant qu'un groupe d'espèces apporte beaucoup plus d'informations, qualitativement et 
quantitativement, nous avons essayé de faire ressortir l'écologie des essences forestières à partir de 
l'écologie des espèces qui pouvaient partager les mêmes habitats. 

A ce sujet, ALCARAZ, (1982) présente l'évolution dynamique des groupements à thuya par 
ces espèces caractéristiques. GUINOCHET (1973) définit cette dernière notion par «une 
combinaison originale d'espèces particulièrement liées à une structure de végétation donnée 
(groupement ou association végétale), les autres étant qualifiées de compagnes ». 

L'analyse floristique des tableaux de fréquence des espèces montre leur appartenance aux 
différents groupements suivants, notamment avec la présence d'espèces caractéristiques 

A- 2roupements à chêne vert: 

La série du chêne vert est bien répartie dans l'ensemble des Monts de Tlemcen (ALCARAZ, 
1977). Cette essence reste l'espèce la plus caractéristique de la région. Elle se localise dans 
différentes conditions climatiques et édaphiques avec des structures de végétation différentes: 

- En zone semi-continentale sub humide c'est la chênaie verte méso-xérophile qui domine 
dans les Monts de Tlemcen (DAHMANI, 1997). Dans notre zone d'étude et plus localement dans la 
station de Tasser Mramet le groupement a chêne vert garde un aspect forestier appartenant aux 
Quercetalia ilicis, par la présence des d'espèces exigeantes comme: Vibernum tinus; Ruscus 
aculeatus; Quercusfaginea subsp tlemceniensis , Arbutus unedo; Cytisus trflorus.... 

Ce type de forêts se localise surtout dans les parties les plus arrosées et aux moyennes 
altitudes. 

Cette végétation est considérée parmi les quelques rares formations forestières subsistant dans 
les Monts de Tlemcen. Elle témoigne d'une ambiance sylvatique, malgré les fortes perturbations 
causés par l'homme et le pâturage. 

Selon (REILLE et PONS 1992) la transgression du chêne vert vers le Nord dans l'aire des 
chênaies caducifoliées est favorisée par l'intensification de l'action humaine, action qui, de nos jours, 
menace à son tour la chênaie verte. 

En effet l'analyse du cortège floristique de la station permet de qualifier et de quantifier cet 
impact et voir que même cette structure n'est pas épargnée, où en remarque la présence et à des 
fréquence assez élevées de: Asphodelus microcarpus; Cistus salva(folius, Ferula communis, Bellis 
silvestris. 
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Chapitre VII : Analyse des résultats ( Synthèse éco-floristigue). 

- Dans le semi-aride frais, la dégradation, généralement plus poussée, favorise le 
développement de matorrals xériques mieux adaptés à des conditions plus contraignantes d'aridité et 
de surpâturage. L'association est la plus souvent à l'état de taillis parfois très dégradé, avec les 
espèces suivantes 

Ampélodesma mauritanicum 	Chamaerops humilis sbsp argentea 
Calycotome spinosa 	Phillyrea angustfo1ia 

et Daphne gnidium 

Ces espèces sont rattachées à l'ordre des Pistacio-Rhamnetalia alterni, et présentent avec des 
fréquences sensiblement importantes. 

Le rattachement de la station d'El-Hamri au groupement préforestier à chêne vert ne fait 
aucun doute surtout par la présence des espèces caractérisant cette structure, telles que 

Juniperus oxycedrus sbsp rufescens 	Genista tricuspidata 

Et Carex halleriana 

D'ailleurs la première espèce est considérée comme «le compagne fidèle du chêne vert» ( 
DAHMANI, 1984). 

Les stades successifs de dégradation sont marqués par la présence de Quercus ilex rabougris 
accompagné d'espèces de matorrals à Rosmarinetea officinalis telles que: Rosmarinus officinalis, 
Cistus creticus, Thymus ciliatus, Ulex boivini , Stipa tenacissima ,qui à un stade plus avancé de 
dégradation. 

L'extension de ces espèces héliophiles comme le Tetraclinis articulata dans cette région se 
serait faite à la faveur de la régression de l'aire potentielle du chêne vert sous l'effet de l'action 
anthropique (REILLE et PONS 1992) 

B- groupement à thuya: 

Selon HADJADJ-AOUL, 1995 « Le tetraclinis articulata est une essence thermoxirophile liée 
aux zones semi-aride ». 

Dans l'Oranie, les peuplements de Tetraclinis articulata sont liés à l'ordre des Pistacio-
Rhamnetalia alaterni , à la classe des Rosmarinetea officinlis et rarement aux Quercetalia ilicis. 

Ainsi, la dégradation des forêts potentielles de feuillus bien adaptées au bioclimat sub humide, 
tels que Quercus ilex, Quercus suber, a entraîné une aridification du climat local qui a permis la 
pénétration de Tetraclinis articulaiata, en mélange avec des cortèges floristiques mésophiles. 
LOISEL in HADJADJ-AOUL, 1995. 

