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INTRODUCTION GENERALE

La forét méditerranéenne couvrait environ 85 millions d’hectares, soit 2 % de la surface
forestiere mondiale, dont 2,5 millions ha de subéraie (F.A.O., 2013). Elle couvre le bassin
méditerranéen occidental et la cote atlantique de I’Europe du sud, sa présence ne touche que 7
pays seulement (Portugal, Espagne, Italie, France, Algérie, Maroc et Tunisie)
(MESSAOUDENE, 2009).

Dans le pourtour méditerranéen, particulierement en Algérie, le chéne-liége est
confronté a plusieurs fléaux tels que les incendies répétés, le surpaturage, la surexploitation et
en particulier, I’absence d’une sylviculture appropriée, réduisant sa superficie et limitant sa
régénération naturelle (SACCARDY, 1937 ; ALILI ,1983 ; YESSAD, 2000).

Le chéne-liege (Quercus suber L.) est une essence particuliére du bassin méditerranéen
occidental, mais que I’on retrouve également sur la cote atlantique ou il est présent depuis
plus de 60 millions d’annees.ll est reconnu dans son aire naturelle pour son réle écologique et
socio-économique (CANTAT et PIAZZETA, 2005).

En Algérie, les subéraies couvraient initialement une superficie variant entre 440 000 ha
et 480 000 ha selon les auteurs et s’étendent sur le territoire de 23 wilayas, du littoral
méditerranéen au nord aux chaines telliennes au sud. Les plus vastes massifs sont localises a
I’est du pays, région qui détient a elle seule plus de 4/5 de la subéraie algérienne
(BOUHRAOQUA, 2014).

A la différence des autres arbres, la production principale attendue du Chéne liége n'est
pas le bois, mais son écorce épaisse et subéreuse qui posséde la propriété remarquable de
pouvoir étre décollée sans trop affecter I'arbre. Qui plus est, cette récolte est périodique ; elle
se repéte a intervalles quasi réguliers (de 10 a 15 ans), tout au long de la vie de l'arbre
(CHIKHI et ADRIR, 2017).

Selon BOUDY/(1950), la régenération des peuplements du chéne-liege reste difficile
dans les pays du Maghreb (Algérie, Maroc et Tunisie) a cause des conditions situationnelles
(climatiques, édaphiques, la difficulté de germination des glands, paturage, etc.), ainsi que des

caractéres dendrométriques.

Le présent travail approche I’étude de la production de liege de reproduction dans le

contexte de I’influence environnementale et des conditions de concurrence entre les arbres



INTRODUCTION GENERALE

constituant les peuplements, par I’utilisation des indices en relation avec la densité et les

indices de concurrences développés dans le cadre des études écologiques et sylvicoles.

Cette étude a pour objectif I’étude de la production de liége en relation avec la
concurrence, par I’étude de la variabilité :
e intra et interplacettes par station
e etintra et interstation dans la forét de Beni-Ghobri.
Elle s’appuie sur une compagne de mesure sur terrain et de calculs :

e dans une premiere étape la mise en place de placettes d’échantillonnage dans 5
stations et des mesures sur le terrain, de parametres dendrométriques (hauteur des
arbres, hauteur de démasclage, diametre, épaisseur du liege) permettant I’estimation de
la production de liege et sa variabilité intra et interstations.

e La méme compagne de mesure sur le site, comprends dans une seconde étape, des
mesures de parametres nécessaires a I’approche par I’étude de la concurrence (densite,
surface terriere, distance entre les arbres, etc.).

L’ensemble des parametres mesuré et calcules dans cette étude sont confronté
simultanément dans une analyse statistique globale. A cette fin, nous optons pour «une
analyse en composantes principales ».

Le présent travail qui s’inscrit dans le cadre d’une série de travaux (CHIKHI et
ADRIR,2015; SACI et SIAD, 2009) des subéraies algériennes, sera l|’occasion, de

développer en discussion comparative.;
La restitution de ce mémoire de fin d’études de Master 2 est scindée en 3 chapitres :

e Le premier chapitre est consacré a la monographie du chéne-liege et sur le
liege.

e Le deuxiéme chapitre présente la zone d’étude et I’approche du travail de ce
mémoire.

e Le troisiéme chapitre consiste en une analyse des résultats et de leur
discussion.

e Enfin une conclusion globale finalise le mémoire.
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Chapitre I Monographie sur le chéne-liége et le liege.

1.1-GENERALITES SUR LE CHENE-LIEGE
1.1.1-HISTORIQUE

Le chéne-liege (Quercus suber L.) est une essence particuliére du bassin méditerranéen
occidental, mais que I’on retrouve également sur la cote atlantique ou il est présent depuis
bien avant I’Antiquité (CANTAT etPIAZZETA,2005).

Il existe une grande variation génétique au sein du chéne-liege a cause de la grande
hybridation naturelle entre les arbres de la méme espéce et entre d’autres chénes comme le
chéne-zeen SACCARDY, 1937), puis c’est a partir du 1848 que la culture du chéne-liege est
apparue en Algérie apres en Tunisie en 1882 et au Maroc en 1914 (BOUDY, 1955).

Selon PEREIRA (1940),c’est au cours du XVIII® siecle que le liege devient un produit de
grandes valeurs économiques, grace a I’industrie du bouchon enlevé en Espagne puis dans
tous les pays producteurs de liege.

1.1.2-AIRE DE REPARTITION

A- AIRE MONDIALE

Le chéne-liege étant développé de facon spontanée au Portugal et en Espagne, mais
également au Maroc, dans le Nord de I’Algérie et en Tunisie. Il occupe également des zones
plus restreintes dans le sud de la France et sur la cOte occidentale de I’ltalie, y compris la
Sicile, la Corse et la Sardaigne (figure 1). Il couvre actuellement une surface totale d’environ
1,43 million d’hectares en Europe et 0,85 million d’hectares dans le nord de I’ Afrique. Plus de
la moitié de cette surface se trouve dans la péninsule ibérique. (D.G.R.F. et A.P.C.O.R,,
2006).
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Figure 1: Distribution du chéne-liége dans son aire géographique méditerranéenne et atlantique
source : QUEZEL et MEDAIL, 2003.




Chapitre I Monographie sur le chéne-liége et le liege.

Par la présence des conditions et des facteurs favorables a la croissance du chéne-
liege(climat et sol), sa distribution est tres liée a la région méditerranéenne et a la facade
atlantique
(DEHIRI, 2017).

L’aire de répartition de chéne-liege est circonscrite a la région de la méditerranée
occidentale dans laquelle, sous I’influence de I’océan atlantique et de la mer méditerranee, se
trouvent réunies les conditions climatiques qui conviennent a la végétation de cet arbre
(DEHANE, 2013).

La figure 2 présente la repartition de chéne-liege dans le bassin méditerranéen, il se
trouve dans le Portugal avec le plus grand pourcentage avec 32 %, et I’Espagne en deuxiéme
lieu avec 27 %, puis le Maroc avec 16 %, et I’ Algérie avec 14 %, Tunisie et France.

59% 4% 2%

mP |
14% ortuga
m Espagne
m Maroc
oW Algérie

W Tunisie

16%
M France
Italie

27%

Figure 2: Répartition actuelle du chéne-liege dans les pays du bassin méditerranéen d’apres
SANTOSetal. (2008).

B- AIRE DE REPARTITION EN ALGERIE

Les foréts de chéne liege sont présentées sur 440,000 ha et celle des suberaies
productives de I’ordre de 180.000 & 230.000 ha (MESSAOUDENE, 2000).

Tableau 1: Répartition des superficies de chéne-liége

Conservations  Superficies (ha) Conservations  Superficies (ha)

Skikda 85 200 Chlef 6 500
El-Taref 59 500 Medea 4 600
Jijel 43700 Tlemcen 4000
Bejaia 41700 Tipaza 2 800
Tizi-Ouzou 29 458 Oran 2 000
Guelma 21 800 Sétif 1 800
Annaba 14 900 Bouira 1800
Ain-Defla 13 700 Boumerdeés 1 300
Souk-Ahras 12 000 Blida 690

Mila 11 400 Constantine 650

Source :(D.G.F., 2009)
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La figure 3 présente la répartition de chéne-liege en Algérie.
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Figure 3: Répartition du chéne-liege en Algérie (D.G.F., 2004)

Selon ZERAIA (1982), les principales suberaies algériennes se retrouvent dans le tell
oriental. Elles se situent essentiellement au nord-est de I’Algérie jusqu’a la frontiére
tunisienne, région qui renferme a elle seule prés des 4/5 de la suberaie algérienne (BOUDY,
1952 ; NATIVIDADE, 1956 et YESSAD, 2000).

Le chéne-liége s’étend d’une maniére assez continue le long de la zone littorale et reste
disséminé sous forme d’ilot de moindres importances dans la partie ouest. Les suberaies se
répartirent géographiquement dans 22 wilayas (figure 3).

1.1.3- SYSTEMATIQUE

Le chéne-liege est decrit pour la premiére fois par le botaniste suédois Linné en 1753.
Du point de vue de la classification botanique Quercus suber L. appartient aux :

> Embranchement Spermaphytes
> Sous-embranchement Angiospermes
> Classe Dicotylédones
> Ordre Fagales

> Famille Fagacées

> Genre Quercus

> Espéce Quercus suber L.
Le Chéne-liége en Algérie est reconnu selon les noms suivants :

= Bellotte EI Féline en arabe.
= Aquéchouch dans la Kabylie.

1.1.4- CARACTERISTIQUES DENDROLOGIQUES

Le tableau 2 résume les descriptions dendrologiques et dendrométriques de cette essence :

-
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Tableau 2 : Les caractéristiques dendrométriques et botaniques du chéne-liége

Désignation Caractéristiques Auteurs
Longueur de 5¢cm environ.
Forme ovale, persistante, scoriacée.
. ! . o A BOUDY (1952)
Feuille (Cj:ouleur vert-foncé dessus; blanchatre et duveteuse SACCARDY (1937)
essous.
Renouvellement au printemps tous les 2 ou 3 ans.
I Espéce monoique, les fleurs males en chatons et
E 3 Fleurs femelles en petits boutons écailleux, sont séparées sur SEIGUE (1985)
§ = le méme pied.
8 38 Coniques, ovoides et protégeés par des bractées. MESSAOUDENE
Bourgeons | Couvert de polis fins et serrés. etMEZANI (2000)
Plus developpés dans les parties terminales
. De 1,5a4 cm de long, velu dans toute sa longueur.
Fruit Madri dans I’année de la floraison. SACCARDY (1938)
(Glande) o
Tombe en octobre a janvier.
- Hauteur 10-12m et 20-25m. BOUDY (1952)
-Tronc: 3-4 m, les premieres ramifications
Dimensions | apparaissent a partir de 3 m du sol. GUETTAS (2012) et
- Circonférence : peut atteindre en général 70 cmentre | DEHANE (2012)
30 et 40 ans selon les conditions de vegeétation.
»| Rameau | Son écorce se crevasse des I’age de 3 ou 4 ans. SEIGUE (1985)
0 % Etalé si les sujets sont isolés, par contre il est élancé en
QD 1
@ 2| Houppier | peuplement serré. DEHIRI (2017)
S E
g S SEIGUE (1985)
O 2| Racines | Robustes, pivotantes. '
[<B]
= CANTAT et
Tissu Tissu végétal formé de cellules mortes, appelé le liege | pJAZZETTA (2005)
avec une couleur grisatre peu dense et crevassee.
Bois Lourd, compact, difficile a travailler peu d’intérét | CHENOUNE (2011)
économique.
Longévité | 150 a 200 ans en moyenne. 250 ans en Algérie. BOUDY(1952)
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Figure 4 : Les caractéres botaniques et dendrométriques du chéne-liége

(1.M.L., 2005)

1.1.5-CARACTERISTIQUES ECOLOGIQUES
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Les caractéristiques de I’espece sont définies par ses exigences écologiques : lumiére,
chaleur, pluviométrie, humidité et refus des sols calcaires (SACCARDY, 1937 ; BOUDY
1952 et 1.M.L., 2005). Le tableau suivant récapitule I’écologie du chéne-liége :

Tableau 3 : Caracteéristiques écologiques
du Quercus Suber L.

Désignation

Caractéristiques

Exigences altitudinales

- se développe du niveau de la mer jusqu’a 2000 m.
- C’est une essence de plaine et de moyenne montagne.
- En Algérie, sa limite moyenne est de 1200m.

Exigences climatiques

Caractéristiques écologiques

- Lumiere : espéce héliophile qui supporte mal I’ombre ou il
végete et finit par mourir, aussi exige une forte insolation.

- Température : espéce thermophile qui ne supporte pas les
froids prolongés, varie entre 13° et 18°C.

- Humidité: espéce qui nécessite une humidité
atmosphérique d’au moins 60% méme s’il s’agit d’une saison
séche.

- Pluviométrie : espece qui cherche les régions a
précipitations trés élevées entre 600 a 1200mm/an.

- Bioclimat : étages semi-arides tempérés et semi-arides,
douxahumide tempéré et humide doux.

Exigences édaphiques et
géomorphologiques

- calcifuge ; colonisant surtout les substrats siliceux fissurés
ou meubles.
- Il s’accommode trés bien avec les sols profonds.

