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Introduction géneérale :

Les forets algériennes ont subi et continuent de subir une dégradation anthropique dont

I’une des conséquences est la diminution de leurs superficies.

Parmi les couverts forestiers algériens, le cedre occupe quelques 23.0000 ha a travers
I’ensemble de son aire naturelle, ce qui représente une faible superficie quand on sait que dans
le sud de la France ou des reboisements a base de graines de cédre d’origine algérienne en 1870,

occupent actuellement 20.000ha.

En Algérie, des opérations de reboisements ont aussi eté réalisées parmi lesquelles celles
de la partie orientale du massif du Djurdjura (Tirourda) et de sa partie occidentale (thizi-

oujavouv).

Un certain nombre de travaux ont analysé partiellement la structure diamétrale et les
hauteurs des tiges du cedre au niveau des cédraies naturelles du massif du Djurjdura (a Tikjda :
Hadouchi et Mecheri, 1994, Tafer et Zergane, 1994, Larbi, 2016 et a Tala-guilef : Amirat, 2016,
Fergane et Nourine, 2017) et au niveau des reboisements de Tirourda et de Thizi-oujavouv
(Rabhi, 2014).

Notre complément a 1’étude de Rabhi, 2014 au niveau du reboisement de Tirourda, consiste a
analyser quelques parametres dans le cadre d’une étude plus large visant 1’évaluation de

I’efficacité de ce reboisement.

Selon Belkacemi 2018, la cédraie de Tirourda, y compris le reboisement réussi, occupe
uniquement 9% de sa superficie potentielle. Un effort de reboisement est donc nécessaire pour
permettre au cedre de recouvrer son aire potentielle, mais 1’évaluation de I’état du reboisement

déja en place depuis 1976 est un préalable pour une réussite optimale des reboisements futurs.

Pour cela nous avons mesuré les hauteurs et les diamétres des tiges et des houppiers du
cédre, dénombré les potets vides et noté la présence de signes de reproduction du cedre et de
parasitisme des aiguilles par la chenille processionnaire, a 1’échelle de 7 placettes couvrant

différentes situations du reboisement.

Pour présenter ce mémoire nous avons adopté le plan suivant : chapitre 1: apergu sur le
cedre de I’Atlas ; chapitre 2 : zone d’étude ; chapitre3 : matériel et méthodes ; chapitre 4 :
résultats et discussion et nous terminerons notre modeste travail par une conclusion suivie de

quelques recommandations.
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Chapitre | Apercu Sur Le Cédre De L’atlas

1. Apercu sur le cédre de I’Atlas :
Le genre Cedrus n’est représenté que par quartes espéces, son histoire remonte au
crétacé a I’aire secondaire, le mot cedre est également utilisé pour désigner d’autres coniféres
d’Amériques du nord, d’Australie et d’Asie, notamment des genévriers des chameacyparis ou

des thuyas ressemblant a des vrais cedres (Stursa, 2001).

Selon Krouchi (2010) le cédre de 1’atlas a pour noms berbéres INGUEL ou AVAOUAL
et pour noms arabes EL AREZ ou EL MEDAD, cette derniere appellation arabe viendrait du

fait que les branches de 1’espéce ploient sous le poids de la neige au lieu de se casser.

1.1. Systématique :

La systématique du genre Cedrus est la suivante :
- Embranchement : des Spermaphytes,

- Sous Embranchement : des Gymnospermes,

- Classe : des Vectrices,

- Ordre : des Coniferales,

- Sous Ordre des Abietales,

- Famille des Pinacées,

Ce genre englobe quatre espéces différentes malgré leurs faibles différences
morphologiques. Intégrées d’abord dans une seule espéece (Cedrus libanitica Link) puis séparés
en quatre especes sur des criteres bio-morphologiques ; une distinction qui fait actuellement

I’unanimité pour la plupart des dendrologues (Laaribya, 2004 in Bahri 2006).
- Le cedre de Chypre (Cedrus brevifoliia Henry).

- Le cédre de I’Himalaya (Cedrus deodara Loudon).

- Le cédre du Liban (Cedrus libani Barell).

- Le cédre de 1’ Atlas (Cedrus atlantica Manetti).

Parmi ces quatre especes, c’est le ceédre de I’Atlas qui flit grandement utilis€¢ dans les

reboisements méditerranéens (meme source).
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1.2. Caracteres botaniques et dendrologiques du cedre de I'Atlas :

Selon Toth (2005), les caractéristiques botanique et biologique du cédre de 1’ Atlas sont

comme suit :

Le cédre de I’Atlas présente des aiguilles de 15 a 25 mm et une croissance juvénile
monocyclique. Son époque de pollinisation est a mi-septembre, produisant des cones de 5 a 8
cm longueurs et 3 a 5cm de largeur, ces derniers arrivent a maturité au bout de deux ans, ces
cones se désarticulent par le biais de 1’alternance de I’humidité /chaleur et du gel/dégel libérant

des graines.

1.2.1. L’écorc :

L’écorce du cédre de 1’Atlas est de couleur brune grisatre fissurée du haut en bas pour

les vieux sujets (Stursa, 2001).

1.2.2. Port:

Le cedre de I’ Atlas est un arbre a port conique pyramidal a 1’état jeune (BOUDY, 1950

in Nourin & Fergane, 2017), mais devient tortueux et tabulaire chez les sujets les plus agés.

1.2.3. Tronc:

Le tronc est monopodial a croissance rythmique (Barthelemy & al., 1989 in Sabatier &
Barthelemy, 1994 in Krouchi, 2010)

1.2.4. Enracinement :

Les racines du ceédre de 1’Atlas sont trés étendues et ramifiées (Toth, 1970 in Nourine
& Fergan, 2017) et rarement pivotantes et la stabilité de 1’arbre est assurée (Boudy, 1952 in
Nourine & Fergane,). Les racines obliques sont trés fortes car elles colonisent les sols profonds
et humides (Toth, 1970 in Nourine & Fergane, 2017).

1.2.5. Longévité :

Selon Krouchi (2010), elle est remarquable, et sa limite supérieure n'a pas encore été
arrétée. Elle dépasse certainement 600 a 700 ans, On lui attribue méme 1000 ans et plus. Au
niveau de la cédraie de Tala-guilef (Djurdjura Nord-ouest), on trouve des cédres de quelques

meétres de tour, dits " cédres millénaires ", qui continuent de fleurir et de fructifier.
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1.3. Caractéristiques Ecologiques
1.3.1. Conditions Climatiques

1.3.1.1. Pluviométrie

Le cédre recoit dans ses pays d'origine des lames de pluies annuelles comprises entre
450 et 1500 mm (Putod, 1979 in Krouchi,2010). A I'échelle des cédraies algériennes, en se
basant sur la méthode d’extrapolation, Derridj (1990 in Krouchi, 2010) a estimé des tranches

de pluies annuelles bien supérieures :
- Aures et Hodna: 720a 770 mm / an ;
- Djurdjura méridional, Ouarsenis, Chréa et Meurdja: 1126 a 1420 mm / an ;

- Babors et Djurdjura septentrional : 1600 a 2100 mm / an.