Le cortège floristique fidèle à l'association du thuya de berberie est composé par des espèces 
végétales indicatrices tels que 

- Pistacia lentiscus. 
- Teucrium polium. 
- Calycotome villosa sbsp intermedia. 
- Globularia alypum. 
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Chapitre VII: Analyse des résultats ( Synthèse éco-floristigue). 

- Rosmarinus tournefortii. 
- Stipa tenacissima 

HADJADJ-AOUL, (1995). 

Arisarum vulgare et Olea europea var Oleaster sont plus liées à Tetraclinis articulata ( 
ALCARAZ, 1982). 

Ainsi que dans le sous bois du thuya, apparaissant les arbustes sclérophvlles, tels que: 

- Phillyrea angustfolia 
- Rhamnus lycoides 
- ./asminumfruticans 
-Helianthemum ledfolium 
-Phagnalon saxatile 	(FENNANE, 1988) 

Dactylis glomerata et Oryzopsis miliacea «reconnues comme d'excellentes espèces 
pastorales s'adaptant au couvert de la tetraclinaie » (BENABID, 1977). 

Juniperus oxycedrus sbsp rufescens 	Genista tricuspidata 
Chamaerops humulis sbsp argentea 	Ampelodesma mauritanicum 
Daphne gnidium. 

Leur attribue la nomination d'une structure mixte à thuya et chêne vert. 

La dégradation des essences forestières dans notre zone d'étude est le résultat des effets 
climatiques et surtout anthropiques (défrichement, charbon de bois, pâturage, incendie...) 

Les bouleversements, que subit notre zone d'étude, ont entraîné une diversification du cortège 
floristique, en favorisant la prolifération de certaines espèces épineuses et/toxiques qui dominent le 
territoire, car elles occupent des surfaces plus importantes. 

En effet, les espèces rudérales ( Bromus rubens, Echium italicum, Médicago minima, 
Eryngium tricuspidatum, pallenis spinosa, plantago lagopus , Lagurus ovatus, Gallium mollugo) 
refusées par le bétail ( DEBAZAC, 1959) y sont bien représentées et peuvent localement 

- 	individualiser des groupements spécifiques. 

En ce qui concerne les espèces comme Asphodelus microcerpus, Ferula communis, Urginea 
maritima, espèces anthropozoïques (ALCARAZ, 1982), présentes avec Plantago serraria, 
Paronychia argentea, elles peuvent constituer les caractéristiques des sols tassés (DEBAZAC, 1959) 

Leontodon hispidulus sbsp Mulleri, Helianthémum hirtum, Eryngium campestre «reconnus comme 
d'espèces steppiques ». BOUAZZA (1991) et BENABADJI (1991). 
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Çpitre VII Analyse des résultats ( Synthèse éco-floristigue). 

Tableau n°66 T. récapitulatif des données floristiques, écologiques et dendrométiqUeS/Statiofl. 
- 	 .. 	 I 	 ff aenÇ 

Station 

Attitude  

Etage bioclimatique 

Type de sol 

Type de végétation 

Quercus rotundifolia 
(vlisUS zrflorus 

Qucrcusfaginea sbsp. tlemccniensis 

lime iburnum tin 

Teucriumfruiicans 

Ruscus aculealus 

Carex halleriana 

Phillyrea angusifolia 

Asparagus acufLfolius 

Juniperus oxycedrus sbsp rufesce 

Daphne gnidium 

Genisla tricuspidala 

Cistus sa1vfolius 

Ampelodesma mauritanicum 

Tetraclinis ariiculala 

Olea europea var. Oie-ter 

Arisarum vulgare 

Pistacia lentiscus 

Rhamnus Iycioides sbsp oleoides 

Chamaerops humilis sbsp argentea 

Calycotome spinosa 

Rosmari nus officinalis 

Rosmarinu-s tournefortï 

Stationi 
Tesser Mramet) 

Station2 
(EI-Hamri) 

station 	t 
(Seguifa) jpjemb KelakhL (El-Guer!) 