Sources : (SACCARDY, 1938 et BOUDY 1952; I.M.L., 2005)

1.1.6-ASSOCIATION VEGETALE DU CHENE-LIEGE

Le tableau suivant montre que les peuplements de chéne-liege sont accompagnés par un
cortege floristique, des espéces concurrentes :

Tableau 4: Cortege floristique et les espéces concurrentes du chéne-liege

Ericaarborea,

Ericascoparia
Arbutusunedo,

Cytisustriflorus,
Cistussalvifolius,

Cistusmonspeliensis

Pistacialentiscus,

Quercusfaginea,

Quercusilex,

Quercuscanariensis,

Oleaeuropea,
Castaneasativa,

Pinuspinaster,
Pinushalepensis

Source :SACCARDY, 1938 et nos observations sur terrain
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1.1.7- FACTEURS DE DEGRADATIONDU CHENE LIEGE
Les principaux facteurs de dégradations du chéne-liége sont résumés comme suit.

1.1.7.1- LES INCENDIE

Le couvert clair du peuplement de chéne-liege aussi que la nature siliceuse des sols
contribue a faciliter le développement d’un sous-bois abondant, principal facteur des
incendies (SEIGUE, 1985).

Les incendies ravagent chaque année de vastes étendues de suberaies parfois récemment
déliegee et causent la mortalité des arbres et occasionnent des pertes considérables en liége
(AMANDIER, 2003).
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Figure 5 :Evolution annuelle des superficies de chéne-liége parcourues par le feu entre 1985 et
2012 (BOUHRAOUA, 2014)
Sur une période de 27 ans (1985-2012), les incendies de forét ont ravagé une surface

totale en chéne-liege d’environ 200000 hectares ce qui représente une surface moyenne
annuelle de 7300 hectares(BOUHRAOUA, 2014).

1.1.7.2- LE SURPATURAGE

Le paturage est une activité souvent utilisée en suberaie par apport a son contréle de la
prolifération des strates arbustive aussi herbacé, mais d’autre part en période de régénération
causant un broutage excessif de la végétation et des jeunes semis, et empéche toute
régénération (OULMOUHOUB, 2005).

1.1.7.3- LES INSECTES ET CHAMPIGNONS

Parmi les causes du dépérissement et de dégradation des suberaies, les attaques d’insectes
et de champignons entrainent d’une fagon directe ou indirecte, une réduction graduelle de la
vigueur des arbres et accélérent ainsi le cycle de mortalité¢ de ces arbres (CANTAT et
PIAZZETTA, 2005). Nous résumons dans le tableau 5, les principaux de cette espece.
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Tableau 5 : les ravageurs du chéne-liege
Parasite Nom Symptémes et dégats
le Bombvx disparate - Défoliation compléte en juillet/aout.
(L mant¥iadisparL) - Des pertes sur la production du liege
Insectes y part. ensuite la mort de I’arbre.

défoliateurs

la Tordeuse verte du Chén
(Tortrix viridanaL.)

- Réduire la surface foliaire.
- destruction des bourgeons floraux.

Insectes
xylophages

le Grand Capricorne du

Chéne - S’attaquent aux vieux arbres sur la base
(CerambyxcerdolL.) et le tronc aussi les branches maitresses.
Le Platype -Desséchement des branches.

(PlatypuscylindrusF.)

- S’attaque aux troncs démasclés.

Champignons

Biscogniauxiamediterranea

- Plaie discréte de liege.
- Fissure du liege.

Phytophthoracinnamomi

- Infection des petites racines.
- Une lésion brune interne de I’écorce puis
racine.

Source :YESSAD, 2000 ; I.M.L., 2005 ; CANTAT et PIAZZETTA, 2005.

I.2-LE PRODUIT LIEGE

1.2.1-GENERALITES SUR LE LIEGE

L’examen d’une coupe transversale d’un tronc de chéne-liege montre trois zones; le
bois, la mere et le liege.

Figure 6 : Formation de liege.

Source : 1.M.L. (2006).
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1.2.1.1-DEFINITION

C’est un tissu végétal qui revét I’écorce du chéne-liege (Quercus suber L.). Il constitue,
vers I’extérieur, une couche protectrice par excellence des parties internes vivantes de I’arbre
contre toutes les agressions externes (attaques parasitaires, incendies, etc.) (BOUDY, 1950 ;
AMANDIER, 2004 ; ARNAUDIES et PIAZZETTA, 2006).

1.2.1.2-CONSTITUTION ET STRUCTURE DE LIEGE
Le liege est constitué d’un empilement de cellules mortes remplies de gaz d’une

composition proche de I’air faible en CO2, qui sont disposées en rangées radiales réguliéres et
en coupe transversale présentent un contour polygonal.
Comme le montre la figure 7, on distingue de I’intérieur vers I’extérieure, qu’une coupe de
tronc de chéne liege est composé de :

e Le bois ou xyleme.

e Le cambium (assise génératrice libéro-ligneuse): elle existe chez toutes les

especes d’arbres, produisant :

- Vers I’intérieur, le bois dans lequel circule la seve brute véhiculant les éléments minéraux
des racines vers les feuilles.

- Vers I’extérieure, le liber assure la circulation de la séve élaborée des feuilles vers les
organes de réserve ;

e Le phellogéne: Plus couramment appelée mére ou assise subéro-phellodermique,
produisant vers I’intérieure un tissu mince appelé phelloderme et vers I’extérieur, le suber
qui est un tissu vivant a I’origine, mais qui meure rapidement et dont les épaississements
annuels successifs forment le liege proprement dit (DESSANet TONDELIER, 1991) ;

e Le liege: Tissu végétal naturel imperméable et léger, est composé de deux éléments
essentiels : le suber et les lenticelles.

- Le suber : composé de cellules a paroi mince, imprégnées d’une substance grasse appelée

subérine qui le rend imperméable aux liquides et aux gaz.

- Les lenticelles : ce sont des canaux ou pores qui traversent radialement I’écorce, c’est-a-dire
la masse de liege est permettent les échanges gazeux entre les tissus vivants de I’arbre et
I’atmospheére (SEIGUE, 1985).

- Liege

Assise subhéro-
phellodermigue

— Phelloderme
f— L ikyer
— Assise libero-lignewse
{cambicrrm)

Bois

Do FEm e ey

Figure 7:Coupe transversale d’un tronc de chéne-liege.
Source : 1.M.L., 2006.
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1.2.1.3- LES TYPES DE LIEGE
On distingue principalement deux types de liege (Figure 8).

v Le liege male
Il s’agit de I’écorce qui se développe naturellement sur le tronc et les branches de
I’arbre. S’il n’est jamais récolté, ce liege peut atteindre jusqu’a 25 cm d’épaisseur.
Cependant, il se crevasse fortement en vieillissant, il devient compact, siliceux et dépourvu
d’élasticité, ce qui ne permet pas sont utilisation en bouchonnerie. Il reste, néanmoins,
approprié pour la trituration et sa valeur commerciale est quasiment nulle. Le liege male est
enlevé lors de I’opération appelée démasclage(l.M.L., 2005).

v Le liege femelle
Contrairement au liege male, le liege qui se développe aprés le démasclage est moins
crevassé, plus homogene et élastique. On distingue :

a- le liege de premiere reproduction : liége obtenu lors de la premiére récolte suivants le
démasclage, il peut étre bouchonnable, mais sa qualité est encore moyenne (beaucoup de
déchets). Sa valeur commerciale n’est pas trés élevée par rapport au liege de reproduction
proprement dit.

b- Le liege de reproduction : liege récolté lors de levées suivantes. C’est a partir de ce
moment que le liege atteint sa valeur optimale. Il possede toutes les qualités requises pour la
fabrication de bouchons.

Liége male Liége femelle

Figure 8 : Représentation du liege male et du liege femelle.
Source : I.M.L., 2006.
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Tableau 6: comparaison entre le liege male et le liege femelle.

Le liege male Le liege femelle
v' Crevassé v" Moins crevassé
v' Hétérogéne v" Homogene
v Siliceux v Siliceux
v Dépourvu d’élasticité v" Dépourvu d’élasticité
v ;ééfr?]isseur peut atteindre 25- v L’épaisseur 2-5 cm
v Liége de moindre valeur v Liége de qualité
v Destiné pour la trituration v" Apte au bouchonnage

1.2.1.4- PROPRIETES MECANIQUES ET PHYSIQUES DU LIEGE

La nature des membranes cellulaires des tissus subéreux explique les nombreuses

propriétes du liege.

Légereté : 89.7 % d’air, faible densité 0.12 a 0.24 kg.

Elasticité et compressibilité : le liége récupére son volume initial aprés compression
sans subir des déformations sensibles.

Coefficient de frottement éleveé : la surface du liege est tapissée de micro ventouse
qui lui confere une forte adhérence.

Haute imperméabilité : la présence de Subérine et de Céroides rend les cellules du
liege imperméable aux liquides et aux gaz.

Pouvoir calorifique élevé : le liege génere une chaleur équivalente a celle du charbon
végétal, elle est d’environ 7000 kcal/kg.

Facilement transformable : le bouillage facilite les processus industriels du liege
Faible humidité d’équilibre: cette faible humidité génére des conditions
défavorables au développement de micro-organismes et lui confére une durabilité
illimitée.

Isolation thermique : Le liege possede une forte isolation thermique grace a sa
structure alvéolaire, sa faible proportion en eau et le manque de conductivité de ces
composantes. Il présente une résistance a la chaleur 30 fois supérieure a celle du
béton(NATIVIDADE, 1956 et IPROCOR, 1999).

Selon NATIVIDADE (1956), le liege a une forte aptitude acoustique et vibratoire, étant

donné que I’air reste enfermé dans de minuscules compartiments isolés par une matiére de
faible poids spécifique et qui n’est pas hygroscopique.

Pouvoir d’absorption : les pores contenus dans le liége, lui permettent la capacité de
retenir certaines molécules diverses issues du milieu ambiant.

-
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e Coefficient de « poisson »nul : Lorsqu’on réduit le volume du liege vers une
direction donnée, il ne se produit aucune déformation perpendiculaire.

e Mauvaise combustibilité : le liege exige beaucoup d’oxygeéne pour se brdler, et il se
carbonise en surface, ce qui empéche la propagation du feu (ALIECOR, 2007).

1.2.1.5-COMPOSITION CHIMIQUES DE LIEGE

On citera six éléments chimiques en proportion suivants (YOUNSI, 2006)

Tableau 7 : Composition chimique du chéne-liége

Constituants Roles Pourcentages
Principale composante des parois du liege et
Suberine lui confére une trés bonne élasticité. 45 %
Lignine Agent de liaison entre différents composants 27 %
du liege.
Polysaccharides Contribuent a la définition de la texture des 12 %
parois
Tanins Déterminent la couleur du liége. 06 %
Céroides Une composante hydrophobe assurant 05 %
I’imperméabilité.
Divers Minéraux, eau, glycérine et autres 05 %

Source : GUILLEMONAT, 1960inIPROCOR, 1999
1.2.1.6-QUALITE DE LIEGE

La qualité du liege augmente a partir de la quatrieme récolte et en fonction de I’altitude,
elle diminue a partir de la sixieme récolte (BOUDY, 1952).

La qualité du liege varie avec la station et I’age du peuplement, elle est meilleure chez les
jeunes peuplements (ZERRAIA, 1981).

D’aprés (YESSAD, 2000) la qualité du liege augmente avec I’altitude, les lieges des
formations a Quercus suber — Cytisus Triflorus et Quercus suber — Quercus ilex ont
généralement des lenticelles fines et peu nombreuses, donc porosité faible. Par contre, les
formations mixtes des zones humides présentent un liege dit gras et soufflé.

0



Chapitre I

Monographie sur le chéne-liége et le liege.

1.2.1.7- LES DEFAUTS DU LIEGE

Le liege présent aussi des différents defauts quelques un sont cités ci-dessous :

Tableau 8 : Représentation des différents défauts du liege.

Défauts

Caractéristiques

Liege soufflé

- Les lenticelles se remplissent par une matiére pulvérulente, ce qui rend le
liege imperméable. (IPROCOR, 1999).

Liege terreux

- Causé par un trouble dans le fonctionnement du phellogéne qui aboutit au
remplacement d’une partie du suber par les tissus pulvérulents des lenticelles
(MOUZAOUI, 1995).

Liege clouté

- Les éléments du liber s’enfoncent dans la masse du liege.

Liege doublé

- C’est un décollement qui apparait entre le phellogéne et la nouvelle couche de
liege(IPROCOR, 1999).

Liege vert

- Lorsque I’eau pénétre dans les cellules subéreuses, elle entraine I’apparition
des champignons. (IPROCOR, 1999)

Liege marbre

- C’est un liege parcouru par des lignes noiratre plus dense a la périphérie
(BOUDY, 1952).

liege parasité

- La fourmi, le ver du liége et le pic creusent des galeries dans le liege et le
déprécient (BENKIRANE et al., 2000)

liege crevassé

- Ces nombreuses crevasses le rendent impropre a la fabrication des bouchons.

Liege fondu

- 1l comporte une strate de cellules incomplétement, correspondant a une année
particulierement seche ou a une défoliation accidentelle de I’arbre.
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Liége crevassé

Liege fondu

Figure 10 : Représentation des différents défauts du liége.