1.3.1.2. Température :
Le cédre est une essence qui peut supporter sans dommage des froids hivernaux

importants, mais en méme temps, toutes les autres caractéristiques éco-physiologiques
analysées montrent que son écologie correspond a des climats doux (Aussenac, 1984 in Nourine
& Fergane 2017) et selon M’HIRIT (2006), le cedre supporte des températures maximales allant
de 25°C a 31.3°c et des températures basses de 3.1°C a - 4.3°C.

1.3.1.3. Climat et Bioclimat :
Selon M’hirit 2006, le ceédre s’étend de 1’étage méditerranéen supeérieur froid dans les

Aures, le moyen atlas tabulaire et le Rif occidental a I’étage oroméditerranéen extrémement
froids dans le haut atlas mais son optimum bioclimatique en Afrique correspond a I’étage

montagnard mediterranéen entre 1600 et 2000 m d’altitude

1.3.1.4. Altitude :
L'altitude influence le cédre par les conditions climatiques, notamment les précipitations

et les températures ; plus l'altitude est élevée, plus les précipitations moyennes sont élevées et
les températures sont basses (Amirat, 2016).

En Algérie, le Cédre apparait entre 1 300 et 1 400 m sur le versant nord de I'Atlas tellien,
et entre 1400-1500 m Sur le versant sud et dans I'Aurés. 1l monte jusqu'a 2 200 m, c'est-a dire
jusqu'aux plus hautes altitudes de I'Algérie (Emberger, 1938). Et dans la méme optique,
Toht(1970) affirme qu’au Maroc et en Algérie, le cédre se comporte en montagnard : on ne le

trouve guere en peuplements naturels, au Maroc, a moins de 1 600 m d'altitude
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1.3.1.5. Exposition :

L’exposition joue un role fondamental dans la répartition des pluies et par conséquent
du cedre. A la limite méridionale de son aire, le cédre n’existe que sur le versant nord et nord-
ouest(cédraies du Segag et Dj.Azreg et Dj.Teghda) et plus en montant au nord le cédre apparait
dans tous les versants avec décalage altitudinal et dans la survie de la plupart des cédraies en
Algérie, (Abdessemed,1990)

1.3.1.6. Substrat :
Les cédraies circum-méditerranéennes sont d'une fagcon générale, localisées sur substrats

calcaires (Quezel, (1980) in Krouchi, (2010).

L'originalité édaphique du cédre de I'Atlas réside, tout particulierement dans sa rusticité et son
indifférence a la nature lithologique du sol. Le cédre se rencontre sur des substrats et des sol s
variés : sur des basaltes, de la dolérite, des marno -calcaires, des marno-schistes, des dolomies,
des calcaires dolomitiques, des schistes et des gres au Maroc ; sur des gres blancs, des dolomies,

des calcaires francs, des calcaires dolomitiques et des marnes en Algérie. M’hirit(1999)

Selon Lepoutre (2016 in Amirat, 2016), les facteurs édaphiques comme la nature du

substrat, la texture et la profondeur jouent un réle déterminant dans le renouvellement du cédre.

1.3.1.7. Vent :
Le vent est un facteur climatique important qui intervient dans la pollinisation, la

dissémination des graines du cedre et contribue a ’arrosage des cédraies en y véhiculant les
nuages chargés d’humidité. Cette derniere est assurée en grande partie par les vents du Nord et
du Nord-Ouest. Toutefois, le vent est considéré comme étant le facteur le plus néfaste de la
régénération du cedre de I'Atlas en provoquant la mortalité des jeunes plantules (Boudy, 1955

in Nourine & Fergane, 2017)
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1.4. Aire de répartition du cedre :
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Figure 1 : Répartition de cédre de I’atlas dans la nord Africaine source : Quezel ,1998
modifiée.
Le cedre de I’ Atlas (Cedrus atlantica) est une espéce montagnarde, occupe des surfaces
d’inégale importance, rencontré uniquement en Afrique du Nord (Algérie et Maroc) (fig.1).

Selon Krouchi (2010), la superficie actuelle des cédraies demande a étre réévaluée en
détail pour chaque massif, car des facteurs anthropozoogenes ont contribué a réduire ou faire
disparaitre des pans de cédraie (cas de Tikjda, Djurdjura sud, apres I’incendie de I’année 2000)
alors que le relachement de la pression anthropique ou la réalisation de travaux comme
I’ouverture de routes ont favorisé I’installation d’une régénération sur sol de déblaiement (cas

d’une partie de la cédraie de Tala - Guilef, Djurdjura Nord-Ouest).

1.4.1. Reboisement :

L’emploi de ceédre en reboisement lui a accordé une grande importance en Algérie et ce
depuis I’indépendance a nos jours, d’aprés Rabhi (2015) et Adami, (2009) des surfaces

reboisées méme si insignifiantes ont été réalisées au parc nationaux de Djurdjura et Chrea.

Le cedre de 1’Atlas (Cedrus atlantica M.) fut introduit en Europe en tant que plante
ornementale, typique des parcs et jardins. Par la suite, a partir de 1842, il a été employé en
reboisement, surtout en France, en Espagne et en Italie (Pavari & Dephilippis, 1941 in FORET-
MED, 2013).
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En France selon Toth (1980 in Krouchi, 2010), le cedre a été introduit avec succes dans
le mont Ventoux ou il prospére bien et se régénére facilement, aprés le succés de cette
introduction, I'espece est abondamment utilisée dans les reboisements en zone méditerranéenne
Francaise dans I'étage du chéne pubescent.
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1. Apercu sur la région de Djurdura :
La chaine calcaire du Djurdjura se situe au nord de I'Algérie, & 140 km a 1°est d'Alger et

a moins de 50 km au sud du littoral méditerranéen, c'est une chaine de montagnes récente
fortement soulevée avec des versants a la verticale de plus de 1000 m de dénivelée. L'altitude
des crétes oscille entre 1200 et 2308 m (point culminant Tamgout Lalla Khedidja). Cette
disposition lui donne 1‘allure d'une muraille haute avec des arétes rigides et déchiquetées, elle
domine la grande dépression de Mechtras — Boghni - Dra EI Mizan vers le Nord (Abdesselam,
1997).

Plusieurs autres chercheurs ont tenté de décrire la région de Djurdjura, selon Quezel,
(1957 in Amirat, 2016), le mont du Djurdjura est subdivisé en trois grands massifs :
- Le massif occidental de Hizer (2164 m a Tachgagalt) ;
- Le massif central d’Akouker (2305 m a Ras Timedouine) ;
- Le massif oriental, Lallakhedidja (2308 m).

2. Quelques caractéristiques du milieu d’études :

2.1. Hydrographie :

Le Djurdjura par sa position, son altitude, ses importantes précipitations, ses sommets

enneigés plusieurs mois chaque année et par 1’absence d'activité humaine (sans habitations ni
agriculture) est considéré comme une importante réserve d'eau. Il peut constituer une région de
référence pour la qualité des eaux de pluie, des sources et des riviéres.
Abdesselam,(1995) in Amirat (2015) a consideré les précipitations importantes au niveau du
Djurdjura et ses sommets enneigés pendant plusieurs mois de I’année, comme un chateau d’eau
de qualité, et les pluies sont vite absorbées et gagnent rapidement des réservoirs souterrains,
avant de réapparaitre aux points les plus bas des escarpements rocheux.