1350 1060 1020 750 740 

Sub-humide 
Semi-aride 
supérieur 

Semi-aride 
supérieur 

Semi-aride 
Semi-aride  

inférieur 

Brun fersialitique 
Rouge 

Fersialitigue  
Rendzine Rendzine Peu évolué 

formation forestière 
à Quercetalia ilicis 

Formation 
préforestière à 

Pistacio- 
Rhamnetalia 

Formation 
préforestière à 

Pistacio- 
Rhamnetatia 

Matorral à thuya et 
des Rosmaririetea 

officinatis 

Matorral à 
thuya, Alfa, 

Globulaire et 
Romarin 

100% - 100% 25% 15% 10% 

15% - - - 

15% 
 

20% - - - - 

35% 25% 15% 10% 10% 

30% 15% - - 

40% 20% 10% - - 

20% 25% 35% 15% - 

30% 25% 20% 10% 5% 

65% 75% 35% 10% 10% 

15% 30% 15% - - 

20% 20% 15% 10% 10% 

10% 15% 15% 	- 10% - 

30% 65% 60% 20% 10% 

- - 100% 70% 40% 

- - 20% 20% 20% 

20% 20% 30% - 	 20% 	- 15% 

10% 10% 75% - 	 45% 35% 

15% 20% 25% 10% - 

- 40% 35% 25% 20% 

10% 20% 40% 20% 25% 

- 10% 25% 15% - 

- - 10% 15% 25% 

65% 
Stipa zenacissima - 15% 

- 

07o 

25% 

-tu io 

60% 45% 
Globulariaalypum - 

10% 15% 20% 20% 25% 
Ulexboivini 

Thymus ciliatus 
- 15% 20% 20% 25% 

- 20% 40% 30%  
Teucriumpolium - 

15% 15% 10% 20% 15% 
Pallenis spinosa 

Paronychiaargefltea 
- 15% 25% 35% 25% 

- 35% 25% 	- 20% 
Helianthemum Iedfolium - 

- 

20% 

5% 

- 20% 15%  
Oryzopsis miliacea - 

30% 

15% 

45% 

20% 

35% 

25% 

10% 

15% 
Dactylisglomerata 

L. 'actylis humilis sbsp caespit osa 
- 	 10% 	 -__- 

Bromus madritensis 	 _______________ _____________ ________________ 	- 

Bromus rubens 	 20% 	 20% 	 20% 	 25% 	 30% 

Bellis silvesiris 	 25% 	 35% 	 25% 	 35% 	 - 

Cazananche coerulea 	 - 	 15% 	 25% 	 20% 	 20/o 

Brachypodium dis:achyum 	 - 	 5% 	 10% 	 15% 	 25% 

Fumana ihymoIia 	 - 	
- 	 15% 	 20% 	 30% 

Asphodelus microcarpus 	 25% 	 20% 	 35% 	 50% 	- 	40% 

Ferula communis 	 - 	15% 	 20% 	 15% 	 10% 	 5% 

Production (m3 I ha) 	 68,97 	 71.79 
Indice de perturbation (I p) % 	

4O1 	- 	2,05 

30% 	 45% 	 35% 
_- Urginea maritima 	 20% 	 25% 
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Chapitre VII: Analyse des résultats ( Synthèse éco-floristigue). 

- 	 Le tableau n° 66, donne une idée sur la distribution des fréquences d'espèces caractéristiques 
en relation avec les paramètres écologiques (Altitude, Etage bioclimatique ) ainsi que les indices de 
production et la structure de végétation, dans un but de connaître l'aspect phytodynamique de notre 

- 	territoire d'étude. 

L'examen de la liste floristique nous montre la nette disparité entre les stations d'étude. En 
- effet, là où la pression anthropozoogène est forte, les espèces toxiques et ou épineuses dominent le 

cortège floristique. Au fur et à mesure que la chênaie verte se dégrade; les espèces sous-arbustives, 
plus rustiques et plus résistantes du point de vue écologique sont favorisées à s'installer et à 

-- 	prédominer. 

Il apparaît que la végétation est présente sur la zone étudiée avec des caractères floristiques et 
- écologiques très diversifiés: Nous constatons à cet effet que le gradient altitudinal constitue un 

facteur d'évolution très dominant. Il représente non seulement les changements d'ordre climatiques 
tels que pluviométrie, température mais aussi la variation des productions, la structure et le degré de 
.l'action anthropique sur le milieu. Ceci se traduit par une grande diversité de la végétation qui est 
constituée le long de ce gradient par le Pistacia lentiscus, Olea europea var. Oleaster, Tetraclinis 
articulata, Quercus rotundffolia, Quercusfaginea sbsp tlemceniensis. 

En outre, et selon nos propres constatation, il semblerait que du point de vue altitudinal, le 
thuya occupe des zones de moindres altitudes (740-750 m) ( station Djemb el Kelakh et El-Guern), 
mais peut pénétrer le plancher du mésoméditerranéen dans l'ambiance bioclimatique semi-aride 
supérieur avec une altitude moyenne de 1020 m ( station de Seguifa), mais plus on s'élevait; 1060 et 
1350 m (station d'El-Hamri et FD.Tesser Mramet); c'est le domaine du chêne vert qui s'installe. 

Cet état structural peut être expliqué par la variation des paramètres climatiques et édaphiques 
en relation avec la topographie. En effet les relevés de basses altitudes reçoivent moins de pluies que 
les relevés plus alticoles. 