Source : I.M.L., 2005.
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1.2.1.8- UTILISATION DU LIEGE

Par la noblesse des propriétés mécaniques et physiques, le liege occupe une place
importante dans I’économie industrielle. L utilisation principale est la fabrication du bouchon.

Le bouchon en

Le bouchan aggloméré

Le bouchan de champagne Le" 1+1"

Figure 11: Les différents types des bouchons du liége.
Source : 1.M.L., 2006

Au-dela du traditionnel bouchon, il faut aussi souligner que le liege est employé en
quantité tres faible, mais parfois irremplagable dans de nombreux domaines. Les produits,

apres transformation, sont principalement destinés aux activités industrielles.

1.2.1.9-CLASSIFICATION DU LIEGE

La classification de liege se repose sur deux méthodes différentes.
1.2.1.9.1-Classification du liege selon la nature

On distingue deux types de liege (METNA, 2003).
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v' Liege brut

v' Les agglomérés

Ce sont des matériaux obtenus par agglomération de tous les types de liege sous des

formes et dimension quelconque

La classification du liege du point de vue de I'épaisseur est subdivisée en sept

catégories.

1.2.2-PRODUCTION DU LIEGE

1.2.2.1- PRODUCTION MONDIALE

Monographie sur le chéne-liége et le liege.

C’est un liege qui n’a été soumis a aucun traitement aprés la levée, il peut étre un liege
male, liege de reproduction, liege de ramassage, ou bien liege gisant.

Aggloméreés purs : sont obtenus sans addition de liants étrangers au liége.
Agglomérés composes: sont obtenus par addition de liants étrangers au liége.
1.2.1.9.2-Classification du liege selon I’épaisseur

Tableau 9 : Classification du liége selon I’épaisseur.

Catégorie Epaisseur (mm)
- Surpaies >54
-Epais 45-54
-Demi-épais 40-45
-Régulier 32-40
-Juste 27-30
-Mince 22-27
-Plat <22

Source : METNA, 2003

Le liege parvient de sept pays principaux qui sont le Portugal, I’Espagne, I’ Algérie, le
Maroc, la Tunisie, I’ltalie et la France. La production mondiale estimée par A.P.C.O.R., est
résumée dans le tableau suivant :

3
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Tableau 10: Répartition de la production du liege dans le monde.

Pays Production moyenne Pourcentage
annuelle (Tonne) (%)
Portugal 157.000 52.5
Espagne 88.400 29.5
Italie 17.000 5.5
Algérie 15.000 5.2
Maroc 11.000 3.7
Tunisie 7.500 2.5
France 3.400 1.1
Total 299.300 100

Source : A.P.C.O.R., 2009
1.2.2.2-PRODUCTION NATIONALE

La production du liege a atteint des déceptions jamais reproduites depuis les premieres
concessions coloniales. A titre indicatif, en 1994 la production nationale n’a pas dépassé le
seuil de 4000 tonnes puis elle a atteint subitement les 16 000 tonnes en 1998. Le taux de
croissance moyen annuel de la production frolait le 1,8 % tandis que la production en 2010 a
baisse de 73 % par rapport a celle de 1965. La figure 15 résume les fluctuations de la
production annuelle de la filiere liége en Algeérie entre 1965 et 2010.

Production du liége (1965-2010)
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Figure 11 : Production nationale annuelle de liége entre 1965-2010.
Source: D.G.F., 2011, in MOKADDEM, 2012.
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1.2.3- LES REGIMES ET MODES DE TRAITEMENTS DES SUBERAIES

Selon le mode de reproduction habituelle des arbres, on distingue en forét deux régimes
de base : la futaie et le taillis (SCHUTZ, 1990).

1.2.3.1- LA FUTAIE

Une futaie est une forét composée de grands arbres adultes issus de semis. Les futaies
peuvent étre gérées par I’homme.

La détermination de la structure du peuplement(en futaie réguliere ou futaie irréguliere) est
nécessaire pour une bonne conduite de la sylviculture (traitement sylvicole).Si le peuplement
présente une répartition des diameétres des arbres auteur de 3 classes, on s’orientera vers un
traitement de futaie réguliere a I’inverse si la répartition des classes de diametre est
hétérogéne avec des classes de diametre plus nombreuses, on s’orientera alors vers une
gestion d’une futaie irréguliére (SIGNOLLET et MANSION, 2003).

A- La futaie réguliere

La futaie réguliére se conduit assez facilement. Les éclairées ont pour objectif de
diminuer la densité au profit des arbres les plus productifs, elles sont réalisées a chaque
récolte. La densité finale préconisée est de 350 a 400 tiges par hectare.

La régénération de ce type de peuplement est cependant plus compliquée. Les coupes
d’ensemencement entrainent une explosion du maquis peu profitable au semis. Cette
régenération peut étre assisté (debroussaillement de trouées, crocheta). Elle doit se faire par
bouquet, pour éviter les coupes rases importantes tout en tenant compte de la durée de survie
des sujets (C.F.T., 2008).

Ce type de gestion assure un revenu qui augmente en fonction de I’age du peuplement.

B- La futaie irréguliére ou la futaie jardinée

La futaie irréguliere demande une attention particulaire. Son principe repose sur une
régénération continue. Les éclaircies se font dans toutes les classes de diameétres afin de
conserver un équilibre entre les jeunes sujets improductifs (diametre < 25 cm) et les arbres
improductifs (C.F.T., 2008).

Cette gestion assure un revenu regulier grace a un renouvellement continu de peuplement.
Elle nécessite cependant des interventions sylvicoles régulieres pour maintenir I’équilibre.

1.2.3.2-LE TAILLIS

Dans ce régime, les arbres sont issus de régénération végétative ou bien issus des rejets
de souches et parfois de drageons.

Selon SEIGUE (1985), les premiers traitements sylvicoles du chéne-liege englobent
I’ensemble des actions intervenant entre la régénération acquise et le premier écorcage.

Le recepage entraine la disparition momentanée de I’appareil photosynthétique, tout se passe
ensuite comme si la souche cherche son état initial (ou antérieur), c'est-a-dire, a reconstitues
sa masse foliaire dans les meilleurs délais.

.
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Le développement des bourgeons est un effort s’inscrivant dans la recherche de la stabilité
antérieure. En suite, le nombre de brins par souche diminue de fagon a assurer un meilleur
développement pour les sujets bien venants. A la suite de I’avilissement des prix cours du
liege de reproduction et de la vente rémunératrice du liege male, la production de celui-ci
devient intéressante.

Il est bien entendu que cette méthode culturelle ne vise pas le remplacement des futaies,
d’ailleurs elles sont succes dans les régions ou la nature obligerait la prolongation des
révolutions au-dela des limites qui réduisent les revenus économiques qui en résultent
(BELABBES et GUETTAS, 1991). Selon leurs productivités, les arbres sont recépés tous les
15 a 40 ans, a fin qu’ils aient de petits diametres. Leur bios sera débité en buches ou
transformé en charbon. Le taillis n’existe que dans une forét exploitée pour produire du bios
de chauffage (PESSON, 1974).

Selon (NATIVIDADE, 1956), l'objectif a atteindre, c’est de mieux profiter des aptitudes
subéricole en adaptant la culture de I’espéce aux petites superficies ou cet arbre est on voie de
disparition.
|.2.4- MODELE D’APPROCHE DE GESTION DE SUBERAIES

En vue d’envisager des conduites de gestion normalisees des suberaies, certaines

auteures (DEPORTES, 2004, et LOMBARDINI, 2010) suggerent des travaux de rénovation
du peuplement surtout ceux qui sont nécessitant des interventions de soins culturaux.

On s’inspirant de recommandations de gestion des suberaies proposée par
LOMBARDINI, 2010, dans le cas de la futaie réguliére et de la futaie irréguliere (figure 12
et 13), la mise en application de nos résultats, afin de les comparer aux normes proposées par
ces auteurs. Cette approche,propose un type de gestion, qui a pour objectif de maintenir les
peuplements suivants des densités par classes qui ne permettent pas la fermeture des
houppiers, car dans le cas contraire, il y aura une influence sur la croissance en diamétre qui
implique proportionnellement une influence sur la croissance du liége.

Selon le mode de traitement, deux modeles théoriques sont proposes :

1.2.4.1- CAS DE LA FUTAIE REGULIERE
Selon les auteurs, elle concerne la plupart des suberaies a I’abandon (vieillissement du

peuplement) ou le passage des incendies a conduit a une régularisation de la structure.

Les principes de base de la gestion de la futaie réguliére sont :
La récolte de liege de qualité se fait apres une quarantaine d’années, coincidant avec la
régénération, qui est en
fin de vie du peuplement. La régénération doit étre envisagée lorsque, la densité des arbres
adultes produisant du liege chute en deca de 150 arbres/ha. On favorise cette régenération
avec un debroussaillement, un crochetage ou mieux un dessouchage du maquis, elle impose
également une certaine synchronisation avec la pratique du paturage.
La sylviculture peut étre rythmée par les récoltes de liege toutes les 10 a 15 ans. Les travaux
sont les suivants : débroussaillement préalable avant la levée, élimination des arbres non
productifs tout on essayant de maintenir un couvert proche de 60 a 70 % et qui correspond a
une densité par classe de diamétre proposé par les auteurs.

.
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Figure 12 : fourchettes des densités pour des futaies réguliéres de chéne-liege dans chaque
catégorie de grosseur et pour un couvert de 70 %.
Source : association syndicale de gestion forestiére de la suberaie varoise, 2010.

1.2.4.2- CAS DE LA FUTAIE IRREGULIERE
Dans ce cas, I’objectif est de maintenir les effectifs de la structure irréguliere, suivant

les normes qui apparaissent dans la figure 12.

Le modele théorique pour ce mode de traitement est basé sur les principes de la gestion
de la futaie irréguliére :

Le couvert optimal de la suberaie est de 60 a70 %, pour obtenir des arbres en « boule »,
non jointifs, ce qui correspond a une norme empirique de 450 arbres/hectare de plus de 7,5 cm
de diamétre sous écorce.

La répartition des arbres en cing catégories de grosseurs (plus les gaules n’intervenant
pas dans le calcul du couvert), chacune occupant 1/5 du couvert total.

L’année précédente de la récolte de liege, débroussaillement manuel ou mécanique, en
sélectionnant les régénérations a préserver, et encore la récolte du bois de chauffage.

Aprés la recolte du liege, exploitation des gros arbres trop agés pour porter un liége de
qualité (120-150 ans).

Le passage d’une catégorie de grosseur a la suivante nécessite des éclaircies en
éliminant des arbres malades ou blessés par la récolte du liege.

.
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Figure 13 : fourchettes des densités pour des futaies irrégulieres de chéne-liége dans chaque
catégorie de grosseur et pour un couvert de 70 %.

Source : Association syndicale de gestion subéraies varoise, 2010.

1.2.5-LE DELIEGEAGE DU CHENE-LIEGE

1.2.5.1-DEMASCLAGE DU CHENE-LIEGE

Le démasclage est le premier écorcage de I‘arbre. Cette opération consiste en
I*enlevement, sur une certaine hauteur de I*arbre et sans endommager celui-ci, de I‘enveloppe
subéreuse. Le liege ainsi obtenu est dit « liege méle ». Cette opération dont les effets sont plus
ou moins néfastes pour l‘arbre nécessite la prise en considération d‘un certain nombre de
parametres au cours de sa pratigue (HAMOUTAHRA, 2013).

e | ’age d’exploitabilité
Pour connaitre avec précision |‘4ge d‘exploitabilité du chéne-liege ou le nombre
d'années que peut vivre un arbre soumis a une exploitation de liege, nous oblige a déterminer
I'dge auquel l'arbre entre en production (démasclage) et I'dge jusqu'auquel l'arbre peut
produire le liege en quantité et qualité suffisantes (BOUTHEINA STITI, 2017 in
MONTERO, 2001).

Du point de vue légal, la législation européenne fixe la circonférence a 60 cm, sur liege
méale. En Afrique du Nord, la circonférence retenue est de 70 cm a 1,30 m du sol
(BOUSSAIDI, 2012 et HAMOUTAHRA, 2013). En effet, 1‘4ge qui correspond a cette
dimension est variable; il est de 35 a 45 ans lorsque les conditions climatiques et édaphiques
sont favorables (BOUDY, 1950), et plus sur une station moins favorable.

1.2.5.2-LA LEVEE DU LIEGE OU RECOLTE DE LIEGE

La levée de liege est I’opération qui consiste a séparer le liege femelle du chéne-liege
(séparer le liege de I’écorce). Il se récolte quand il atteint une épaisseur de 3.5 a 4 cm, soit
tous les9a 12 a 15 ans. (CANTAT etPIAZZETTA, 2005).
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e Période du levé de liege
Techniquement, I*‘opération n’est possible que durant la période du cycle végétatif
annuel. Cette derniére s‘étend du début du mois de mai jusqu‘au début du mois d‘aolt. La
récolte dans les suberaies de montagne est généralement tardive et débute mi-juin.
Néanmoins, on peut affirmer que les mois de juin et juillet correspondent a la période la plus
appropriée pour la levée de liege (HAMOUTAHRA, 2013).