La neige est la caractéristique du Djurdjura, I’eau est stockée comme dans le barrage.
Le nombre de sources recensées est de 332 avec débit allant de 0,01 a 424 I/s (cas de source
Tinzirt avec un débit de 424 1/s), source noire (180 I/s), Aghbalou (60 I/s), Tiskra (40 I/s) et
(Ainseur mendes et Tebout) avec méme valeur de 30 I/s ADAMI (2009).

D’aprés QUEZEL (1957 in Rabhi 2015), une épaisseur de 2 a 4 metres de neige est
enregistrée sur les versants Nord. Les vents sont de type Ouest et Sud ouest, porteur d’humidité
et de neige pour le premier et Sirocco pour le second. Ce dernier Intervient des la fin du
printemps et durant 1'été, accentuant ainsi le desséchement du sol et 1’évapotranspiration des

végétaux.
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2.2 Géologie :

Tres complexe sur le plan géologique, le massif de Djurdjura est constitué de terrains
sédimentaires fortement plissées et fracturés, une partie des terrains s’est formée dans le courant
de I’¢ére primaire, mais la plupart appartiennent aux éres secondaires et tertiaires (Flandrin, 1947
in Krouchi, 2010).

Le Djurdjura est formé par un ensemble de dorsales sous forme
d'unités structurales de direction est-ouest, a plans axiaux redresses et déversés
vers le Sud il est encadré par le socle cristallin et cristallophyllien de grande Kabylie au Nord
et par les flyschs qu'il chevauche a sa limite méridionale Il est constitué par un ensemble
sédimentaire allant du Paléozoique supérieur au Cénozoique ou les calcaires massifs du Lias
inférieur et de I'Eocéne sont dominants Ces derniers sont redressés a la verticale
par la néotectonique. Les autres ensembles sont formés, pour le Trias, de
grés, argiles et gypse (non reconnu en surface) et de marno-calcaires
essentiellement pour le reste de la série Les terrains tendres forment de profondes
vallées entre les grandes masses calcaires. Des talus d'éboulis, des glaciers rocheux
et des coOnes de déjections quaternaires s'étalent a la base des pentes
(Abdesselem,1997).

2.3. Végétation :

Messaoudene & al (2014 in Amirat, 2016), soulignent que les principales formations
sylvatiques du massif du Djurdjura sont des cédraies pures (40 %), des cédraies-chénaies vertes
(30 %) et des chénaies vertes (13 %), le reste de la surface est constitué par des formations
assylvatiques (17%).

Selon Rabhi (2015), le reste de la surface est constitué par des formations asylvatiques.
Notons aussi la présence d‘une espéce endémique, le pin noir (Pinus nigrassp. mauritanica),
formant de petits Tlots a Tigounatine et des sujets épars a Taouialt (Tikjda). Pour seulement sa
répartition djurdjuréenne, les connaissances relatives aux structures phytosociologiques dans
lesquelles rentre le cédre de 1°Atlas sont relativement completes.

Sur les lignes de crétes et a tres haute altitude, le paysage laisse apparaitre de vieux cédre
rabougris et de forme tabulaire. En revanche, a des altitudes plus basses, le cédre se retrouve en
formation forestiére, aussi bien pure que mixte. Il est souvent associé au chéne vert qui constitue
la deuxiéme essence forestiere dominante. D‘autres essences accompagnatrices sont
notamment recensées : Quercus canariensis, Prunus avium, Taxus baccata, Sorbus aria, Acer

obtusatum, Acer compestris et Acer monspessulanum.



Chapitre 11 Zone d’étude

La strate arbustive est constituée de llex aquifolium, Daphne laureola, Ruscus aculeatus
et Rubus ulmifolius (Bouheraoua, 1993 in Rabhi, 2015).

2.4 Caractéristiques climatiques :

Le climat de Djurdjura est de type continental et assez rude, a la fois méditerranéen et
montagnard a bioclimat humide a variante fraiche. La saison estivale est séche et chaude avec
quelque fois des pluies exceptionnelles. Les hivers sont relativement pluvieux et froids avec
des irrégularités interannuelles. Parfois on enregistre des périodes seches de plus de 30 jours
consécutifs sans pluie (Abdesselam, 1995 in Amirat 2016).

Le massif du Djurdjura recoit un total pluviométrique annuel variant de 1500 a 2000
mm (Chaumant & Paquin, 1971 in Krouchi, 2010). Une augmentation des précipitations de 50
mm tous les 100 m d’¢élévation en altitude jusqu'a 1000 m et 60 mm pour tous les 100 au-dela
de 1000 m étant sur le versant nord, pour le versant opposé on note 77 mm d’augmentation des
précipitations tous les 100 m en montant jusqu’a 1000 m et on enregistre 88 mm tous les 100
m en dépassant 1000 m d’altitude (Abdesselam, 1995 in Adami, 2009).

D’aprés Krouchi (2010), la moyenne mensuelle de température du mois le plus chaud
est enregistrée en Juillet. La température moyenne mensuelle est inférieure a la température
moyenne annuelle de Novembre a Auvril, et supérieure a celle-ci de Mai a Octobre, divisant

ainsi I'année, en deux saisons respectivement froide et chaude (Derridj, 1990 in Krouchi, 2010).

3. Localisation de la cédraie d’étude :

Faisant partie du massif montagnard de Djurdjura, dans sa partie orientale (Rabhi,
2015), le col de Tirourda occupe prés de 1300 ha chevauche entre les deux wilayas, Tizi Ouzou
du c6té Nord et Bouira du c6té Sud, elle est partagée administrativement entre trois commune
Iferhnoune et Abi Youcef pour la premiere wilaya citée et Aghbalou pour la deuxiéme reliées
par la route nationale N15.

Le reboisement de cédre de Tirourda, fait partie du cinquiéme secteur du parc national
de Djurdjura crée apres la réorganisation de ce dernier pour faciliter la tache de gestion et selon
M. Melikeche chef de gestion de ce secteur, cette plantation de cedre est réalisée pour une partie
en 1971 par I’O.N.T. F et complétée en 1978 (Rabhi,2015) occupant initialement une surface
de 450 ha et selon le dernier inventaire de PND, il n’en reste que 220 a 240 ha.

10
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4. Description des stations d’étude :

Les données relatives aux stations d’étude (fig. 02 et 03) sont représentées dans le

tableau ci-apres :

Tableau (01) : caractéristiques des stations

Stations Exposition Altitude (m) Pente %
Tizi nTirourda 1 Sud-ouest 1727 23
Tizi nTirourda 2 Sud-ouest 1650 40
Tizi nTirourda 3 Sud 1670 70
Ladzayeb 1 sud-ouest 1530 30
Ladzayeb 2 sud-ouest 1535 20
Agni n Derhem 1 Nord-est 1500 39
Agni n Derhem 2 Nord-Ouest 1500 41

11
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Figure 02 : Positions des stations d’étude sur I’image satellitaire
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1. Méthode d’échantillonnage :

Dans notre étude, nous avons opté pour I'échantillonnage stratifié, il exige d’abord de
diviser la population en sous-populations sans chevauchement appelées strates dont I’ensemble
représente la population tout entiére, puis de délimiter un échantillon indépendant dans chaque
strate. Si chaque strate comprend un échantillon aléatoire simple, la procédure entiére porte le
nom d’échantillonnage aléatoire stratifi¢. De nombreuses raisons peuvent justifier un
échantillonnage stratifié (Cochran, 1977; Schreuder & al., 1993 in FAO 2015), la plus
importante selon la méme source et qu’une stratification permet d’augmenter la précision de
I’estimation de la population, autrement dit, I’échantillonnage aléatoire stratifi¢ consiste a
diviser la végétation en unites plus petites (strates) homogeénes par rapport a un critere déterminé
(le type de groupement végétal, par exemple) afin de limiter le plus possible la variabilité des

caractéristiques a estimer.