Il est donc possible maintenant de proposer un zonage basé sur la flore en relation avec les 
paramètres écologiques (bioclimat, substrat , topographie) ainsi que les indices de production et le 
degré de perturbation: 

- en ambiance sylvatique à Tesser Mramet ( station n°1), présente une formation forestières à 
Quercetalia ilicis marquée par la présence de chêne vert ,chêne zeen, Vibernum tinus sur des sols 

- - fersiallitiques dans le climat sub-humide, le chêne zeen (Quercus faginea sbsp tlemceniensis) est le 
seul chêne caducifolié de la région, localisé en association avec le chêne vert où les conditions les 
plus favorables, tant sur le plan édaphique que climatique y sont réunis, En effet, « le chêne zeen est 
localisé exclusivement sur des sols très profonds et des vallons où les conditions édaphiques 
permettant de maintenir un bon billan hydrique» (BARBERO, 1990). 

- 	 Cette forêt présente une production importante en bois du chêne vert (18,175 m3 /ha), avec 
un indice de perturbation moyennement faible 55,34% . Cette dernière possède encore des 
potentialités au niveau de la végétation et du sol et ce malgré les fortes pressions exercées par 
l'homme et ces animaux. 

- en ambiance intermédiaire à Pistacio-Rhamnetalia alaterni, elle présente des formations 
prèforestières à chêne vert et d'autre à thuya, sur des sols peu profonds, en climat semi-aride 
supérieur avec la présence de plusieurs espèces caractéristiques de cet ordre: Pistacia lentiscus; 
Ampélodema mauritanicum, Chamaerops humilis, Rhamnus lycoides, Juniperus oxycedrus sbsp 
rufescens..... 
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Chapitre VII : Analyse des résultats ( Synthèse éco-floristigue). 

La production du bois est moyenne, elle varie entre 11,093 m3/ha (station d'El-Hamri) et 
8,734 m3/ha à Seguifa avec un indice de perturbation variant entre 63,21 % ( El-Hamri  ) et 66,67 % 
à Seguifa. 

- en ambiance asylvatique sous bioclimat semi-aride, la formation végétale est représentée par 
des matorrals à tetraclinis articulata dégradée avec nombreuses espèces asylvatique : Bromus rubens, 
Echium italicum, Médicago minima, pallenis spinosa, plantago lagopus, Eryngium tricuspidatum, 
Lagurus ovatus, Gallium mollugo, Eryngium campestre ,Asphodelus microcarpus, Ferula comm unis, 
Urginea maritima, Plantago serraria, Paronychia argentea, Centaurea incana .... et d'espèces de 
Matorrals : Stipa tenacissima, Ulex boivini, Chamaerops hum ulis sbsp argentea, Calycotome villosa 
shsp intermedia, Globularia alypum, Rosmarinus tournefortii , Teucrium polium, Rosmarinus 
officinalis, Calycotome spinisa, Cistus creticus, Cistus salvfolius, Thymus ciliatus 

La production est extrêmement faible, dont elle varie entre 4,01 m3/ha (station Djemb El-
Kelakh) et 2,05 m3/ha (station El-Guern) avec un indice de perturbation très important (68,97 % à 
El-Guem) et ( 71,79 % à Djemb El Kelakh), ceci est due au forte dégradation anthropozoïque et à 
l'aridité du milieu. 

Ces formations de matorrals sont associés à des sols carbonatés peu humifères tendent à se 
généraliser, notamment dans les zones semi-aride (DAHMANI, 1997). 

Ces résultats expliquent l'état de régression et le degré de perturbation en allons des matorrals 
vers les formations forestières. 

Il est infiniment probable que cette évolution régressive des écosystèmes ( forêts, pré-forêts et 
matorrals) soit engagée ( DAHMANI, 1997) 

L'analyse écofloristique des différentes formations végétales existantes dans notre zone 
d'étude (forestières, pré-forerstières, à matorrals et à pelouses) peuvent appartenir aux unités 
phytosociologiques suivantes: 

- Classe des Quercetea ilicis: qui offrent un complexe sylvatique (forestière et préforestières) 
à Quercetalia ilicis et à Pistacio-Rhamnetalia alaterni, regroupant toutes les formations sclérophylles 
ainsi que certaines caducifoliées. 

Cette classe à perdu du terrain au profit des espèces asylvatiques des Rosmarinetea officinalis. 
Malgré les incessantes agressions qu'a pu subir cette zone d'étude, des reliques de cette classe 
existent encore. 

- Matorrals à Rosmarinetea officinalis, réunit les formations où dominent les chamaephytes 
avec une évolution expansionniste des espèces épineuses ( (Jiex, Calycotome ..) et/ou toxique 
(Asphodelus microcarpus) au profit des espèces palatables (Lavandula dentata) marque les traces de 
l'homme et son troupeau. 

