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Résumeé

La présente étude menée au seitadeubéraie de Theni&l-Had, soumise a un étage
bioclimatique subhumide a hivers froid. Elle vise a déterminer les potentialités subéricoles des
peuplements a chéne liege. Au totaBiges de différentes essences sont inventoriées a
travers 77 uni td@s83dson®dedtiges deichéhediagmsfoysesubgr A
| 6®chell e des peupl e me drdosérencd daminante lle®l.28ni, ene pr ® s
surface terriére tale moyenne de 27.26rat une hauteur dominante de 8.95m. la structure globale de
cette subéraigeflete une diversité de composition et de variétés de bouquets a la fois
irregulieres et régulieres dominées par une ou deux catégories delLbsisésultats
déinventaire sanitaire mbBHHadrpeésente unétat sdnitaires ub ®
global satisfaisant (1IS<1.6).

Le liege de ThenieEl-Had présente un poids moyen par unité de surface de 6.58
kg/m?, et un poids volumique nyen de 230.35 kg/fpour une humidité moyenne de 6.49%.

Une durée de 12 ans est considérée satisfaisante comme rotation pour cette subéraie

Sur la base de 11 premiers accroissements complets, le liege de -Ehétaet présente un
accroisement moyen annuel de 2.38 mm, une production moyenne par arbre de 10.46 kg et

une productivité moyenne des peuplements de 240.12 kg/an/ha

LO®pai sseur du | i ge est significativemen
Il 6ar br e lepdemilipuaphysique du forestidres meilleurs accroissements annuels
du liege sont enregistrés chez les arbres sains ayant une faible grosseur. Par contre les arbres

affaiblis et de diametres plus supérieurs, produisent des cernes plus étroits.

La hauteur totale des arbres peut prévoir a elle seule le rendement dedesrlarbses
les plus hauts sont généralement les plus productifs. Le rendement des arbres est affecté aussi,

mai s avec un degr® moindree, par | eur ®tat de

La production (kg/ha) en liege des peuplements est influencée par la hauteur dominante
est | 6i ndice sanitaire, donc | es peupl ement s
haut s. Léexposition, | a tpudenne enanifebtent apcuroliero n d e u

statistiquement significatif avec la production en liége des peuplements.

Mots clés: liege, subéraie, potentialités subéricoles, productemjement, épaisseliege
Theniet-El-Had
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Introduction générale

Le chéne liegeQuercus subgrest une essence propre a la région méditerranéeihne
se distingue par le développement remarquable de la couche subéreuse du tronc et des
branches, adaptée a la sécheresse et résistante aux incendies (Natividagde]olL&5én
Durrant etal., 2016, Eriksson eal., 2017). En fait, le chéne liege présente une capacité a

réagir apres le passage du feu tres remarquable, lui conférant une importance primordiale dans

le maintien de la stabilité écologigperl a f i xati on des sols, rr®gul e
etlai mitation de | 6®rosion des versants (1| ML,
r®si de dans |l a production du I|i ge, produit

région. Ce liege est le sixieme produit forestier non ligneux exporté au mangénere
environ 2 milliards de dollars de chiffre
de bouchons naturels (FAO, 2013) . ! est do
incontournable (Natividade, 195&{ouston Durrant edl., 2016, Eriksson eal., 2017).

En Afrique du Nord, | 6analyse de | 6®vol ut
dans |l a m®diterran®e r®v | e une tr s forte
conditions environnementales ext#sn et est par conséquent plus fragilisée. Le
vieillissement des peuplements,manque de régénératides ravageurs eféaridité sont les

principaux facteurs régissant cette réduction (Erikssah,&017)

En Algérie, les subéraies prétam un intérét économique, social et environnemental.
Cependant sa superficie est en r®gression c
2008 estime une superficie de 3B ha dont 24R98 ha sont de vieilles futaies. Cette
régression a paculierement touché Jijel, El Taref et Skikda, soit les trois principales régions

productrices de liege (PiazzedeBouhraoua, 2014)

La régression de la superficie subéricole est souvent due a un vieillissement des peuplements,
audéficience de la régénation naturelle@e nr ®s i nement par | e Pin dbo
absence de travaux sylvicolesadoridordes forétsle manque de plade gestion subéricole,
lesmauvai ses prati qu e slesdttagees parasifaites mofammment far | i g
platypus eta récurrence des feux de fo@iazzettaet Bouhraoua, 2014). Par conséquent, la
production moyenne de liege a chuté de 62% en passant de 31300 tonnes/an dans les années
guarante (Natividade, 1956) a @Q0 tonnes/an depuis la relance ddiliere liege en 1998

(Dehaneetal., 2013a).
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Face a cette situation alarmante, un plan national de reboisement a été lancé en 1999 et adopté
par | e gouvernement, Vvisant | a reconstitutio
une durée de 20 ans (depuis 2000 a 202eopérationavisél a p | a nrte aupdrficien d 6

de 1245000 ha, avec un rythme annao008lha ldeechéme®al i s
liege est ersecondrang des essences de reboisenzeptr s | e, sBiti 160000 baAl e p
(24%). Cependant, le taux de réussite dbsisements reste toujours insatisfaisant suite aux
techniques de reboisement ingdates aux contraintes écologiques attmanquede suivi et

de gestion (Aouadi &tl., 2010; Piazzettaet Bouhraoua, 2014)

Le liege ou enveloppe subéreuse, est un paremeltpmposé de cellules mortes rangées en

radi ales remarquabl ement regul i res. La qua
| 6i mper m®Pabilit® des p a mtodess progriétés snécaniquese étl ul e
physiques incomparables. La compredsibit ® et | 6®l asticit ®, de cC¢
usage en industrie dieége Il est efficacedans le domaind 6 i sol &d @i 6n qudul e st
nbabsorbe pas | 0humidit®, i nodor e, hy;gi ®ni q
Natividade, 1956 kellati etal., 2007; Guibourt, 2014 Houston Durant &dl., 2016)

Pour assurer leur pérennité et la réguladiéé récoltes sans affecter leur vitalité, les
peuplements a chéfieége sont soumis a deux types de traitements complémentdéres
sylviculture et la subéricultur@.amey, 1893 Natividade, 1956 Eriksson efal., 2017). Le
premier assure la reconstitit de la subéraie par des apports de soins culturaux et des
aménagements. Le second vise par contre a produire en quantité et de maniere soutenable un
liege de bonne qualité. Cette derniére est évaluée sur la base de trois paramétres essentiels
| 6 ® pua, ilasporosité et les défauts du liege (Ferretral., 2000; Pereira, 2007). La
combinaison de ces parametres a dégagé commercialem@ntclasses de qualité de
lieged | ant de |l a bonne qualit®, destin®e ~ | a
piece;, au | i ge de rebut orient @alyl®¥6;sSanched ndust
Gonzalezt al.,2005).

La subéraie montagneuse de ThefieH a d , objet doé®tude, cons
bell es cur i osiétiecRHle esth 6 u n e § U enatisndldp@il/agti ateindre
1600m dbéal tituese;, PNB.&.H,R06). 1952

Les for°ts de montagnes sont des | ieoux de
s 0 0 p p odiverses échelles, des massétages de végeétatiorexpositions et stations. A

cela sob6éajoute, | O0i mpact de Ib@xzcteiswiitb® | h o ®a idn
|l es al ®as de | 6histoire (Leclerc, 2001)
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Les peuplements a chéne liege, géographiqoenisolés, soumis a des conditions
environnementales diff®rentes de | 6opti mum,
génétiguememnpaticuliers, ayant développées formes plus adaptatives aux contraintes du

milieu. Cependantils sont généralement fragiles et de taille plus réduite. Par conséquent,
leurs réponsewis-a-vis aux perturbationssont moins signifiante et présentent un grand

risque de disparition. Un programme de conservation génétigue est nécessaire afin de
promouvoir une s®lection naturelle des indi
sélection dépend de la durée de surldejitesse de croissancky féconditéet la tolérance

vis-&Vvis aux ravageurset maladies (Gil eal., 1997; Almeida etal., 2011; Erikssonet al.,

2017).

La connaissance des capacit®s de product
grande utilit®, penriden Elle gépencdm plusieurs|parametres télegue
la surface productrice de chaque arbre suivant sa grosseur et sa hauteur, le coefficient
doé®c or - aglepoidspdp liegegar @nité de surfatépaisseur atteintée nombre de
branches déliéges et | 6intensit® doé®cor-age. La <co
| 6esti mati on di fficile, déaut ant pl us, guob
(Natividade, 1956). Il est primordial d@mplifier et réduire le nombre de variables inclus

dansbesti mation de | a production sub®reuse.

Dans le cas du chéne liege, plusieurdéedes ont été développé&n vue de caractériser sa
croissance etonrendement par le biais de variables liées a la taille des aaowespnditions
edapheclimatiques etaux sites index (Vasquez et Pereira, 200SanchezGonzalez etl.,
2005; Ribeiro etal., 2006; Sanche-Gonzalez etl., 2006; Tomé etal., 2006; Paulo eal.,
2011; Ribeiroet Surovy, 2011, Paulo e#l., 2014; Paulo etl., 2015; Pauloet Tomé, 2017.

La forét de chéne liege, de TherlgitHad, était constituée de beaux peuplements a
croissance lente offrant un djee déoexcell ente gualit® (Boud)
abandonnée depuis plusieurs décennies et les informations relatives a sa gestion forestiere
sont rares et fragmentaires.

Ainsi, il est intéressant de connaitre les possibilités de production subsraftérentes aux

conditions de la subéraie de Therli#tHad. Pour cela, il est nécessaire de connaitre son
autécologie. Cette derniére se défini, selon Michelal ¢2013), comme étant la réponse

bi ologique de | 6esp ce maacesalbégetfact.euPar ab
vise a travers cette étude, la description de la structurpalglements caractérisés par des
grandeus dendrométriques, en rapporvec des descripteurs écologiquéaltitude,

3
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expositioné) ., laMéteanindtian ds ld aofatmm deda production du liege et

| 6identi fication des facteurs stationnels in
De prime abord, unedesé pti on de | 6essence, ai nsi qu
|l i®s " la production du |i ge sur pied, sur

soulevée a travers le premier chapitre.

La description du cade géographique, édaphique etclimate de | a zone do®t
du deuxieme chapitre. De plus, la démarche méthodologique adoptée est soigneusement
détaillée dans le troisieme chapitre.

Le quatrieme chapitre comportera une présentation détaillée des résultats tirés a partir des
pacettes exp®ri mentales install ®es ~ travers

consacré a une discussion générale des résultats obtenus.
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production du liege
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1. Généralités sur le chéne liege & production du liege

1.1. Description générale
Le chéne liegeQuercus subet..) estun feuillu héliophile et thermophild 6 or i gi ne

m®di t erran®enne. I 1 e st oygpreldy foa ¥ hmedadtald une g
pouvant atteindre exceptionnellement 20 a 22 mSon tronc est court e
ramifie & une faible hauteur (environ 4 m). Son houppier est globuleux et étalé chez les sujets

i sol ®s, et déune for me ®I| ariBowy 1962hNatvidadee u x e n
1956; Aronson etal., 2012; CRPFC, 2015, Houston Durrantadt, 2016).

Cette essence forme desuplements pgt mais se mélange parfaitement encore selon
Aronsonetal (2012) ° doOoautres essences comme | es

des pins et dbéautres conif res.

La racine est pivotante en sols profonds. Des son plus jeune age, elle montre une
vigueur naturell e 7 s 0reetune banreefixatiore Plisitacdaellee me n t
se compléete par de robustes ramifications latérales, caractéristique des plantes xérophiles.
Dans |l es terrains pierreux, | 6arbre soéinstal
se moul an teddneallesdispoSeeBapsdes premieres années de croissance, le chéne
l'i ge se d®vel oppe par la racine, alors que
de jeunes brins rabougris. En revanche, le développement est meilleur a partir2edisa
suite 7 1 Ooutilisation deNatividagles 2956/Ae0Bsonrerlc i nai r e
2012; CRPFC, 201% Houston Durrant edl., 2016).

Les feuilles du chéne liege sont petites, coriaces, avec de petits dents, tourmehteuses e
blanchatres en dessous (Figut¢ Q El | es sont persistantes, Vvi:
graduel |l ement au cours de | a deuxi me ann®e
grande partie de son feuillage suite a une récolte de liege exagarésymptomes de déclin
tels que le desséchement des branches, la mort de la mere et la réduction des accroissements
ou a la sensibilité aux attaques de divers fléaux (Boudy, 18afividade, 1956 Aronson et
al., 2012; Houston Durrant adl., 2016)

Le ch°ne | i ge &est un arbre monopque, T
abondante qudéd” paetle det 30aii 8Bl andbune ann
avec moi ns -deldden®Oamsdorsqu®les cendiictationnelles sont favorables.

La floraison peut avoir lieenmi-Avr i | jusqudau Mai gt.tParfois, f ®c oI

une deuxi me floraison peut avoir |lieu |l orsc
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fruit est un gland amer quimdniter s | a fin de Septembre et d:
durée du cycle de reproduction peut étre affectée par les variations du climat. En fait, suite a

un froid excessif, |l e d®bourrement, l a fl or s
jun 7 jJuill et. Par cons®quent, |l a formati on
sui vankt @i m toash dycetde reprodudtidn biannuel (Boudy, 199%atividade,

1956; Aronson etl., 2012; Houston Durrant edl., 2016; Eriksson etl., 2017).

L6®corce naturelle ou |i ge mOGle est cre
pouvant atteindre 5 a 6 cm a 100 ans et méme 20 a 22 cm chez les arbres tres agés (Boudy,
1952; IML, 2005b; Aronson etl., 2012).

La longévité du chéne liege est fixée généralement aahSOmais elle est variable
suite aux conditions du milieu physique. En fait, elle est sensiblement supérieure en étage de
v®g®t ati on humide et S u r-aridesur des splg sugerdiaeld et, gubo
se (100 a 120 ans seulement). Elle est également inferieure chabiles qui ont donné de
nombreuses récoltes de liege. En fait, la production de liege décroit en qualité et en épaisseur
a partir de 150 a 200 ans, age considéré comme limite pour la culture économique du chéne
liege. En revanche, la vitalité est tres axém (200 a 250 ans) chez ceux non exploités
(Boudy, 1952, Natividade, 1956-1ouston Durrant edl., 2016).

Le bois du ch®°ne |i ge est l ourd et tr s
combustible et un excellent charbon (Boud§52; Natividade, 1956).

Enfin, le chéne liege présente de grandes variations individuelles de forme et de
caracteres botaniques. Il est donc polymorphe et constitue des races distinctes selon les
régions: ch°ne | i ge ndeMundie, dtantiqgu® Mdrogi®duiPatugd. t
d 6 Es p agn®uestdala Banck (Boudy, 1952, Natividade, 19B&zzetta, 2005
Aronson etal., 2012; Eriksson etl., 2017).
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Figure O1 : Arbre de chéne liege et son feuillage relevant de la subéraie de Therit
Had. (PhotosNaggar, 2013)

1.1.1. Ecologie du chéne liege
Le chéne liege prospére généralement dans les régions a climat humidehemsud

chaud. Il convient parfatme nt ° | 6 ®t a g e supra ethe®ngediterranéerm de t
Il résiste a la sécheresse estivale, mais nécessite en moyennes des précipitations annuelles de

| 6ordre 600 mm et une temp®rature annuel | e
des baisses de températures de moins1l@eC° (Quezel, 200Q Blanco etal., 1997 in

Aronson etl., 2012).

La plus grande partie des suberaies Européennes sont situées a des altitudes moyennes
inférieures a 800 m (Pereira, 200Aronson etal., 2012; Houston Durrant eal., 2016;

Eriksson etl., 2017). Cependant, éfrique du Nord e chéne liege peut se développer a des
altitudes plus ®l ev®es d | 6ordre de 1300 m
Algériennes, le chéne liege se rencontre entre 1100 a 1550 m. Cependant, au Maudc, il
atteindre 2200 m. Cbest en f ainécessitamt de lee s s e n
chal eur, de | 0humidit® et de | a | um95;re mai
Natividade, 1956 Gil, 1995; Castro etl., 2003; Aronson egl., 2012)

Le ch°ne | i surgdessasOacitesdtdaolr|i eganifyees schisteise ou
sablonnese, rarement sur sols dérivéli calcaire ou neutrophiles de substrat dolomitique
(IML, 2005a; Aronsonetal. , 2012) . LOhumi dirdeRBOdmysospH|sa™ une
teneur en sodium et en potassium, sont des variables ayant un effet significatif sur la

croissance du chéne liege (Vasquealet2008). Par exemple, le potassium a un effet esmo
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régulateur qui améliore la résistance des individussa s ®c her esse ( Sardans
Moinuddinetimas 2007).

Le chéne liege estneespece bien adaptée a la sécheresse. Il réagit par la fermeture des
stomates au niveau de ses feuilles (Houston Durraat. ef 2016) . LO®t ude ¢
(2016) , montre que | a quantit® doéoeau cont en:i
significative en rapport avec la température ambiante. De plus, son écorce jouant le role

déi sol ant thermique, prot ge parfaitement |6

1.1.2. Répatrtition du chéne liege et son évolution
1.1.2.1. Dans le monde

Le chéne liegest une espéce typiquement méditerranéenne suite a son distribution et a
ses gqualit®s ®cologiques. 1 occupe une su
Sampaio, 1988 Aronson etal., 2012; Houston Durrant e@l., 2016) et 2.2 miibns
dohectares (APCOR, 2018).

Les variationc | i mat i ques pendant |l es derni res p
du r ®tr®ci ssement de | 6aire de v®g®tation d
d 6 h e cHrikssor a&hl., 017. La présence de bosquets reliques, tres éloignées des limites
actuel |l es, confir me une expansi on ancienne
Actuellement, la subéraie se limite a la région méditerranéenne occidentale, représentée
essentiellemenpar la péninsule ibérique. Dans la partie orientale, le chéne liege est présent
en ltalie. Par contre vers le Nord, il prospére du Var au Landes (France). Au sud, il se
rencontre en Tunisie, Algérie et au Maf@oudy, 1952, Natividade, 1956Piazzetta2005;
Aronson etal., 2012; Eriksson eal., 2017).

La distribution du chéne liege est trés morcelée et discontirigeré 02). La plus
i mportante superficie productive se trouve d
Maroc (Aronson eél., 2012; Puyq 2010 et2013; Houston Durrant edl., 2016; Eriksson et
al., 2017).
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Figure 02 : Répartition du chéne liege dans le mondgCarrero, 2015)

Thniversidad de Huelva

Les | imites actuelles sont indicatrices d
en Afrique du Nord. Cela est dO agi) surpaturage limitant la régénération natiee(ii)
d®frichement ° |l a faveur de | 6agriculture,
dépérissement généré par de mauvaises pratiques subéricoles et extraction du tannin, (v)
récurrence desncendies (Bouhraoua, 2003Contrairement, la uperficie des subéraies
Portugaises et Espagnoles a connu une progression remarquable le long des 200 ans passés
(Figure @). Néanmoins, la superficie au Portugal est restée pratiquement inchangée aucours
des cing derniéres décennies (0.06% par an) cOr@686 par an en Espag(edC, 2012) En
plus des plantations, |l es sub®raies pr ®sent
déoagrof or est er i emontadoan Rortugab allehesdereEspagnen Calsgstéme
sbapplique aux peupl ements ayant une f aible
pl antations fourrag res, S 0 U Bal¢ 2012dPaiyan 2013ne nt s
Houston Durrant &tl., 2016; Eriksson eal., 2017).
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Figure 03 : Evolution de la superficie du chéne liege dans la région méditerranéenne
entre 1893 et 2012En 1893 selon Lamey (1893) excepté le Maroc; En 2012 selon APCOR
(2012)(Source: FAO, 2013)

De point de vu superficie, le Portugal présente a lui seul une superficie de plus de
700000 ha, soit un taux de 34%. En deuxi me
superficie de plus de 5@WO ha, soit 27% du total mondial. Le Maroc vientteoisieme
position, avec un taux de 18% ce qui présente une aire de088Ba. En ce qui concerne
| 6 Al g®r i e, ell e ne pr®sente que 11%000ha tot al
(Zine, 1992 DGF, 2007, APCOR, 2018).La figure 04 illustre cette distribution des

superficies des subéraies dans le monde.