1.2.5.3 - L'ECORCAGE

Ce terme peut étre employeé si la parcelle est composée essentiellement de liege de
premiére reproduction (DEHANE, 2006).

e Lesoutils
L’écorcage reste une opération manuelle qui ne doit étre exécutée que par des mains
expertes. Le leveur a pour cela une hache spéciale, au tranchant tres fin et dont le manche est

taillé en biseau.

On distingue (Figure 14) :

% La hache catalane au tranchant droit, utilisée en France, en Espagne et en lItalie.
% La hache portugaise a la tranche arrondie, utilisée en Portugal.
% La hache Extremena en demi-lune, utilisée en Espagne.

LY
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Figure 14: Matériels obligatoires pour I’'opération d’écorcage.
Source (SERRADA-HIERRO, 2006)
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e | es étapes du déliegeage

Le déliegeage est un travail delicat, demandant adresse, précision et un grand savoir-

faire. C'est tout un métier.

Pour exécuter cette tache selon les regles de I'art, I’ouvrier (démascleur) est tenu de respecter
les étapes suivantes:

1.

Choisir I’arbre : le sujet a exploiter doit étre sain et en bon état végetatif (pas de
défoliation, pas d’attaque parasitaire).

Tester I’arbre :le démascleur essaye de décoller le liege a divers endroits du tronc, au
niveau des fentes naturelles du liege.

Délimiter la couronne : le démascleur fait une incision horizontale a I'aide de la scie
égoine tout au tour de la circonférence de I’arbre (hauteur préalablement déterminée) ;
cette incision doit étre faite avec une extréme précision, pour ne pas abimer les tissus
vitaux de I’arbre, responsables de la croissance en diamétre de I’arbre.

Délimiter les planches : le démascleur ouvre avec le tranchant de la hachette des
fentes verticales, en utilisant les fentes naturelles, et en choisissant 2 a 3 qui divisent le
canon du liege en 2 a 3 planches.

Faire Ouverture des fentes verticales : pour faciliter le décollement, il peut frapper
avec précaution le bord de la planche avec le dos de sa hachette.

Décoller les planches: il continue son travail en décollant les planches grace au
manche de sa hachette, dont la forme en biseau facilite I’introduction entre la mere et
le liege.

Séparation des planches : griffer les planches.

Extraire le liege de pied : il s’agit d’extraire le liege formé sur la zone basse de
I’arbre au niveau du collet. Cette opération vise a optimiser la forme des prochaines
planches de liege, faciliter les futures levées et empécher les attaques d’insectes.

e Stockage de liege
Apreés la récolte, il est nécessairement de stocker le liege a I’aire libre.

Au niveau de parcs, le liége réceptionné subit les opérations suivantes :

> Triage-classement : il a pour objectif de constituer des lots caractérisés par la qualité

(bouchon-nable, trituration)

Les lieges sont classés en cing catégories :

LRS : liege de production sain ;

LRF : liege de reproduction flambé ;

LMS : liege mal sain ;

LMF : liege mal flambé ;

LR : liege rebu.

Empilage : mettre les lieges dans des piles (les planches sont disposées soigneusement
par couches successives, dans le sens inverse, jusqu’a la hauteur désirée).

-
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Figure 15 : La levée du liege.

Source (VARELA, 2008)
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I1.1- LA PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE
11.1.1- SITUATION REGIONALE

La forét domaniale de Beni-Ghobri est située au niveau du haut Sebaou dans I’ Atlas tellien, a
environ 37 km du chef-lieu de la wilaya de Tizi-Ouzou et & 150 km a I’est d’Alger, entre les
paralleles 36° 42° a 36°47° latitude nord et entre les méridiens 4°22° a 4° 35° longitude est.
Elle est limitée au Nord par la forét de Tamgout, au sud par la forét d’ Akfadou a I’Est par la
commune de Yakouren et a I’Ouest par la commune d’Azazga.
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Figure 16 : Situation géographique et administrative de Béni-Ghobri (Yakouren).

(D.P.A.T. de Tizi-Ouzou, 2005, Modifiée)

-11.1.2- LE STATUT JURIDIQUE ET ADMINISTRATIF

La forét de Beni-Ghobri est la plus vaste des foréts domaniales de la wilaya de Tizi
Ouzou (Akfadou, Azouza, Taksabt, At-Djennad, Oumalou, Tigrine et la forét de Tamgout),
gérée par la circonscription des foréts d’Azazga, totalisant une superficie approximative de
19270 ha. La circonscription d’Azazga est rattachée a la conservation des foréts de la wilaya
de Tizi-Ouzou. Elle s‘étale sur les communes Azazga, et Yakouren (Figurel4). La grande
partie se retrouve sur la commune de Yakouren et sa superficie est estimée a environ 5720
ha.
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11.1.3- GEOLOGIE, SOL, ET TOPOGRAPHIE

Le substrat geologique de cette région est constitué de gres Numidien, intercalés de
minces couches d’argiles, créant des niveaux aquiferes favorables au développement de la
végétation forestiere, les sols rencontrés sont généralement de type ABC correspondant aux

sols bruns lessivés acides.

Le cadre topographique de la région de Beni-Ghobri est formé par la disposition du
volume montagneux de rive droite du haut Sebou, mise en valeur par la tectonique récente et
par la profonde taille de réseaux hydrographique.

Du point de vue du morpho structural, la région de Beni-Ghobri forme un chainon de
montagne orientée nord-ouest / sud-est, au chainon de I’ Akfadou.

La topographie de la région se distingue par deux unités geomorphologiques majeures a
savoir, les glacis et les versants. Ces derniers occupent une superficie importante de la forét
(2/3 environ), notamment dans parties centrales et orientales. La partie occidentale sommets
de grés Numidien épais qui les alimente continuellement en matériaux (BENHASSAINE,
1980).

11.1.4- LA VEGETATION

Elle est constituée principalement de boisement de Chéne liege (1750 h), de Chéne
zeen (300 ha), de mélange de ces deux espéces (875 ha), ainsi que d’une superficie de (675
ha) en maquis arborés & Chéne liege et Chéne zeen. Les superficies restantes sont constituées
en majeures parties, de maquis et de quelques parcelles de cultures annuelles et de cultures
abandonnées.

11.1.5- CLIMAT

Le climat méditerranéen est caractérisé par une période considérée comme séche
biologiquement qui coincide avec I’été, et c’est la saison la moins arrosée (DAGET, 1988,
1984). 1l est considéré comme un climat extratropical a photopériodisme saisonnier et
quotidien, a pluviosité concentrée durant les saisons froides et relativement froides, I’été,
saison plus chaude, étant sec (EMBERGER, 1954).

La forét de Beni-Ghobri est une région écologique assez homogéne du point de vue
climatique, mais offrant diverses variantes liées aux conditions stationnelles (MEROUKI et
al, 2016). Elle est caractérisée par une tranche pluviométrique annuelle de 900 et 1400 mm,
et un régime saisonnier du type H.P.A.E (MESSAOUDENE, TESSIER, 1991).

C’est essentiellement en fonction des précipitations, des températures et de la période
séche ; criteres déterminants dans I’individualisation des structures de végétation (QUEZEL,
1976 in LARIBI, 2000), que le climat est découpé en tranches ou niveaux bioclimatiques.

-
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Selon LARIBI et al. (2008), du point de vue bioclimatique, le massif forestier de Beni-
Ghobri se positionne dans I’humide tempéré et le perhumide frais. Pour la définition des
étages de végétation, les criteres ombrothermique et biocoénotique ont été conjointement
utilisés. Si les équivalences étages-variantes bioclimatiques proposées par QUEZEL (1979)
se sont avérées satisfaisantes dans I’humide, des incompatibilités ont été relevées pour le
perhumide.

La figure 17 montre I’étage bioclimatique auquel est inféodée notre zone d’étude selon
le climagramme d’Emberger (QUEZEL, 2000).
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Figure 17 : Situation de la zone d’étude et de différentes stations météorologiques sur le
climagramme d’EMBERGER (QUEZEL 2000).
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11.1.6- LOCALISATION DES STATIONS ETUDIEES

Les stations retenues pour cette étude correspondent a cing stations de la forét de Beni-
Ghobri. Nous avons a I’aide d’un GPS, localisé les cordonnées géographiques respectives
(Tableau 11).

Tableau 11 : coordonnées géographiques de centre de chaque placette de nos cing stations.

Sas | | s | 20| 820 |51 12T | A |t | vome ngne | o |
SIPL | N | 3 | 45 | 78| E | 4 24 | 336 |367521] 4,403 | 6636

S1 | Ainel-anser | SIP2 | N | 36 | 45 | 78| E | 4 24 | 322 |367521]4,4089 | 6606
SIP3 | N | 36 | 45 |84 | E | 4 24 | 302 |367523]4,4083 | 6589

S2P1 | N | 36 | 43 |583| E | 4 27 | 446 |367328]4,4623 | 6802

s2 Eohzare | 00 | N | 36 | 43 | 57 | E | 4 27 | 424 |367325| 44617 | 6796
Zagaghane ' ' ' '

S2P3 | N | 36 | 43 |591| E | 4 27 | 463 |367330] 4,4628 | 682,9

S3PL | N | 36 | 45 | 60 | E | 4 25 | 456 |367220]4,4855 | 6903

s3 Saccardy | S3P2 | N | 36 | 45 | 59 | E | 4 25 | 464 |367221|4,4854 | 6914
S3P3 | N | 36 | 45 | 59 | E | 4 25 | 438 |367230]4,4859 | 694,1

S4PL | N | 36 | 43 |423| E | 4 26 | 383 |367284]4,4439 | 7752

s4 Taourirt | S4P2 | N | 36 | 43 |435| E | 4 26 | 405 |367287|4,4445 | 7695
S4P3 | N | 36 | 43 |424| E | 4 26 | 408 |367287|4,4445 | 7694

S5P1 | N | 36 | 45 | 40 | E | 4 24 39 | 36,7490 | 4,4155 | 899,1

S5 Lieu 5 S5P2 | N | 36 | 45 |416| E | 4 24 | 426 |367492| 44142 | 8944
S5P3 | N | 36 | 45 |426| E | 4 24 | 413 |367495| 4,4142 | 8957

Légende : LAT : Latitude ; LON : Longitude ; ALT : Altitude ; MIN : Minute ; SEG : seconde;
DD : degré ; N: Nord ; E : Est; S1: Station 1; S1P1 : Placette 1 de la station 1.
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Figure 19 : La station d’Eghzare Zagaghane (ORIGINALE, 2019).
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Figure 21 : La station Taourirt (ORIGINALE, 2019).
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11.2- METHODOLOGIE
11.2.1- METHODOLOGIE D’ECHANTILLONNAGE

L’échantillonnage est une étape primordiale dans I’étude de la végétation quelque soit,
I’objectif de cette étude consiste a récolter les donnees en choisissant des éléments contenant
des informations objectives, et d’une précision mesurable sur I’ensemble de la communauté
végétale étudiée (GUINOCHET, 1973).

11.2.1.1- TYPE D’ECHANTILLONNAGE

Selon RONDEUX (1999), les méthodes d’inventaires par échantillonnages sont comme
suit :

e Echantillonnage aléatoire simple.

e Echantillonnage systématique.

e Echantillonnage aléatoire stratifie.

e Echantillonnage a plusieurs degrés.

e Echantillonnage a plusieurs phases.

e Echantillonnage a probabilité de sélection variable.

e Echantillonnage aléatoire simple :

Dans I’échantillonnage aléatoire, tous les individus de la population ont une méme probabilité
d’étre (chaque unité est choisie indépendamment des autres).

e Echantillonnage systématique :

Pour ce type, les unités sont choisies, suivant un schéma rigide prédéterminé, dont I’objectif
principal est la couverture I’'uniformité de I’ensemble de la population.

e Echantillonnage aléatoire stratifie :

Ce type d’échantillonnage est utilisé lorsque les parameétres a estimer sont tres variables dans
I’ensemble de la population, et pour réduire I’erreur d’échantillonnage, ou il est plus judicieux
de scinder cette population en sous-population plus homogéne appelée strate.

e Echantillonnage a plusieurs degrés

Ce type d’échantillonnage on considere qu’une population est constituée d’un ensemble
d’unité d’échantillonnage (unité primaire), elle-méme constituait d’un ensemble d’unités plus
petites (unité secondaire), et ainsi de suite, son intérét se présente dans le cadre de I’inventaire
des ressources forestiéres sur de grandes étendues.

-
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e Echantillonnage a plusieurs phases

Ce type d’échantillonnage se base sur un principe qui est d’échantillonner la population
en plusieurs stades, simultanés ou successifs. On mettra souvent en ceuvre un échantillonnage
double ou a deux phases, indépendantes ou dépendantes.

e Echantillonnage a probabilité de sélection variable

Cette méthode se base sur ce qu’on appelle communément I’échantillonnage a probabilité
variable ou inégale.

Dans le cas de notre expérimentation, nous avons adopté I’échantillonnage aléatoire simple,
chaque unité est choisie indépendamment des autres. Il présente des avantages importants en
statistique (estimation non biaisee de la moyenne de la population, calcul aisé de la variance).

L’échantillonnage aléatoire et simple est la méthode de sélection la plus fondamentale. Les
unités d’échantillonnage retenues lors de cette étude sont : les foréts et les placettes.