A.1. Choix et délimitation des stations d’études :
Le choix des stations repose sur un échantillonnage aléatoire stratifié, en fonction de
I’hétérogénéité du milieu, nous avons choisi deux niveaux de stratification :
v" Selon le gradient altitudinal (cédraie de haute altitude, cédraie de moyenne altitude et
Cédraie de basse altitude) ;

v" Selon I’orientation ou I’exposition.

A.2. Taille et forme des unités d’échantillonnage :

Bouchon (1979 in Amirat, 2016), estime que la forme des unités d’échantillonnage
(stations) est sans effet sur ’erreur. La surface utilisée en pratique est un cercle, un carré ou un
rectangle (Gounot, 1969 in Amirat, 2016).

Notre échantillonnage a été réalisé en mois de juillet 2018, pour chaque site considéré
nous avons délimités une aire de forme carrée (25m*25m), les données récoltées pour chaque

station sont d’ordre dendrométrique et stationnelles.

2. Mesures réalisées :

2.1. Données dendrométriques :
Selon Gaudin (1996 in Amirat, 2016), les critéres qualitatifs sont trés souvent utilisés
pour décrire, comparer et caractériser les peuplements mais il est parfois nécessaire de faire
appel a des données chiffrées pour affiner leurs descriptions et mieux comprendre leurs

évolutions.

14
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A) Données qualitatives :

Pour mieux décrire les arbres de chaque station, nous avons jugé nécessaire de noter

quelques informations qualitatives :
> La forme des tiges : normale (forme 1), fourchue (forme 2), tordue ou inclinée
(forme 3) ;
La position sociale de I’arbre :(vivant, mort sur pied, abattu) ;
> Le sous-bois : présence ou absence ;

La production de cones : on acompté le nombre de cones apparent et séparé entre

ceux d’un an et deux ans et conclure sur production nulle, tres faible, faible, moyenne

et forte.
» Les perturbations : causées par ’homme (coupe), paturage, incendies et parfois

méme des perturbations d’origine naturelle (foudre).

B) Donneées quantitatives :

> La hauteur (m): mesurée a I’aide du VERTEX III Fig.(04 ) & une distance qui
correspond approximativement a la hauteur de 1’arbre.

> Le diametre de ’arbre (cm) : Les mesures ont été faites a ’aide d’un compas
forestier Fig.(04)

> La hauteur du houppier (m) : C’est la hauteur depuis la premiére branche
jusqu'au sommet de I’arbre.

> Le diametre du houppier (m): La mesure du diamétre du houppier est faite a

’aide d’un décameétre en tenant compte de la projection horizontale du houppier (les

plus longues branches) ;
> La surface terriere (m2/ha) : qui représente la surface de la section d’un arbre a
1,30 m du sol ;
> Ladensite (tiges/ha) : qui représente le nombre de tiges de chaque station ramenée
a I’hectare.

La densité et la surface terriere du peuplement donnent une idée de la structure et du

matériel sur pied (Amirat, 2016).

2.2. Données stationnelles :
Pour chaque station étudiée nous avons noté les parametres suivants :

» L’altitude (en mettre) obtenue a I’aide d’un GPS et vérifiée sur Google Earth ;

15
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» Lapente du terrain, en pourcentage obtenue a l'aide du VERTEX Il Fig.(04) ;

» L’exposition a I’aide d’une boussole ;

» (application GPS a I’aide de téléphone portable) tenue horizontalement, le dos de
I'opérateur face a la pente ;

» Le recouvrement apprécié visuellement, par la description de 1’arrangement des arbres

en peuplement dense ou individus isolés ;

COMPAS FORESTIER
VERTEX 1lI

Figure 4 . les outils de mesures utilisés

3. Traitement des données :

3.1. Traitement descriptif

Le traitement statistique des données a été fait a 1’aide de 1I’Excel, nous avons
échantillonné un total de 07 stations et mesuré un total de 423 tiges de cedre.

Chaque tige de cédre a fait I’objet de diamétre et hauteur total de 1’arbre, diamétre et hauteur
du houppier, la surface terriére et le nombre de cones (6 mesures) soit 2538 mesures réalisés
(423 tiges x 6 mesures).

Toutes les mesures précédentes ont donné lieu a des résultats de type descriptif ou de
type analytique.

Les sujets de cedre mesures dans les sept stations ont été répartis en classes de diameétre
d’amplitude 10 cm (Tab.02) et en classes de hauteur d’amplitude 05m (Tab.03), Ces classes ont
été ensuite représentées par des histogrammes.

Nous avons classé les diametres et hauteurs des houppiers en classes de 5m d’amplitude

(tab.04)
16
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Tableau (02) : Classes des

diametres (cm)

Tableau (03) : Classes de hauteur (m)

H arb (m) | classes
<5 H1l
[5-10[ |H2
[10-15[ | H3
[15-20[ | H4
[20- 25 | H5
>=25 H6

Darb (cm) classes
<10 D1
[10.0 - 20.0] D2
[20.0 - 30.0] D3
[30.0 - 40.0] D4
[40.0 -50.0] D5
[50.0 -60.0] D6
[60.0 -70.0] D7
>=70.0 D8

Tableau (04) : Classes des diameétres

des houppiers (m).
D HP (m) |classes
<5 DHP1
[5-10] DHP2
[10-15] |DHP3
[15-20[ |DHP4
[20-25[ |DHP 5
>=25 DHP 6

17
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3.2. Traitement analytique

En second lieu, nous sommes passés a 1’étude des relations entre les variables :

3.2.1. Relation entre la hauteur et le diameétre :
Pour ces deux variables, on étudie le rapport (H/D) qui nous renseigne sur la stabilité

des peuplements, BERGES,( 2000) estime que pour une méme essence et une méme hauteur
dominante (Ho), un arbre ou un peuplement est d'autant plus fragile que le facteur d'élancement
H/D est élevé.