France; 65228ha; Italie; 64800ha;
(3%)

Tunisie; 85771ha;
(4%)

Afrique du
Neord;69881ha

(33%) 230000ha; {11%)

Maroc:

Europe;
383120ha; (18%)

14411051ha
(67%)

Figure 04 : Surfaces des foréts de chéne liege et leur superficie dans le pourtour
méditerranéen(APCOR, 2018)
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La derni re d®cennie a connu plusieurs te
dot ®e dobéune bonne accl-demaltaand,onSuvwed dBUA wsatrria
Californie. Cependant son introduction reste toujours ornementale, non sujgiteduietion
de liege (Aronson dl., 2012; Houston Durrant edl., 2016).

1.1.2.2. En Algérie
En Al g®ri e, |l a sub®raie occupe une ®troit

a 70 km. « Quelques bosquets reliques au Sudanee celui de Frenda (Tiaret), a 120 km,
et celui de ThenidEl-Had a 83 km de la mer, confirment une expansion méridionale plus
forte que cell e doauj ow(Naividade,il1956€.n des ®poques

La majeure partie des subéraies Algeries estsit®e ~ | 6 Est du pays, d®:
subéricoles par excellencelle démarre depuis T®du zou jusquodaux front.i
(Figure 05). Dans cette région, le chéne liege se rencontre essentiellemenOazoizj

Bejaia, Jijel, Skikda, Annabdarf et Guelma (Puyo, 2013 | NRF, 2012). A 160
liege forme des peuplements isolés,catles surfaces réduitels sont situés essentiellement

a: Tlemcen (massif forestier de Hafir et Zar
Nesmoth), Tiaret (forét de Tagdempt), Relizane (forét de Djebel Saadia a Ramka), Chlef
(forét de Bissa) et a Tissemsilt au sein du Parc National de Tigtietd (EUFORGEN,

2009).

Les subéraies Algériennes sont aussi bien de plaine que de montagnesebhiessentent a

| 6®t at pur ou en m®l ange avec |l e ch°ne vert,
oliviers (Puyo, 2013). Le sous étage est souvent difficilement pénétrable et inflammable. Il est
composé en littoral et en basse montagne parugeke arborescente, arbousier, lentisque,
philaria, myrte, etc. Par contre en montagne, le -bois est composé surtout de bruyére,

calycotome, | daub®pine et des cistes (Saccar

11



"N

‘0"

Geénéralités sur le chéne liége et production du | [e{glAVRIz=

trituration et la fabrication des granulés et des agglomérés (Saccardy, WRikBies et

Seigue, 1980 ML, 2005b).

12

L

0°0'0” 5°0'0'E 10°00°E
N
I
W E
S
cjaia Jiel or0? Amnaba gy 7,
Gl
Souk Ahras
ax
HY ‘5-'\.. 35
el w ;
Tlemcen W
Legend
Nord_Algerie
0 50100 200 Kilometers
- Quercus_suber
30
0°0'0" 5°0'0'E 10°00"E
Figure 05 : Répatrtition des subéraies en Algérie
(Carte établie a partir des données EUFORGEN, 2009)
1.1.3. Formation du liege
L6®carhea, | es jeunes sujets de ch°ne |i ¢
pubescent. La différenciation du phellogé |, Ssitu® I mm®di at ement S
nai ssance plusieurs couches sub®reuses.
rendant | e |Ii ge visible I 67 1 | Aacentesfet ns i |
par accroissemerdu bois, le liege dit male ou naturel se crevasse. Son épaisseur devient
considérable et peut atteindre 20 cm et plus chez les sujets agés (SaccargyBdi8r
1952; Aronson etl., 2012).
Le |i ge mO©le est dur, parcouru par des si
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La mise en valeur, ditd ®mascl| age, consiste ° | 6extr a
détaché suivant la surface du phellogéne et sans entamer le liber. Cela permet la formation
déun 1i ge dit de reproduction. La formatio
supérieuredoué de propriétés améliorées. Il est plus léger, souple, élastique, imperméable,
mais sa structure est comparable au liege male (Saccardy, 1937 etAr®88on etal.,

2012; Eriksson etl., 2017).

La levée de liege de reproduction se faitig@iguement tous les 812 ans, selon les
conditions de croissance. Ainsi, un arbre peut fournir environ 8 récoltes commerciales. Il est a
signaler que, |l a qualit® du I|Ii ge diff re dbo
méme sujet. Lefacteurs influencant la qualité du liege ssalon(Saccardy, 1938 Mauries
et Seigue, 198pAronson etl., 2012; Houston Durrant edl., 2016)

O Qualité de la station caractérisée par son sol et son climat. En fait, la qualité est
meilleure sur lesrétes et médiocre sur les fonds des vallées (soufflés et terreux),

O Nombre de récoltes sur le méme arbie qualité se détériore a partir de la septiéme
levée,

O Hérédité: arbres voisins ayant subi le méme traitement et le méme nombre de récoltes
ofret du | i ge de qualit® diff®rente. Cel a
prés de 50 variétés dont prés de 90% interféconds.

Quaodi l sbagit débun premier d®masclage ou d
nodeste gquedocsg € | 6 ar bpteire végétdtion €période estivale). En fait, elle
provoque un déséquilibre du processus physiolegiqud e | 6 ar b rrespirgtionut r i me
accroissement éetc. ), et est 7 |l 6origine dour

période plus ou moins longue (Saccardy, 19B&tividade, 1956 Aronson efl., 2012).

La récolte est une blessure mettant le liber a nu sur une grande surface. Elle est suivie

débune cicatrisati on e;Mordeeoetd oppzh@8s Raslo et ™@mé& c ar dy
2010; Oliveira et Costa, 2012)

O La premiére passivemarquée par une forte évaporation et exsudation de séve dans
les instants qui suivent la levée. Le liber se desseche, durcit et meurt sur une certaine
®pai sseur . Aune areglatéon de drésgrvesu dt des tanins, des couches
externes vers les assises plus profondes. Ainsi, une premiére couche protectrice et
provisoire est installée (Figure 06).

13
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O La deuxiéme activele phellogéne se différencie dans le libdr reste vivant en
offrant un nouveau liege (Figure 06). Ce dernier assure la protection définitive des

tissus sougacents, et est visible dés la troisieme ou quatrieme semaine apres la

levée.

Figure 06 : Evolution dédunheosectdieoch®°ne | i ge | e
production de liege

(A : Liber resté dénudé juste apres écorcBgeApres 30 jours, différentiation du phellogene
et formation de la croGt€ : A la fin du premier automn@® : 9 ans plus tard). Source
(Borrero, 2007 modifié par Carrero, 2015)

Leliberpr end une gamme de coul eur ssolalodasssauk dee f f et
pluies et des intempériesdu rosé au rouge ocreux, puis rouge brun et finalement au brun

noiratre (Saccardy, 1938).

Un nouvel accroi ssement de | i g®6)llsest f or m
important durant les troipr emi res ann®es, de | 6ordre de
progressivement les années qui suivaient. Malgré la grande variabilité entre tiges, cette loi de
décroissance est similaire. En fait, durant les six premiéres années, le liege atteint ¥
doé®rpaiirsguodil aura ~ 9 ans (®atcar@y/1337Muedelecde | | e (¢
cette derni re, | 6aeciH dios de mactessdrernaléeyuemnr ® d u
a celui produit par un liege male. Généralement, il est admis quejdsarrce radiale varie le
l ong de | 6ann®e. Ell e est nul | e aupmneempsi r du

desle mois de Mars et atteint le maximum en jjiilet (Saccardy, 1938 Ferreira efal.,

14
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2000; Costa etal., 2003; Montero et Lopez2008; Calama etal., 2010; Pauloet Tome,
2010).

Lbanal yse de | a dubosi slsea nlcoen gd ud 6l uin tmeyanekt&la de pr
diminution Le I|i ge, qui correspond © la fractio
moyenne74 %), a montré une variation interannuelle de croissance moindre que le bois
(Costa etl., 2002).

La mise en valeur du chéne liege a pour effet, dans les années qui suivent, une
di minution de | 6®pai sseur des tdencroissancexdesd i gne
arbres est observé. Donc, il est déconseillé de mettre en valeur un sujet dont la circonférence
est inf®rieure © 0.70 m sur ®corce. De pl us,
hauss® doéune mani r td deebaissar fe niveaede laicdurormes Celai mp ®
entraine une réduction de la quantité de liege extraite mais assure une pérennité des sujets.
L6op®rateur doit ®viter absolument | es bl ess:s
couper les broussaiegénant. En fait, les futures productions dépendent étroitement des
soins apprtés aux opérations de récofaccardy, 1937 Aronson efal., 2012; Eriksson et
al., 2017%.

La récolte doit étre faite en phe prolifération du phellogéne (pleine seve)nd lorsque le

ch°ne |Ii ge a achev® | e d®veloppement de ses
en fait une question de t e mPeReiraa2007A®nsantet d 6 al t
al., 2013.

De point de vue économique, le lieégst transformé en produits variés. Celui dit de
reproduction est destiné surtout a la fabrication de bouchons naturels et discs. Les sous
produits, non bouchonnables, issus de différentes étapes de fabrication, sont transformés en
bouchons agglomérés, oriesita la décoration, production de panneau mural et parquet de
liege, ou intégrés dans la composition de produits variés (cahoutchou, époxide). La figure 07
illustre quelques usages du liege naturel (Thavaud, 1g&2ssillon, 1984 Gassin, 1983
Kenstavcius etal., 2005; Aronson etal., 2012; Houston Durrant eal., 2016; Eriksson et

al., 2017)
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Virgin cork I:strlppnd fram the trees ———— Decorathve sheets for corkboards

remaved from pruned branches Pure (black) agglomerated cork

Reproduction cork thick enough for ———— Matural cork stoppers
(Cortica Amadia) |j cork stoppers (>3 omy) Other natural cork specialities
nal thick encugh for Matural cork discs

cork stoppers (<3 em) Other natural cork specialities
'

smmmmmmmomssss-s copkowastes frem natural cork Induskry - ormmmof

¥
Granulated cork — Composite agglomerated cork Cork wall panels

Flooring parquet

Agglomerated/Technical cork stoppers —

Champagne cork stappers

Special composites [ Cork/Rublzer

Cork/Epoxide resin

Figure 07 : Produits issus de liege naturel et de reproduction

(Aronson etl., 2012)

1.1.4. Causes de destructionetd al t ®r at i on
La régression des subéraies méditerranéennes est souvent attribuée a une diversité de

facteurs naturels et anthropiques. Eht liéeaux cycles répétés de sécheresse, les attaques

d 6 i n s ghyllopkeages, dépérissement les incendies, la pressin de | 6 homme,
défrichement et le surpaturage (Benzyane, 19 mandier etal., 2003; Sebeiet al., 2004;

Poulet, 2006 Silva et Catry, 2006 Adjami etal., 2013; Amandier,2013; Esteves eatl.,

2016; Eriksson etl., 2017; Bouhraoua edl., 2019.

A cela sb6bajoute | e changement climatique. E
diminution des précipitations annuelles durant les derniéres décennies, donc une sécheresse
accrue, sont "’ | 6 or i (pratioes des usubérgies damd [a mégien d e
m®di terran®enne. Si cette tendance doéaridifi
du Nord qui sont les plus exposées au déclin. Les gestionnaires sont confrontés a la nécessité
doéoagir mal g re® del @ schangemerd.r Plusidurg dtratégies adaptatives sont
proposées, telles que, le choix des espéces génétiquement résikt@nees) g me nlaeat i on
variabilité intragénétique et la richesse spécifigudnfeida etal., 2011; Michelot etal.,

2013; LetreuchBelarouci etal., 2019; Matias etal., 2019)

En Algérie, 34% des feux de foréts, durant la période 192818, ont touché les

subéraies, 46% en 2011 et 18% en 20I2la est évident dans la mesure ou elles se
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caractérisent paun sousboi s dense et i nfl ammabl e facild.
Cependant , un nouvel ®quil i bre sdéinstalle p
| 6®cosyst me et l a reconstitution soOoeffectu
Quoique le chéne liege saihe essence pyrophytgu i sbadapte au passag

néanmoins, quelque fois des brulures trop importantes causant un dépérissement ou
compromettant sa production en liege (Bekdouche, 2@tbas, 2013 MeddourSahar et
Derridj, 2012; Aronson etal., 2012; Amandier, 2013 Bouhraoua eal., 2014; Eriksson et

al., 2017).

Par ailleurs, le passage du feu est un danger qui menace les subéraies donnant lieu a un
aspect désolant. Les feuilles et les rameaux disparaissent, les branchesscaldméurface
du liege est transformée en charbon. Cependant, quelquesapress de jeunes pousses
apparaissent, se développant a partir de bourgeons préventifs et de rameaux courts dormants
protégés par le lieg@urrows and Chisnglk016. Lann®e suivante, | es
leurs cimegPausas, 1997 D6 a u t a partie, aéridnmenetst eritierement altérée, réagissent
par leurs racines et donneront des rejets et des drafgemmey, 1893 Saccardy, 1937
Cependant, la récurrence des feux ralentie la croissance en hauteur et en grosseur des arbres.
Ceux les plus pés, encore fragiles, sont les plus vulnérables, ainsi que ceux les plus vieux,
dont la capacité de rejet de souches et reconstitution de houppiers est faible. Il est a signaler
gue les arbres non démasclés sont plus résistants aux feux (Saccardy;al@3ilon, 1984
Curt etal., 2009; Chouahda, 2016Houston Durrant edl., 2016; Eriksson eal., 2017).

Il est remarquable que le chéne liege favorise la régénération par houppier lorsque les feux
sont moins nombreux (moins de deux incendies eanSY et les rejets sont moins nombreux.

|l nver sement , |l orsque | es feux sont pl us r ®:
importants empéchant le développement de son houppier. Par conséquent, il développe des
rejets a partir de la souch®ghaffhaiseretal. 2012; Prodon, 1988 Chouahda, 2016).

D6une mani re g®n®ral e, |l a reprise est presi
trop mince, dont l e r*l e de protection nobes
étroitementdé 6 ®pai sseur de |i ge. ! en est de m°n

diameétre. (Saccardy, 193Moreira etal., 2007; Aronson efal., 2012; Catry etal., 2012;
Pausas, 2015
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Quant " |l a mise en valeur, une perte de quat
que les sujets de remplacement commencent a produire. Cependant, lorsque le liege est
seulement flambé, une seule récolte saine est perdue (Saccardy, 1937).

Par ailleurs, le chéne liegeeutétre atteint de maladies causées pas attaques de
ravageurs variées. Bouhraoua (2003) recense environ 150 espéeces inféodées aux subéraies
Oranaises. Elles sont représentées essentiellement parxyttgzhages Buprestidae

Bostrichidae, Scolytidae etd@/podidae.

Les xylophages, débune diversit® compl exe, 3
peuvent provoquer une mortalité partiellee(ambyx cerdamirbeck) ou totale Platypus
cylindrug, soit un dessechement du liege conBt®matium fulvum, Lichenophanes numida

ou Acmeaodera degen€Colas, 1956 Bouhraoua2003)

1.2. Production du liege
Les peuplements a chénelieggeonst i tuent des ®cosyst mes

et ®conomique de premi re importance. En f ai
gualit® qui attire | b6attention des forestier
Dans ce sens, pl usieurs travaux rl®pdssibe®s | u

exacte de la quantité de liege produite, aussi bien, avant récolte (production sur pied) ou aprés
récolte (rendement industriel). Ainsi que, les facteurs influencant la croissance du liege le

l ong déun cycle de producti on

1.2.1. Production mondale du liege
Lesdonnées disponibles concernant les superficies et la production du liege ne sont pas

ri goureuses. Le probl me | e plus inqui ®tant
mais aussi sa dégradation en qualité. Celaesticaal r e doéun manque dbéent

une intensification de | 6exploitation (Sal az

Selon cet auteur | a producti on moyenne de i ge
méditerranéenne est située a quelques 330 a 360 milles tonnes/af%aest bfferte par la
p®ni nsul e | b®ri que, 17% provenant de | 6Afrig

des pays producteurs (France et | o6ltalie).

Par ailleurs, FAO (2013) révele une diminution de la production mondiale, située924183
tonnes/ardont 50% est offerte par le Poralg contre 14% seulement produite par les pays
doAfrique du Nord.
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Une légére augmentation de la production moyenne mondiale du liege est enregistrée selon
APCOR (2018), soit 20@00 tonnes/an dont 49.6% saftertes par le Portwad., 30.5% sont
of fertes par | 6Espagne et 14. 2% est p8roduit

permet de visualiser la répartition de la production mondiale du liege.

ltalie; 6161t; (3%)  France;

Tunisie; 69624
(3%)
Algérie; 9915t;

(5%)

Maroc; 11686t;
6%)

Espagne;
61504t; (30%) s

100000t; (50%)

Figure 08 : Production mondiale du liege

(APCOR, 2018)

1.2.2.Evolution de la production duliége en Algérie
La production de liege est tres fluctuante, et est sujetiesacteurs de dégradation

variés Selon Natividade (1956), la subéraie algérienne a traversguasides derniers siécles
de graves vVvicissitudes. En fait, |l a successi

dégradations de ces foréts.

Par cons®quent | 6®t endue des sub®raie Al g°¢
jadis. Elles sont estimées a 4800 ha, dont 250 00 apparti en0d@aux ° | 6
communes et 17800 aux particuliers (Chenel, 195Boudy, 1947 in Natividade, 1956
puyo, 2013).

Depuis 4000 ans, pr s de 1O0entmetélahéantsn s do

correspondant ) une baisse de | a superfici
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modi fications | ocales de climat de | 6Afri que
sur la végétation (Boudy,948in Natividade, 1956)

Les vicissitudes des subéraies sont devenues plus graves avec la dominance des
Francais en 1830. En faitdes incendies successitmt parcourus environ un million
dohectares, pendant |l a p®ri ode com@gménee ent

période, environ 40 000 ha de foréts louées ont été démasclées (Natividade, 1956).

Les op®rations en r®gie ont commenc® en 1
durant 1902 a 1914, environ260 000 de chénes lieges ont été encore séé®m Ainsi, la
production du liege Algérien, durant la période 1910 a 1914, est de 350 000 quintaux, dont
120000 quintaux sont offerts par les foréts domaniales et 2300 00 quintaux pafolets
particuliéres. Les soins portés aux foréts privéexontnt r i bu® ~ | 6am®l i or a
moyen, soit 90 kg/ hal/ an, contre 60 kg/ ha/ an
vieux arbres fat pratiguement terminée. Il est a signaler que, le rendement moyen déclaré est
tres inférieur a celui du Poru g a | (217 kg) ou de | 6Espagne, s
production sont liées surtout aux soins portés a ces subéraies, soumises a une véritable
arboriculture, s®l ection doéoarbres producteul
(Sacardy, 1937 Chenel, 1951 Natividade, 1956 Meynier, 1981)

Le rendement de liege est supérieur pour les subéraies privées (160 kg) que celles
domani ales (60 kg). Cel a est d% au fait g u e
moins ntensive. Les planches prélevées sont bouillies, raclées, visées et classée. Elles servent
a la bouchonnerie et les déchets sont destinées aux agglomérées. Il est a signaler que, le liege
ouvré depuis 1920 a 1938, a atteint0@D quintaux. Ainsi la bouclmmerie Algérienne offre
annuellement 200 000 bouchons. La production moyenne normale de liege est G0(B&0
450000 quintaux, dont 90% provient de département de Constantine (Belottiere, 1930
Chenel, 1951)

De plus, malgré les dispositis prises par les services des Eaux et Foréts, la superficie
i ncendi ®e est esti mPe de 117 000 hectares ¢
(Natividade, 1956).

Par aill eurs, en vue dobéam®Il i or &6)signadle si t ue
gue, des cultures extensives du chéne liege ont été pratiquées par les services forestiers. A
cel a sbajout e, des ®cl aircies, r ®gl ement at

communication et protection contre les incendies (postes de famgeil et réseaux
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téléphoniques). De plus, Puyo (2013) signale que, la mise en valeur, en 1850, appliquée par la
colonie Fran-aise consiste ° d®couper | e peu
| 6exploitation se ff a@aint ddenegr pameeéheppachan
de coupons réglés, a été rapidement abandonnée car elle engendre des pertes de production.
En fait, le repassage dans la premiere parcelle exploitée ne se fait que huit ans apres, soit trop
tardivement pour le3 eunes ar bres dont la faible <cirec
démasclage lors du premier passage. Ainsi, de 1880 a 1935, le service forestier utilisa la
méthode dite de jardinage, préconisée par Antonin Rousset et améliorée par Augustin Lamey

en 1870Elle consiste a découper la forét en trois séries les plus homogenes possible, ensuite,

les sujets de plus de 35 cm de circonférence étaient démasclés selon une hauteur fixée par un
bareme lors du premier passage. Donc seule la moitié du tronc est démhscte du

deuxi me passage, dur ant |l a quatri me ann®
branches, puis en septi me ann®e, l e restant
ans pour enlever le liege male sur tout le peuplement. Aingpjets trop jeunes au premier
passage sont propres 7 | 6exploitation au d
production plus rentabl e. Les op®rations de
dépéris, élagage et débroussaillements perntaita amélioration de la production (Puyo,

2013).