11.2.1.2- LE CHOIX DE TYPE D’ECHANTILLONNAGE

e Au niveau de la forét
On a effectué un échantillonnage aléatoire stratifie, ce type d’échantillonnage est utilisé

lorsque les parametres a estimer sont tres variables dans I’ensemble de la population, et pour
réduire I’erreur d’échantillonnage, ou il est plus judicieux de scinder cette population en sous-
populations plus homogénes appelées strates. Dans notre étude, la variante qui change est
I’altitude.

e Au niveau de la placette
On a effectué un échantillonnage systématique a double entrée K et K 2
- K =1 (intervalle qui existe entre un arbre et un autre dans la méme placette)
- K2 =2xR (intervalle qui existe entre une placette et une autre dans la méme station).
R : le rayon de la placette.

11.2.1.3- CHOIX DE LA FORME ET DE LA DIMENSION DE LAPLACETTE

Nous avons retenu cing stations (S1, S2, S3, S4 et S5), et dans chaque station nous
avons pris trois placettes.

Les placettes sont circulations d’une superficie de cing ares correspondant a un rayon de
12,80 m (RONDEUX et LECOMTE, 2005).

La distance minimale entre deux placettes égales a deux fois le rayon, afin d'éviter
qu’un arbre d’une placette ne se retrouve pas échantillonné dans la placette mitoyenne.

Selon RONDEUX (1999), les placettes de forme circulation sont incontestablement les
plus intéressantes et les plus utilisés en raison des considérations suivantes :

-
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e Elle ne comporte pas de direction privilégiée, ce qui confere plus d’objectivité aux
mesures et aux résultats ;

e Elles permettent de réduire considérablement le nombre de cas douteux d’appartenance
ou non d’arbre a la placette.

e Leur implantation sur le terrain est facile et rapide.

11.2.1.4- DELIMITATION DES PLACETTES

Sur le terrain, le souci premier est d’installer des placettes circulaires, dont le rayon doit
étre de projection horizontale et non dans le sens de la pente. Sur le plan pratique, nous avons
utilisé une corde dune longueur de 12.8 m.

11.2.2- APPROCHE DE L’ETUDE DE LA PRODUCTION DE LIEGE

11.2.2.1- CHOIX DES PARAMETRES DENDROMETRIQUES

Le choix des parametres dendrométriques retenus dans cette étude tient compte de
I’objectif final (étude de la production du liege) et des parametres intermédiaires nécessaires
pour I’estimation et la caractérisation de cette production entre les cing stations.

Parmi les caracteres habituellement pris en compte dans ce type d’études, notre choix
se porte sur les paramétres dendromeétriques les plus adaptés a notre problématique et ceux qui
décrivent les peuplements (stations).

Nous allons donc nous intéresser principalement, a :

e Circonférence a 1m 30 du sol (Cir 1,30 m) ;
e La hauteur totale (Htot m) ;

e Hauteur de démasclage (Hd m) ;

e L ’épaisseur de liege (épais cm).

- Mesure de diameétre a 1m 30 de sol

Aprés avoir noté les coordonnées géographiques du centre de chaque placette a I’aide
d’un GPS, on procéde a la numérotation des arbres dans un sens circulaire en spirale de
I'extérieur vers l'intérieur a partir du 1°" arbre situé au nord pour éviter de prendre deux fois
les mesures d’une méme tige.

- Mesure de la hauteur totale (Htot m)

Tous les arbres inventoriés précédemment, on fait I’objet de mesure de leur hauteur
totale. L’instrument de mesure utilisé est le Forester vertex I11. C’est un appareil suédois qui
est composé de deux unités: le dendromeétre (Figure 23) émetteur d’ultrasons et d’un
transpondeur récepteur, réflecteurs des ondes ultrasons et qui placer sur I’arbre cible
(RONDEUX et PAUWELS, 1998).

-
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Figure 22 : Le compas forestier. Figure 23 : dendrométre
Forester vertex I11.

- Mesure de la hauteur de démasclage des arbres

La hauteur de démasclage de chaque arbre est mesurée a I’aide du métre ruban de deux
meétres, qui va nous permettre d’estimer le volume de liege.
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Figure 24 : métre ruban.

- Mesure de I’épaisseur du liege

Elle se fait a I’aide d’un appareil appelé Barkmitre de 0 a 5 cm, enfonce dans I’écorce
d’arbre @ 1m 30 du sol. Les épissures du liége obtenues sont estimées en centimétre (cm).
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Figure 25 : Barkmatre.

11.2.2.2- PARAMETRE DE LA DESCRIPTION DES STATIONS

e Lastructure du peuplement

- Etude de la structure de chacune des cing stations

L’étude de la structure des stations s’appuie sur le test de SHAPIRO WILK (VEILLON,
1999).

- Etude de la distribution des arbres par classe de diamétre

Elle implique d’effectuer au préalable une répartition des classes de diametre pou la
comparaison entre les stations de méme structure. L’amplitude associée a chaque classe est de
10 cm. Les résultats sont représentés par les histogrammes de distribution des individus au
sien de chaque station.

Elle nous permettra d’affiner I’étude de la structure de chaque peuplement par rapport a
I’accroissement des arbres en présence de tous stades de développement dans le cas des
futaies irréguliéres.

o La densité des stations

La notion de la densité est particulierement intéressante a considérer en matiere de
traitements sylvicoles des peuplements et d’estimation de leur production (RONDEUX,
1992).

La densité correspond au nombre d’arbres sur une surface donnée. Elle permet de
differencier les peuplements et tres souvent utilisée en foresterie.

De nombreux travaux de chercheurs (GINGRICH, 1967 ; CURTIS, 1970 ; DANIELS
et BURKHART, 1975 ; HANN et RIITTERS, 1982 ; HOULIER et al, 1991 ; RONDEUX,
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1999) sont motivés par I’idée que I'expression convenable de la densité d’un peuplement sert
de facon non négligeable les études de production et de croissance des arbres. Dans cette
étude, nous retenons celle de la densité a I’hectare et celle de la surface terriere. En effet, la
surface terriere ou le nombre de tiges ne peuvent conduire isolément a une approche
dendrométrique pertinente du peuplement. En revanche I’association des deux s’est révélée
particulierement intéressante pour comparer des peuplements entre eux (CHENOUNE,
2011).

La densité optimale d’une suberaie est celle qui permet, en méme temps qu’une
utilisation du sol aussi complete que possible, la production du liege maximale, sans que la
qualité ni I’épaisseur du liege n'en souffrent et sans porter atteinte au développement vegétatif
et la longeévité des arbres (NATIVIDADE, 1956).

a- En fonction du nombre de tiges a I’hectare

La densité d’un peuplement est exprimée en fonction du nombre de tiges a I’hectare :

D (N/ha) = ni /S

S : surface de la placette (S=3.14 x R, avec Rayon R=12.80 m).
b- En fonction de la surface terriére

La surface terriéere d’un peuplement est la somme des surfaces terrieres de tous les
arbres qui le composent.

Gi (m?)= 3 gi?

La surface terriére d’un arbre est la somme des surfaces de la section transversale de cet arbre
a 1.30 m du sol (BOUCHON et PARDE, 1988).

1t D?
A

gi (1.30) =

gi : la surface terriere d’un arbre ; Dia et Cir: le diamétre et la circonférence de cet arbre
respectivement.

e Hauteur dominante et classe de fertilité

Universellement employée, la hauteur dominante est définie difféeremment par les
auteures PARDE (1961), HAMILTON (1975) in YESSAD (1988) et M’HIRIT (1982),
recommandent de considérer la hauteur moyenne arithmétique des 100 plus gros arbres a
I’hectare comme hauteur dominante du peuplement. Elle est indicatrice des conditions
situationnelles et du niveau de fertilité de la zone, fluctue continuellement dans le temps et
échappe a I’effet des interventions brusques dans le peuplement (PALM, 1981).

-
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Selon RONDEUX (1999), la hauteur dominante et la hauteur moyenne des 100 plus
gros arbres a I’hectare. Ce qui correspond dans notre cas au calcul de la hauteur dominante
par placette et par station.

Le choix de la hauteur dominante, du peuplent se justifie par une grande indépendance
par rapport aux conditions des traitements sylvicoles (HUSCH, 1963 in YESSAD, 1990).
Elle varie d’une maniere assez continue dans le temps.

= Calcul de la Hdom par placette ;(ou les placettes ont une superficie de cing
ares chacune).

La hauteur dominante est la moyenne arithmétique des hauteurs totales des 5 arbres
(correspondant a 100 arbres/ha) les plus gros arbres (Hx) pour une surface de la placette qui
égale a cing ares.

H dom =) Hx/x

= Calcul de la Hdom par station : (ou les stations ont une superficie de 5x3 ares
chacune). Ce qui correspond a 15 arbres par station.

La hauteur dominante est la moyenne arithmétique des hauteurs totales des 15 plus gros

arbres (Hx) pour une surface de la station qui égale a 15 ares.

Hdom =) Hx/ x

La fertilité des stations pour une essence forestiére donnée peut étre mise en évidence
par I’étude des hauteurs dominantes (KADIK, 1987).

Selon CHENOUNE (1991), la classe fertilité d’une station peut étre déterminée a partir
de I’estimation de la hauteur dominante qui y régne.

Tableau 12 : Classe de fertilité selon la hauteur dominante.

Hauteur dominante Classe de fertilite
15-17 1
13-15 2
11-13 3
<11 4

Source : (CHENOUNE, 1991)

-
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11.2.3- ETUDE DE LA VIGUEUR DES ARBRES PAR STATION

Relation hauteur-diamétre

Pour apprecier la vigueur d’un arbre, on a eu recours a I’etude des relations entre les
caractéres dendrométriques des peuplements forestiers : hauteur-diametre (ou circonférence).

Ces relations sont approchées a I’aide de différentes modélisations mathématiques grace au
logiciel Excel.

- L’équation exponentielle : y= ax+b. -L’équation de puissance : y= ax®

-L’équation polynomiale : y=ax?+bx+c. —L’équation logarithmique : y= log x+b
-L’équation linéaire : y=ax+b.

11.2.4- ETUDE DE LA PRODUCTION DE LIEGE DE REPRODUCTION

La notion de production est un élément indispensable pour apprécier le développement du
peuplement.

e Coefficient du démasclage (k)

Afin d’apprécier des opérations de réaliser dans les parcelles de Beni-Ghobri et de
constater si la production du liege (réelle ou celle estimée) pouvait étre améliorée, nous allons
appuyer notre étude, sur celle du coefficient de démasclage d’une part et celle de la hauteur
moyenne de démasclage d’autre part.

En realité, ces parametres, indépendants, sont deux moyennes différentes traduisant le
méme résultat, celui de la pratique de démasclage.

Selon BOUDY (1952), le coefficient démasclage dépend I’état de végétation de I’arbre,
il rentre dans la détermination de la hauteur de démasclage.

Ce coefficient prend pour valeur « 2» selon la réglementation en vigueur sur
I’exploitation de liege. On peut I’augmenter ou réduire en fonction de la fertilité de la station.

La hauteur de levée du liége se détermine, a partir de la circonférence, prise sur I’écorce
(1.30 m), et a, laquelle on affecte, un coefficient de démasclage (DESSAIN et TONDELIER,
1991 ; HAMMARD, 1980).

_ Hauteur de levédu liege
- Cir 1.30

Cir: Circonférence de I’arbre a 1.30m.

La hauteur de démasclage ou hauteur de levé du liége prend la valeur minimale de 1.50 m est
ne peut dépasser les hauteurs de 4 m. cette variation est déterminée en fonction de la fertilité
des stations (YESSAD, 2000).

.
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e Volume du liége de reproduction (VOL m?)

v' Par arbre (VOL ind)

Le volume de liege pour chaque arbre est déterminé par la formule suivante (DJAMOUH et
DJEBBID 2006). Avec :

Vol ind= (Cir-zEpais) xHdemxEpai
Cir : circonférence a 1.30 m, Epais : épaisseur du liege, = : égale a 1.30m, Hdem : hauteur de
démasclage.
v Par placette (VOLS)
Pour calculer le volume du liege de reproduction pour chacune de placettes, on applique la

formule suivante :

Volp=>_ Vola

v Par station (VOLs)
Le volume de liége de reproduction produit par chaque station est obtenu comme suit :

Vol s=3 Volp= Va

11.2.5- ANALYSE DES DONNEES

Cette phase permet d’organiser les informations nécessaires (tableaux bruts) a I’analyse
des différentes méthodes statistiques.

> Tableaux bruts

Lorsqu’on recueille les données, on les place la plupart du temps dans un tableau de
contingence. D’une part, cela permet d’appréhender I’information qui est synthétisée et
d’autre part, facilitée ou rendre possibles les calculs.

> Représentations graphiques

Pour donner a lire rapidement cette liste de données, on utilise les graphiques qui
permettent de donner une synthese visuelle de la distribution d’une variable et de percevoir
I’éventuelle relation entre les variables. Les représentations peuvent étre un diagramme, nuage
de points ou un histogramme. Selon le type de variable ou de caractére. Tous les graphiques
sont réalisables en effectifs ou en fréquence.

.
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> Analyse descriptive

Afin de comparer entre placettes et stations, une analyse statistique descriptive
représentee par I’estimation des parametres de position et de dispersion a éte réalisée pour les
variables dendrométriques étudiées.

e La moyenne (X)

Est la caractéristique de position la plus simple et la plus employée qui s’obtient en
sommant toutes les valeurs observées (X1, X2..., Xn), divise par le nombre d’observations
(n) (DAGNELIE, 1973).