-Pelouses à Stellarietea mediae, réunissent les espèces nitratophiles. 
-Pelouses à Tuberarietea guttatae(Théro-Brachypodion), réunissent des associations végétales 

à bases d'éphémérophytes méditerranéennes plus ou moins xérophiles; et Lygeo-stipetalia, regroupe 
les espèces vivaces steppiques. (Voir fig. f066) 
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Chapitre VII: Analyse des résultats ( Synthèse éco-floristigue). 

Formation forestière à Quercetalia ilicis (Br.-BL 1936) 
(Forêt de Tesser Mramet) 

- Quercus faginea .bsp tlemcenensis 
-Quercus rotundfolia. 

MATORRALISATION 	 -Vibernum tinus 
-Phillyrea angustfolia 

Formation pré-forestière 
à Pistacio-Rhamnetalia alaterni (RIVAS-MARTINEZ, 1974) 

(Station d'El-Hamri et Seguifa) 

- Terraclinis articulata. 
-Quercus ro:undfo1ia. 
-Pistacia lentiscus 
-Juniperus oxycedrus. 
-Amelpodesma mauritunicwn. 
-Chamaerops humilis ssp argentea. 
-Calvcotome spinosa 

Matorrals à Rosmarinetea officinalis (Br.-BL, 1947) 
(Station d 'El-Guern et Djeinb El-Kelakh) 

-Globularia alypum. 
-Rosmarinus tourneforzii 
-Fumana thym efolia. 
-Thymus ciliatus. 
-Cistus creticus. 
-Catananche coerulea 
-Stipa tenacissima 
-Atractylis humilis 

Pelouses nitratophiles à Stellarietea mediae (Br.-BL,1931) 

-Avena sterilis. 
-Marrubium vulgare 
-Aegilops triuncialis 
-Bromus rubens 
-Bromus madritensis 
-Schismus barbatus. 

Pelouses xérophiles à Tuberarietea guttatae (Br.-BI.,1 940) 
(Théro-Brachypodion : Br.-Bl.,1925) 

-Médicago Minima 
-Brachypodium distachyum 
-Paronychia argentea 
-Bellis silvestris 
-Pallenis spinosa 
-Anagalis arvensis 
- Trjfolium stellarum 

Groupe Anthrovozoïaue 	Espèces steppiques des Lygeo-stipetea (Rivas-M.,1977) 
(Lygeo-stipetalla : Br.-BL, 1957) 

-Asphodelus microcarpus. 	 -Plantago serraria. 
-Ferula communis. 	 -Stipa barbota. 
-Urginea maritima. 	 -AtracG'lis cancellata. 

-Plantago ovata. 
-Helianthemum hirtum 

Fig. n° 66 : Représentation schématique des principaux stades de dégradations 
des unités supérieurs dans la zone d'étude. 
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Chapitre VII : Analyse des résultats ( Synthèse éco-floristigue). 

Ces unités supérieurs expriment des caractéristiques de phases dynamiques de dégradation qui 
englobent des espèces très adaptées contre les agressions, par leur morphologie (épines, état 
rabougri), telles que: Calycotome spinosa, Ulex boivini et Chamaerops humilis; ou par leur 
physiologie (toxicité très prononcée) telles que: Urginea maritima, Thapsia garganica et enfin par 
leurs modifications de l'appareil végétal ( développement des racines et rhizomes comme par 
exemple : Asphodelus microcarpus et Asparagus stipularis. 

Ainsi, à court terme, si rien n'est fait, certains taxons sont menacés de disparition au niveau de 
cette région d'étude: Quercus faginea sbsp tlemcenensis, Vebirnum tenus, Ceratonia siliqua, 
Ammoides verticillata, Arbutus unedo, Lavandula sp..... 

Les conséquences de cette dynamique régressive se traduit par: 

- un changement important de la composition floristique qui varie dans le sens d'aridité ( 
steppisation) 
- une modification de la structure de la végétation. 
- une réduction du couvert végétal. 

La dégradation extrême des ressources et des milieux, que l'on nomme parfois trop rapidement 
«désertification », peut sous certaines conditions être réparée; c'est là pour partie l'objet de 
l'écologie de la restauration.(LE FLOC'H, 2001). 

Par ailleurs, il faut remarquer que parmi les taxons recensés, le plus gros lot est formé par des 
essences qui font partie du «modèle de résistance ». Ce sont en particulier Tetraclinis articulata, 
Quercus rotundfolia, Quercus coccfera, Pistacia lentiscus, Olea europea var. Oleaster, Genévrier 
oxycedre, Rhamnus lycoides. 

L'extension sinon le maintien de ces formations sclérophylles serait due pour l'essentiel aux 
perturbations anthropozoogènes ayant favorisé les sclérophylles par rapport aux espèces à feuillage 
caducifolié. «Le modèle de résistance est par excellence le mieux adapté aux stress, contraintes et 
perturbations, notamment celle dues aux incendies» d'après BARBERO ,QUEZEL et LOISEL 
(1990). 