Selon Lamey (1893)al superficie couvrait par les foréts de chéne liege en Algérie en
1891 était de 459.109 hectamdsnt 291.446 hectares étaient mises en valeur. Le premier
inventaireforestierde 1935 estimgue le chéne liege en Algérie occupe une superficie de 404
000 ha, dont230 00 ha appar t2¢00@&haeaumtcommunésplBa (A ha aux
particuliers (Natividade, 1956).a fréequence des incendies a fait que plesb@ 0@ ha des
foréts domaniales restéeexploitées. De plus, la production moyenne annuelle est de 40 000
tonnes de liege, dont 14 000 a 18 000 tonnes proviennent des foréts domaniales. Durant la
période 1931 a 1941, la production moyenne annudllesisnée a 31 300 tonnes de liege de

reproduction et 7000 a 10 000 tonnes de liege male.

Durant la période 1939 a 1946, la production moyenne annuelle de liege est estimée a
13 600 tonnes seulement. De plus, le démasclage et les récolteséresgdans les foréts
communales, ainsi que celles des indigenes, fournissent 3400 tonnes en moyennes
(Natividade, 1956).

En 1950, |l a production moyenne annuell e €
13000 tonnes somffertes par les forétsdomaniales et 23000 de celles particuliéres. En
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parall | e, suite ° des exploitations et p ©t
do®pui sement zsles pauplements & ichérse liegd) ghasticulierement ceux

situés entre Skikda etnhaba. Les incendies répétesnanque de r ®g®nc®r at i o
des arbres ou | e nombr eu phénomen® (Mahjauze sL9%G@ o n t
Natividade, 1956).

En 1965, la production du liege a atteint un pic jamais égalé dé®bquintaux. Cela
®t ® | e coroll aire doéun cumule suite ° | 6abs
majoré par un stock important dans les dépodts. Cependant, ilengéstla filiere liege est
devenue trés hasardeuse causant une chute de production de plus de 47% (Dahane et
2013a)

De plus, durant la période 1980 a 1992, la situation est devenue plus difficile.
Léinventaire f or econfiimedansdaaresure aleslr Z&Eéda de 8hgne | e
liege, 61% sont représentés par de vieilles futaies, 37% de jeunes futaies, 1% de perches et
1% de taillis. La production nationale est estimée aQD®4quintaux seulement (Dehane et
al., 2013a).

Lasiuati on ne sbdest am®l i or®e durant |l a p®rio
catastrophigues ravageant, en moyenne 103638

récoltes de liege et les coupes illicites (Taferka, 20@ehane edal., 2013a)

En absence doébun inventaire national r ®c
productive des s ubO8BXha.i Sachantgee ceti@ supailficiee corthat uriz 2 0
régression continue depuis les années@8la est souventttebué aux incendies répétés,
défrichements, attaques parasitaires, difficultés de reconstitution par reboisement, mais aussi
au vieillissement des meill eurs peuTatare ment s
2012; Dehane eal., 2013a Bouhraoa etal. 2014.

Ainsi, les chiffres estimant la production Algérienne sont trés fluctuants, parfois
contradictoires et vari ant fortement dédune
donne une production Algérienne moyenne de plus de 55000 quintauafaaill€urs, la
production selon APCOR2002 in Silva et Catry, 2006)est de20000 tonne/an, ce qui
repr®sente 5.9% de | a production totale mond
en troisieme position, derriere le Portugal (185000 tonnesta®¥.4% de la production

mondi al e) , et | 6Espagne (88000 tonnes/ an et
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Selon DGF (2010n INRF, 2012), laguantité de lieg@roduite est située a de 58&snes.
Cependant, APCOR (2018) donne une production Algérienn®IetBnnes/an, soit un taux
de 4.9% du total Mondial derriere le Poraigl 6 Es pagne [ar ailleues, DBB r o C .

(2016) situe la production, en liege, a pres de 6500 tonnes seulement a partir des années 2000.

1.2.3. Production du liege et facteurs ifiencant la croissance

La production de |i ge est variable dobéun &
d®pend de | 60®pai sseur du | i ge, de sa densi
derniers paramétres sont influencées par des facteurs ex{etimest, sol, exposition,
altitude, densité des peuplements et développement dubsm)set internes (aptitudes
individuelles de | 6arbre). Ces deux facteurs
défavorablement a la production du liggeégure 09). Par exemple, la formation du liege est
plus rapide en terrain frais, & basses altitudes, mais sa qualité est médiocre. En revanche, sa
croi ssance est plus | ente en montagne et es
ndédest pagSatcardyplo93B8)i nc e

Lébestimation de | a quantit® produite, s u
per met de tracer des plans de geRBgured®nDeet dob e
plus, elle permet une bonéealuation de la prodtion de liege aux niveaux lakt, régional
et natioral., donc une meilleure programmation pour l'approvisionnement industriel en
matieéres premieres et |'expation de produits de liege. Cependant la productivité est trés
variabl e doéundoéunrbe ef or °1td a’'wak,|d89d; ¥asquez e PRreila,ge s e
2005; Espirito, 2014)

Plusieurs auteurs ont développé des équations permettant de prédire la production du liege par
arbre et les facteurs influencant sa croissance (caractéristiquesrdétriyoes, sylvicoles,
génétiques® ¢ o | o0 g etcy).uAénsi,éla production du liege est tributaire a des facteurs
édaphec | i mati ques, | 6©ge des arbres, l a densi

do®cor - age

Léesti mation de | a quantit® de 1|i ge, sur |
(Saccardy, 1937) régressions non linéaires, linéaires simples ou multiples (Natividade,

1950; Guerreiro, 1951n Vasquez et Pereira, 200&erreiraet Oliveira, 191; Tomé 2004,

Paulo et Tomé, 2010),ucpar des modeles utilisant une transformation logarithmique de la
variable indépendante et/ou dépendante (Ferreied.,e1986in Vasquez et Pereira, 2008

Costa, 1990n Borges efal., 1997; Gomes etl., 1990in Vasquezet Pereira, 2008; Ribeiro,
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1990in Vasquezt Pereira, 2008)De plus, des modeles linéaires mixtes, plus complexes, ont
été utilisés (Vasquez dereira 2005; SanchezGonzalezet al., 2007a; Paulo et Tomé,
2010; Calzado, 2011)

La prédiction de la production du liége utilise comme variable dépendante le poids frais
du liege (Natividade, 1950Guerreiro, 1951n Vasquezet Pereira, 2008 ou sec (Vasquez et
Pereira, 2005)Les variables indépendantes souvent utilisées sont la circonférence sous
écorce, épaisseur et age du liege, accroissement moyen et cumulé, surface et hauteur
do®cor -age, poids volumiqgue, nombre de branc
et/au surface du houppe r é et c . Par fontl b jceets darmad®leissdt i o
incluses dans la prédiction du rendement et de la production du liege (Natividade, 1950,
Tomé, 2004 Montes efal., 2005; SanchezGonzaleztal., 2007a, Vasquezt Pereira, 2008
Calama etl., 2010; Pauloet Tomé, 2009 Paulo et Tomé, 2010Bravo etal., 2012; Paulo
etal., 2015; Paulo et Tomé, 201 7Pasalodos «l., 2018a).

Léintroduction de vari abl désmoddle®gédictifs du pdidsnt e n s
du |Ii ge a augment® | d6efficacit® du mod | e e
et Tomé, 2002 Vasquez et Pereira, 2005, Paulo et Tomé, 2010).

Tomé (2004) a présenté une méthodologie qui permit pigvision du poids du liége pour

différents ages du lieg€ette méthodologiea étéappliquée et améliorée par PaeloTomé

(2010) Deplus|l a croi ssance du |Ii ge a ®t ® mod®l i s
la différence algébrique (GADA), décant la relation taille (épaisseur du liege), temjuge(

duli ge) et site. Le mod | e d®vel opp® per met

deuxiéme année aprés écorcage avec plus de 80% de fi@dlitehezGonzaleztal., 2008)

Parai I | eur s, ddautres mod | es sont d®vel opp@
(échelle peuplement). lls dépendent de la qualité des stations et des traitements sylvicoles
appliqu®s tels que, i ntensi t® etdtaleletgpoidsew r d 06 ¢
liege/nt surface projetée du houppier (Montero et Grau, 19B8®ntero etal., 1989;

Montero et Cafellas, 20Q3Montero et Lopez, 2008 Vasquez et Pereira,
ont été développés pour le liege vierge (Tomé, 2@Enche-Gonzalezet al., 2007b, Paulo

et Tome, 2014). Par conséquent, le tableau 01 présente la production/ha pour différentes
subéraies comme suit (Carrero, 2015)
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Tableau 01: Production (kg/ha) dans les pays producteurs de |{€erero, 2015)

pays IPROCOR ICMC CMA APCOR Moyenne
1991 1999 2006 2007 nationale
Portugal 252 158 280 215 226
Espagne 170 108 129 177 146
Algerie 98 23 83 38 61
Maroc 59 48 50 35 48
France 140 159 160 34 123
Tunisie 101 111 141 83 109
Itallie 178 69 100 200 137
Moyenne Mondiale 142 107 135 112

De plus, le tableau 02 récapitule les modeles élaborés pour le liege tiré de différentes

subéraies productives dans le monde subéricole.
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Sol Climat (Physio graphie )
|
[Intensité d’écorgage] Station [Compétition] [ Génétique ]
| |
|

[Modéle production liége]

Poi@

(Modéles de simulation sylvicoles)

O

[Structure du peuplement%

[ Ecologie de I’espece j—4{ Coupes de régénération)
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Figure09:Sch®ma de base du d®vel oppement dbédun mc
chéne liége liés directement a la production du liege. Les fleches indiquérteteslations
entre les différents niveaux du mod@asquez et Pereira, 2008
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1.2.3.1. Caract®ristiques dendrom®triques de
Il semblequelar oi ssance en ®paisseur du |i ge e:¢

fait, la taille de | darbre, expri mPe par (I
pr ®s ente une corr ®l ati on Sdnchezxzonzalezetal.pa200¥& | 6 ®p ¢
Paul o et Tom®, 2010) . Cela sob6bexplique, dans
dobeau (disponibilit® et wvariation temporell e
al., 1994; SanchezGonzéalezet al., 2007a). Des résultats similes sont présentés par

Vasquez etl (2008in Calzado, 2011). En ce qui concerne la production du liege par arbre,

elle montre une corrélation positive avec la circonférence a 1.30m, la surface terriere et le

rayon moyen du houppier (Penteadalet2015).

Par ailleurs, | 6 & nhére Yiegee dans $awsubéraie0dd® Cadiz (kspagse), d
entre | a circonf®rence et | 6®pai sseur du |
circonférence de 156 cm (Figure 10).-dela, cette tendance devient inverse (Montero et
Vallejo, 1992)

42-1
40—
38
Q m
36 0,5
S 34 a 1,3 m
g o “ a 2 m
§ - a 2,5 m
8 R4 __‘_....‘_"—.8.:.‘1,._
30 v LR *s~e Cba 3 m
l’ -~ oS-"B:--.._ e,
28 ’ T Tl > cb a35m
" Io— -':”'I I“o‘"'---..
Py et o ~--w cb a 4 m
26 ~ /’/ .""_.-' --““"“"'O hhhhh
_ O e T o cb a 4,5m
24- R cb : calibre
d(
22
T T T T T
70-107 107 - 140 140-172 172-204 204

Classes de circonférence a 1.30m (cm)

Figure 10: Evolution du calibre du liege en relation avec la circonférence a 1.30m et sa
variation | e long de | 6arbre

(Monteroet Vallejo, 1992)
De plus, le calibre de liége varie le long du tronc et présente une allure décroissance (Figure
100. En fait, | 6®paisseur moyenne du | i ge est

mm environ a une hauteur de 4.5m.-dela de cette hauteur, le d@ perd 66.5% de son
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épaisseur enregistrée dans la partie basale (Montero et Vallejo, Y@9a, 1950n Calzado,
2011)

1.2.3.2. Caract®ristiques g®n®tiques de | dar
Plusieursaut eur s, ont signal ® ~ tr aprésenterlel eur s

facteur génétique sur la croissance du liege. Cependant, la contribution relative de cette

composante et son interaction avec | 6enviro

partie de la variabilité que présente la croissance du liégteassociée a des attributs

i nobservables de | 6arbre, probabl ement | i ®s

du milieu (Saccardy, 1937 erreira etl., 2000; Corona etl., 2005; Tomé, 2004 Sanchez

Gonzaleztal., 2007a).

1.2.3.3. Influence des facteurs climatiques

Léactivit® du phell og ne est i nfl uenc®e
| accroi ssement annuel est pl us i mportant
précipitations cumulées, depdso ve mbr e de | 6ann®e pr ®c®dent e
cours ou m°me de | 6ann®e en cour s, pr ®sent e

liege. Les précipitations du mois de Novembre et Décembre ont une influence positive

| 6ann®e suisadbtAvriLlke e®t fortement corr ®| ®
mois doéOctobre semble °tre une p®riode de t
Généralement, les précipitations hivernalgséliorentla croissance radiale du liege, a

condi i on que | 6eau soit disponible dans | e sol
etal., 1996; Caritat etal., 2000; Costa etl., 2002; Oliveira etal., 2002; Costa etl., 2003;

Costa etl., 2016).

Léef fet d e demble téteermmiRY acdentue eque les précipitations. Une
corrélation négative est enregistrée entre les températures mensuelles et la croissance du liege,
surtout durant la période estivale. De plus les basses températures enregistrées en hiver
influent négévement la croissance radiale du liege (Caritatl €t1996; Caritat etal., 2000;

Oliveira etal., 2002; Costa etl., 2003; Costa etl., 2016).

1.2.3.4. Influence des facteurs édaphiques

D6une mani r e g ®n ®rcraidsance en liege ess dupérgedrendarss leg u e
stations humides aux sols fertiles, que dans les milieux secs aux sols pauvres. Une production
de 6 kg/m est obtenue pour de mauvaises stations, contre 12? laginstations fertiles.

L6indice d e tefue reffet tlair ts® lapgesBon eoptimalles peuplements.
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Cependant , i nébaffecte pas | a croissance er
l'i ge suite 7 | a cr o$ascardynl®3s8; MnteserCanellasa 2083; d e | ¢
Montem et Canellas, 1998n Garriga, 2008; Montero, 198@ Clazado, 2011; Pasalodos et

al., 2018b)

Par ailleurs, une diminution significative de la puodon du liege est enregistr@eur les

arbres gués en sollydromorphes de typ&leysol (Gomes, 199 Calzado, 2011).

1.2.3.5. Influence des traitements sylvicoles

La variabilité de la croissance du liege en rapport avec les traitements sylvicoles
appliqu®s aux sub®rai es, a faitatondadigtestt do ®t
sur des variables liées directement a la production du liege. Selon Monér¢1693), la
hauteur doé®cor-age ne diff re pas significat
bien que des valeurs plus élevée, soit 2.44somt obtenus pour des peuplements denses

(environ 455 pied/ha), contre 2.1 m seulement en peuplements clairs (environ Ettapied

Il en estde méme pour la production du liege chez les arbres de chéne liege relevant des
subéraies Espagnoles (Cortes ldeFrontera, Malaga). En fait, un arbre de circonférence
moyenne de 1.06 a 1.2 m, peut offrir 20 a 24 kg/pied (cycle de 9 ans), et cela, quel que soit la
densit® du peupl ement. A | 6®chell e des peurg
considérablemdnavec la densité, mais atteint son optimum a une densité moyenne de 267
piedsha.

De pl us, |l e calibre moyen en |i ge par hec
peupl ement s. Cependant , une corr ®I aliegeetn posi
la surface de projection du houppier dans les peuplements a faible densité. En ce qui
concernele poids du liege produit par unité de surface, il ne varie pas avec la densité du peuplement.
Cdbest wun indicateur c oh @lastatibn(MdreeroletaTorees, A93cin t ® pr o
Montero et Lopez, 2008Montero etal., 1993; Torres, 1995n Montero et Lopez, 2008

Torres et Montero, 200 Montero et Lopez, 2008Pizzurro etal., 2010; Montero etal.,
2015).

Une densité idéale permettant une production optimum de liege a été largement
discutée par les spécialistes. Dans le cas des subéraies réguliéres, Lamey (1893) propose, la

surface de projection des houppineantse tige@ mme p
Vieira (1950in Montero et Canellas, 2003gonsidere que la distance séparant deux tiges
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vVoi sins, " la fin dbébune ®claircie, exat ®gal
(2019) utilise des coef fentxat espacesnendrélaisgimdee me n
détecter le degré de compétition iréebre avant éclaircie.

Par ailleurs, quel que soit le critere de sélection choisi pour le dosage des peuplements
artificiels, la densité initiale doit étre suffisamment étevain de, permette une sélection
phénotypique tout au long de la vie des subéraies. En fait, une baisse de la qualité du liege est

attri bu®e au manque de s®l ection dbdébarbres da

En ce qui concerne l&erl ati on entre | 6®l agage et Il a
Montero (2002) signalent qubéaucune diff ®renc
entre arbres élagués et pélagués pour le kilogramme de liégé/mi pour la production
totale. | en est de m°me pour | 6accroissement ann

do®cor - age.

Cependant , | 6® agage abusi f, gui affecte pl
production du | i ge (Mont er ton detgrosSasrbnarElees 19 9
présente de nombreux problemes de guérison (pourritures) affectant ainsi la production totale

du liege et la longévité des arbres (Montero et Lopez, 2008).

La présence de plaies dans le tronc du chéne liege suite angagecinadéquat, peut
entrainer une diminution du taux de <croi ssa
observ® par rapport au d®but de |l a croissanc

au maximum de la croissance de la périodetadigé (Costa eal., 2004).

1.2.4. Rendement industriel en liege

Il est couramment constaté que des arbres trés voisins, situés dans les mémes conditions
du milieu, présentent des différences de croissance et de qualité de liegestCaitribué
souvent aux aptitudes individuelles des arbres. La validité des estimations de la production de
| 6arbre d®pend de | a variabilit® dans | éar bt
crolte (Saccardy, 1938aco efal., 2003).

La baisse du rendement moyen des arbres a chéne liege peut avoir lieudssite a

raisons multiples telles que | 6abondant des
®pais ou incendi ®), attaques doi ratsdesanteede r av a
| 6arbre et I|Id®pg®al at Poretdaeguant i te®mawvasesl i ge.
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pratiques subéricoles causant une perte de quantité et de qualitéaude la production de
liege (IML, 2006; Beira etal., 2014).

A titre indicatif, le rendement moyen tiré a partir de 3 taxhe liege male (ou naturel) est
dé u toene de liege expansé noir (isolant) aggloméré ou granulé. Par ailleurs, 100 kg de liege
femelle (ou de reproduction) brut offfiL, 2006):

O 10 kg de bouchon@nviron 3000 piéces)

O 22 kg de granulés de liége blanc agglomérés ou non (bouchgiesnérés, panneaux
doéaff)ichage

O 50 kg de liege expansé noir

O 18 kg de chutes (poussiéres de liége pour le colmatagydalechons, substrat de

culture
Lepodsmg en de bouchons offert par | es planches:s
doébun pays ° | 6autre. Ainsi i apparait quoet

ou méme 20% des récoltes en volume, mais il représente 80 a 90% de leurcealemigue
(IML, 2013). Le rendement en bouchons naturels peut atteindre 40% pour le liege Portugais
(APCOR, 2015).

En Algérie, Ghalem (2017) estime que, la quantité de bouchons produite représente 25% du
poids initial ddune ptelementtceui db lencen etgSkikda.lllg ®r i €

est a signaler que, la qualité ce dernier présente une trés grande hétérogénéité.