= l - -
, X==2nixi
e Ecart type (6)
Exprime les variations des différentes valeurs par apport a la moyenne.

On définit la variation observée notée S2 comme la moyenne arithmétique des carres des
écarts a la moyenne. L’écart type observe (6) correspond a la racine carrée de la variance
observée :

6=1s? Avec S=-% (Xi -%)

e Coefficient de variation (CV %)

On appelle coefficient de variation le rapport de son écart type sur sa moyenne. Ce
coefficient est sans unité, souvent exprimé en pourcentage.

Il permet la comparaison entre des séries différentes. 1l nous indique sur I’hétérogénéité de la
forét (DAGNELIE, 1975).

CV= 6%100 Avec 6 : Ecart type et X : Moyenne

e Analyse de la variance a un facteur (ANOVA 1)

L’analyse de la variance a pour but de la comparaison des moyennes des variables
mesurées ou calculées d’une station a une autre. Elle se base sur les résultats de I’analyse
descriptive.

.
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e Comparaison des moyennes homogéenes

Pour représenter les groupes homogeénes, on appliqué le teste de comparaison multiple
des moyennes (Test de TUKEY), appelé aussi le test de la déférence franchement
significative. C’est I’un des tests post-hoc des plus utilise, car il exerce un contréle sue le taux
d’erreur de I’ensemble (DAGNELIE, 1975).

e Indice de compétition

La densitée relative des peuplements est calculée a I’aide de deux indices de
compétition : I’indice de Reineke IR et le facteur d’espacement de Hart-Becking IH. Ces
deux indices sont intéressants, car ils sont fondés sur des principes peu compliqués et se
prétent a des mesures faciles sur le terrain. Ils ont également I’avantage commun d’activer
I’estimation délicate et imprécise de I’age et de I’indice du site (PARDE et BOUCHON,
1988 ; et RONDEUX, 1999)

Le calcule de I’indice de Reineke nécessite la détermination de la droite de régression du
nuage du point [Log (Dg); Log (N)] appelée « droite d’auto éclaircie ». Cette régression
n’inclut que les peuplements a densité compléte (WILIAM et al, 2000 ; TORRES et al,
2000). Or, pour notre cas ; le nombre de stations est limité (5 seulement) et ne permet pas de
déterminer la ponte de la droite de régression par rapport a une courbe de densité maximale.
C’est la raison pour laquelle nous calibrons la relation [Log (Dg) ; Log (N)] sur les 5 stations
pour obtenir une tendance moyenne.

Ainsi, pour chaque station, I’indice de Reineke est calculé par rapport a la moyenne de notre
échantillon.

e Mesure de la distance entre les arbres
Avec un décamétre on effectuera pour chaque arbre des mesures de distance par rapport
aux arbres environnants (concurrents) (SEGNARD, 2001 et PICHOT, 2004 in SACI. et
SAID, 2009).

e Indice de Reineke

IR=N (25/Dia)

Ou : N : nombres de tiges a I’hectare.
Dia : diametre moyen (cm)

P : la pente de la droite de régression.

.
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e Facteur d’espacement de Hart-Becking
10* , 2 / 2
IH=100(a/Hdom) = a=100 =

Ou : N : nombre de bois a I’hectare.

Dg : diamétre quadratique moyen (cm).
Hdom : hauteur dominante.

a : espacement moyen entre tiges (en m), calculé en faisant en faisant I’hypothése d’une
répartition triangulaire de celles-ci (PARDE et BOUCHON, 1988 ; RONDEUX, 1999)

e Matrice de corrélation

Les corrélations nous permettent d’exprimer la liaison entre deux variables. Le signe
positif du coefficient de corrélation indique relation proportionnelle entre les deux variables et
le signe négatif indique une relation inversement proportionnelle.

e Analyse en composantes principales (ACP)

C’est une méthode statistique essentielle descriptive. Son objectif est de présenter sous
forme de graphique le maximum d’informations continues dans un tableau de données. A
I’aide du logiciel XL stat 2014, on a réalisé I’A.C.P., elle port sur un tableau de contingence
forme en colonne par les moyennes des caractéres mesures sur le terrain.

Les traitements statistiques que nous venons de citer sont réalisés I’aide des logiciels de
statistiques suivantes : Excel 2007, Statistica 7, Xlsatat version 6

.
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Chapitre 111 Résultats et discussion

11.1-RESULTATS

Dans ce chapitre, nous présenterons les principaux résultats statistiques obtenus lors de
cette étude, accompagnée d’une discussion des résultats.

En se basant sur les données récoltées sur le terrain on a subdivisé notre travail en deux
parties I’une relative & la production de liege de reproduction et I'autre a I’étude de la
concurrence de peuplement étudié.

Nous abordons la présentation des résultats par ceux de I’étude descriptive de la structure et
de la densité des peuplements. Elle est suivie par ceux de l'analyse statistique des parametres
dendrométriques mesurés sur terrain par stations et par placettes. Ensuite nous présentons les
résultats des parameétres de la production du liege. L'étude de la variabilité I'ensemble de ces
résultats, en intra et inter placette par station et inter stations est prospecté par le test de
I'analyse de la variance.

Nous développerons également les corrélations entre les paramétres mesurés et calculés.

Pour finir, une analyse globale tenant compte de I’ensemble des paramétres de cette étude est
entreprise par une Analyse en Composantes principales (ACP).

111.1.1- EUDES DESCRIPTIVE DE LA STRUCTURE DES PLACETTES

111.1.1.1- INVENTAIRE DU NOMBRE D’ARBRES PAR PLACETTE ET PAR
STATION

D’aprées le tableau 13 et la figure 26, on remarque que pour la station 1, sur un total de
37 arbres, 70,27 % (26 arbres) sont du chéne-liege et seuls 64,86 % (24 arbres) sont
démasclés avec un grand pourcentage 66,66 % pour S1P3 de 15 arbres.

Tableau 13 : Nombre d’arbres par placette et par station.

Nombre total Pourcentage Nombre Nombre Pourcentage
. Nombre total s d’arbres de total s d’arbres
Stations | Placettes , d’arbres de R o , d’arbres . .
d’arbres chéne-lidge chéne-liege | d qrbres de démasclés démasclés
(%) chéne-zeen (%)
S1P1 11 8 72 3 8 72
S1P2 11 6 54 5 6 54
St S1P3 15 12 80 3 10 66,66
Total 37 26 70,27 11 24 64,86
S2P1 17 17 100 0 17 100
S2P2 18 18 100 0 18 100
S2 S2P3 20 20 100 0 20 100
Total 55 55 100 0 55 100
S3P1 20 20 100 0 20 100
S3P2 15 15 100 0 15 100
S3 S3P3 14 14 100 0 14 100
Total 49 49 100 0 49 100
S4P1 15 15 100 0 15 100
S4P2 12 12 100 0 12 100
S4 S4P3 18 16 88 2 9 50
Total 45 43 95,55 2 36 80
S5P1 28 19 65,85 9 11 39,28
S5P2 16 12 75 4 8 50
S5 S5P3 15 13 86,66 2 13 86,66
Total 59 44 74,57 15 32 54,23

Légende : S : station, SP : la placette de la station.
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Figure 26 : Nombre d’arbres par placette et par station.
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Les stations S2 et S3 présentent 100 % d’arbres de chéne-liege dont tous sont
démasclés. La station 4 compte 45 arbres de total dont 95,55 % (43 arbres) sont de chéne-
liege et 80 %dgf (36 arbres) sont démasclés.

La station S5 présente 59 arbres dont 74,57 % (44 arbres) sont du chéne-liege et 54,23
% (32 arbres) sont démasclés, avec un grand pourcentage (86,66 %) pour S5P3 de 13 arbres.

111.1.1.2-DISTRIBUTION DES TIGES PAR CLASSES DE DIAMETRE

Le tableau 14 nous renseigne sur la répartition des tiges par classes de diamétre pour les
placettes de chacune des stations.

Tableau 14 : Distribution des tiges de chéne-liege par classes de diametre pour les cing stations.

Station S1 S2 S3 S4 S5

d?;;:é::e Effectif | o0 | Effectif | " | Effectif | " | Effectif | o | Effectif | 57
[0-10[ 0 0 0 0 0 0
[10-20[ 0 0 0 0 0 0 0 0
[20-30[ 11 26,92 0 2,04 0 12 40
[30-40[ 3 42,31 8 14,55 11 22,45 8 22,22 11 36,67
[40-50[ 4 11,54 32 58,18 17 34,69 13 36,11 5 16,67
[50-60[ 1 15,38 14 25,45 16 32,65 9 25 2 6,67
[60-70[ 7 3,85 1 1,82 3 6,12 4 11,11 0 0
[70-80[ 0 0 0 0 1 2,04 2 5,56 0 0
Total 26 100 55 100 49 100 36 100 30 100

Le tableau 14 et la figure 27, montrent que la distribution des classes de diametre est
irréguliere, on note une absence en nombre de classe de [0-10[ et [10-20[ dans toutes les
stations. Au contraire, la classe des [20-30[ n’est présente que dans trois stations : avec 40 %
dans la station S5, 26,92 % pour S1 et 2,04 % pour S3.

Les classes de [30-40[, [40-50[ et [50-60[ sont les plus présentes, respectivement 42,31
%, 11,54% et 15,38 % respectivement pour S1. Pour S2, ces classes sont de 14,55 %, 58,18 %
et 25,45 %.Pour la station S3, les classes sont respectivement de 22,45 %, 34,69 % et 32,65
%. Pour la station S4, les classes sont respectivement de 22,22 %, 36,11 % et 25 %. Les
pourcentages de ces classes pour la station S5 sont respectivement de 36,67 %, 16,67 % et
6,67 %.

L’effectif le plus important pour la classe de diamétre [60-70[ est de 11,11 % pour la
station S4. Elles décroissent dans les autres stations : 6,12 % pour S3, 3,85% pour S1 et 1,82 %
pour S2. Elle est nulle pour la station S5.

Concernant la classe de [70-80[ est de 5,56 % dans S4 et 2,04 % dans S3 et absence
d’arbre dans le reste des stations.
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Figure 27 : Distribution des tiges par classe de diamétre dans les cing stations.
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111.1.1.3- EUDES DE LA STRUCTURE PAR LE TEST DE NORMALITE (SHAPIRO
WILK)

Les resultats de I’étude de la structure de chacune des stations obtenues par le test de
normalité de Shapiro-Wilk sont résumés dans le tableau 15.

Tableau 15 : Résultats du test de normalité (SHAPIRO WILK).

Stations N D max P Signification | Structure
Structure
S1 37 0,09 p> .20 S irréguliere
s2 55 0,99 0,86 S Structure
irréguliere
s3 49 0,98 0,43 S Structure
irréguliere
s4 45 0,94 0,02 NS Structure
réguliére
S5 59 0,98 0,34 S Structure
irréguliere

Légende : S : différence significative, NS : différence non significative, N : nombre d’arbres
échantillonnés, Dmax : test de Shapiro-Wilk, P : probabilité.

D’apreés le tableau 15 et la figure 28, il apparait qu’au seuil du 5%, les stations 1, 2, 3 et
5 presentent des différences significatives, traduisant une distribution irréguliére des
diametres. Au contre de la station 4 qui présente une différence non significative représentant
une distribution réguliere des arbres dans la station.

-
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Figure 28 :

Distribution des diametres selon le test de SHAPIRO WILK dans les cing stations.
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Resultats et discussion

I11.1.1.4- LA DENSITE ET LA SURFACE TERRIERE

> Densité et la surface terriére des placettes

Le tableau 16 regroupe les résultats des densités et des surfaces terriennes des
5placettes.

Tableau 16 : Résultats de la densité et la surface terriére par placette.

Nombre Nombre
) d’arbres | Nombre Densité .
d’arbres de d’arbres (nombre Gl
Stations | Placettes | total/5 . . . , mz2/ha
are chéne- | demasclés | d’arbres/ha)
liege

S1P1 11 8 8 220 155,37

S1 S1P2 11 6 6 220 173,52
S1P3 15 12 10 300 418,22

S2P1 17 17 17 340 1287,32

S2 S2P2 18 18 18 360 1242,11
S2P3 20 20 20 400 1326,39

S3P1 20 20 20 400 1495,01

S3 S3P2 15 15 15 300 1050,79
S3P3 14 14 14 280 1075,60

S4P1 15 15 15 300 795,91

S4 S4P2 12 12 12 240 942,16
S4P3 18 9 9 360 1073,11

S5P1 28 19 11 560 312,56

S5 S5P2 16 12 8 320 274,35
S5P3 15 13 13 300 572,79

Légende : Gi m#ha : Xgi m2 (surface terriére).

Il apparait que la densité moyenne au niveau de la station 1 se situe entre 220 arbres/ha
dans les placettes S1P1 et S1P2 et 300 arbres/ha pour S1P3. En parallele la plus grande
surface terriere est estimée de 418,22m%ha pour S1P3 et la plus petite est 155,37m2/ha pour
S1P1.

Dans la station 2, les densités moyennes varient de 340 arbres/ha (S2P1) a 400 arbres/ha
(S2P3). Quant a la placette S2P2, elle est de 360 arbres/ha.
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La plus grande surface terriere est enregistré dans la placette S2P3 (1326,39m#ha).
Celles des deux placettes S2P1 et S2P2 sont respectivement de 1287,32mZ/ha et
1242,11m?/ha.