Ces espèces jouent un rôle écologique de protection, ont le mérite d'exister par leur résistance, 
elles sont susceptibles, non seulement de maintenir la forêt mais surtout de permettre la remontée 
biologique vers des stades écologiquement plus productifs. 

Dans les zones fortement dégradés (garrigues); il est bien utile, pour le but de protection, de 
couvrir le sol avec des arbrisseaux et arbustes, car elles protègent bien le sol et jouant un rôle de 
pionniers annonçant, à plus ou moins long terme, un retour au couvert arborescent. «Cependant, si la 
garrigue est détruite à son tour, le sol, de plus en plus dégradé, ne laisse plus subsister que des 
ampélodesmaies, puis des pelouses sèches à graminées» (ZERAJA, 1980). 

Le pin d'Alep ( Pinus halepensis), essence rustique et héliophile, s'implante alors facilement 
dans les garrigues et les pelouses issus de la dégradation des forêts de chêne vert. Les pins sont des 
espèces «préparatoires », raison pour laquelle ils peuvent assumer un rôle important dans la 
reconquête des sols dégradés. 
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Chapitre VII : Analyse des résultats ( Synthèse éco-floristiguc). 

Selon BARRY, 1960 , «planter des pins, ces aggraver les menaces d'incendies qui pèsent 
déjà trop dangereusement. C'est pourquoi une pinède ne saurait être autre chose qu'un stade 
transitoire entre la dénudation et la forêt de feuillus ». 

Si l'on pense au contraire que les pinèdes sont indispensables pour la production de bois, le 
problème se pose autrement, car on prend en considération l'utilité à brève échéance. 

Pour ces raisons, en forêt méditerranéenne tous les types de lutte passent par la restauration 
des composantes de base de l'écosystème. Ceci paraît primordial si l'on veut réhabiliter des 
écosystèmes de commencer par restaurer les communautés des différentes espèces forment ces 
écosystèmes. 

C'est à partir de tels objectifs que l'on doit développer une stratégie pour installer une espèce. 
La recolonisation des habitats est longue, fastidieuse, mais paraît comme un moyen sûr d'installer une 
espèce forestière.( LETREUCHE, B.N. 1995, 2001). 

Former une forêt à partir d'espèces autochtones demandera parfois plusieurs siècles dans des 
matorrals dégradés mais cette biodiversité est à même de garantir une gestion durable et préserver les 
races, variétés et écotypes naturels. Cette diversité biologique aura pour conséquence d'obtenir une 
végétation stable et plus résistante. Partout où l'on pourra, il sera important de favoriser une masse 
forestière mixte. 

La régression souvent alarmante constatée dans la zone d'étude (partie Sud-Ouest des Monts 
de Tlemcen) incite à la restauration et à la protection des ressources par une série de résolutions 
fermes vu le potentiel végétal non négligeable qui existe. Ces résolutions peuvent se résumer ainsi 

- Encourager la biodiversité. 
- Préserver les races écotypes naturels. 
- Encourager les mélanges des espèces pour l'obtention d'une végétation plus résistante. 
- Favoriser la réussite de reboisement dans des formations végétales adaptées au sol et au 

climat. 
- Suivre un processus moderne concernant l'évaluation des zones à reboisé (DE SIMON, 

1996) ( Traitement de la végétation. Exemple: réduire la concurrence dans le matorral 
lorsque la densité est trop élevée) 

- Procéder à des choix d'espèces à reboiser en relation directe avec l'objectif. 
- Adapter de nouvelles techniques de préparation du sol et de reboisement. 
- Suivre impérativement les plantations dans leurs traitements. 

L'absence de tout suivi de l'itinéraire des opérations d'amélioratiôn a rendu les reboisements 
non seulement fragiles mais la production très faible. 

Selon LETREUCHE. B.N, 1995 « la restauration des écosystèmes doit d'abord être comprise 
comme un travail lent ; mené essentiellement pour le bien-être des générations à venir ». 
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Conclusion Générale et perspectives 

Conclusion Générale et perspectives 

La zone d'étude qui correspond â la région Sud-Ouest des Monts de Tlemcen présente une 
grande diversité, tant sur le plan floristique qu'édaphique. Cet ensemble est géré par un climat de type 
méditerranéen avec la dominance du semi-aride et sub-humide. 

Du point de vue climatique, la nouvelle période varie nettement par rapport à 
l'ancienne(1913-1938). La plupart des caractéristiques climatiques (Précipitations et températures) 
ont été analysées. Leurs variations mensuelles et saisonnières, en fonction de l'altitude et 
l'éloignement de la mer, ont été mises en évidence. 

En effet, la durée et l'intensité de la période sèche, le régime pluviométrique saisonnier, les 
valeurs du Q2 et les minima du mois le plus froid, nous ont permis de positionner les stations 
météorologiques sur le climagramme pluviothermique d ' EMBERGER. 