Par conséquent, la quantité de bouchons offerte par planche (rendement) et leusapialité
fortement corrélézau (i) poi ds de |l a planche extraite et
particulier de | a qualit® desnuneseuleptanchen s d 0 ¢
(i)l es pratiques | ors ®arl éegempaeti omctore s ebd @
de coupe des planches, soit longitudinalement ou transversalement. En fait, le rendement en
bouchons, de bonne qualité (premiére et deuxieme classe), est supérieur chez les planches
coupées longitudinalement (Pereirak;1994; Costa et Pereir2010; Ghalem etl., 2016;

Ghalem, 2017).
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Tableau 02: Modeéles de prédiction de la production du liege (échelle tige et peuplement) pour des subéraies productives relevant

subéricol

Description modéle

Auteurs et sources

n=200 arbres, sub=Portugal (général), niv=arbre, valide 06 X & YOoT R
pour pieds " deux branche

supérieure a 25mm

Natividade (1950)

n=400 arbres, sub= Chamusca (Portugal), niv=arbre

Guerreiro (1951)n
Vasquez et Pereira (2008)

06 TGO YOPp QOO ™ §6 @ &
06 v EG YO KOO TGO

) T@X
DO T @ CLYO «BIOO T Bop W

n=400 arbres, sub= Sierra de Grandola, Saniizeycal et
Odimira (Portugal), niv=arbre

Alves (1958)in Montero et
Lopez (2008)

n=100 arbres,subkor °t s d&6 Al cocer 06 TR ¢ YOPROO 18 @6 T & O

Alves et Macedo (1961p

niv=arbre 06 TR ¢ YOEROO 18 @6 T & O Montero et Lopez (2008)
n=240 arbres, sub= Alcacer dal$Grandola, Mora et 06 p& PP ¢ 16°Y6 M@ 1 TYD m@d TOO Ferreira etal (1986)in
Montemor o Novo (Potugal), niv=arbre i 16 6 Vasquez et Pereira, 2008

n=205 arbres, sub= Grandola (Portugal), niv=arbre 1106 cdYpopRplgld YO md ¢lul00

Gomes eal (1990)in
Vasquez et Pereira (2008)

n=743 arbres, sub= Chamusca (Portugal), niv=arbre 06 p& ¢ @I 16 Y600

Ribeiro (1990)n
Vasquez et Pereira (2008)

n=451 placettes, sub= foréts Portugaises, niv=peuplems 0600w W X XOpWR 6

Costa (1990)n Borges et
al (1997)

0000w WX opBRO
0 6;’06 WT®X P &)(;i Y600

n=451 placettes, sub= Poralgniv=arbre

Costa (1992)n Vasquez et
Pereira (2008)

n=21 placettes et 427 arb
peupl ement, Lébestimati on
surface terriére totale a elleusé e | nbest va

peuplements du méme age (AB allant de 4.6 a 27/Ba@jn

00600 ad 62008 L 6 @
B ‘000 Y@ 6
DOOOUpCEUL T oo O

Montero etal (1989),
Montero etal (1990)

n=32 placettes et 498 arbres, sub= foR&Hugaises 0600w XX paBYO

(échelle nationale), niv= peuplement

Ferreira et Oliveira (1991)

n=234; sub= foréd'El KalaSouk Ahras (Algérie), WO OO0 DCRT YUBTwpdt@ Trnp @6 wo U

Cuevas (1996)

niv=arbre o wO 0 0620 Yq 0 60 '00 o
I lodY Xx&ux ppwddddo mvtdoo
P& C U PO 6
n=2195 et 1807, sub= Sierra de San Pedro, Vertientes | VO up 706 YHBOO Montero etal (1996)
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et Sur, Sierra de Montanchez, Miravete et la Vera 06 p@W®B®OOEDO
(Espagne), niv=arbre, liege de 9 ans

X& ¥ 6 Y800 Montero etal (1996)

n=1092 et 1083, subAlcornocales del Centro et Sur de o]
0 wpoodoo

Badajoz Montes de Jerez de los Caballeros, Oliva
de la Frontera, Fregenal et Cabeza de \(Bspagne),
niv=arbre, liege de 9 ans

CaCa

U @ 6 Y00 Montero etal (1996)
60 wBt)o o600

n=1092 et 1083, sub= ChéA@ges au nord de Huelva.
Sierra de Aracena et Tentudia et Montes de Cala,
Arroyomolinos de Ledn et Santa Olalla

(Espagne), niv=arbre, liege de 9 ans

CaCa
o

n=672et 651, sub= ché#iége de la Sierra Norte de Seuvill 06 p®adYHOO Montero etal (1996)

et des Sierras de Cérdoba (Espagne), niv=arbre, lieége ¢ 06 p®adYHOO

ans

n=203et 750, sub= Foréts de Catalan (Espagne), niv=al 06 pK®™O YOO Montero etal (1996)

liege de 9 ans V6 pa& Td Y00

n=479et 422, sub= Cadiz et de Malaga. Parc naturel de V6 p@ addYS00 Montero etal (1996)
Alcornocales(Espagne), niv=arbre, liege de 12 ans 06 wB@O YHOO

n=255, sub= Nord du Portal, niv=arbre 06 Tdp Pd ° 8 Fonseca et Parresol (2001
Epaisseur du liége, a partir dennées SUBERDATA, pou B o 8 . . Tomé etal (2001)in Tomé
sub®raies portugaises, es wWEQ WP Q (2004)

Croissance du liege (mm) suivi pendent un cycle de W TBIC WC TP L You U TTWT Costa etal (2002)
productioncomplet (9ans)

Liege de 9 ans bouchonnable séché pendent 15 jours, r 06 "Ydo8tp 8ttt 1666 Ribeiro et Tomé (2002)*
184 arbres, sub=Coruche Machoqueira do Gru, Pocilga 06 YO v pBod 1666 ™ % £00™0

Vale Mouro) en Portuay., niv=arbres, utiliser aprés

écorcage, les branches naisps.

Poids du liége naturel ou vierge prélevé lors de levée de 0 6 w C® pYumdrg X T N m Tomé (2004)*

haut eur do6®cor-age, en su ' TS TT TU X T 20T o

a partir de SUBERDATA, pour subéeai Portugaises

n = 3408 sélectionnés & partir de 26 exploitations VOO P QWTNTP PITOPRIT Qp& T worpl && Tomé (2004)*

(SUBERDATA), sub= Chamusca, Sines, Grandola, Lisb MOW® PpEXLVOT T PP MR W Pxi Qe
Santiago do Cacén€oruche, Estremoz, Palmela, Serpa,
Moura (Portugal),

Production de liege sec, sub=Poaligniveau arbre, 12 1106 pRowcpd wixld YO 1@ ¢l 00 Vasquez et Pereira (2005)
placettes permanentes, n=4425, niv=arbre
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Calibre du liége vierge, sulg=ar ¢ nat ur el Ww P L FRI © SanchezGonzalez esl
catalogne (Espagne), niv=arbre (2007b)*
Epaisseur liége en t années, pour subéraies Espagnole: ~ 8 8 SanchezGonzélez eal
432 arbres &N 6 "O& T 8 8 8 (2008)*

p Q°
Poids du |Ii ge, nodéi mporte 06 T8¢ NG Paulo et Tomé (2010)*
=763 06 MroXO? z ¢ i ¢
n= 50 parcelles et 1183 arbres, sub= Cadiz et Malaga 1106 ¢&oppd8uici"YO Calzado (2011)
(Espagne), niv=arbre 1106 moc T p8tplol’YO ™ wluld 6
Poids de liege naturel ou vierge (€éclaircies dans les Q6 pd® ¢ x g o Qp Paulo et Tomé (2014)
peuplements juvéniles, (n=320), sub=Chamusca, Coruc DO6®W p@XCadtmmyQo 11§ L olpitNQ

Moura (Portugal).

Modele pour poids liege frais, suepi, a partir de données 06 v ccoa?d z(p 8 Lobo etal (2017)
LIDAR, foréts Mérida, San Pedro de Mérida et Caceres (P,m et B;) donnés LIDAR
(Espagne) échelle peuplement

niv=arbre, subéraies Espagnoles 06 “zQ&F T WO AYs 2’0" Pasalodos el (2018a)

n= 44 arbres, sub= Ain Snoussi (Tunisie), niv=arbre 06 mpuyeEne *  ° z g 18 Stiti etal (2019)

n: num®r o d placettey seiks sulbéraiesdcencernéesiv : niveau, PC= poids liége frais (kgPCSA: poids du liege séché (kgPCV: poids liege vierge

PCHAV : poids liege (kg/ha)vCBPP: volume liége vierge (dfi; VCR: volume liége de reproduction (dm CSC : circonférence sous écorpc€BC: circonférence sur

écorce; d: diamétre sur écorgedu: diamétre sous écorgeAB : surface terriére totale @ha); SD: surface SHl:6 ®cwmrf-aqge dpHDc bauteuage t ot
dd®cor - ag eCBmaalibre likgd RM : rayon moyen du houppieiDM : intensit® moPCKaZ kgede libge oduit parhgam bouché HDF :

longueur du bouchon de lieg€tl; et ctl: épaisseur du liege (mm) en années complétes en momergstizil(années) Wby aumentos POids sec du liege vierge ou naturel

pr ® ev® | orhd: dhbaRuwctl eaurr cd &®c or - adpediamétre sueliede gierge & una hmautéur doreuibi; diamétre sous liege vierge a une hauteur

donrée; ct:épaisseur du liege a t année apres écorgage (BmLork index (mm) nbrd;,: nombre de premieres branches déja écorcgesroissance du liege (mmk :

année apres écorcapeto,: ®pai sseur i ge 7 ;liawhiépaisseur HegeRlans la baseyde la tigeq.i= Bpaisseur cumulée moyenne en mm (8
accroissements complets)iccnin : épaisseur cumulée minimale en mm (8 accroissements compdgiglc = nombre de jour en précipitatiorprinl e prin2i 12 et22
composantes pr iRib&ro eTomné(20005L6 iAdeequidiaie selon les régions Portugaisead = radiation (kcal.cr).
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Présentation générale du Parc National de Théildad Joigldiiz=

2. Présentation générale du Parc National de Theni#il-Had

Le Parc National de Thenidfl-Had estcréé le 2307-1983 par décret présidentiel
n°8359.1 | s 0 ®une suderfigeude 3423 ha dont 87% sont recouverts de végétation.
Cbest wune for°t naturelle " base de ¢ dre di
une des plus pittoresques c®dr ai e daddegsitél 6 Al g ®

de sa faune, flore, géomorphologie et son réseau hydrique.

Le parc pr®sente | a particularit® essentield]l
base de c¢ d€edrusdatantithochéind zenQuércus faginep chéne liege
(Quercus aben et chéne vertQuercus ilex (P.N.TE.H, 2006)

Compte tenu de la valeur artistique de la cédraie et la beauté de ses peuplements, elle
fut érigée erParc National renforcé en 1923 par arrété gouvernemental (aftahlestatut de

parcs nationaux en Algérie dii7 Février1921) avec une superficie d&b63ha.

Boudy (1955)signale que le cedre commence a partild80msur le versant nord
rarementen peuplement pur. kst mélangé le plus souvent au chéne vert dans la partie
inférieure et au chéne zeen dans la partie supérieure da son aire. Sur le versant Sud, le cedre
déborde la créte et descend beaucoup moins bas pour étre remplacé par uneliangiée
de chéne liege et chéne vert.

2.1. Localisation géographique

Le Parc National est situ@ 1.8 km au Suduest de la ville de Theni&-Had. II
s6®t ale sur | es +EleMeddad(denomimation tocale du c&ljel faisaht
partie du grand massif de | 60Ouarsenidans Lb6ens
le district alasique Bido-ouarsenien, partie intégrante decteur AlgéréDuarsenien. Ce
dernier pr®sente |l a particularit® dé°tre mo\
500 © 950 mm et dobéune p®riode de s®cHesr esse
massifs montagneux dont la végétation forestiere efopestieére est représentée par divers
types de formations ch°ne | i ge, ch°ne zeerFichecetdr e d
Bernard, 1902 Quezel et Santa, 1962Sari, 1977 P.N.T.E.H, 2014 Meddour, 2010in
Bourorga, 2016

La figurell présente la localisation géographique du Parc National et limites des cantons.

Selon Zedek (1993), le versant Nord est le versant le plus humide et le plus froid. Dans ce

versant, le cedre occupe les @8(Bmassif forestielL.e versant Sud egiar contrele versant le
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présence des plantes pyrophiles associées avec le chéne liége. Le cedre ne présente que 3/5 du

massif forestier du versant.
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Figure 11: Localisation géographique du Parc National de ThenieEl-Had et limites

cantons

(P.N.T.E.H, 2018)
2.2. Zonage du parc

Le parc national deThenietEl-Had est subdivisé en quatre zonedN(P.E.H, 2014).La

Figurel2 permet de mieux visualiser ce zonage

O Classe |: dite réserve intégral, ddédune

s u p e fld astcsituée ddne la 4 0 7

partie centrale et supérieure du versant Ndgfle est souvent composée de

peupl ements purs de ¢ dre de

O Classe ll: dite classe pri

mitive

| 6 At | a
ou de

Elle est suvent composéesde peuplements ou le cedre est en mélange evéess

(chéne vert, zeen et liege)

S ou
fai bl
ha.

O Classe lll: ditetampon d 6 une s uper fleicouvretoutkda sPperfEi

restante du parc sauf les grandes clairigres
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OClasseVI:dite °~ forte croissance, dgrandeg s upe
clairieres.
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Figure 12: Carte de zonage du parc national de ThenieEl-Had

(P.N.T.E.H, 2018)
2.3. Composition floristique
Au total. 556 espéces végétales ont été recensées durant la période 200dan20Q3
especessont endémiquegP.N.T.E.H, 2013).1 | s 6 BhgnérbgantkgAngiospermes et
Gymnospermes)Cryptogames Thallophytes Bryophytes etPtéridophytes) Les principales
esences forestieres détermeaé s o n't l e ¢ dre de | 6Atl as, | e

ch°ne zeen et 11®: pin doAlep (Figure
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Figure 13: Grands types devégétaux dans le Parc National d&heniet-El-Had

(P.N.T.E.H, 2018).
2.4. Milieu physique
2.4.1. Relief

Le massif montagneux de djedglMeddad compte trois ramifications principales
NordSud et OQOuest. Lbébexi stence de nombreux Kef:
induitun relief extrémement accidenté En e f f et |, i est ©° forte pc¢
moyenne) et abrupte dans l e versant Nord
| 6exception du canton P®pini r e ssifitulnene bue e st
lieu-dit RasEl-Br ar et " une altitude de 1787m. (! S
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massi f de | 6Quarseni s. Quant auucanfpro Djouareb | e p |
(Zedek, 1993 P.N.TE.H, 2006)

2.4.2. Géologie

Le massife s t compos® de s®di ments Ol ignode nes
quelques parties doantonPépiniére relevant du Crétacé supérieur. Le grés quartzeux de
| 6Eoc ne sup®rieur (D®si gévdopre sw leosimets (Kefm de |
Siga a1720met RasEl-Braret). Cessommets gréseux sont couverts de bois (Ficher et
Bernard, 1902 Bonne\al., 1930.

La série Oligocéne a facies numidien constitue un terrain forestier par excellence. Elle

est épaisse (500 a 600et)composéal e f i nes couches dbdéargiles ¢
favorables a la végétation. Ces couches argileuses sont superposées a des gres et des marnes
| ai ssant apparaitre des fissures verticales
des eaux dep | ui es "’ travers ces fissures provoq
tassement du sol. Cela est ©° | déorigine de gl
la reconstitution et la maintenance nécessite de grands travaux comme les instalation
gabions (Boudy, 1955Mattauir, 1958n Zedek, 1993)

2.4.3. Pédologie

L6®t ud erédlised em a98determine trois types de solkes sols peu évolués, les
sols bruns lessivés et les sols minéraux biRthl.T.E.H, 2014)Les sols pewevolués sont
localisés en bas de penterésulta déapports provenant de | 6®r o
Les sols minéraux brutes sont abondants sucré®s et sone nt r ecoup ®s dobéaf f |
rocheux. Quant aux sols bruns lessivés, ils sontaprofo ®d ol ogi que compl et

avec un horizon de texture o6®BJd.BEHRI14)he en ar

2.4.4. Réseaux hydrologiques

Pl usi eurs sources doéeau dont | a souscgshr i t ®
De plus, le parc compte trois Oueds permanents (OudbE&ilha, Oued EGhoul et Oued
Besbessa) . eAleuxd@angs pesntarentd(ceexSidi Abdoune et Rorgoint), et
d 0 a usont tegporaired. | s s b6 ass c he nfjuillet. Paona lestétamgs ldsplusmo i s
importants on cite Djed] el maa haut, Djedj el maa bas, R@uiht bas, Rongboint haut,
Guelmam pépiniere et GuiguebNPT.E.H, 2014)
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2.5. Actions anthropiques

Dans le parc National de ThenigkHad, les coupesillicites, le surpaturage répéte et
les incendies sont les principadiacteurs de destruction et de dégradation des végétaux

commis par la population riveraine.

Les coupes illicites, sont pratiquéessans autorisationpréalable de la partle
l'administration forestiere du parc pour la construction ou pewhauffage en période
hivernale. La figurel4 montre I'ensemble des coupes pratiquées par la population riveraine
signalées et enregistrées par le service foredtieant la période 2002007 (PN.T.E.H,

2014)

120
100 J"\
a0 /

\ —— Cedre de I'Atlas

Nombre de coupes &0

—a— Chéne vert
0 +—m

— /A \ —&— Chéne zeen
20 w \ —- Chéne liege
0 - , —a T£§:“"T“§I——
§ S PSP

&
Années

{1’_

Figure 14: Nombre des coupes illicites en fonction des années
(P.N.T.E.H, 2014).
Le passage r®p®t ® du b ®dégradationddesnéeogystémed 6 u n

forestiers. 1 contribue 7 | appauvri ssement
empéche la régénération des espéadsouche, 199h

P.N.T.E.H (2012) signale durant la périod#ant de1993 a 2000 une réduction du bétail. En
fait, sur une superficie de 3424 ha du parc, le cheptel est estimé a 8536 tétes, soit une charge

pastorale de 2.5 tétes/ha. Letablé@u | | ustre | 6i mportance du che
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Tableau 03: Répartition duwcheptel par CantofP.N.T.E.H, 2007)

Cheptel
Bovin Ovin caprin Equin

Guerouaou 196 833 166 05

RondPoint 173 1.908 381 10
Sidi Abdoun 424 2.475 283 /

Kef Siga 338 2.035 405 15
Pépiniére 60 550 110 /
Fersiouane 176 561 112 /
Ourten 180 553 100 /

Par ailleurs, les incendies déclarés au niveau du parc ne sont pas frdguearis.la
période 1995 a 2005, le service forestier a enregistré des incendies au niveau des cantons
(Fersiouane, Djouareb et Gerouaou, Ourkdpiniere et Kef Siga) ou 114 ha et 52 ares de
peuplements forestiers (cedre, chéne vert, chéne liege, pd 6 Al ep et Lomtn®vr i e
été ravagés parlesfeux A cel a s 0 a jde201i3azyant revag®0 ha doatrl@ hae s
desubéraiegP.N.T.E.H, 2012; 2014).

La protection des subéraies commence par des aménagements de prévention et de lutte contre
les incendies, prenant en compte les obstacles naturels et les zones agricoles. Elle se traduit
par une cartographie intégrant la topographa@cupation des terreesr out eséet c. , A
sbajoute une int®gration de | a population
sensibilisation (Amandier, 2013)

2. 6. D®l i mitation de | a zone do®tude

La pr®sente ®tude sbéint®resse .Elledstasousub ®r a
forme de peuplementdiscontinus(Figure15) . Cobest en fait, l e seul
méditerranéen ou le chéne liege se trouve sur une altituddegLB00m (Bessah, 200E)le
est nstall®e sur substrat gréseux, peu profond facilitant la perméahiliee |, Sueuneu
superficie de 680 hd.e chéne liegéorme des peuplements mixtes avec le chéne zeen et le

c dre jusqud’ 15 7céhe,lsemétarmge dvectewwhbre . vertBans lesdasses
altitudes (Zedek, 1993Sarmoum eal., 2013; P.N.T.E.H, 2014).