(Becquey et Riou-Nivert, 1987 in BERGES, 2000), distinguent trois « zones »
correspondant a des domaines de stabilité différents, en fonction de la hauteur dominante (Ho)
et du facteur d'élancement moyen (Ho/Do) Fig.(05), a partir de I'étude des chablis auvergnats
de 1982 dans les peuplements réguliers de sapin pectiné et d'épicéa :

- zone | « stable » : les peuplements sont naturellement stables, quelle que soit I'intervention
sylvicole pratiquée (Ho et H/D faibles). 1l s'agit d'arbres trapus et/ou de faible hauteur, c'est-a-
dire des peuplements jeunes ou tres peu denses. Dans ces peuplements, la résistance au vent
semble liée a la bonne tenue individuelle des tiges ;

- zone |1 « peu stable » : les dégats subis sont beaucoup plus élevés dans les peuplements ayant
subi une éclaircie récente que dans les peuplements fermés. Dans les peuplements éclaircis
récemment, les dégats sont d'autant plus forts que I'éclaircie a été forte. Les arbres ont des
caractéristiques qui ne leur permettent plus de résister individuellement au vent. Leur résistance
est due a un effet « bloc » du peuplement, c'est-a-dire que les arbres s'appuient les uns sur les
autres pour résister a I'énergie du vent. En cas d'ouverture du peuplement (suite a une éclaircie),
I'effet « bloc » est supprimé et les arbres restants sont exposés au risque de chablis ;

- zone |1l « instable » : les peuplements ont subi des dégats importants, qu'ils aient été éclaircis
ou non (Ho et H/D élevés). C'est le cas des plantations a forte densité et laissees pendant
longtemps sans intervention. Les peuplements ont des caractéristiques telles qu'ils ne peuvent
résister au vent. Si le phénomeéne de chablis est amorcé, c'est tout le peuplement qui peut étre
ravagé d'un coup.

On note que dans notre étude nous obtenons le facteur d’élancement on utilisant le Ho

et le Do étant respectivement la hauteur dominante et le diametre moyen des arbres dominants.
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Figure 05 : Représentation des différentes zones de Stabilité définie en fonction du facteur
d'élancement du Peuplement (Hg/Dg) et de sa hauteur dominante (Ho), ( Berges, in INRA
n°20, 2000)

3.2.2. L’étude des corrélations entre les hauteurs et les diametres des tiges :
Pour ca, on se réfere au coefficient de corrélation de Pearson qui est défini par la

formule ci-apres :

Yisi(xt—mx) (yt-my)
(n—1)sxsy

r Xy= (t, x, y : sont en indices)

Mx, my, sx et sy : sont les moyennes et les écarts types des données de deux séries quantitatives.
Ce coefficient mesure le degré de liaison entre les diverses séries qu’elles soient élémentaires
et Individuelles, Il prend les valeurs suivantes : -1 <r<1.
R= -1, cela signifie que les variables x et y sont liées de maniere négative, (Sens Opposes).
R= 0, cela signifie qu’il y a aucun lien entre x et y (X et y non corrélé)
R= 1, cela signifie que les variables x et y sont liées d’une maniére parfaite (évoluent dans le
méme sens), Akli (2015)

La valeur de r n'a pas de signification intrinséque, en revanche, son carré c.-a-d. r2, que
I'on appelle coefficient de détermination, (R?), qu’est un indicateur qui permet de juger la
qualité d’une régression linéaire, simple ou multiple, d’une valeur comprise entre 0 et 1, il
mesure I’adéquation entre le modele et les données observeées. Le (R?) se définit comme la part

de variance expliquée par rapport a la variance totale, Il est exprimé par la formule suivante :

R2=1-3, (Akil, 2015).
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3.2.3 La corrélation entre les variables et les stations :
Pour cela on fait appel a I’analyse en composantes principales (ACP), une méthode trés

efficace pour I'analyse de données quantitatives (continues ou discrétes) se présentant sous la
forme de tableaux a M observations / N variables. Elle permet de :
- Visualiser et analyser rapidement les corrélations entre les N variables,
- Visualiser et analyser les M observations initialement décrites par N variables sur un
graphique a deux ou trois dimensions, construit de maniére a ce que la dispersion entre

les données soit aussi bien préservée que possible.
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1. Analyse des paramétres dendrométriques du reboisement de Tirourda :
Les paramétres statistiques sur les variables dendrométriques et structurales mesurées
sur le cédre (hauteur et diamétre des tiges, hauteur et diametre des houppiers, densité et surface

terriere) sont donnés dans le tableau (05).

Tableau(05) : Parametres statistiques pour les variables mesurées sur
le cédre du reboisement de Tirourda

Les variables Moyenne Min Max
D arb (cm) 22.75 4.00 44.00
H arb (m) 11.63 2.25 18.40
H hp (m) 8.87 0.85 15.40
D hp (m) 4.08 1.09 9.26
G(m#ha) 42.48 22.48 61.44
Densité tiges/ha) 967.42 676 1136

1.1. Le diamétre des tiges

Le diametre moyen des tiges des sept stations est de 1’ordre 22,75cm avec un écart type
de 6,03 et une valeur minimale de 4cm pour la station St4 et la maximale de 44cm pour la
station St3 Tab. (05)

La distribution des tiges par classe de diamétres fig.(06), de 10 cm d’amplitude montre
que la classe D1(<10cm) est faiblement représentée dans toutes les stations et absente dans deux
stations sur sept (St1 et St3).

La classe D2 et D3 sont fortement représentées dans les sept stations avec dominance
de la classe D3dans six stations sur sept.

La classe D4 est absente dans deux stations sur sept (St2 et St4) et faiblement
représentée dans le reste des stations.

La classe D5 dépassant les 40 cm de diameétres des tiges est représenté uniqguement au

niveau de la station St3.
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La présence des petits diametres (<10 cm) dans plusieurs stations est le résultat de
plusieurs opeérations de semis a la volée réalisés par les agents forestiers du secteur ou bien des
sujets agés qui ont été broutés ce qui a ralenti leur développement.

Les sept stations présentent une structure irréguliére fig.(06) et a distribution uni
modale.
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Figure 07 : Distribution des plus grosses tiges par station

Les plus gros diamétres sont enregistrées au niveau de la stations St3 fig.(07)
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Figure 08 : Box plot des diamétres des tiges par station
La distribution des diametres des tiges est hétérogéne entre les différentes stations
étudiées et a I’intérieur de chaque station a I’exception de des stations St5 er St3 ou on a une
homogénéité de distribution des diamétres des tiges a I’intérieur de chacune des deux stations
fig.(08).

1.2 La hauteur des tiges :

Les hauteurs des tiges des sept stations varient d’un minimum de 2,25 m(St6) a un
maximum de 18,9m(St3) avec une moyenne de 11,63 m pour I’ensembles des stations et un
écart type de 1,81, globalement la dispersion se distingue plus des diametres (écart type=6,03)
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que des hauteurs. La distribution des tiges en classe de hauteur (5m d’amplitude) nous permet
de distinguer trois groupes de stations (fig.10) :

eDans le premier groupe on a les stations Stl et St2, ’ensemble des tiges de ces deux
stations sont reparties entre deux classes seulement H2 et H3 avec la dominance de H2 pour la
station St1 et la dominance de la classe H3 pour la St2, ce manque de classes peut s’expliquer
par la proximité des deux stations de la route goudronnée ce qui facilite I’acces a I’homme et
au bétail.

eDans le deuxiéme groupe on a la représentative de trois classes de hauteur H2 ;H3 et
H4 pour les stations St3 et St5 et H1.H2 et H3 pour les stations St6 avec la dominance de la
classe H 3 au niveau des trois stations.

eDans le troisiéme groupe on retrouve les stations St7 ; St4 au niveau desquelles on
observe quatre classes de hauteur avec la dominance de la classe H3 et la faible représentativité

des trois autres classes.