Les variations de la densite moyenne dans la station 3 sont de 220 arbres/ha (S3P3) a
400 arbres/ha. La plus grande surface terriere est celle de 1495,01 m#ha pour S3P1.Pour
S3P2 et S3P3, les valeurs sont respectivement de 1050,79 m#/ha et 1075,6 m?/ha.

La station 4 présente une densité moyenne varie entre 300 arbres/ha et 360 arbres/ha
pour S4P1et S4P3 et 240 arbres/ha pour S4P2, et la surface terriére la plus grande est 1073,11
m2/ha pour S3P4 et les valeurs 795,91 m#/ha, 942,16 m3/ha pour S4P1 et S4P2.

La station 5 a une densité moyenne qui varie de 300 arbres/ha pour S5p3 et 560
arbres/ha pour S5P1, et une valeur moyenne de 320 arbres/ha pour S5P3. La surface terriére
varie de 274,35 m?/ha pour S5P2 et 572,79 m2/ha pour S5P3, et une valeur moyenne de
274,35 m?/ha pour S5P2.

> Densité des cing stations
Le tableau 17 regroupe les résultats de calcul des densités par station

Tableau 17 : densité des cing stations.

station station Moyenne des
Station station 1 | station 2 station 4 cing stations
3 5
de Yakouren
N/ha 246,66 366,66 326,66 300 393,33 326,662
Gi (m#ha) 12,45 64,26 58,19 46,85 19,32 40,214
gi (Mm?) 0,62 321 291 2,34 0,97 2,01
0)
CV( /0). 76 32 43 46 53 50
pour Gi

Légende : N/ha: densité d’un hectare, Gi: somme des surfaces terriére/hectare, N: nombre de
tiges/hectare, gi (m?) : surface terriére moyenne d’un arbre, CV(%o) : coefficient de la variation.

D’apreés le tableau 17, on constate que les densités les plus importantes sont enregistrées
dans les stations S2 (64,26mz?/ha), S3 (58,19 m#ha), S4 (46,85 m?/ha), S5 (19,32 m?/ha) et
S1(12,45mz2 /ha), et la moyenne des cing stations est de 40,214 m? ha.

Les surfaces terrieres décroissent dans les stations avec : 393,33 tiges/ha pour S5,
366,66 tiges/ha pour S2, et 326,66 tiges/ha pour S3, pour S4 (300 tiges/ha), et S1 (246,66
tiges/ha), et 326,662 tiges/ha c’est la moyenne des cing stations.

En derniere, des coefficients de la variation présentent 76 % pour S1, 53 % pour S5, 46 %
pour S4, 43 % pour S3, 32 % pour S2, avec une moyenne des cing stations égale a 50 %.
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111.1.1.5- MOYENNES DES PARAMETRES DENDROMETRIQUES

» Par station

Le tableau 18 résume les moyennes des parametres dendrométriques obtenus dans les
cing stations.

Tableau 18 : analyse descriptive des parametres dendrométriques des cing stations

. R Hdem Dia
Stations N ND Parametres Htot (m Ep (cm
M | Ty EPEM o
Moyenne 8,89 1,87 0,49 27.35
S1 37 24
CV (%) 32 32 59 40
Moyenne 14,12 2,84 2,59 46.66
S2 55 55
CV (%) 29 14 32 16
Moyenne 15,15 2,75 2,64 47.48
S3 49 49
CV (%) 29 14 34 21
Moyenne 14,31 2,86 2,4 41.04
S4 45 36
CV (%) 35 25 30 45
Moyenne 8,75 1,73 1,79 25.39
SH 59 32
CV (%) 50 22 54 47
I\éloye_nne 35 736 Moyenne 12,24 2,41 1,98 37.59
es cing 0
stations CV (%) 35 21 8,4 29.8

Légende : N : nombre d’arbres échantillonnés ; ND : Nombre d’arbres démasclés ; CV : coefficient
de variation ; Htot : hauteur totale ; Hdem : hauteur de démasclage; Ep : épaisseur du liége ; Dia:
diametre.

e Hauteur totale (Ht)

Selon le tableau 18, la moyenne la plus grande est dans la station 3 avec 15,15 m, et
14,31 m pour la station 4 et 14,12 m pour la station 2 et 8,75 m pour la station 5et S1 avec
8,89 m. la moyenne des cing stations est del2.24 %. Les coefficients de variations varient
entre 29 % pour S2 et S3 et 50 % pour S5). La moyenne de coefficient de variation des cing
stations est de 35 %.

Hauteur de démasclage (Hdem)

La moyenne de la hauteur de démasclage la plus élevée est signalée dans la station 4
avec 2,86 m, et la plus faible avec 1,73 m pour S5. La moyenne obtenue pour les cing stations
estde 2,41 m.

Les coefficients de variations varient entre 14 % pour S3 et 32 % pour Slet21 % pour
les cing stations.
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e Epaisseur moyenne du liége (Ep)

La station 3 présente la moyenne d’épaisseur du liége la plus importante avec 2,64 cm et
la station 1 marque la plus faible moyenne avec 0,49 cm. Pour les cing stations de Yakouren,
nous obtenons une moyenne de 1,98 m. Les coefficients de variations varient entre 30 % a 59
% respectivement pour les stations 4 et 1. Au niveau des cing stations de Yakouren ce
présentent moyenne de coefficient de variation de 8,4 %.

e Le diametre moyen (Dia)

D’apres le tableau 17, la station 3 présente la valeur la plus importante avec 47,48 cm et
la station 5 enregistre la plus faible valeur avec 25,39 cm, les coefficients de variations varient
entre 16 % a 47 % respectivement pour les stations 2 et 5. Les cing stations de Yakouren
donnent une moyenne de 37,59 cm et une moyenne de coefficient de variation de 29.8 %.

> Par placettes
A- Les placettes de la station 1

Le tableau 19 résume les résultats moyens des paramétres dendrométriques mesurés
pour la station 1 :

Tableau 19 : Analyse descriptive des paramétres mesures pour la station 1

Stations | Placettes | N ND | Parameétres | Htot (m) [ Hdem (m)| Ep (cm) | Dia (cm)
6,96 1,55 0,74 20,98
s1p1 11 8 Moyennes U /4
CV (%) 29 25 38 40
7,81 1,61 0,53 23,66
s1 s | 13 | 6 [Moyennes
CV (%) 31 30 38 41
8.89 2,34 0,26 34,81
s1p3 | 15 | 10 | Moyennes | S59 ==
CV (%) 19 23 61 27

Légende : N : nombre d’arbres échantillonnés ; ND : Nombre d’arbres démasclés ; CV : coefficient
de variation ; Htot : hauteur totale ; Hdem : hauteur de démasclage; Ep : épaisseur du liege ; Dia :
diametre.

e Hauteur totale moyenne (HTOT MOY)

Le tableau 18 montre que la hauteur totale la plus élevee est 8,89 m pour la placette
S1P3. Les valeurs moyennes 6,96 m est 7,81 m sont respectivement celles de S1P1 et S1P2.
Concernant le coefficient de variation, les valeurs trouvées montrent que les placettes de la
station 1 sont comme suit : les placettes S1P2 et S1IP1 qui enregistrent des grandes valeurs
respectivement 31 % et 29 %. La placette S1P3 note une valeur de 19 %.

+* Hauteur de démasclage moyenne (HDEM MOY)

-
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Les moyennes de la hauteur de démasclage obtenues pour la station 1 sont inscrites
comme suit : les placettes S1P2 et S1P3 prennent les grandes valeurs respectivement de
1,61 m est 2,34 m. Par contre, la placette S1P1 enregistre la petite valeur de 1,55 m.

Les coefficients de variation les plus importants pour ce parametre sont ceux des
placettes S1P2 et S1P1 avec des valeurs respectivement de 30 % et 25 %, le plus faible est
celui de la placette S1P3 avec 23 %.

% Epaisseur moyenne (EP MOY)

Les moyennes les plus importantes pour I’épaisseur de liége pour la station 1 sont celles
des placettes S1P1 et S1P2 avec des valeurs respectivement de 0,74 cm et 0,53 cm. Une
valeur faible est notée pour la placette S1P3 qui est de 0,26 cm.

Les placettes de la station 1 marquent les mémes coefficients de variation pour les placettes
S1P1 et S2P2 (36 %) et un coefficient de variation de 61 % pour S1P3.

+* Diamétre moyen (CIR MOY)

Au niveau de la station 1, on observe que le diamétre moyen le plus important est
enregistré dans la placette S1P3 avec une valeur de 34,81 cm, et une faible valeur de 20,98 cm
enregistrés dans la placette S1P1. La placette S1P3 note une moyenne intermédiaire avec
71,52 cm.

Pour ce parametre, les placettes de la station 1 sont classées comme suit : La placette S1P2
prend le coefficient de variation le plus élevé de 37,91 % et les placettes S1P2 et S1P3
enregistrent des moyennes les plus faibles respectivement de 23,92 % et 28,32 %.

B- Les placettes de la station 2

Le tableau 20 résume les résultats moyens des parameétres dendrométriques mesurés
pour la station 2.

Tableau 20 : Analyse descriptive des paramétres mesures pour la station 2

Stations | Placettes [ N | ND | Paramétres | Htot (m) [ Hdem (m) (En?]) Dia (cm)
Moyennes 14,96 2,87 2,69 48,48
S2P1 17 | 17
CV (%) 20 12 28 17
Moyennes 12,64 2,80 2,39 46,35
S2 S2P2 18 | 18
CV (%) 21 14 32 15
Moyennes 14,73 2,88 2,71 45,38
S2P3 20 | 20
CV (%) 37 17 34 16

Légende : N : nombre d’arbres échantillonnés ; ND : Nombre d’arbres démasclés ; CV : coefficient
de variation ; Htot : hauteur totale ; Hdem : hauteur de démasclage; Ep : épaisseur du liege ; Dia :
diametre.

¢ Hauteur totale moyenne (HTOT MOY)

-



Chapitre 111 Résultats et discussion

Pour la station 2, la hauteur totale la plus élevee est celle de la placette S2P1 avec une
valeur de 14,96 m avec un coefficient de variation de 20 %. Pour les placettes S2P3 et S2P2
respectivement de 14,73 m est 12,64 m avec des coefficients de variations de 37 % (S2P3) et
21 % (S2P2).

+* Hauteur de démasclage moyenne (HDEM MOY)

Dans la station 2, la hauteur de démasclage moyenne la plus élevée est marquée dans la
placette S2P3 avec 2,88 m est un coefficient de variation de 17 % ; et la plus faible marquée
dans la placette S2P2 avec une valeur de 2,80 m est un coefficient de variation de 14 %.

+¢ Epaisseur moyenne (EPAIS MOY)

Selon le tableau 19, I’épaisseur moyenne de liege au niveau de la station 2 varie entre
2,39 m (S2P2) et 2,71 m (S2P3) avec des coefficients de variations sont respectivement de 32
% et 34 %.

+* Diamétre moyen (CIR MOY)

Dans la station 2, le diamétre moyen le plus important est noté au niveau de la placette
S2P1 avec une valeur de 48,48 cm et un coefficient de variation de 17 %, et une faible valeur
dans la placette S2P3 avec une valeur de 45,38 cm et un coefficient de variation de 16 %.

C- Les placettes de la station 3
Le tableau 21 montre les résultats moyens des parametres dendrométriques mesurés

pour la station 3.
Tableau 21 : Analyse descriptive des paramétres mesures pour la station 3

Stations | Placettes | N ND | Parametres | Htot (m) [ Hdem (m) ((I:Erfl) Dia (cm)
Moyennes 14,5 2,59 2,21 47,36
S3P1 20 20
CV (%) 36 10 32 25
Moyennes 14,86 2,78 2,91 46,40
S3 S3P2 15 15
CV (%) 22 14 37 20
Moyennes 16,41 294 2,99 48,83
S3P3 14 14
CV (%) 24 15 26 17

Légende: N: nombre d’arbres échantillonnés; ND: Nombre d’arbres démasclés; CV :
coefficient de variation ; Htot : hauteur totale ; Hdem : hauteur de démasclage; Ep : épaisseur du
liege ; Dia : diameétre.

+* Hauteur totale moyenne (HTOT MOY)

-



Chapitre 111 Résultats et discussion

Dans la station 3 les hauteurs totales les plus élevées sont dans les placettes S3P3 et
S3P2 avec des valeurs respectivement de 16,41 m est 14,86 m. Par contre, la plus faible est
celle de la placette S3P1 avec 14,5 m.

Les coefficients de variation les plus importants pour ce paramétre sont observés dans
les placettes S3P1 et S3P3 avec des valeurs respectives de 36 % et de 24 %. La placette
S3P2 prend une moyenne de 22 %.

+* Hauteur de démasclage moyenne (HDEM MOY)
Dans la station 3, la hauteur de démasclage moyenne la plus élevée est marquée dans la
placette S3P3 avec 2,94 m est un coefficient de variation de 15 % ; et la plus faible marquée
dans la placette S3P1 avec 2,59 m est un coefficient de variation de 10 %.