Au méme titre que la cédrailes informations relatives a la subéraie sont rares et se

limitent a quelques citations trésdraentaires
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O Les incendies ontavagé a plusieurs repriseta forét surtout pendant la saison séche.
Ceux des années 1891, 1902, 1903 et 1905 sont les plus dramdtgada mesure
ou pres de 73Ma ont été brulédls sontconstitués essentiellement des peuplements
de chéne liegeEntre 1942 et 1949, desissges de fewont été enregistrées sur pres
de 100 ha. La forét a pu ain® seconstituer (arbres de toages) et se régénerent
naturellemen{Boudy, 1955 Zedek, 193)

O Apres avoir été nomméomme Parc National en 1923, la forét a [énéficier
déinterventions sylvicoles afin de maint
milieu. Ces mesures ont permis de réduire considérablement les fréequences des
incendiegBoudy, 1950 Zedek, 1993)

Parmi les travaux liés a cette subéraieuysci t ons | 6i nventaire doben
Neggaz (2006).Ce dernier a signalé 167 especess répartie entre différents régimes

alimentaires dont les phytophages.
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3872000 /\Jl‘\.r’-é o
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Figure 15: D®l i mi t ati on (PdNeT.EIHa2006 modéié d 6 ®t ud e
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2.6.1. Composition floristique

La subéraie de Theni&l-Had se présente sous forme de futaie, taillis ou taillis sous
futaie. Ces différences de structure sont fagconnées par le passage du feu, manque de
régénération, et absence de suivi sylvicole.
Le chéne liege se trouve raéter aux especes feuillues du genre Quercdsefcus ilexet
Quercus fagineget les résineux@edrus atlanticaet Juniperus oxycedryis
La présence du chéne liege en mélange avec le chéne vert est souvent indicatrice de stations
sechesouimar que | a | imite extr°me de son aire. (
comme accompagnateur indique une ambiance hydromorphe. Par ailleurs, la présence du
ch®°ne | i ge avec |l e ¢ dre de | 6Atl| agrardest ur
(Boudy, 1950).
Léanal yse floristiogue20®a) isc®e Iparl &ap m®senn @
diversifiée de 157 espéces. Les familles les mieux représentéesAsbétacées, Poacées et
Fabacées. De plus, 50% des especes recenséentpnésin type biologique Thérophyte et
25% sont hémcryptophytes. Selon Dahmani (1997), la présence des plantes annuelles et le
degr ® doéouverture des peupl ement s r ®sul t e
anthropozoique, notamment le paturage.
Une forte charge du bétail sur les parcours provogue une disparition de la strate herbacée.
Ainsi un passage contrélé et alterné a des périodes de repos, permet un équilibre de la
végétation et améliore la composition floristique favorable au paturage (THR8®)
De plus, de point de vu phytogéographique, il en ressort que 71.79% des espéeces sont
m®di terran®ennes. LOoend®mi sam@0l3 st esti m® =~ 5
La composition floristique de | al Gab®rea. e
Les plantes de 1 a 2m de hauteur, souvent pérennes tAsghedelus microcarpet Cistus
salvifolus présentent une couverture de 25 a 50%. De plus, la strate herbacée est plus riche et
plus dense dans | e cant olmtro8g, 2017) Abdoun que <ce
Le degré de couverture des peuplements et la quantité de lumiere incidenta influe
directemensurl a composition des plantes accompagnatt
des relevées floristiques, réalisés par Latr@&17), pour la subéraie de TherkdtHad
montre que, les peuplements clairs sont caractérisés par la présence de plantes héliophiles
(Cedrus atlanticaQuercus ilexJuniperus oxycedryskosa caniné e t).cDe plus, la strate
herbacéeest souvent indicati ce de s ol sec, siliceux | i mo

neutrophiles présentent 60% contre 15% pour les acidophiles. En revalaiwe,les
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peuplements denses instalig solneutre a acide et de texture salileoneuse,dominent
les plantes a caractere mésayrophile et mésaéeropHile.

Les figures ciaprespermettent de visualiser quelques aspects de cette subéraie.

F|ure 16: Tallis de chéne liege (Canton Ourtiee)
(Photo Naggar2013)
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Figure 17 : Subéraie pure marquée palapr ®s ence d o as p h &idurell® Subéraie mixtea sousbois densgPhoto Naggar, 2013)
indicatrice du surpaturage (Photo Naggar, 2013)

Figure 18: Subéraie purea sous-bois densgPhoto Naggar, 2013) Figure 20: Subéraie pure dﬁ la retegléi?f)ollinaire Sidi Abdour§Photo
aggar,
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2.6.2. Synthese climatique

L6®t ude

de donnéeslimatiques. Cellegui sont disponibles sont parfois trés anciennes, fragmentaires

cl i mat i q u-El-Hadest toafrontée & Untmandue impdite ni e t

ou méme incomples. La premiere série de doneéest celle de Seltzer (1946) pour la

p®ri ode de 19ShBoumetd @019 signdledq@e8e climat auquel estracs
cette zone, montre une tendance de secheresse durant les derniéres décennies avec une baisse
de pr®cipitations de | 6ordre de 25%.

Par aill eur s, | 6 ®t abli ssement du di agr amme

une combinaison de doées de précipitations et de températures correspondantes (Ozenda,
1982). Cette situation nous impose Wwiliser les données de Seltzer (1P4§ui sont

certainementanciennes mais les seules a étre completes.

Ces données allant de 1913 & 1938 @msutesde la station météorologique implantée en ville
de ThenietEl-Had & une altitude de 1160@ette valeur marque urtkfférence altitudinale

de 243 nparrapportala o n e dybi €ettrauseea unatitude moyenne de 1403m

Al nsi e diagramme ombr ot her mi qu €Figdre21)l a zone
60 120
—+températures
50 L —e-précipitations 1 100
40 + - 80
L o7 - 60 £
= =t
20 + - 40
10 + + 20
.
0 T T T T I T T T T O
J F M A M J J A S o N
mois
Figure 21: Diagrammeo mbr ot her mi que de zone do6®tude

période 1911938
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La zone doé®t yaha@enrereenfaraime plovio®étrie wtale dE6OMm et
une température moyenne annueléel3°C. La périodeseche et chaude concentegdreles
mois de juin, juillet et aoOfvariant de 18 a 23°C)De plus la pluviosité est optimale en
automne et en hivergvzariant de 90 a 101lmm{e sontdes caractéristiques de la région
meéditerranéenne (Dajoz, 1978CPID, 2002 Bethemont, 2003)

LO®t age biocl®mddungeei eser d®gamgce des tem
Cette interf®rence peut °tre mesur ®e par un
région meéditerranéenrfRamade, 19812003):

p A

1 7
¢ ) a

Ou P: précipitation annuelle (mm)
M : température maximale du mois le plus chaud
m : température minimale du mois le plus froid
Ai nsi |l a zone &8R.80Ledua Mipima®k09C eLdimagramm@
dOEmMbegwe22)MO Rt re que | e domaine doOoO®tude est

subhumide a hiver frais.
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Matériel et méthode XSG

3. Matériel et méthodes
3.1. Echantillonnage

Le choix de | a strat®gi e do®chaaobsererl onnag
ainsi quede sa surfacéRondeux, 1999 Mcelhaw, 2001 Lecomteet Rondeux, 2002)Dans
nos conditions de travaill, 6 ®t age ment altitudinal des di ve
répartition discontinue et leur hétérogénéité structurale, nousingmbsé le principe
do®chantill onnage dirig® en s e basant sur
visiblement un peuplement pur ou dont la proportion constitue moins de 60% des mélanges
dans le cas des peuplements mixtes (Figaye
L 6 u ni hawtillodnage cetenue eghe placette circulairde 5 ares (un rayon de 12,62m)
contenant au moins 18 12tiges Puplat etal., 198). Elle ne présente pas de direction
privilégiée; elle est donc particulierement objective et facile a délimiter (Gour8f9;
Palm, 1977 Rondeux, 1999Richter, 2001 Claissens «atl., 2002; Rondeux, 2003
Au total, 77 placettes a chéne liege (CL) ont été installées et inventoriées durant les années
2012 et 2 0 kssencesDréreantréese dans les placettes, a travers les unités
do®chantill onnages, ont ®t® recens®erts(V)et mes
et ¢ dre de | 6Atl as (CA).

2973000
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W.Tissemsilt
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chéne liege
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rrrrrrrri
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[
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Projection:Transverse_Mercator

Figure 23: Localisation des placettes d.
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3.2. Données milieu physique

Chaque placetta étédélimitée par la mire de Pardé et le dendrométre Blleiss
(Palm, 1977 Pardéet Bouchon, 1988 Rondeux, 1999) el |l e a f ai t | 6obj et
détaillée des conditions du milieu dans lesquelles évoluent les peuplements invelraoriés.
stationforestiére est une étendue de surface variable, homogene dans ses conditions physiques
et biologique (topographie, sticture de la végétation, sol, @tdJn arbre est ainsi soumis a
des facteurs stationnels agissant sur sa croissance (BadReff, 198 ; Prevosto 1999;
Baix etal., 2002) La mise en évidence des facteurs stationnels permet une appréciation de
| 6®t at actuel et r®trospective dbébune essence
toute gestion forestiere lors Geprise dedécision dans le cadre developpement durable.
L'altitude, la pente, I'exposition et le type de relief sont les principaux facteurs pris en compte.
LOint®r°t de tel choix trouve son origine de
entre le peuplement (caractérisé par des grandeurs mayegtnies conditions écologiques

dans lesquelles il se développe (Lecomte et Rondeux,;20@helot etal., 2013).

Léaltitude et |l es coordonn®es g®ographiques
par | e biai padoduwmnGiisS prdledée gap une botissote rforestiere. La
pente du terrain influe |l es modalit®s doéinfi

mesurée par un Blureeiss Hammache edl., 1994.

Léobservation du paysage psagionsnwpographequesl iCast i n g u
situations sont décrites selon un indice topographique et sont classées en 4 niveaux différents
(Masson, 2008). Pl us | 6i ndetpcleuseslita ®l cesvi® i on est favo
déoeau 2H9Fi gur e

O Topol:lespertes at ®r al es doéeau sont sup®rieures

O Topo2: |l es apports dodédeau sont nul;s ou ®gaux

O Topo3: | 6eau <circule plus |l entement " ce
favorable

O Topo4: situation hydrique est exceptiogifement favorable.
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s ot e N
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/I

Figure 24 : Situation topographique décrite selon un indice topographique

(Masson, 2008)

De plus, les conditions pédologiques sont présentées par la variable profondeur maximale du
sol obtenue par des tests tariéres. Elle correspond a la moyenne des profondeurs classée en 3
catégories (Richard, 1988kuperficiel (inférieur a 30cm), assez profond (de 30 a 60 cm) et
profond (supérieur a 60 cm).

Enfin, desrelevéscomplémentairepigés utiles ont étéeffectuéscar ilspeuventavoir un réel

intérét lors dediscussion des résultats | | ensefiedg la régénératiodu chéne liegde

taux de recouvremepierreux(indicateur de profondeur du sol).

3.3. Données récoltées

3.3.1. Données dendrométriques et descriptives des arbres

Lébarbre est consi d®r ® comme | Ouni tS® ®I ®m
description permet de vogar ® ponse ~ | 6i nt®rieur du peupl el

sylvicoles et environnementale (Boudru, 1989)

Léensembl gesilesecens®es au sein des unit ®:
mesures suivantegirconférence a 1.30m, hauteur totale des tiges, longueuitdes f
La mesure de la circonférence sur écorce se fait par un métre ruban, a une hauteur de 1.30m a
partir du sol (Rondeux, 199Massenet, 2009).
Dans le cas du chéne lieége, la circonférence est considérée sous écorcgrigiaieulée a

partir de la formle suivante (Saccardy, 1937)
Circonférence sous liege = Circonférence sur liee2 x .....(x E)

Oudans le cas du diametrd — ¢z O..... (2)
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Ou: E est | 6®paisseur du I|i ge

Circonférence
sous liege

Circonférence
sur liége

Figure 25: Circonférence sur liege et sous liege
dans une section tra

Les recommandations illustrées dans la fi@dGg sont soigneusement respectées.
Par ailleurs la mesure de la circonférence a 1.30m permet le calcuutéalze terrierele la

tige (section:de | 6arbre ° 1. 30m)

g = C] ARondeux, 190%né é ( 3)

Ou: g: surface terriére tige
C: circonférence a 1.30m

La hauteur totale des tiges désignée comme étant la distemicale séparant le pied de
| 6ar bre de s on; esbrmesurég paole Blureiss.r@e deadrométre permet la
mesure des longueurs de futs et de houppiers (Massenet, K@85enet, 2011)
De pl us, | es t i ge varides redtitude bejtrencs etle@pdoiapon ®uc i at i

liege, élagage naturel, fructification et symétrie du houppier.
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1

p—
A. Grande crevasse ou
gros bourrelet

D. Arbre poussant sur
une pente

B. Surélevée sur les racines
(mesurer a 1,3 m au-dessus
du collet)

C. Incurvée en «crosse»
(mesurer a 30 cm sous la
fourche)

—

—

E.Fourchea13-15m

(mesurer 2 30 cm sous la fourche)

F. Arbre incliné

G. Ramificationa 1,3 m
(mesurer a 30 cm au-dessus)

H.Fourchea10-13m
(mesurer chaque tige a
30 cm au-dessus)

—
I. Renflement a 1,3 m
(mesurer 2 30 cm au-dessus)

Figure 26 : Recommandations a suivre lors de mesures de la circonférence a 1.30m

(DNARPA, 1995)

Par aill eurs, un peupl ement forestier est
différente dont la croissance notamment en hauteur, est variable. Les cimsest s
exactement cantonn®es dans un m°me niveau, C
sociale au sein dbéun peupl ement d®termine | ¢

joue donc un réle important en sylviculture (Boudru, 1986huz, 1990; Gaudin, 1997g

o]

Prédominant dépassant nettement par sa stature le niveau supérieur du couvert. Sa

croissance est indépendante de la densité du peuplement

Dominant: arbre dont la cime atteint la partie supérieure du couvert. Il présente une

bonne croissance en hauteur avec un houppier symeétrique
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o Codominant arbre dont la cime atteint la partie supérieure du couvert mais
| 6extension de son houppier est asym®tr.i
équilibré que le dominant

o Intermédiae: arbre ndédatteignant plus | a partie
contact avec les dominants et codominants

o Dominé: arbre dont l a cime nodest pl us en
peuplement et dont le sommet est surpassé entoyieas une branche d

arbre.

Les mesures prélevées sur terrain (circonférence a 1.8@meur totale, longueur det$(
haut eur doé®cor -age, Coumésersoasses degaRdf@Endewx,) s er o
1999).

La description qualitativea porté surla rectitude des troncs, élagage naturel,
fructification et symétrie de houppiers. Ces données seront regroupées et présentées sous

formedefréquences relatives.

Afin doéappr ®ci er | 6BDUdeug1D8PE détarrmimeula rapport @érdre la t i g e
hauteur totale des tiges et la hauteur de tewppier Souvent, dans une forét jardinée, les
houppiers sont plus longs et larges que dans les foréts réguliéres.

Ainsi, ce rapport se détermine comme suit

o Silerapport estinférieura40% | 6 ®1 agiage est bon
o Silerapportoscilleentre 40et60% | 6 ®1 agage est moyen

o Sile rapport est supérieura60% | 6 ® agage est mauvai s.

3.3.2. Données structure des peuplements et typologie

D6éun p o i ndendramétrique,u n peuplement peut étre caractérisé par des
grandeurs moyennes (circonf ®rences moyennes,
| 6unit® de surface (surface terri re total e,
leur mode de répr t i ti on constitue un ®| ®ment cl ® d

peuplement (Rondeu1999)

Les parameétres dendrométrigyess en compte dans cette étugmt les suivantsi)
circonférence moyennd) circonférencalominantejii) hauteur totale moyenne, iv) hauteur

totaledominante En plus, nous avons déterminélénsité<t ii) surface terriére totale.
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En ce qui concerne ldensité des peuplements nombre de pieslinventoriéspar

unité de surfacele la placettee st r ap p or (Rereeux, 19P9). heesarface teeriere

doun peupl ement de | a placette est licge s o mme
ramen®es ~ |eOBowhon, 2988Gaudif, 49963don la formule 4
Par ailleursla sur face terri re doéun peups$sdement e

tiges de chéne liege (PareieBouchon, 1988Gaudin, 1996 Rondeux, 1999)

G = x ClJ]/ £&£¢é.49H( (m]/ ha)
A cela sb6ébajoute | e calcul de |l a hauteur d
peupl ement , mai s qui concerne une <cat®gorie

moyenne des hauteurs totales des 106 gias arbres par hectateen est de méme pour la

circonférence dominan{®ecourt, 1973 Pardéet Bouchon, 1988Rondeux, 1999

La hauteur dominante donne une bonne expression de la croissance des peuplements et
est peu sensible ° | 6t la haateus domigantadréfl€te mieuk lac i e s
fertilité stationnelle et constitue un bon indice de productivitéécker et Goff, 1988
Dagnelie etl., 1988; Rondeux, 1999 Thibaut etal., 2002; SdnchezGonzaleztal., 2010)

Dans lepeuplements irréguliers, la seule détermination de circonférences ou diametres
moyens ne suffit pas. En fait, il est indispensable de déterminer la répartition des diametres en
petit bois, bois moyen, gros bois et trés gros bois. Ces catégories sorgsdéfmir les
feuillues comme suit (Lombardini &k, 2005):

o G: gaules, dontle diameétre est inférieur@as cm

o P: perctes dont le diamétre varie d& al7.5 an;

o PB: petits bois, correspondant a des diamétres dealZ75 an;

o BM : bois moyengorrespondant a des diametres d& 27425 an ;
o GB: gros bois, caespondant a des diametresA@b a 625 am ;

o TGB: trés gros bois, correspondant a des diamstneérieurs 2.5 cm

Ce sont des donn®es de base pour | 6®Elabor at.
Had. Selon Gaudin (1997k2015), la typologie est outil de gestion permettant de nommer
efficacement, sur la base de données simples (catégories de bois, defsde terriere), les

types de peuplements grace a un langage commun de description du capital sur pied.

Une bonne connaissance de | a composante du r
l e mode de gestion | e pl tosssyvitdteg plus efficastLa d 6 ap p |
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typologie est valable pour les peuplements sains, ainsi que ceux incendiés (Chollet et Kuus,
1998; Gaudin et Jenner, 20Q0XGaudin et Theisen, 20055halem, 2006 Guillaume, 2006
LetreuchBelarouci efal., 2009, Larouche, 2011 Elle a pour objectifsiyd 6 h o mo g ®n ®i s e r
description des peuplemenii$,adopter une clé de détermination simple et rapiglegboutir

des types discriminants pour ivoproposerumt i on
vocabulairecommun aux forestiers et aux gestionnaires (Cholletl.et2000; Deportes,
2004; ONF, 2004; Gaudin et Theisen, 2005)

Les m®t hodes do®l aborati on d 6 u (manuellesy ptol ogi
statistiques). Elle est constituée de trois cosaptes fiche de description pour chaque type
de peuplement, clef de détermination et dynamique des types (Gaudin, 1997b)

Face a un manque de cartes de délimitation et de composition, par type peuplements de
ThenietEl-Had, il est impératif de commencear premier lieu par une typologie structurale

des peuplements.

Dans le cadre du présent travail, le paramétre structure typologique des peuplements des
placettes retenu est la fréquence relative des différentes catadpiiess. Maisglle est

mieux caractérisésur la base de ladominamted une ou de cabbagODARC,t ypes
2002).

Les différentes techniques permettant la caractérisation de la structure des peuplements de
ch°ne 1i ge relevant d es ultésieurenem elansdl® @brigue e , S

traitement statistique

3.3.3. Données état sanitaire
Lo®val uation sanitaire consi st-échantillonsbser ve

—
(@}

aspect de |l a cime est |le crit re | e plus
appr ®ci ati on doeestierdBecker,t1287)i t ® des ar bres

(@}

De ce fait, les observations sanitaires des arbres inventoriés ont été portées
essentiell ement sur | 6®t at des houppiers. L €
de symptomes et signes de faiblesses telles que la coloration anormaksdeheément des

feuilles, | es pertes foli al,19813. et | es attaqu

La perte foliaire et le desséchement des feuilles sont les principaux symptémes pris en

considération. lls sont notés par rapport a un arbre @eergfe supposé sain, sans déficit
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foliaire et possédant un houppier normal (morphologie, architecture et densité du feuillage

normal) (Bouhraoua, 2003).

1 est ) signal er gue | des fpudlesdaes laf partiei ai r e

fonctionnelle de la cime (D.S.F., 1B9 Parailleurs, le desséchement diesiilles désigne

leursmortsencore attach®es ° | 6arbre et | eur chu
des s ®c hement constitue une perte foliaire po
dans | e cadre de cette ®tude, r e gchamemiaes | 6 est
feuilles:

00 Q'QQO@ QO ‘@' QQAIOM "MPED ‘@E 6 "QQ &
En vue de faciliter | 0estimation de | a pr ¢

est préconiséurtout pour les arbs hauts.