De plus sa proximité d’une source 1I’expose d’avantage a I’action anthropique et
animale. On note aussi que la ST3 présente les hauteurs les plus élevées avec un maximum

de 18.9m et cela est d0 a sa densité la plus élevée parmi les 7 stations étudiées Fig.(10).
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Figure09 : Box plot des hauteurs des tiges par station

Le boxplot des hauteurs des tiges fig.(09) montre une hétérogenéité de
distribution des hauteurs entre les différentes stations étudiées tandis qu’on a

une homogenéité des distribution des hauteurs tiges a 1’intérieur des trois
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stations St1 St5 et St6 ,les hauteurs les plus élevées sont enregistrées au niveau

de la station St3 ce qui peut étre expliqué par la forte densité de tiges (la plus

grande densité 1136 tiges/ha) ce qui explique une forte concurrence pour la

lumiére, la figure (10), montre que la structure des hauteurs dans les sept stations est

irréguliéres et a distribution uni modale
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1.3 Le diametre des houppiers :

Le diametre moyen des houppiers des tiges des sept stations est de 1’ordre de 4,08m, il

varie d’un minimum de 1,09m a un maximum de 9,26m (tab.05).

Les diametres des houppiers des tiges des sept stations étudiées sont repartis en deux

classes seulement (Fig.11), la classe D1(<5m) et la classe D2 (5 a 10m) avec la dominance de

la premiére classe pour toutes les stations.
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La classe D2 est faiblement représentée au niveau des deux premiéres stations Stl et
St2 ce qui peut s’expliquée par la forme en drapeau des houppiers des tiges, conséquence de

I’effet du vent qui a réduit les largeurs des houppiers.

Les valeurs des classes D1 et D2 sont proches au niveau de la station St3 ce qui est le

résultat de chevauchement des branches des arbres suite & une forte densité des tiges.

La figure (12) montre une homogénéité de distribution des diamétres des houppiers
entre les sept stations étudiees et une hétérogénéité de distribution de ce paramétre a
I’intérieur des quatre stations : St2 ; St3 ; St6 et St7.
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Figurel? : Box plots des diamétres des houppiers par station

1.4 La Hauteur des houppiers

La hauteur des houppiers des tiges de cédre des sept stations varie entre un minimum de
0,85m(ST6), et un maximum de 15,40m (St3) avec une moyenne de 8,87m pour I’ensemble des

stations.

Le boxplot des hauteurs (Fig.13) montre une hétérogénéité de distribution de ce
paramétre entre les différentes stations et aussi a I’intérieur de quatre stations sur sept (St3 ;
St4 ;St5 et St7).

La distribution des hauteurs des houppiers des tiges par classe de 5Sm d’amplitude
(Fig.14) montre la répartition des tiges dans les trois premiéres classes dans la majorité
des stations a ’exception de la station St4 ou on a observé seulement les deux premieres

classes H1 et H2. La classe H2 (5 a 10) domine dans six stations sue sept.
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La classe H3 est fortement représentée au niveau de la stastion St7 (représentant
70% de I’effectif total) ce qui peut s’expliquer par la faible densité des tiges au niveau

de la station (valeur minimale : 672 Tiges /ha).

La classe H4 est présente uniquement au niveau de la station St3 ce qui est
expliqué par la forte pente enregistrée au niveau de cette station (70%) qui a
probablement limité 1’acces a cet endroit donc ces tiges ont échappées a la dent de bétail

et a la main de I’homme.
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Figurel3 : Box plot des hauteurs du houppier des tiges par station
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1.5. Densité et surface terriere :

La densité moyenne enregistrée pour les sept stations est de I’ordre de 967 tiges /ha
avec un minimum de 676 tiges/ha pour la station St7, et un maximum de 1136 tiges/ha pour la
station St3 (Tab.05).

La (fig.15), montre que les valeurs des densités au niveau de la plupart des stations
sont tres proches.

La surface terriére moyenne pour les sept stations est de I’ordre de 42,48 m?/ha
(Tab.05), elle varie d’un minimum de 22,48 m?/ha pour la station St2 et un maximum de
61,44 m2/ha pour la station St3.

Les plus grandes valeurs de la surface terriere sont enregistrées dans les deux stations
ou nous avons noteé la densité importante des tiges St3 et St5.
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Figurel5: Distribution des densités et des surfaces terrieres par station

1.6. Comptage de cOnes par station :

Il faut rappeler que le cedre est une essence qui se régenere facilement sur des sols a
faible degré de couverture ou suite a des incendies et en milieu ouvert par dissemination
anémophile (PADRE 1976 in Foret- MED-2013), Fig.(16 &17).

Sur I’ensemble des 423 tiges inventoriées, 30% seulement ont produit des cbnes, a
1’échelle des sept stations étudiées nous avons noté une irrégularité de production d’une station
a une autre (fig.16).

La plus grande production a été observé au niveau des stations St2 et St6 avoisinant
les70%, ces deux stations sont caractérisées par un faible recouvrement et des expositions

différentes (respectivement Sud-ouest et Nord-est).
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Dans la station St7 située en exposition Nord-ouest, sur une pente forte et ayant un
recouvrement moyen (entre 25 et 50%), nous avons noté une production des cones chez 45%
des sujets de la station.

Pour le reste des stations, la production des cones est inférieure a 30%, le plus faible
pourcentage de production a été enregistré au niveau de ma station St3, qui est caractérisée par
une forte (70%) ; une forte densité et un recouvrement important.
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Figure(16): Répartition des signes de reproduction par station
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Figure(17): Répartition de type de cones par station

Le nombre de cones de deux ans est trés important dans la plupart des stations par
rapport a ceux d’un an (fig.17) a ’exception de la station St7 ou on a observé une hausse de

nombre de cone d’un an par rapport a la production de I’année d’avant.
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Figurel8: photos de quelques jeunes sujets

1.7 Forme des tiges des cedres par station :

Trois formes de tiges ont été observées a 1’échelle des sept stations (fig.19) :
e la forme droite ou normale qui domine dans cing stations sur sept ;
e La forme courbée ou tordue, la plus fréquente dans les stations Stl et St6 ;

e La forme fourchue rencontrée dans toutes les stations chez un nombre de sujets réduit
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Figurel9: Répartition des trois formes de tiges par stations
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Figure 20: Les trois formes de tiges au niveau des stations

2 Etudes des relations entre les difféerentes variables dendrométriques

2.1 Le rapport H/D

Le rapport hauteur/diamétre relevé dans toutes les aires est a peu prés constant et favorable a la
stabilité des arbres : on ne note pas de signe d’instabilité ou de risque de chablis Tab.(6), et on
peut ainsi classer nos stations dans la zone stable, notant que le HO calculé varie entre 10 et

14,18 m.
Tableau(06) : Rapport H/D dans les six stations

STATIONS | ST1 ST2 ST3 ST4 STS ST6 ST7

H/D 37,20 46,60 40 61,47 50 45,50 39,20

2.2 Corrélation hauteur-diameétre de I’arbre

L'analyse des graphes (nuage de points), Fig.(20), issus de la combinaison (hauteur ;
diameétre) pour chaque station, nous a permis de comprendre et d’approfondir la relation entre
les deux variables en question ,en effet, le r2 calculé pour chaque station, nous renseigne sur le
pourcentage de la variance de Darb expliquée par la variable Harb et inversement, nous avons

trouvé que le lien est tres faible dans la moitié des stations ST1 ; ST2 ;ST3 et ST6, mais dans
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les ST4 et ST5 le ST7 la corrélations est significative surtout dans la ST7(r?>=0,700) sauf qu’on
ne peut pas se prononcer para port a la raison ou le facteur influencant sur le diametre et la
hauteur des tiges.
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Figure (21): Etude corrélation hauteur/diametre des tiges de cédres de Tirourda
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2.3. Corrélation entre les variables mesurées sur le cédre de col de Tirourda

a) L’analyse en ACP :