L'étude de la végétation a été réalisée par une démarche typiquement phytoécologique, visant 
la caractérisation des groupements végétaux constituant les formations végétales de la région. Ces 
formations végétales rencontrées offrent une grande variété, dont 267 espèces ont été identifiées. 

Sa richesse est dominée par des espèces appartenant aux familles des Asteracées : 33 espèces 
(12,36 %); des Lamiacées: 29 espèces (10,86 %) ; des Fabacées: 26 espèces ( 9,74 %); Poacées: 
23 espèces ( 8,61 %); Cistacées: 16 espèces (5,24%); Brassicacées: 14 espèces (5,24% ); 
Liliacées : 13 espèces (4,87%), Apiacées : 11 espèces ( 4,12%); des Boraginacées, Renonculacées et 
des Caryophyllacées, ainsi que les familles des Fagacées et des Cupressacées, qui dominent par la 
biomasse de leurs représentants tels que : Le chêne vert et le thuya de berberie. 

L'étude phytogéographique nous montre que cette région est dominée par: L'élément 
Méditerranéen ( 36,7 %) ; Ouest-Méditerranéen (8,99%) ; Eurasiatique (7,49%) et les Endémiques 
avec un pourcentage de (7,12%). La végétation Européen-Méditerranéen (5,24%), Ibéro-Mauritanien 
(4,12%) et Cosmopolite (2,25%) ont une place significative, par contre les autres éléments sont très 
peu représentés. 

Du point de vue biologique, la composition floristique est de type: Th > Ch >He>Ph>Ge; 
avec des pourcentages relativement importants: Thérophytes 45,32 %; Chamaephytes 22,47%; 
Hémicryptophytes 17,23 %; Phanérophytes 8,61 % et les Géophytes 6,37%. 

Grâce à l'analyse factoriel des correspondances (A.F.C) complétée par la C.A.H, nous avons 
pu déterminer différents groupements végétaux, suivant le schéma de succession généralement 
admis: forêt, pré-forêts, matorral et pelouse (TOMASELLI, 1976 ; DAHMANI, 1997). 

Ces groupements sont rattachés aux différents types de formations et répartis dans cette zone 
suivant un gradient altitudinale 

-Une formation forestières, où le chêne vert espèces dominante par excellence est en mélange 
avec le chêne zeen, situé aux alentours de 1350 m d'altitude (forêt de Tesser Mramet). 

-Des formations préforestières en position intermédiaires de pente (Station d'El-Hamri et 
Sguifa), constituées par des groupements à chêne vert , à thuya et d'autre espèces sclérophylles 
(Pistacia lentiscus, Olea europea var. Oleaster, Genévrier oxycedre, Rhamnus lycoide). 
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-Des matorrals à différents stades d'évolution, situés dans les zones de faibles altitudes 
(Station de Djemb E1-Kelakh et El-Guern), occupés par le thuya mélangé aux espèces xérophiles tels 
que l'alfa, globulaire , romarin et pelouses ( Bromus rubens , Bellis silvestris , Pallenis 
spinosa,Paronychia argentea Avena sterilis.Aegilops triuncialis) avec la présence de quelques 
reliques éparses de chêne vert. 

Dans la région d'étude l'apparence de l'ambiance sylvatique existe et persiste toujours. 
Avec notre analyse, nous avons noté que cette ambiance a tendance à changer par un envahissement 
d'espèces asylvatiques, plus adaptées aux conditions écologiques stressantes. 

L'analyse écofloristique de la zone d'étude a révélé que la végétation naturelle peut appartenir 
aux unités phytosoci logiques suivantes: 

- Quercetea ilicis qui offrent un complexe sylvatique à Quercetalia ilicis (formations forestières) 
en ambiance sub-humide et autre complexe moins sylvatique à Pistacio-Rhamnetalia alaterni ( 
formations préforestières)en ambiance semi-aride. 

L'impact anthropique que subissent ces formations induit souvent une dynamique régressive 
(matorralisation) qui parfois semble irréversible. Ces groupements de matorrals se rattachent à la 
classe des Rosmarinetea officinalis (HADJADJ-AOUL, 1995, DAIIMANI, 1997...) 

Ces groupements sont largement pénétrés par des espèces thérophytes caractéristiques des 
groupements nitrophiles à Stellarietea mediae et pelouses xériques à Tuberarietea guttatae (Théro-
Brachypodion), ceci montre le fort impact du pâturage dans cette région. 

En outre comme nous avons déjà eu l'occasion de l'indiquer dans ce travail, si les conditions 
climatiques déterminent la répartition des groupements végétaux, la pression anthropozoogène joue 
un rôle essentiel dans la diversité floristique. L'action de l'homme et ses troupeaux que subit le 
couvert végétal induit souvent une dynamique régressive vers des matorrals et pelouses; cette action 
a permis une évolution expansionniste des espèces négligée par le bétail. Cette dégradation dû aussi 
d'une part au changement climatique et d'autre part aux incendies répétés. 