La notation en pourcent du d®ficit foliai
guatre zones homogeénes. Les différentes notes sont regroupées en 4 grandes défissies de
foliaire (D.S.F, 199 ; Nageleisen, 2002 Bouhraoua,2003). Les différenteslasses sont

consignées dans le table@d

Tableau 04: Classes de déficit foliaire et les catégories sanitaires correspondante

Classes Proportion du Signification des classes Catégories
feuillage perdu sanitaires
C1 > 25% Arbre non ou faiblement défolié Arbre sain
C2 30- 60% Arbre modérément défolié Arbre affaibli
C3 651 95% Arbre fortement défolié Arbres dépérissant
C4 >95% Arbre mort ou sec Arbre mort

Ai nsi un do®f i citcoffoleispiomda | u seqiudsiiméah.% o |
En fait, |l a variabilit® de | 6®t at des <ci mes
type de versant, | 6©ge, stade de d®vel oppeme

les praitgues sylvicolesl{andmann, 194).

La représentatioschématique edlessous (Figure 2Tustre le protocole de

notation dbébarbres ®chantill ons.
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2T 8

Notation totale : arbre de premierex
classe de défoliatiofC1) .

Figure 27 : Protocole de notation du déficit foliaire

A | 6 ®deHaepladettel 6 ®t at sani t ai r ed ignRde®ddlS). lleestt ®v al
calculé a partidu déficit foliaired e | 6 e nes a&bres Inventodigsris individuellement

Cet indicea été déja adopté par Bouhraoua (2003) et Bouhraoua et Villemant (2005) dans

| 6®t ude de | 6®t atll estdéteimin@parlacfornddeivante ° ne | i  ge.
04 88uv
Ou € ! nombre dbéar®Pes de | a classe 0660
VQ Poids ded!| @ & R g,etc.h 6
N : effectif tot al débarbres observ®s dans

En conséquence, cette forrame prend en considération que les classes detdéf
foliaire, étant donngue la manifestatiosanitairevisible des arbres réside ddn® abs enc e d ¢
feuilles que dansdurdécolorationBonneau et.andmann, 198& Bouhraoua, 2003 Ainsi,
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|l es valeurs de | 6indice sont situ®es ~ quatr

peuplements dépérissants.

Les différents niveaux sanitaires sont présentés dans le t@bléBauhraouzet Villemant,
2005):

Tableau 05 Principales catégoriesanitairesles peuplements de chéne liege
Indice desanté Statut sanitaire ou catégorie de dépérissement des peuplemel

IS< 1.6 Peuplements sains
1.6 <1S<2.00 Peuplements affaibli
2.01<IS Peuplement en dépérissement

3.3.4. Données échantillons plaques de liege et cycle de production
Les arbres inventoriés sont répartis en deux catégotes sujets non exploités

recouverts encore de liege naturel et les swggoités portant le liege de reproduction
(n=379) . Cette derni re cat®gorie dbéarbres
mesures dbé®paisseur de |Ii ge, dbébhauteur do®c
L6 ®pai diege estrla ntbyenne des mesures prises aux 4 points cardinaux, par le
biaisd 6 eljaugea écorce. Lamesure est faite a une hauteur de 1.30 m du sol (Massenet,
2010).
Pour un m°me arbre, | 6®pai ssewsufacddutronc.Ellge node
est plus importante dans la partie basale du tronc que vers la couSauuar(ly, 1938
Massenet, 2000
La hauteur do®cor -age est mesur ®e par un m-
derniére récolte. Elle détermine larface génératrice, et intervient dans la production de liege
suite a son augmentation ou diminution. Théoriquement, il existe pour chaque arbre ou
peuplement, une hauteur adéquate permettant une meilleure production (Saccarcy, 1938
EvoraetMerida, 2005 Pereira, 2011)
La hauteur doé®cor-age, p r-écorceratli3®m dé@eminéle | a ¢
coefficient do®cor-age. Ce dernier varie com
O 1.5 pour un arbre de végétation médigcre
O 2 pour un arbre de végétation moyenne

O 2.5 pour urarbre de végétation vigoureuse.

Lébesti mation de | a quantit® de |i ge four

cycle de production commence par la déteation de la durée de ce cydturnissant une
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épaisseur commerciale adaptéa dabricéion de bouchonsPour cela, un échantillonnage a

été effecté et consiste a extraire sdeux a tois arbres de chaque placetkes plaques de

liege (calash hauteur de 1,30 m avec des dimensitens0 x10 crhidans la méme orientation

nord lorsde la récolte du liegeCaritat etal., 2000 comme le montre la figure 28 convient

de signaler que calimensiongeuvent varieselon les auteurs de 15 x 15cin40 x 40 crh

(Ferreira etal., 2000; Costa etal., 2002,Prades etl., 2010; Pizzurro etal., 2010).Selon

Taco etal. (2003), un échantillonnage a ce niveau est représedtatif f ai t que | 6®

moyenne du liége est tres proche de celle de la planche prélevée.

Figure 28: Extraction des échantillons de liege

(Photo Naggar, 2013)

Au total, 125 échantillons ont été prélevés. Gahantillons ont étdouillés pendant une

heur e dans suidaetéapratique industriel® geéparation du liégéFerreiraet
al.,2000) . Le bouill age permet dbéaccroitre |e
30% et par conséquent une diminution de sa densité (Saccardy, 1937).

Les échantillons ont été par la suite séchés | 6 a iperd alnitb rpel usi eur s | o1
| 6 ®q uliblhiubmried i tq@@sdckee sl iplge s ®ch®es 7~ | &Gednr ®t ai
Ferreira etl. (2000) Une fois séchés, les quatreg&ddes échantillons ont &éigneusement
ponc®es ° | 6ai de dbébune ponceuse pptaal,2000f endr e
Pereira, 2011).

Il est a signaler que, la variable épaisseur liege a été considéréeéedmediage et non pas

avant car cet tlépludieporante daes lassélecsoh des Bodétes prédictifs

de | 6®pai sseur et etTomép2002 @auloetTomé, 20I0ge ( Ri bei r o
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Léestimation de | a quantit® de |i ge four
cycle de production commence par la détermination de la durée de ce cycle de production
fournissant une épaisseur commerciale adaptée a la fabrication de bouchorcel&awne
épaisseur de référence de Bt sur écorce est retenue (Gonzdelzadoset al., 2000;

Pauloetal., 2011).

Plusieurs parametres ont été mesarésiiveau de chaque plaque de liege
épaisseur sur cro(te sur les 4 cdtém), i) surface (M) etiii) poids sec (kg). Ceukci ont
permis | e cal cul du poids du | i etlpmasse ui t p
volumiquedu liege(kg.nT3).

L6©ge de chaque ®chantil | combrechent des cerges a ®
Sub®r eux au moyen doéun outil 29.daldrgeardeae hr on
cernes a été mesurée a deux endroits sur chacune des deux sections transversales. Seuls les
résultats des accroissements annuels complets optigtén compte, en excluant les deux
accroissements incomplets (I8et le dernier) correspondant aux années de récolte auxquels
sbajoute | 6®pai sseur de ndanneaux distircts, il estioncagéd ®c h
de f-1) années (Saccardy, 193Natividade, 1956 Pereira, 2011).

Une partiedes mesuresles échantillons a@té réalisée au laboratoiree decherche de

Foresterie ° TI| enwversgénHuelvgBspadne) etr el sdt dedl R F §Tizig &
Ouzoy.
Linssembl e des ®chantillons est class® en cat

en fin de cycle de productidPereira, 2007)
Flotte (< 22mm)

Mince @2-27 mm);

Juste (2732mm);

Régulier (3240mm);

Epais & 40 mm).

O O O O

O;
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Figure29: Mesure dbdédaccroi ssements doédun ®chant

(Université Huelva, Photo Naggar, 2015)

Par ailleurs, les accroissements moyens obtenus sont classés, comme le montre le
tableau06, par type permettant de situer le rythme de croissance des échantillons plaques de
liege.

Tableau 06: Principalsc | asses dobéaccroi ssement mo
(Lamey, 1893

Classes Limites doébac Type dobéaccr
1 0.871 1.5 mm Faible
2 1.517 2 mm Moyen
3 2.17 3mm Rapide
4 > 3mm Trés rapide

Parailleurs, les subéraigglevant du Parc National de TheritHad sont confrongs a un
manque de donn®es <climatiques. Cela rend | 6¢
les variations climatiques difficile. Cependant, il est possible de détecter le degré de
sensihii® des cernes annuels du | i ge aux variat
sensibilité moyenne (SM). Selon Fritts (1976) ce coefficient définit une variation moyenne

entre deux épaisseurs successives, suivant la formule suivante

"YO
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Ou: n=nombre de cernes pour chaque chronolpgiex = ®p ai sseur cerne de

La sensibilit® moyenne exprime | 0i mportance
affectant | 6 ®p ai s &iesy il vartkads 0, poeirr deux s£ernesnsucaessifss .
®gaux, "’ 2 p oas rdeuX estrnsllg-rtts (197@).a sensibilité moyenne est

calculée pour chaque chronologie (ensemble des échantillons), ainsi que pour la courbe

maitresse ou moyenne.

3.3.5.Données rendement des arbres et production des peuplements

L6O®tude du rendement et de | a production
conditions précises. La premiére consiste a retenir uniguement les placettes suffisamment
repr ®sentatives. En fait, p @antenir @quindirgmuin dix s oi t
tiges de chéne liege et que la proportion de ce dernier dépasse 80% des mélanges dans le cas
des peuplements mixde La deuxi me uncmonimdm deitroimarbees doivegtu 6
étre déja écorcés précédemment et portant un digffisamment épais (11 ans et plus). Cela
per met déohar moni ser |l es cal cul s du rendeme
(peuplements) possible. Par conséquence, cette partie du travail est réalisée sur la base de 53
placettes seulement.

La productionde liege fournie par un arbre moyen sur pied et celle par un peuplement ont été
déterminées a partir des formules simples anciennement proposées par Lamey (1893) et
Saccardy (1937) pour le liegelAg ®r i en et par doautres aut e
(Lombarderoet Montero, 198Q Monteroetal., 1996; SanchezGonzalezet al., 2005). Elles
sont calcul ®es ~ partir de | a surface do®cor
et |a hauteur dé®cor-age. L a ?) essucalduléecagartot @e®c o r -
la formule suivante

YO 0 ¢“8080®B 8¢

Ou: C: circonférence sur liege (m,: épaisseur du liege (m)EE: haut eur doé®cor

Les potentialités productives du liege liées aux conditions du milieu ont été déterminées
par le biais de deux parameétrele rendement des arbresn(Rkg) et la production du

peuplement (P kg.hat).

3.3.5.1. Données rendement des arbres

Le rendement (kg) de |i ge fMmbamm®e¢s . paestunt

la formule suivante
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Ye p® 0 '8¢ 8888y
ou
C etE sont des variables indiquées préecédemment
En: épaisseur moyenne cumulée du liegengeatie en metre)atteinte durant 6 @rinées
ddaccroi ssements compl ets

} : masse volumique du liége (kg?),

Dans cette étude, nous avons retengune f f i ci ent dé®cor -age minin

étant donné que le chéne liege se trouve dans un Parc National (aire protégéee).

3.3.5.2. Données production des peuplements

La productiondu liege(Pn: kg) du peuplemena t t e i notaen ne®e sdé dbdaccr oi
est estimée sur la base ’undement moyen des arbres de la placefie K& etla densité du
peuplement (Nt tiges.ha). Elle est donnée par la formule suivante

0& YIED &8 88y
La productivité annuelle des peuplements:(Rg.hat.an) est donnée par le rapport entre la

production totale et | e nombre débann®es du c
3.4. Traitement statistique
Lensemble des param t rle des tnagements @tatistigues c al ¢

variés permettant de cerner le mieux lareeule variabilité des variablesilisées

Ainsi, dans une premiére étape,droissance dembres epeuplemets de chéne liege,

caractériséep ar des grandeurs moyennes, est influer
delavaance ~ un seul facteur permet de mesur el
m° me pour | 6 ®t at sanitaire, ®pai sseur de | |

peuplements.
De pl us, l a structur e dounaindgaiangdmenare det p e u

la répartition du volume sur pied en trois grandes classes de diametre (Schutin 1997

Larouche, 2014) . Ce di agr amme N trois ent
structur eso, dans | eque livessde ohacune des @agégokes dd e s
bois (PB, BM et GB) . Cette repr®sentation
| 6®volution des peuplements (Larouche, 2014)
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Par mi | es anal yses per mettant une ®l abo
paupl ement s, Gaudin (1997hb) mentionne | 6anal

détecte les relations linaires entre les individus ou les variables

Par aill eur s, | 6analyse factorielle ne pe
typologes. Des outils de classification automatique peuvent étre utilisés conjointement a
| 6anal yse factorielle tell e gue | a cl assi f

maximiser la variance inteldasse et minimiser la variance intriasse (Gaudin,9B7a)

Par conséquent, dans le cadre du présent travail, le parametre de structure retenu est la
fréquence relative de chacune des catégories de diamétre des arbres répartis en Gaulis (G),
petits bois (PB), bois moyen (BM), gros bois (GB) estgros bois (TGB).

Ainsi, on se référant aux données brutes, les arbres échantillons sont regroupés par
essence et par catégorie de diamétre donnant lieu a 16 cl&sEs PB, BM, GB et TGB
(pour le chéne liege), ZP, ZPB, ZBM, ZGB et ZTGB {pte chéne zeen), CP, CPB, CBM,
CGB et CTGB (pour |l e C dre de | 06Atl as). Lo
cl asses ° | 6i nt ®r i eur du peupl ement, per met

placette et de déduire ainsi sa structure.

La matrice a n relevés (placette) et p variables (paramétres de structure) sont traités par
une analyse en composante principale. Cette derniére sera affinée par une classification
hiérarchique ascendante, permettant de tirer les groupes homogeplaseties sur la base

déindicateurs structuraux (densit®, <cl asses

Les techniqgues de groupement font recours

de partitionnement ned ®t er mi ni st e a uthode@®@i€rarchigue tdrrespoddain € Mm@

davantage “": | optijmicsed NOIB®Mog®N®I t ® dbédun no
2009inLar ouche, 2014) . La f on &me a rds@obijleescus i ve d
R), permet de positionner les observations en un nombre défini de groupes afin de minimiser

|l a di stance entre |l es points © | OinlLabuehe,i eur d
2014)

Apres avoir fixé les groupes honates, une clef de détermination est tirée a partir des
caract®ristiques dendrom®triques simples et
traitements est fait par le biais du logiciel R (package ade 4, R Core Team, 2018 de la version
3.5.1.
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Dans le cas du chéne liege, le rendement sur pied et la production en liege sont des
parametres de premiére importance pour le forestier et le producteur. De ce fait, dans une
deuxiéme étape, leur estimation en rapport avec les facteurs du milies garameétres
dendrométriques est primordiale.

La production du liége est influencée par ensemble de facteurs combinés, pouvant étre

tantot favoables, tant6t défavorables, agissaiains le méme sens ou au sens contraire
(Saccardy, 1938). Donc quelsnt les facteurs®c ol ogi ques ou i1 ndividuel
production du liege est prépondérante

La mod®l|lisation de | a croissance des arbres
permettant | 6expl i cat i onmiieubGomrheetdute démandhé de® d e ¢
modélisation, plusieurs questions se posent immédiatement (Rakotomalala; 2017).

O Choix de la forme de la fonctign

O Estimation des param tres du; mod | e ~ par
O Précision desstimations

D Pouvoir explicatif du modéle et sa mespre

O Estce quodil existe une relation significa

variable dépendante
O Identifier les descripteurs pertinents dans la prédiction de y, éliminer celles quitne son
pas significatives et/ou celles qui sont redondantes
O Détecter, parmi les variables, celles qui peuvent avoir une influence exagérée au point
de fausser les résultats
Pour celapourrecherched 6 ® v des relatiens entre la croissance du liege efdeteurs
du milieu (physigque et dendrométrique), nous avons opté lesuranalyses suivantes
régression logistique binomiale, régression linéaire multiple et modéle linéaire mixte.

La régression logistique binomiale est une technique delisatilgn, visant a prédire et

expliquer | es valeurs doéune variable cat®gor
partir doébune coll ection de variables X conti
indépendantes, descripteurs owax nes ) . EI'l e peut sdinscrire

linéaire généraliségnodeles a effet fixedu une variante de la régression linéa@aldart et
al., 2010a; Rakotomalala, 2017).
Cdest en fait, une mi se en ®videnc-acerdee | 0 e X

(underlying concept) de | a formule y = a(x,
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modéle de prédiction U e s't l e vecteur d essmé p partiades t r e s
donn®es issus doéexp®ri mentation (Rakotomal al
Dans | e cas doéun groupement binaire, l a var.i

ou-] ou [0 et 1] (Rakotomalala, 2017).
Ainsi, pour mettre en évidence les variables duemiinfluencant la croissance du liege nous
avons utilisé la®gr ession | ogighd i ¢ oe MirqoeR den iS&a 2697 06
Gaudart etil., 201 ; Rakotomalala, 2(). Pour cela, nous avons analysé comme variable
dépendante 6 ®p ai s s e uliege atteimeueh fale ayae de production de 125 plaques
échantillonnées. Dans une premiére étape, nous avons séparé ces échantillons en deux
groupes par codage binaire selon :ll1®@autlesl i sat i
plaques bouchana bl es doune ®pai sseur p>20MV)r et6poure ~ 3
|l es plaques non bouchonnabl es,<d26rmmj.dl elPa ai ss e
signaler que les mesures de toutes les plaques ont été majorées de 4 mm correspondant a la
crolte et aux deux denraiccroissements.
Dans une seconde ®t ape, nous avons soumi s
indépendantes (explicatives) recueillies au niveau des arbres et des placettes.
Parfois la régression linéaire est trop simpli e . ! est n®cessaire

plus réalistes mais parfois plus complex2ans la régression multip(enodéles a effet fixe)
plusieurs variables explicatives doivent étre incluses. Elles sont liées, certains redondantes,
déoautres!| ®mertt aiornes . Certains peuvent mas q u e
discerner les informations importantes en interprétant correctement les coefficients et
indicateurs fournis par la régressidgro(cart, 2006 Marques de Sa, 20QBertrand, 2015
Rakotomalala, 2(H).
La sélection des variables este étapelé dans la modélisatiofi. existe aitant de variables
explicatives potentielles, dont certesnsont redondanteset d 6autres ndont auc
avec la variable dépendante. Il faut chercher des indicateurs, par le biais des méthodes
statistiques, dans les seelssembles des bonnes variables a inclure dans le modele.
Idéalement,elles doivent étreorthogonales entrelles, mais toutes fortement liées a la
variable dépendante (Foucart, 2Q@akotomalala2017).
Le choix déun nombre r®duit de variables exp

O Faciliter | odimnatom des d@scrapteiursoles moires explicatives de la

varieble dépendante, readtle réle de celles retenues plus ctair
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O Déploiement facilité | 6i nt ®r °t est de r®duire | e m
pour identifier | a classe dbéappartenance
en production

OUnmod |l e dont | e nombre variables est r®dui
généralisation

Il existe, sous R, une méthode de sélection automatique, dite sélection par optimisation. Elle
consiste a trouvedes sougnsembles prédictifsepmettant de captabiliser la qualité de

| 6aj ust ement , par | e biai s, doéun indicateu
Léaddition de variables pertinentes, doi t f a
(Rakotomalala, 2017).

Deux critéres répondentcas spécifications
OLe crit re:MI=CGLd#028kBi ke
O Le critéere BIC de ShwaetBIC =-2LL + Ln (n) * (j+1)

Ou: -2LL est la déviance, (j+1) est le nombre de parametres a estimer, j est le

nombre de variables explicatives.

Ainsi, afindet est er | 0i nfluence des variabl es su
arbres atteint en fin de cycle de production (Rrariable réponse), nous avons pris en
considération que les arbres ayant une dimension exploitableus (@rce >14cm)

i nd®pendamment guodil s soient d®j -~ r®col t ®s
rendement individuel en liege des arbres (n = 634) aux différentes variables explicatives, tout

en ®vitant doéinclure cel | coséléeseammsla grdsseurdud o n d &
tronc des arbres (Pauti T 0 m® , 2010) . Enfin, " I 6®chell e c
deux réponses de productiple rendement moyen en liege des arbre} €Rla production du
peuplement (F).