L’idée a la base de I’analyse en composantes principales est de pouvoir expliquer ou
rendre compte de la variance observée dans la masse de données initiales en se limitant a un
nombre réduit de composantes, et de faire sortir s’il y a lieu des groupes de ressemblances entre
les stations. Par le biais de logiciel Xlstat-pro, 1’Analyse en Composantes Principales qu’on a
réalisé, concerne nos sept stations étudiées avec un nombre d’individus N=423, ou on a retenu
comme variables quantitaives actives : diamétre des tiges (D arb) ; la hauteur des tiges (H arb) ;
diametre des houppiers (Hhp) ; hauteur des houppiers ; la surface terriére des arbres (surf T) et
enfin la densité par station (Densité), et nous avons mis en variables supplémentaires
qualitatives les stations (ST) et la forme des tiges (F.Tig) .
aux premiers pas de notre ACP, nous devons s’intéresser aux tests qui nous aident a vérifier si
notre échantillonnage et surtout la matrice de corrélation, issue de I’analyse Tab.(08), possedent
les propriétés souhaitées pour I’ ACP, pour se faire, on applique un test qui permet de mettre a
I’épreuve 1’hypothése nulle selon laquelle notre matrice obtenue proviendrait d’un échantillon
ou la matrice serait une matrice d’identité, c’est les test de sphéricité de Bartelett, dans notre
cas, est interprété comme suit :

HO : Il n'y a pas de corrélation significative différente de 0 entre les variables ;

Ha : Au moins l'une des corrélations entre les variables est significativement différente de O ;
étant donné que la p-value calculée (< 0,0001) est inférieure au niveau de signification
alpha=0,05, on doit rejeter I'hypothese nulle HO, et retenir I'nypothése alternative Ha.

ainsi au second lieu, on calcule le déterminant de la matrice qui selon Field (2000) in Jacque
B.(2003), si ce déterminant est inferieur a 0,00001, on ne devrait jamais procéder a une ACP,
dans notre cas il est égale a 0.030 et donc il ne s’agit pas d’une matrice singuliére. De méme,
nous avons examiné les variables selon le principe de Kaisser,(1974) in Jaque B.(2003) qui
suggere d’appliquer un test de précision ou d’adéquacité de I’échantillonnage (KMO) et qui
doit étre supérieur & 0,5, dans notre cas, il est ¢gale a 0,582 et peu étre amélioré si ce n’est la
nature de la variable densité¢ (donnée pour chaque station) qui s’aveére moins satisfaisante, en
conclusion, d’aprés ces tests, notre ACP est tres justifiable et peut étre réalisée pour notre

échantillonnage.
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b) Lecture de la matrice des corrélations
Tableau (07) : Matrices de corrélation entre les variables mesurées

Variables | Darb Harb Dhp Hhp Surf T Densité
Darb 1,000

Harb 0,633 1,000

Dhp 0,558 0,405 1,000

Hhp 0,535 0,852 0,425 1,000

SurfT 0,411 0,328 0,197 -0,032 1,000

Densité 0,058 0,079 0,093 -0,155 0,585 1,000

La matrice de corrélation issue de notre analyse, Tab.(07), entre les six parameétres
dendrométriques relevés sur nos sept stations, nous renseigne sur la nature de relation entre
chaque paramétre, son analyse nous fait sortir six cas de corrélation positives et hautement
significatives notamment le diamétre et la hauteur des tiges(r=0,633) ;et entre la hauteur de
I’arbre et la hauteur du houppier (r=0,852) et nous avons (r=0,538) qui est entre la surfa terriére
et la densités, puis significative entre le diametre des tiges et la surface terriere (r=0,411), de
méme, pour la hauteur des arbres et le diamétre de houppier (r=0,405), puis on a aussi le
diametre de houppier et la hauteur des houppier(r=425) et pour les corrélations moyennes ou
la valeur de( r) varie entre 0,3 et 0,4 nous trouvons les (r=328) entre la hauteur des tiges et la
densité, et aussi comme model de faible corrélation et négative, on note (r= -155) entre

la hauteur des houppiers et la densité

c) Part de la variance expliquée par les axes factoriels

La diagonalisation par le logiciel Xlstat-pro de la matrice de données formées par les
six variables actives en colonnes et les quatre cent vingt-trois d’arbres en lignes nous donne un
tableau de valeurs propres Tab.(08) indiquant la part de variance expliquée par chaque facteur
ou composante principale, le nombre de facteurs ou axe correspond au nombre de variables qui
est de six dans notre cas, et pour le choix et le nombre des axes a prendre en considération nous
nous appuyons sur le principe de Kaiser-Guttman ( RSE, 2006), ce critére suggére de conserver
les facteurs qui présentent une valeur propre (eigenvalue) supérieure a 1, de ce fait, nous
retenons comme le montre le Tab.(09 ), ’axe F1 et ’axe F2 ayant respectivement des valeurs

propres 2,854 et 1,602 cumulant une variance expliquee de 74,267% soit (47,56+26,70)% .
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Tableau (08) : Valeurs propres issues de ’ACP

F1 F2 F3 F4 F5 F6
Valeur propre | 2,854 | 1,602 0,704 0,509 0,257 0,073
Variabilité (%) | 47,566 | 26,701 | 11,740 | 8,488 4,284 1,221
% cumulé 47,566 | 74,267 | 86,006 |94,495 [98,779 | 100,000

Pour la contributions des variables a la construction des axes retenus comme le montre
le Tab (09), on trouve (Darb ;Harb et Hhp) contribuent a des proportions presque égales
entre 21 et 28% suivis de Dhp a un taux moins qu’est de 16%, notant qu’aucune des variables
ne pressente une contribution excessive, quant aux variables composants 1’axe F2 on trouve

(S terr. et Densité) respectivement 38,19 et 46,24 % et méme la variable Hhp contribue de

14,20 %.

Tableau(09) : contributions des variables en %
F1 F2
D arb 25,159 0,011
Harb 27,848 1,283
D hp 16,622 0,063
H hP 21,799 14,205
S terr. 7,457 38,199
Densité 1,117 46,240

d)Analyse des corrélations variables-facteurs et projections sur plans

factoriels

En examinant le tableau Tab.(09) on constate que les variables (Darb ;Harb et
Hhp ) sont bien corrélées positivement avec I’axe F1 de méme pour la Dhp elle affiche une
valeur de 0,689, a noter aussi que les deux autres variables sur 1’axe F2(S terr. et Densité) sont
également corrélées positivement mais, la Hhp affiche une valeur négative ce qui implique une

corrélation négative avec I’axe F2.
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Tableau (10) : corrélations variables-facteurs

F1 F2
Darbcm 0,847 0,013
H arb 0,891 -0,143
D hp 0,689 -0,032
H HP 0,789 -0,477
S terr. 0,461 0,782
Densité 0,179 0,861

Et la projection orthogonale des vecteurs sur I’axe F1, et I’axe F2, Fig.(21), nous laisse
constater que les variables Darb ;Harb et Dhp sont corrélées entre elles positivement a un degré
moins avec la Hhp et les trois premieres sont un peu corrélées avec la Sterr. et la Densité mais

la Hhp apparait orthogonal avec ces deux vecteurs.