Les perturbations que connaît la zone d'étude, ont entraîné une diversification du cortège 
floristique en favorisant la prolifération des espèces épineuses et/ toxique, et de nombreuses espèces 
thérophytes tels: 

-Calycotome intermedia 
-Ferula communis 
-Ulex hoivini 
-Asparagus albus 
-Bromus rubens 
-Paronychia argentea 
-A vena sterilis 

-Asphodelus microcarpus. 
- (Irginea maritima 
-A tractylis humilis. 
-Catananche coerulea 
-Bellis silvestris 
-Palenis spinosa 

-Dactylis glomerala 

Sans doute faut-il reconsidérer ces formations comme une forme de barrière à une sylvigénèse 
pure liée aux Quercetea ilicis. Les stades de dégradations plus poussée de ces formations, permettent 
de distinguer des paysages très ouverts, et de constater aussi et surtout une réduction des essences 
forestières. Les menaces de disparition sont certaines si aucune action n'est menée pour leur 
préservation. 

L'étude pédologique a permis l'identification de différents types de sols, et de souligner ainsi 
l'étroite relation entre la dynamique des sols et la structure de la végétation, en effet la dégradation de 
cette dernière entraîne leur tranquage. 
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L'analyse dendrométrique des peuplements de thuya et de chêne vert, montre que la 
productivité est relativement faible mais non négligeable (8,8124 m3/ha). Même si cet accroissement 
n'est pas des plus intéressants par rapport aux besoins en bois dans un marché demandeur, ces 
essences forestières jouent un rôle très important au plan écologique dans la protection efficace du sol 
contre l'érosion au regard de leurs capacités de résistance. Leurs utilisations dans les actions de lutte 
contre la désertification est donc à envisager sérieusement. 

Les structures observées actuellement, par leur étendue, leur composition floristique, leur 
diversité et la biologie de leurs espèces constituent une importante valeur informative au plan 
écologique et dynamique, devant servir de base pour orienter tout programme d'action visant leur 
conservation et leur aménagement. Ces structures s'inscrivent à plus petite échelle, dans des modèles 
structuraux et fonctionnels définis sur la base de critères biologiques (fertilité, croissance, 
régénération.....) et écologiques (SOLBRIG, 1993). 

Les ensembles décrits dans ce travail, se placent, pour la plupart, dans le «modèle de 
résistance» qui apparaît comme « le même adapté aux stress; contraintes et perturbations» et qui de 
ce fait, « doit être privilégié »,. . .(BARBERO et aI., 1989) dans les actions de restauration. 

A l'heur actuelle il faut bien reconnaître que les associations forestières de la région d'étude, 
si elles sont diversifiées, certaines d'entre elles ont un rôle socio-économique indéniable (récréatives 
et touristique, scientifiques, éducatives, produit principaux et secondaire, élevage...), tandis que 
d'autres, malgré leur intérêt écologique très important sont fort abîmées. 

A ce titre, leurs rôles de protection mais aussi économiques doivent être pris sérieusement en 
considération dans le contexte de la gestion durable, basée sur les stratégies de conservation et 
d'exploitation durable de la biodiversité avec l'association de l'élément humain dont les besoins 
pour ces ressources, sont permanent. 

Les forêts et matorrals de la zone d'étude assurent des fonctions anti-érosives et hydrauliques 
dont l'importance n'est pas à démontrer, et qui de ce fait méritent d'être préserver et protéger. 

Au vu des surfaces importantes ayant subi une déforestation exagérée, nous nous proposons 
de procéder à une mise en valeur de ces matorrals dont la sauvegarde est absolue. 

Cette mise en valeur aurait pour stratégie la remontée biologique jusqu'à mettre en place 
l'essence originelle mais aussi introduire des essences résineuses et feuillues qui s'intégreraient 
parfaitement dans le paysage et qui en même temps compléteraient très bien les assortiments de bois 
fournis par les forêts dites de production. 

Il sera donc utile de proposer des essences à double intérêt écologique et socio-économique et 
préconiser les mesures à apprendre pour favoriser leur gestion rationnelle et entamer la restauration 
dans les zones où elles ont été détruites ou plus ou moins profondément dégradées au cours des 
temps. 

Nos perspectives vont pour une étude complète et approfondie sur la phytoécologie et la 
phytosociologie des espèces afin de pouvoir reconstituer la végétation potentielle des groupements 
forestiers climaciques qui sont entrain de se raréfier et par conséquent cerner le problème 
phytodynamique des stades de transition. En outre, il serait intéressant d'étudier la phénologie, les 
réponses des espèces aux différents facteurs de perturbations et le développement des pépinières afin 
d'améliorer ces espèces forestières dans le cadre d'une stratégie globale de mise en valeur des 
ressources naturelles. 
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