Touteslemsnal yses des donn®es ont O®td@gmor @dl ifisu®e s
paquat o0 | 6aide du | ogici el R (R Core Team,
type de réponse (quantitative), nous avons commencé avec un modele en tookeanies

variables explicatives pourraient avoune interprétation ou un sens biologiqgue ou
sylvicultural. Pour vérifier si la sélection du modéle obtenu pourrait étre amélioré, nous avons
supprim® © chaque ®tape, Igrefisatif vjusqu'a eelmue dostesq U | n
les variables restantes dans le modele soient significatives (P <0,05). Pour chaque formulation
déun mod | eéaliséua diagnostiv suriasmudtdlinéarité entre les répresseurs des

prédicteurs en utilisant laafn ¢ t Imodiag diu  p amctesd (Imdadullah etal., 2016.
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Plusieurs indices alternatifs ont été testés avant de sélectionner un freqdéseperformant.

1 sbagit dae dobéi nf or mBayésiem (BI@)kplus l& ealeuf del cEs) et
criteres est faible et plus modeleindique une grande performandgr(heiroet Bates, 2000

Picard etal., 2012; Rakotomalala 2015). En plus de ces testsious avons calculé la
corrélation entre les variables explicatives (coefficient de corrélation de Pearson) et la
corrélation multiple (R). Dans le cas ou deux variables explicatives sont linéairement

dépendantes, nous avons choisi dans le modéle celpugude sens.

Une des I imites des mod |l es ° effet fixe
individus. Or, ils présentent parfois une certaine corrélation. Pour prendre en compte cette
dépendance, un effet aléatoire est ajouté auetaadl effet fixe, le modéle ainsi obtesst
appelé modelae f f et s mi xtes compos® dbébune parie fix
identique pour <chaque individu et repr ®sent

chaque a chaque indu et traduit la variabilité liée a chaque sufgaqdart etl., 20108.

Selon Vazquez ePereira (2005), le modéle linéaire mixte, prend en considération, lors
déestimation de |l a production du tovariagmees | a r
entre les arbres en fonction de leur situation spataiesffet lacovarianceestplus élevée au

sein de la méme placettmais plus petite si elle représente des placettes dans une méme

région ou nulle dans le cas de régions diffé@agnt

Afin doéidentifier |l es variables influen- a
nous avons utilisé le modele linéaire généralisé a effets mixtes (GLKMIy etal., 2009.
Pour <cel a, nous avons analys® couamurhe®ev arui albil
atteinte en fin de cycle de production de |
provenantde toutes les placettes (n=5B8uisque le rendement en liege des arbres est lié a la
grosseur de leur tronc (Paulo et Tomé, 2010),mousons i ncl us dans | e pr
vari able d®pendante @i | e diam tre sous ®cor ¢
avons considéré les placettes comme un effet aléatoire car nous attendons a un effet
significatif des placettes sur legponses testées. Ceci indique que certains parametres de la
placette peuvent avoir une influence significative sur les indices de production du liege.
Toutes les analyses des données ont été réalisées en utilisant R (vérdijonP8ur le
GLMM, nous awns utilisélaf onc gl mar &6 du pBatgsealt 201H) etpour 6  (
LMM nous avons utilisé ld onct men 6 6 du p igheimtetal.p201§mRDG  (
chaque type de réponse, nous avons commenceé avec un modele incluant toutes les variables
explicatives toute en ®vitant doéinclure cell
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combinaisons de variables ont été testés et la sélection du nhodelep | us per f or ma
bas®e sur |l es <crit res déinformation Akai ke
retenues dans le modele sont significatives s (P <@,@5%ableau 07, eilessous, récapitule

| 6ensembl e des v ar étumdd leuss dasdriptibons s ®es dans cett

70



Matériel et méthode XSG

Tableau 07: Variablesconsidée8 ° partir dbéarbres de c
n° variable Définition et description unité
1 C Circonférence a un niveau de 1.30m sur écorce m
2 Ht Haut eur totale de | darbre depuis m
3 Hf Haut eur f %t consid®r ® depui s |e m
4 HE Haut eur doé®cor - dempierenédoleei bl e depui m
5 E Epai sseur du |li ge sur cro%te pr mm
6 Df Déficit foliaire estimant le pourcentage de perte foliaire %
7 C Circonférence sous écorce pour chacune des tiges (voir équation 1) m
8 d Diamétresou® c or ce pour chacune des ar m
9 g Surface terriere de chacune des tiges (voir équation 2) m?
10 CB Catégories boisGaulis, PerchesPetit Bois, Bois Moyen,GrosBois) m
11  Hhowp Hauteur houppier considérdepuis la premiére branche vivante a la cime m
12 R Rendement offert par un arbre (voir équation 2) kg
13 Cdom Circonférence dominante (grosseur des 100 plus grosses tiges/ha) m
14 Ddom Diametre dominant sous écorce m
15 Cmoy Circonférence moyenne sous écorce calculé par placette m
16 Dmoy Diameétre moyen sous écorce calculé par placette m
17 Hd Hauteur dominante (grosseur des 100 plus grosses tiges/ha) m
18 Hmoy Hauteur moyenne calculée par placette m
19 G Surfaceterriére totale peuplement (voir équation 3) m?/ha
20 Nt Densit® totale de | 6ensembl e des piedha
21 NE Densité tiges exploitables pied/ha
22 IS Indice de santé (voir équation 4) -
23 Ac Age du liege (nhombre de cernes complets +cdrrespondant au 2 deir ans
accroissements)
24 Ec Epaisseur du liége sur crolte mm
25 Ecm Epaisseur cumulée considérée pour n années mm
26 Eo Epaisseusur crodte mm
27 CP Cycle de production pour une épaisseur commerciale de 27mm sous cr¢ m
années)
28 Ps Poids de | 6®chantillon de 1i ge kg
29 P Poids frais ou humide de | 6®chan kg
30 Hum Taux ddéhumi gbPym®= 100 * (P %
31 SE Surface doé®cor - hge doOéune planche m?
32 Pds Poids du liege par unité de surface Kg/m?
33 7 Poids volumique du liege Kg/m®
34 Rn Rendement moyen offert par placette en n années (voir équation 2) kg
35 Pn Production en liege par placette (cycle de production n années) Kg/ha
36 Pv Productivité en liege (Rn/N) Kg/ha/an

Variables numérotés- 6 sont des mesures directes sur arbres. Variabl@sc@lculés a partir des mesures directes sur

| 6ensembl e des ar br esi 2@ naicMés a partit desgneesujeectey sur arbeed duesain dé 3
chacune des placettes (niveau peuplementj. 28 mesurés et calculés sur échantillons de liege extraits des arbres ¢
un niveau de 1.30m. Variables-38 calculés a partir de mesures directes sur arbres par placette étléchate

liege et sont souvent la variable réponsesdas traitements statistiques.
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4. Résultats
4.1. Descriptiondu milieu physique

4.1.1. Exposition

Sur l es montagnes, | 6ori entation des ver
végetaleet dome lieu a des microclimatdes lors, on enregistre, sur la base de ces
fluctuations, des versants plaobaudsa orientationSud et SueéDuest, alors que les versants
froids sont ceux orientés au Nord et N&st Boucharlat, 1997 Masson, 2005 Demartea,

2009.

Les diff®rentes expositions enregistr®es
stratifiées en trois strateBigure 30. Le chéne liege montre une préférence pour les stations
éclairéesou il forme des peuplements purs. En fait, il se rencontre surtout sur des variantes
Sud (59%) et Su@uest (38%).

WSW
s
msE

Figure30: Fr ®quences relativer:
placettes

4.1.2. Pente dderrain

La qualité de la station est soumiseraue f f et  dlL@®rsquecckd der@eressd n
abruptela végétationg u i sO0instal led ss et sdlax cstrouwpeddest iaalix
difficultés de croissance (dimensions réduitesllere tourmentée). Par contre, la situation est
plus favorable en bas de pente (z@pmfenddtbaccur
riche (Masson, 2003alLes placettesd 6 ® tpréskrtent des pentes variant de 0 a 30°. Elles

sontgroupéesenircs cl asses de 10AFigh@Blytervalle comme
1. De0aldo® pr®sentant 39.62%;de | 6ensemble des me
2. Del0a20? pr®sentant 33.96%;de | 6ensemble des me
3. De20a30°% pr®sentant 26.42% de | 6ensembl e des me
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W0-10°

10-20°

B 20-30°

4.1.3. Topographie

La topographie décrit la disposition des éléments du relief. Les différentes positions
topographiques observées sur terrain sont converties en indices topograpfiiguies 32

suivant les proportions suivantes

1. Topol et 2 présentant 7.55% ded ensembl e des observations
2. Topo3: pr ®sentant 39.62% deg | 6ensembl e des o0bse
3. Topod: pr ®sentant 52.83% de | densemble des obse

BTopol-2
B Topo3

Topod

Figure 32: Fréquences relatives des différents indices
topographiques des placettes
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4.1.4. Altitude

La variation altitudinale modélise la composition des peuplements et engendre chez une
méme espece des différences de croissance (Gauding) 199U r |l a base doun
altitudinal de 100m, trois classes sont retenues comme suit (Bgure

1. De1290a1390m consti tuant 35.85% de | 0
2. De1390a1490m <constituant 60.38% de | 6ensembl e
3. Plusde1490 constituant 03.77% de | 6ensembl e

ensembl e

1290-1390

W 1350-1450

m>1490

Figure 33: Fréquences relatives des classes altitudinales des placette
4.1.5. Profondeur du sol
La profondeur du sol e s t ellevest présentéd selondréisu ne p
classes comme suit (Figusd) :
1. 52.83% des placettes présentent une profondeur inférieure & 30cm
2. 39.62% des placettes présentent une profondeur de 30 g 60cm

3. 7.55% des placettes présentent une profondeur supérieure a 60cm

<30
e

30-60

> B0

Figure 34 : Fréguences relatives des classes de profondeur du ¢
des placettes
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4.2. Description et dendrométrie des tiges de chéne liege

Au total 973tiges de différentes essences sont inventoriées ardrdee unités
d 6 ®c h a n t; elleslsanrépadies eomme suit
1. 833 tiges de chéne lieggdyercus subgr;
2. 63 tiges de chéne zeeQuercus faginea
3. 39 tiges de chéne vefUercus ilex et
4. 40tiges de c¢ Cedasatlant@im®t | as (

Les peuplements formate versant sud du massif de Tiet-El-Had, présentent un
étagement altitudinal. Selon Frédéric (2Q03) distribution de la végétation dépend du
gradient climatique lié a une dimition de la pression atmosphérique. Cette diminution a
pour conséquende changement du rayonnement et de la température. La végétation change
du bas en haut par élimination successive des especes de plaifeaep par i ti on doéa
résistamtsauxc ondi t i on gltttlxt r ° mes do

Les peupl ements ° ch°ne |1i ge de |l a zone
altitudinales soéintercalant de 1250 ~° 1576m.
dans ce qui suit.e chéne zeen apgt dans une tranche altitudinale allant de 1397 a 1576 m,
sur des pentes de 5 a 22°. Il se mélange au chéne liege dans les parties basses et au cédre dans
les parties supérieures. De plus, il occupe des expositions ombragées et fraiches (Nord et
Nord-Es) ou méme Sud a Stest, avec des variantes humides (Ej&Maa) caractérisées
par des topographies favorisant | 6accumul at:i

Le chéne vert se mélange au liege a partir de 1340ilnest présent avec des
proportions v dtitude®mywenng ded5Pnd I se présente @énéralement sous
forme de taillis et se comporte comme un acc

occupant des expositions, a la fois Sud,-Eatlet SueOuest.

Le C dre de | 6As¢ am®l gungeatald d¢hine | i ge
1576 m. Aud e | ™ i devient domi nant suite ° s a
altitudes. Léensemble des tiges inventori ®e

satisfaisant et en absze de signes de dépérissement. Ce dernier phénomeéne déja signalé dans

l e versant Nor d, a fait | 6 ¢ Bouazza, 2@l Naggard e s v a
2011; Bouazza eal., 2018; Bouazza, 2019NavarraeCerrillo etal., 2019.).

Le tableaud8 présente les statistiques descriptives des différentes especes recensees a travers

les unités de mesure.
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Tableau 08: Statistiques descriptives des différentes especes recensées a travers les unités de

mesure
Niveau de
mesure Variables n Moy Min Max CV (%)
o Total arbres Circonférence a 1.30sous écorce (m) 833 1.05 020 3.69 44.50
:E} Arbres Circonférence a 1,30 sur écorce (m) 634 1,18 0,50 3,69 42,27
o exoloi Hauteur totale (m) 634 7,38 242 215 3281
2 exploitables N
@ Hauteurfat (m) 634 2,78 0,50 7,00 35,85
O Arbres Hauteur dé®cor -ag379 1,76 1,30 280 14,20
exploités Epaisseur liége sur crolte (mm) 379 31,55 9,00 730 29,48
C dre d Circonférence a 1.30m) 40 1.47 096 296 51.96
Hauteur totale (m) 40 13.44 030 21.0 42.35
N Circonférence a 1.30m) 63 1.15 0.30 1.87 48.93
Chénezeen
Hauteur totale (m) 63 11.27 03.0 24.0 40.96
N Circonférence a 1.30m) 39 0.33 0.20 0.40 12.70
Chénevert
Hauteur totale (m) 39 5.17 03.0 08.0 21.82

La figure 35 permet de visualiser la distribution des arbres de chéne liege (exploitables
et exploités). La catégorie de grosseur allant de 0.7 a 1.4 m renferme la plus grande partie

déarbres de ch°ne |i ge quel que soit son ®t

100

90 m non-exploités
exploités
80
70
60

50
40 6,33

51,19

30
20
10 7,12

2,11
0 7,28 088

<0,7 0,70-1,4 1,4-2,1 2,1-2,8 2,8-3,5

Fréquences relatives (%)

33,25

Classes de circonférene a 1,30m (m)

Figure35: Di stri bution des grosseurs dobarbre
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4.2.1. Caractérisation qualitative des tiges de chéne lieges

Les crit res qualitatifs permettent de d¢
peupl ement s. | :lla restibudegditronc, sacsyméteendt hodpeier, fepsition
socialeet la fructification
Les r®sul tat s entdue ds\abrassoat iprésentsous fotme de franpied,
bifurqués a des hauteurs variées ou issus de rejets de s¢cepéss) Pui squbi | s 0
tiges pouvant offrir du liege de reproduction, un traitement de forme est nécessaire (éclaircies,
taille de formaton conduite des tailliséetc.). 1 n
Voi sines, i n®gal ement exploit®es, portant ur
des tiges exploitables mam®n encore mises en valeues figures cidessous permettent de

visualiser la forme générale de quelques tiges de chéne liege.

G

Figure 36 : Franc-pied de chéne i

{ .
\
NG ““
2 5
R

Ve e W AR S
chéne liege écorcés

ge Figure 37: Arbres d

écorcé illicitement bifurqués au ras du sol
(Photo Naggar, 2013) (Photo Naggar, 2013)
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Figure 39: Arbres exploitables de chéne liege non démasclés

Le clacul du rapport entre la hauteur totale et la hautkurhouppier, permet

déapprecier | 6® at do6®l agage naturel des tig
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1. 6.65% des tiges présentent un bon élagage
2. 38.57% des tiges présentent un élagage mpyen
3. 54,78% des tiges prédent un élagage mauvais.
Cette situation est |l e coroll airesetdune

position sociale, souvent inappropriée pour les tiges issues de régénération naturelle.
Par ailleurs, l e ch°ne |i ge pr®sente une
remarquable face aux contraintes (ressources disponibles, densité et itompmbess
peuplements). Il présentes variations el on | a composition des pe
purs ou mélangés (Table@g).
En fait, la croissance en hauteur estoremeilleure dans les peuplementglangéssuite a
une compétition(pour la lumiereet les ressourcesutritives) imposée par les essences
accompagnatricegu chéne liege telles quedrus atlanticaet Quercus fagiea De plus la
croissance en grossearoyenneest bonne au sein des peuplements. phéanmoins, elle
reste non significative du point de vu statistique (Tablé@u La surface occupée par un
arbre en croissance libre est proportionnelle a la projection au sol de son houppier. En fait, il
existe une relation étroite, quel quetsoi ke ét @ gtation, entre le diameétre du houppier et le
diamétre a 1.30m (Rondeux, 1999)
Léinsertion du ch°ne |li ge en peuplements d
par conséquent, une épaisseur de tronc plus mince. La compétitivité inakiitenpére du
sol ei l entrainera | 6®tirement des arbres, a
moins denses (Montero ait, 1999in Espirito, 2014)

De plus la proportion des chénes lieges dans gesiplementsmélanges est trés
variable.Ces derniersont le plus souventdominés dans les peuplements ou la densité des

chénes zeen est trés élevée

Tableau 09: Caractéristigues dendrométriques moyennesidgsée s de ch° ne
des peuplements purs et mixtes

Paramétres Subéraies Subéraies Analyse de la
pures mixtes variance (Fobs)
Circonférence moyenne (m) 1,41 1,29 8.57
Circonférencalominanée (m) 1,65 1,43 0.02
Hauteur moyenne (m) 7,9 13,1 73.57***
Hauteur dominante (m) 10,14 14,5 17.07***
Surface terriére totale @ma) 31 28 2.07
Densité (pied/ha) 310 300 3.29

Différence significative a *5%; ** :1%; *** :0.1%
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Par dlleurs, la fructification et la production des glands est presque rare sur les arbres

de chéne liege. En plus, la régénération par semis est presque inéXistaotaoinselle est

signalée chez les sujets situés en peuplements mixtes, plus riches et a ambiance plus fraiche.
Selon Matiasetl. (2019), | 6aridit® exessive cause un
glands produits chez le chéne liege. Le suivi dupmtement des peuplements montre que

seulement le tiers des arbres de chéne liége sont considérés productives de glands.

4.2.1.1. Rectitude du troncet exploitation du liege

La rectitude des troncs chez les chénes liéges est une caractéiipigunte.Les
r ®s u lobsarvagsonsddés tronasontrent quelus de 75% des tiges sarttilignes(Figure
40). En effet,les arbres a tronc haut et drdies appréciés par les exploitants, sont plus
faciles a écorcer et offrent une quantité dgdigupérieure (Natividade, 1956). Par ailleurs,
parmiles arbregchantilonasu s ei n des @ninatepees dés/squi présedtent d e
un liege exploité (Figure 41).

Wrectiligne

tordue

Figure 40: Fréquences relatives ded rectitude des troncs de chénkege

non-exploite

B =ploie

Figure 41: Fr®quences r explatationvdesdrondsale dhén@®pgeat d O e
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4.2.1.2. Symétrie du houppier

Les houppiers sont supposés avoir une forme symeétrique partrappor | 6 axe pr i i
Cependanen peuplemenils sont asymeétriquest fonction des concurrences des voisins. En
fait, cette extension asymétrique démontre une plasticité des fabessaux contraintes de
compétition (Deleuse, 199@oudon et Moguédec, 2007)
La Figure42 montre que plus de 51% de tigg®sentent unextension asymeétrique de leur
houppier | | sbagit, en fait, des ar bccupagionidls sus d

sol ndest pas uniforme (surdensit® | ocal e).