) Variables (axes F1 et F2 : 74,27 %)

Densité
0,75 4 S terrs

0,25 4

g

S

~ Harb
[~

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
F1 (47,57 %)

Figure (22) : Projection des variables sur le plan factoriel retenu.

Et enfin nous arrivons a la projection des individus sur le plan factoriel Fig( 22 ), et nous devons
se rappeler que les deux variables qualitatives notamment les ST(stations) et F.tiges (forme de
tiges) vont étre des indicateurs pour pouvoir sortir les ressemblance entre stations par le biais
des coordonnées des barycentres, ainsi les valeur positives sur 1’axe F1 regroupe les stations a

des diametres importants (ST3 ;ST7 et ST4et ST5) et I’autre coté regroupe les stations a des
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Darb réduits (ST1 ;ST2 et ST6 )et pour le critére densité nous relevons aussi deux groupes en
haut du graphe (ST1 ;ST3 et ST5) et en bas de graphe (ST6 ;ST2 ;ST4 et ST7), et pour la forme
des tiges, nous remarquons la forme saine et droite caractérise les individus de droite de 1’axe
F1 (ST3:ST5;ST4 ET ST7) et les deux autres formes tordues et fourchues caractéerisent les
stations de gauche (ST1 et ST2 et ST6) .

Observations (axes F1 et F2 : 74,27 %)

5

4 1

3 4

2 + O ST-3
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3 _ 1
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=0 : : : : : : : : : : : :
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1 O oo ST-4,

ST-2
-2 + O ST-7
[ ]
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-4
7 6 5 -4 -3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7
F1 (47,57 %)
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1,2,3 formes des tiges

Figure (22) : Projection des stations / barycentres sur le plan factoriel retenu.

3. Etude de L’influence des parameétres stationnels :

Les caractéristiques et données stationnelles des stations sont rapportées dans le
Tab(12) ,’analyse des six paramétres dendrométrique considérés dans notre étude nous donne
pas de maniére précise une réponse sur la question de I’influence car nous avons constaté que
la ST3 versant Sud (SG) se porte bien et ce, traduit par les valeurs élevées enregistrées, et on
trouve aussi du c6té Nord (N-O) la ST7 aussi performante et d’autre part on trouve la ST2
versant SUD (S-O), de méme altitude que la ST3, qui présente de faibles valeurs mais aussi
avec des signes de reproduction et pareil pour la ST6 du coté opposé. par contre il fort nécessaire

de signaler I’influence de la limite altitudinale notamment, les crétes, a ce niveau le cédre se
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trouve en difficultés :défoliations ;port non droit et houppier déformé (effet drapeau), et cela
est dd aux vents trés fort qui frappe ces parties particulierement.

Pour I’effet de la pente nous avons remarqué que les stations ou le de degré de pente est faible,
les valeurs diminues ST6 et ST5, et pour ce qu’est des banquettes, qui sont utilisées comme
techniques de plantation, selon (RABHI, 2015), sont axés sur l‘amélioration du comportement
hydrique du sol ainsi que d‘éviter le ruissellement accentué par les fortes pentes, des terrasses
de 8m de longueur et 2m de dénivelé ont été installées, les résultats confirment que ces travaux
sont tres favorables a la reprise des plants et a la croissance future des arbres, que ce soit en
deux ou trois lignes de plantation par terrasse,(fin de citation) .Mais dans notre travail nous
avons remarqué que la densité des sujets est irréguliére et parfois on trouve jusqu’a cinq pieds
en un metre carré ce qui fait qu’en ce moment, a 1’état actuel et prochainement, peut devenir

un facteur défavorable pour la croissance normale des arbres.
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Conclusion générale

Notre travail est accentué sur 1’étude structurale de reboisement de Tirourda, situé a la
partie orientale du massif de Djurdjura, I’analyse statistique des mesures dendrométriques
obtenues dans les sept stations, nous confirme au premier temps ’aptitude de Cedrus
atlantica manetti a se développer en plantation artificielle notamment dans son aire
géographique, en effet, ce reboisement affiche bel et bien des potentialités a ne pas négliger,
traduites par des valeurs importantes (DMOY=22,75cm et HMOY=11,63m) proches de
celles obtenues, par RABHI (2015) dans la méme zone et a Chrea respectivement (22,62cm ;
21,72cm) pour le diamétre moyen des tiges et (12,14m ; 12,85m) pour la hauteur moyenne
des tiges.

De méme, ces résultats ont montré a quel point sont liés les paramétres dendrométriques entre
eux notamment entre la hauteur des tiges et leur diametre, et entre le diamétre des tiges et la
surface terriere et entre la hauteur des arbres et le diamétre des houppiers et entre la hauteur
des arbres et la hauteur des houppiers et enfin entre la densité et la surface terriére.

Et grace a ces résultats, nous avons mis aussi I’accent sur la présence des organes
reproducteurs males et femelles, et méme plus, la présence de régénération naturelles qui n’est
pas vraiment abondante mais trés remarquable au niveau des lisieres des bois, quoique les
jeunes plantules ne peuvent survivre a cause de la forte densité qui donne des conditions de
luminosité réduite qui empéchent leur développement, ajoutant a ¢a 1’action anthropique et
animale.

Pour ce qui est des parametres stationnels, mis a part la limite altitudinale, nous n’avons pas
pu mettre en claire I’influence de chaque élément sur le développement de cédre de 1’ Atlas,
ainsi que les facteurs geopedologiques qui nécessitent des études approfondies afin de

retrouver les performances de cédre selon chaque parameétre.

De toutes ces remarques, on peut dire que le cedre de ’atlas au col de Tirourda a montré
une bonne adaptabilité en reboisement artificiel et il reste a cerner les vrais facteurs limitants

qui ont fait que nous démarrons de 450 ha et arrivons a 220 ha a nos jours.
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RECOMANDATIONS :

_En s’appuyant sur les expériences réalisées localement notamment a Tirourda (notre zone
d’¢étude) et a Tizi oudjavouv et Blida (chreaa) ou ailleurs en région méditerranéenne comme

en Secile (Italie), Monts Ventoux (France) nous recommandons le suivant :

_ Accentuer les intervenions sylviculturales adaptées destinées a accroitre la stabilité de
couvert ; pour permettre a la régénération naturelle de s’y installer

_faire adapter des interventions afin de favoriser le caractére héliophile de 1’espéce et stimuler
ainsi sa capacité de croissance

_ Rationnaliser le paturage surtout dans les zones ou la régénération tant a s’affirmer
spontanément (sts7) quitte a écarter le paturage de l’aire de régénération pour une période
suffisamment langue pour que la nouvelle génération puise se développe et survivre
_préconiser un traitement particulier pour les zones trés denses ou les éclaircis ne doivent étre

systématiques sinon on déclenchera le phénomeéne de chablis.
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