@ Houppier
SymEtrique

B Houppier
asy metr igue

Figure 42: Fréquences relatives de la symétrie des houppiers des arbres de chéne liege

4.2.1.3. Statut social des tiges

La vie sociale destigesd 6i nt ®r i e ur edireéguliepegeliepldpendsunotit s
de la lumiere. Ainsi, selon leur tempérament, les ardbresmi n a n t pluspoir@tofder e n t
de la lumiére au maximurpar rapportaux co-dominants et intermédr@s Ces derniers
présentent decimes réduitesetessant de se maintenir 7 | a haut
bénéficier quelque peu du soldilette lutte pour la lumiére pousse les arbres vers le niveau
supérieur et imprime aux peuplements un aeréaellement de la structure, méme si les ages
sont forts différents (Boudru, 1989)
Les r ®ohsérvateonn du statud social des tiges (FigtBe montr e qudéssnviro
arbressont dominésPar contre les tigeslominanes ayantun statuttres favorablene
présentent que 12% enviroB.et t e si tuation est celle dobéune
spontanée, livrée a ellméme sans aucune intervention sylvicole permettant un statut social

favorable aux tiges.
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Etant donné leurs exigences amnlére, les arbres de chéne liege dominés présentent un

ralenti ssement de croi Saceardyg 37t ri squent do°

@ Comiant
Codominant
438,13 W Inter mediaire

Domine

Figure 43: Fréquences relatives du statut social des troncs de chéne liege

4.2.2.Caractérisation dendrométrique des tiges de chéne liege

Les résultats des données statistiques descriptivesadables dendrométriques prises
en comptetelles quela circonférence sous écorce a 1.30m, la hauteur tdtalsyrface
terriere,la hauteur d  f 34t | a haulk®@puari sdséeewepld dedd@maaitrecoen
liege par arbreont résumées dans le tableau suivant (Taldl@gau

Tableau 10: Statistiques descriptives des variables dendrométriques des tiges de chén
Variables dendrométriques Moyenr Minimum Maximum Mode Coefficient de

e variation (%)
Circonférence a 1.30m 1.08 0.20 3.69 0.74 48.85
Circonférence sous écorce a 1.2 0.98 0.13 3.59 0.65 52.65
Hauteur totale (m) 7.12 2.25 21.9 6.00 38.52
Surface terriére sous écorce’lm 0.099  0.001 1.03 0.11 11.70
Hauteur fat (m) 2.70 0.50 10.90 3.00 37.93
Hauteur houppier (m) 4.43 0.25 14.9 3.00 51.88
Haut eur dobéexpl ¢ 1.78 1.30 2.80 1.50 13.45
Epaisseur de liege (mm) 31.55 09.00 73.00 30.00 29.42
Rendement (kg) 10.94 1.21 113.00 10.95 13.24

4.2.2.1. Circonférence sous écorce a 1.30m

Les valeurs decirconférences enregistrées présentent un coefficient de variation de

48.85% avec des gsseurs allant de 0.13m a 3.59Mma distribution des classes de

(@)}

circonférences présente une allure régressive (Figdre. Cette allure, d
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naturel, mong le mode jardinatoire acquis au niveau de la subéraie. En fait, les arbres ayant
des valeurs allant de 0.70 & 1.40 m, soit celles des grosseurs moyennes, nprissente
fréquence relative la plus élevée (45%), alors quescadieplus de 2.1 m ne présemtgue

prés de 4%.

50 45,49
45
40 34,54
16,00

35
30
25
20
15
1 3.25
0.72
‘ A

0,10-0,70 0,70-1,4 14-21 21-28 28-35
Classes de circonférences sous écorce (m)

Fréquences relatives (%)

o

o o

Figure 44 : Fréguences relatives des classes de circonférence sous écorce des tiges de
chéne liege

4.2.2.2. Hauteur totale des tiges

La hauteur totale moyenne des tiges de chéne liege enregistrées est de ellé2m
s 601 ntde 2 & 2l Inmvecun coefficient de variation de 38.52%a figure45illustre les
fréequences relatives des classde hauteurs totales des tiges. figure montre une
distribution régressiveles hauteursLa classe dehauteurs moyennes, allant de 6 a 10 m,
présente une fréquence relative la plus élevée | 6 018.6B%.e d e
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Figure 45: Fréquences relatives des classes de hauteurs totales des tiges de chéne liége

4.2.2.3. Surface terriere

Les tiges recensées présentent une surface terriere moyenne de 6.@98um
coefficient de variation faible de 11.70%. La distributionckErsses de surface terriere de ces

tiges montre une tendance régressive (FigureN@)s remarquongue plus de 86% de tiges

présentent des valeurs faibles de surface terriére.
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Figure 46: Fréquences relatives des classes de surfaces terrieres des tiges de chéne liege
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4.2.2.4. Catégories de diameétres

La r®partition des tiges inventori ®es ~ t
allure asymétrique droite. Les arbrebais moyen (BM27.542.5 sont les plus représentés
avec une fréquence relative de 33.41% (Figife Les perches (F7.517.5, indicateurs de
régénération naturelle, ne représentent que pres de ADHi, la majeure partie de la
subéraie est supposéet r e productive de li ge (diam t
| 6i nventaire r®v | e que plus de (efpbitatiodaes ti g
partir de 25cnde diametrg
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Figure 47 : Fréquences relatives des classes de catégories de diamétres des tiges de chéne
liege

De plus, quelques caractéristigues moyennes des sujets déja exploités sont consignées dans le
tableaull. Les perches ne sont pas exploitées du fait que leur ciremicirest inférieure a

60 cm. En ce qui concerne les petits b@hs. 17.527.5cm) catégorie apte a la récolte,

seul ement 17% est mise en valeur avec un coe
Par ailleurs, la moitié des sujets ayant un diametogem (BM) est exploitée et dont le
coefficient do6®cor-age est faible (< 1.6). C
car elle fait partie intégrante du Parc Natiomgiant pour objet la conservation de la
biodiversitéla préservation du milieselon le décret 8358 du 23 juillet 1983 fixant le statut

type des parcs nationaux.

Les arbres a gros (GB42.562.5 et trés gros bois (TGHE2.5 sont écorcés a plus de 80%

avec un coefficient doé®cor-age inf®&rieur ~ 1
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produire des

guantit®s de | i ge suppl ®ment
doautant plus que5meur f %t est sup®rieur

Tableaull: Car act ®ri stiques moyennes do:
Catégories de C 1.30 H flt Epaisseur de lieg Hauteur Coefficient %

diametre (m)  (m) (mm) dé®cor - do®cor exploités
Perchis >0.7 / / / / /
Petit bois 0.7 25 2.8 1.8 2.6 17
Bois moyen 1.1 2.8 3.1 1.8 1.6 53
Gros bois 16 3.2 3.5 1.8 1.1 80
Tres gros bois 2.5 3.3 3.8 1.8 0.7 86

4.2.2.5. Hauteur des fOts

Lesrésultats de mesurees hauteurdeflts enregistrentine variabilité faibleentre les

tiges(CV=37.93%), elless 6 i nt er c al e nt afihered®s.fréglences déslasses m.

de hauteurslef 34t s
de 2.5 a 5m (Figuré8).
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Figure 48: Fréguences relatives des classes de hauteurs flts des tiges de chéne liege

4. 2. 2. 6. Haut eur

doexpl oitation

des

t

ges

Lahauteurd e x pl oi t at i o npardmetsenterveramt dass leepsotiuctioond

liege, car il permet une augmentation ou une diminution de la surface génératrice de liege de
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reproduction. Th®oriquement, i existe pour

correspondant a une meilleure protion soutenue (Saccardy, 1937). En effet, pesitiges

®cor c®es, |l a haut eur doexpl o ces\alelursoprésementy e n n e

un coefficient de vai ati on f ai bl e de 13. 45 %. La compar
rapport avec le hauteursle flts des tiges indique une exploitation subéreuse prudente. Cela

semble étre satisfaisant pour ces peuplements fragilisés.
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Figure49: Fr ®quences relatives des classes de he
liege
4. 2.2.7. Epaisseur de | 6®corce sur pied

Les résultats de mesures des épaisstuigege sur pied montné des valeurs variant
de 9 a 73 mm avec un coefficient de variation de 29.428¢.variations sont évidentes dans
la mesure ou la subéraie est exploitée irrégulierement et sur des surfaces trés inégales. En
matiére de production de liege, il est toujours conseillé de ne igaerldrop vieillir les
®corces. Deux r®coltes successives de 9 ans
seule récolte faite a 18 ans (Saccardy, 1937).
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Figure50: Fr ®quences relatives des cl asses doé®yg
chéne liege

Le classement des couches subéreuses des échantillons et le type de liege
correspondant seldes normes internationalesnt illustrés dans la figure 58 travers cette
figure, nous constatons que liege des types juste (32mm) et régulier (320mm)
constitue environ 48% de | 6ensembl e des ®C
actuell ement devant une n®ces saivta® t magjuedu rl e nck
d®pr ®ci ®, dobdau tépaisdt sudais, snoing teetable en miatiere dedraitement
industriel, représente 18%.

4.2.2.8. Rendement en liege par arbre

Les résultats de calcul dendemenen liegemontrent que chaque arbre peut fournir
entrel © 113 kg avec une variabilit® faible de
classes de rendement en fin de cycle de 12 ans, présente une tendance décroissante (Figure
51). En fait, plus de 80% desbres présentent une production faible en liege, soit inférieure a
17 kg. Ceux offrant une quantité dége supérieure (plus de 51 kg) sont rares girésente
que 2.04%.
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Figure 51: Fréquences relatives des classes de rendement de liege sur pied des tiges de
chéne liege

4.2.3. Variabilité de croissance des tiges de chéne liege en rapport avec les descripteurs
écologiques

Lamiseen ®vi denc e fadears dudrdi¢ufser tia crdigsance des tiges de
ch®°ne 1i ge, est r®alis®e par |l e biais dobéune
signification de 95 %. Elle permet | a mesure
arbres (caracté&sés par des grandeurs dendrométriques) et les descripteurs du milieu

(exposition, altitude, topographie, pente du terrain et profondeur du sol).

Les principaux param tres dendflacimm®férencegues r
1.30m des tiges, l# haueur totale eteur suface terriereA cel a sbdéajout e, o

liege, le rendement en liége des arbres et le statut social des tiges.

4.2.3.1. Variabilité de la circonférence a 1.30m des tiges

L 6 a n aé lg vwamance a un seul fagteau seuil de signification de 95 révele un effet
tr s hautement significatif de | 6altitude et
tiges de chéne liegéTableaul?). De plus, cette derniere est encore influencée par la
profondeur du sakt la pente du terrain. En effet, la croissance est meilleure dans les stations a
basses altitudes<(1390n), sur des sols profonds (>60cm) et suffisamment alimentés en eau

(topa3 et 4. Danscemilieu, les arbres atteignent utzglle del.35m
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Tableau 12: Analyse de la variance de la circonférence des tiges en rapport avec les
du milieu au seuil de signification de 95%

Facteurs stationnels F observé Valeur de P
Exposition 2.419 0.120%
Pente du terrain 5.917 0.01*
Topographie 15.098 0.000118***
Altitude 31.927 2.422e08***
Profondeur du sol 7.124 0.007798**

Différence significative a *5%; ** :1%; *** :0.1%

4.2.3.2. Variabilité de la hauteur totale des tiges

Les résultats du test statistique montrgmé¢ lacroissanceen hauteurdesarbres est
fortement liée aux facteurs du milieu (Tableau 13). En effet, les arbres les plusSBauts (
sont ceux situés en basses altitudek390M), implantés sur des sols profonds et fortement

inclinés & 20° en expositionSud et Su¢Est.

Tableau 13: Analyse de la variance de la hauteur totale des tiges en rapport avec les
du milieu au seuil de signification de 95%

Facteurs stationnels F observé Valeur de P
Exposition 5.872 0.015*
Pente du terrain 41.462 2.377el10***
Topographie 24.552 9.293e07***
Altitude 30.411 5.096e08***
Profondeur du sol 9.958 0.0016**

Différence significative a *5%; ** :1%; *** :0.1%

4.2.3.3. Variabilité de la surface terriere des tiges

En ce quiconcerne laurface terriere des tiges de chéne liége, le test statistique montre
gudell e est fortement 1 nfl uencl®eEllgestrencéred al t i t
infl uenc®e, mai s avec un moi ndr esattedpst@spar |
de chéne lieged(13nt) est nettement supérieure dans les placettes incliné23’)(a apport
hydrique suffisant tbpo3 et 4 et a exposition essentiellement SudSeidEst. De plus,
| 6altitude sembl e jmpoatance dans la croistarce des arlpes. €Caite  r e

derniere est meilleure en basses altituges390n) ou le sol est profond.
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Tableau 14: Analyse de la variance de la surface terriére des tiges en rapport ave
facteurs du milieu au seuil de signifieatide 95%

Facteurs stationnels F observé Valeur de P
Exposition 4.644 0.03153*
Pente du terrain 2.7159 0.0995
Topographie 9.826 0.0018**
Altitude 23.541 1.54F-06***
Profondeur du sol 3.80 0.0516

Différence significative a *5%; ** :1%; *** :0.1%

4. 2.3.4. Variabilit® de | 06®paisseur du I|i ge

Les résultats degdnalyse de la variance a un seul facteur au seuil de signification de
95% sont illustrés dans le tablead Il en ressort que la croissance du liege est inflée
seul ement par | 6al titude et | 6exposition. l
(2.49mn) sont enregistrés dans les stations basses390n) et lumineuses(Sud et Sud
Quest ). En revanche, | 6 ®pai sseurr0.0daveclles ge n

grandeurs des arbres (Tabld#i).

Tableaul5: Analyse de | a variance de | 0®p
facteurs du milieu au séwle signification de 95%

Facteurs stationnels F observé Valeur de P
Exposition 42.256 1.624e10***
Pente du terrain 4.7036 0.0304**
Topographie 1.1092 0.292
Altitude 30.944 3.922e08***
Profondeur du sol 3.77 0.052
Circonférence a 1.30 (m) 1.280 0.2582
Surface terriére (A 0.87 0.349
Hauteur totale (m) 1.127 0.2888

Différence significative a *5%; ** :1%; *** :0.1%

4.2.3.5 Variabilit¢ du rendement en liege des tiges en relation avec les descripteurs
ecologiques

Le rendement en liéege des tiges, en rapport avec les facteurs du milieu, se montre

fortement i ® - | a t o A&).dm faitp la preducton estl nteillelure i t u d
(15kg) dans les basses altitudgd390n)d ont | 6 a p p o rfavorabla(topp4).lPPare st t r
aill eur s, l e rendement est forteme®m40meti ® au X
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les plus hautes tig€s 9m) sont les plus productives en liege15kg. Cela est évident dans

la mesure ou le poids de la planchee®pendant de | a circonf ®r enc

l a haut eur do ®cdesscuncgrsigne tegeffétsab | eau ci

Tableau 16: Analyse de la variance du rendement en liége des tiges en rapport avi

facteurs du milieu au seuil

de signification de 95%

Facteurs stationnels F observé Valeur de P
Exposition 1.548 0.2139
Pente du terrain 2.330 0.127
Topographie 9.830 0.0017**
Altitude 33.48 1.128e08***
Profondeur du sol 4.806 0.028*
Circonférence a 1.30 (m) 3883 2.2e16***
Surface terriére (A 9558 2.2e16%+*
Hauteur totale (m) 2.34.64 2.2e16***

Différence significative a *5%; ** :1%; *** :0.1%

Ainsi, une forte corrélation est enregistrée liant le rendement des arbres, pour un cycle

de 11 accroissements complets, a la grosseur des tiges (Figure 52). Il en est de méme pour la

hauteur des arbres (Figure 53).

904

R=002 p<22e16 o

R=052 p=<22e-16 s}

90+ o o

Figure 52: Corrélation entre le
rendement des tiges et la circonférence
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Figure 53: Corrélation entre le
rendement des tiges et la hauteur totale
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4.2.3.6. Variabilité du statut socialdes tiges en relation avec les descripteurs écologiques

Let ableau 17 illustre | es r®sultats de | 6a
de signification de 95%, entre le statut social des tiges et les descrigtelogiques. Il en
ressort gue |l a r®partition des arbres selon
profondeur du sol. En fait, les arbres a statut social favorable (dominantieincoant) sont
situés dans des expositions fraicH€sidOues) a sols profonds. Cependant, aucun effet
statistiquement significatif ndest observ®

terrain, la topographie, la grosseur et la hauteur.

Tableau 17: Analyse de la variance du rendement en liege des ¢igeapport avec les
facteurs du milieu au seuil de signification de 95%

Facteurs stationnels F observé Valeur de P
Exposition 5.417 0.020*
Pente du terrain 1.75 0.18%
Topographie 1.36 0.24"°
Altitude 0.007 0.93"
Profondeur du sol 5.25 0.022*
Circonférence a 1.30 (m) 0.50 0.47™
Surface terriére (A 0.10 0.94"s
Hauteur totale (m) 0.02 0.87™

Différence significative a *5%; ** :1%; *** :0.1%
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4.3. Structure des peuplements a chéne liegetgpologie

4.3.1. Description dendrométrique des subéraies

L6 ®t ud e mpodstionldes peuplements par la dimension des arbres est un bon
indicateur de | eur ®tat actuel et r®trospect
degrosser s ou dohauteurs est consi d®r ® camme un
(2019) , une d®tection pr®coce dbéun changemen

pr ®vention contre |l e d®clin avant quobil devi

Les variables dendrométriques prises en compte pour les peuplamentelles de la
circonférence sous écorce a IrB@noyenne et dominante, la hauteur totale moyenne et
dominantela surface terg@re totale et la densité totaleesrésultatsstatistiques descriptiige

ces variables sont résuméans le tableau suivant (Tablda&).

Tableau 18: Statistiques descriptives des variables dendrométriques des peupleme
chéne liege

Variables dendrométriques Coefficient de variatio

MoyenneMinimum MaximumMode

(%)
Circonférence moyenne (m) 0.90 0.36 1.66 0.87 34.34
Circonférence dominante (m) 1.28 0.38 248 0.75 36.00
Diametre moyerim) 0.32 0.13 0.54 / 31.04
Diamétre dominanfm) 0.41 0.14 0.79 0.38 34.24
Hauteur totalenoyenne (m) 6.79 3.89 1068 6 24.60
Surface terriére totale @tna) 27.20 2.05 75.26 11.7€ 67.27
Hauteur totale moyenne (m) 6.79 3.89 1068 6 24.60
Hauteur dominante (m) 8.95 4.3 1535 7.8 24.59
Densité(pied/ha) 290.94 140 780 220 37.27

4.3.1.1. Circonférence moyenne

Les circonférences moyennes enregistrées pour les peuplements a chéne liege
présentent un coefficient de variation de 34%. La distribution des classesesde
circonférences présente un palier. En fait, environ 38%wdleursont concentrées autour de
0.90m, soit la valeur moyenne des peuplements (Figdde Cette allure traduit la présence

débune futaie irr®guli re.
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Figure 54 : Fréquences relatives des classes de circonférence moyenne de peuplements
de chéne liege

4.3.1.2. Circonférence dominante

La valeur moyenne des circonférences dominantes enregistrées est de 1.28m, allant de

0.38 a 2.48m et avec un coefficieg variation de 36%. La Figure pbésente la distribution

des fréquences relatives des classes de circonférences domirediete@sontre une tendance

asymeétrique droite. La classe de 1 a 1.5m, soit celle des valeurs moyennes, est la plus

représentée aveme fréquence relative de 32%.
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Figure 55: Fréquences relatives des classes de circonférence dominante de peuplements
de chéne liege
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4.3.1.3. Surface terriére totale des peuplements

Les surfaces terrieresregistrées a travers les unités de mesure se caractérisges pa
valeurs oscillant entr@ et 75 nt/ha, soit une moyenne de 27.20%fa et une variabilité
élevee estimée a 67.27%.a figure 56de distribution des fréquences relatives diasses de
surfaces terrieresmontre une allure décroissante. La classe de moins de’lia(soit celle
de surfaces terrieres faib)gzrésente la fréquence relative la plus élevée (36%). Par contre,
les dasses extrémd&>60n?/ ha) ne pr®sente quodenviron 7%.

40,00
! 35,85
35,00
30,19
“= 30,00
=3
= 25,00
o
=
= 20,00 16,98
2 1500
= 9,43
g 10,00 ' 7,55
5
o
= 000
2,06 -16,7 16,7 -31,34 31,34 - 45,98 45,98 - 60,62 60,62 - 75,26
Classesde surface terriére totale de peuplement de chéne liege (m?/ha)

Figure 56 : Fréquences relatives des classes de surface terriére totale de peuplements (G)
de chéne liege

4.3.1.4. Hauteur totale moyenne

Les valeurs dela hauteur totale moyenne enregistrées présentent une variabilité
relativement faible dans la mesure le coefficient de variabilité est de 24. 6Q%.figure 57
montreque la distribution des fréquences relatives des classes de haestasymétrique
droite. Lesclasses de hauteur de 5 a 7 sont celles les plus représentées aves une fréquence

relative de plus de 59%.
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Figure 57 : Fréquences relatives des classes de hauteur moyenne de peuplements de

chéne liege

4.3.1.5. Hauteur dominante

Les hauteurs dominantes enregistrées présentent une faible variabilité (CV= 24.59%).

Elles varient de 4 a 15m selon les placettes. En effet, la distribution des fréquences relatives

présente une asymétrique droite (Figure 58). La classe de Gat3mplus représentée avec

une fréquence relative de 33.96%. Par ailldars)asse la moins représent{éeit 3.77%) est

celle de plus de 13m.
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Figure 58: Fréquences relatives des classes de hauteur dominante de peuplements de

chéne liege
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