+¢+ Epaisseur moyenne (EPAIS MOY)

Les moyennes les plus importantes pour I’épaisseur de liege de la station 3 sont celles
des placettes S3P3 et S3P2 avec des valeurs respectivement de 2,99 cm et 2,92 cm. Une
valeur faible est notée dans la placette S1P1 est de 2,21 cm.

Les placettes de la station 3 marquent des coefficients de variation varient entre 26 % (S3P3)
et 37 % (S3P2).

+* Diamétre moyen (CIR MOY)

Au niveau de la station 3, le diamétre moyen le plus important est enregistré dans la
placette S3P3 avec 48,83 cm, et une faible valeur de 46,40 cm enregistrés dans la placette
S3P2. La placette S3P3 note une moyenne intermédiaire de 47,36 cm.

Pour ce parametre, les placettes de la station 3 sont classées comme suite : La placette

S3P1 prend le coefficient de variation le plus élevé de 25 % et les placettes S3P3 et S3P2
enregistrent des moyennes les plus faibles respectivement de 17 % et 20 %.

D- Les placettes de la station 4

Le tableau 22 montre les résultats moyens des parameétres dendrométriques mesurés
pour la station 4.

Tableau 22 : Analyse descriptive des paramétres mesures pour la station 4

Stations | Placettes | N [ ND | Paramétres | Htot (m) [ Hdem (m) ((I:Enri) Dia (cm)
Moyennes 13,91 2,32 2,09 40,66
S4P1 15 | 15
CV (%) 29 17 32 15
Moyennes 17,28 3,16 2,45 49,29
S4 S4P2 12 | 12
CV (%) 17 20 25 18
Moyennes 12,66 3,35 2,86 35,87
S4P3 18 9
CV (%) 48 19 26 75

Légende: N: nombre d’arbres échantillonnés; ND: Nombre d’arbres démasclés; CV :
coefficient de variation ; Htot : hauteur totale ; Hdem : hauteur de démasclage; Ep : épaisseur du
liege ; Dia : diameétre.

¢ Hauteur totale moyenne (HTOT MOY)

.
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Pour la station 4, la hauteur totale la plus élevée est celle de la placette S4P2 avec 17,28
m avec un coefficient de variation de 17%. Pour les placettes S4P1 et S4P3 elles sont
respectivement de 13,91 mest 12,66 m avec des coefficients de variations de 29 % et 48 %.

+*» Hauteur de démasclage moyenne (HDEM MOY)

Dans la station 4, la hauteur de demasclage moyenne la plus élevée est marquée dans la
placette S4P3 avec de 3,35 m est un coefficient de variation de 18 % ; et la plus faible
marquée dans la placette S4P1 avec 2,32 m est un coefficient de variation de 17 %.

+¢ Epaisseur moyenne (EPAIS MOY)

Selon le tableau 22, I’épaisseur moyenne de liege au niveau de la station 4 varie entre
2,09 m (S4P1) et 2,86 m (S4P3) avec des coefficients de variations sont respectivement de 32
% et de 26 %.

+* Diamétre moyen (CIR MOY)

Dans la station 4, le diamétre moyen le plus important est noté au niveau de la placette
S4P2 avec une valeur de 49,29 cm et un coefficient de variation de 18 %, et une faible valeur
dans la placette S4P3 avec une valeur de 35,87 cm et un coefficient de variation de 75 %.

E- Les placettes de la station 5

Le tableau 23 résume les résultats moyens des parameétres dendrométriques mesurés
pour la station 5 :

Tableau 23 : Analyse descriptive des paramétres mesures pour la station 5

Station | Placettes | N ND | Parametre | Htot (m) | Hdem (m) (Erf]) Dia (cm)
Moyenne 8,39 1,64 25 21,82
S5P1 28 11
CV (%) 54 10 17 46
Moyenne 7,79 14 2,34 24,24
S5 S5P2 16 8
CV (%) 46 23 38 48
Moyenne 10,43 2,01 0,83 33,27
S5P3 15 13
CV (%) 43 18 38 39

Légende : N : nombre d’arbres échantillonnés ; ND : Nombre d’arbres démasclés ; CV : coefficient
de variation ; Htot : hauteur totale ; Hdem : hauteur de démasclage; Ep : épaisseur du liege ; Dia :
diametre.

e Hauteur totale moyenne (HTOT MOY)

Le tableau 23, montre que la hauteur totale la plus élevée pour la station S1P3 (10,43
m). Les valeurs moyennes 7,79 m est 8,39 m sont dans les placettes S5P2 et S5P1.

-
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Concernant le coefficient de variation, les valeurs trouvées montrent que les placettes de la
station 5 sont comme suit : les placettes S5P1 et S5P2 qui enregistrent des grandes valeurs
respectivement 54 % et 46 %. La placette S5P3 note une valeur de (43 %).

+* Hauteur de démasclage moyenne (HDEM MOY)

Les moyennes de la hauteur de démasclage obtenues pour la station 5 sont inscrites
comme suit : les placettes S5P3 et S5P1 prennent les grandes valeurs respectivement de

2,01 m est 1,64 m. Par contre, la placette S5P2 enregistre la petite valeur de 1,4 m.

Les coefficients de variation les plus importants pour ce parametre sont ceux des
placettes S5P2 et S5P3 : avec 29 des valeurs respectivement de 23 % et 18 %, le plus faible
est celui de la placette S5P1 avec 10 %.

< Epaisseur moyenne (EP MOY)

Les moyennes les plus importantes pour I’épaisseur de liege de la station 5 sont celles
des placettes S5P1 et S5P2 avec des valeurs respectivement de 2.5 cm et 2.34 cm. Une valeur
faible est notée dans la placette S1P3 qui est de 0.83 cm.

Les placettes de la station5 marquent les mémes coefficients de variation pour les placettes
S5P2 et S5P3 (38 %) et un coefficient de variation de 17 % pour S5P1.

+»+ Diamétre moyen (CIR MOY)

Au niveau de la station 5, on observe que le diamétre moyen le plus important est
enregistré dans la placette S5P3 avec une 33,27 cm, et une faible valeur de 21,82 cm
enregistré dans la placette S5P1. La placette S5P2 note une moyenne intermédiaire avec
24,24 cm.

Pour ce parametre, les placettes de la station 5 sont classées comme suit : la placette
S5P2 prend le coefficient de variation le plus élevé de 48 % et les placettes S5P1 et S5P3
enregistrent des moyennes les plus faibles respectivement avec 46 % et 39 %.

-
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111.1.1.6- DISTRIBUTIONS COMPAREES LES HAUTEURS DOMINANTES ET LES
CLASSES DE FERTILITE
A-PLACETTES

Les résultats du calcul des moyennes de la hauteur dominante par placettes sont résumés
dans le tableau 24.

Tableau 24 : Moyenne de la hauteur dominante par placettes

Stations Placettes Hdom (m)
P1S1 8,34

Station 1 P1S2 10,14 10,61
P1S3 13,34
P2S1 18,44

Station 2 P2S2 15,68 18,81
P2S3 22.32
P3S1 21,18

Station 3 P3S2 18,08 11,86
P3S3 20,04
P4S1 17,98

Station 4 P4S2 19,76 19,01
P4S3 19,28
P5S1 14,94

Station 5 P5S2 11,52 13,66
P5S3 14,52

Légende : Hdom : la hauteur dominante.

A partir de tableau 24, nous constatons que la Station 1présente la moyenne la plus
importante enregistrée avec 13,34 m pour S1P3. Elle est suivi par la plus faible valeur de
8,34 m pour S1P1, avec une hauteur dominante moyenne de la station 1 est de 10,61 m.

Pour la station 2, la hauteur dominante moyenne la plus importante est dans S2P3 avec
22,32 m, suivis par une faible valeur de 15,68 m pour S2P2, avec une hauteur dominante
moyenne de la station 2 égale & 18,81 m.

Dans la station 3, la hauteur dominante moyenne correspond a une grande valeur de
pour S3P1 et une faible valeur de 18,08 m pour S3P2, et une moyenne des 3 placettes égale a
11,86 m.

La station 4, présente une hauteur dominante moyenne la plus importante de 19,76 m
pour S4P2 et une faible valeur de 17,98 m pour S4P1, et une hauteur dominante moyenne de
la station 4 égale a 19,01 m.
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Tandis que la station 5 donne une grande valeur de la hauteur dominante moyenne de
14,94 m pour S5P1et la plus faible de 11,52 m pour S5P2, et une hauteur dominante
moyenne de la station 5 égale a 13,66 m.

A- STATIONS

Les classes de fertilite selon VEILLON (1998) par station sont résumées dans le
tableau suivant :

Tableau 25 : Les hauteurs dominantes de chaque station et la classe de fertilité

Station Hauteur dominante (m) CliijsEel ﬂigﬁ'?ltggsse)l on
S4 19,01 1
S2 18,81 1
S5 13,66 2
S3 11,86 3
S1 10,61 4

Le tableau 25 montre que la classe de fertilité la plus élevée est marquée dans la station
1 avec une valeur de 4, et la plus faible est notée au niveau de la station S2 et S4 avec 1.Les
stations S5 et S3 présentent des valeurs sont respectivement de 2 et 3.

111.1.2- ETUDE DE LA PRODUCTION DE LIEGE DE REPRODUCTION

Le but de cette partie est d’estimer la production du liege et de discuter les parameétres
qui I’influencent.

111.1.2.1- HAUTEUR DE DEMASCLAGE ET COEFFICIENT DE DEMASCLAGE

Aprés la mesure des hauteurs de démasclage effectuées dans les cing stations de la forét
de Yakouren, il était intéressant de calculer le K et de vérifier si le K fixé par les forestiers est
respecté ou pas en pratique ?

En effet, méme si un peuplement renferme des arbres productifs en liége, une mauvaise
appréciation de coefficient de démasclage a pratiquer est importante pour la production.

Le calcul de K dans les cing stations et les placettes de chaque station a donné les résultats
regroupés dans le tableau 26.
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Tableau 26 : les moyennes de coefficient de démasclage par stations et par placettes

. CcVv
Stations Placettes K CV (%) K (%)
S1P1 0,18 304
Station 1 S1P2 0,01 89 2,17 387
S1P3 0,01 79
S2P1 1,92 17
Station 2 S2P2 1,97 21 1,98 19
S2P3 2,04 18
S3P1 1,83 22
Station 3 S3P2 1,96 20 1,92 19
S3P3 1,96 20
S4P1 1,83 15
Station 4 S4P2 2,07 19 1,89 18
S4P3 0,88 105
S5P1 0,66 141
Station 5 S5P2 0,68 106 1,67 23
S5P3 1,38 56

Légende : K : coefficient de démasclage, CV : coefficient de la variation (%).
A- PAR PLACETTES

Les placettes des stations S2, S3 et S4 marquent les valeurs les plus importantes de
coefficient de démasclage. Ces dernieres varient respectivement de 2,04 a 1,92 pour S2 et de
1,83 a 1,96 pour S3et de 0,88 a 2,07 pour S4.Les placettes de S1 et S5 enregistrent les
moyennes les plus faibles qui varient respectivement de 0,01 a 0,18 pour S1 et de 0,66 a 1,38
pour S5.

Les placettes de la station 1 enregistrent le plus important des coefficients de variation dans la
placette S1P1 (304 %) et des valeurs moyennes dans les placettes S1P2 (89 %), S1P3 (79 %)

Pour les placettes de la station 2, le coefficient de variation varie entre S2P2 avec 21 % et
S2P3 avec 18 % et S2P1 avec 17 %.

Pour les placettes de la station 3, le coefficient de variation le moins important est entre 20 %
et 22 %.

Les placettes de la station 4 enregistrent le coefficient de variation le plus élevé au niveau de
la placette S4P3 avec 105 %, pour S4P1 c’est 15% et 19 % pour S4P2.

Les placettes de la station 5 présentent le coefficient de variation le plus élevé est dans la
placette S5P1 avec 141 % et une valeur intermédiaire au niveau de S5P2 avec 106 %, la
placette S5P3 donne une faible valeur égale a 56 %.
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B- PARSTATION

Pour I’ensemble des stations étudiées, les coefficients de démasclage les plus importants
sont de I’ordre de 1,98 ; 1,92 et 1,89. lls sont enregistrés respectivement au niveau des
stations S2, S3, S4. Tandis que les valeurs faibles sont notees dans les deux stations Slet S5
avec 0,09 et 1,67.

Pour les coefficients de variation des cing stations, le plus élevé est marqué au niveau de la
station S1 avec une valeur de 387 %, 23 % pour S5, 19 % pour S2, 19 % pour S3 et 18 %
pour S4.

111-1.2.2- VOLUME DU LIEGE DE REPRODUCTION PAR STATION

La mesure des parametres dendrométriques (circonférence, hauteur de démasclage et
I’épaisseur) nous permet de calculer le volume de liege de reproduction au niveau des cing
stations et dans les placettes et nous avons abouti aux résultats regroupés dans les tableaux 27
et 28.

Tableau 27 : Moyennes des parameétres de production pour les cing stations

Stations Parametres | Volind (m?®) | Vols (m*ha)
Moyenne 0,01
S1 1,09
CV (%) 75
Moyenne 0,11
S2 115,60
CV (%) 44
Moyenne 0,10
S3 99,89
CV (%) 46
M 0,11
s4 oyenne 79,41
CV (%) 67
Moyenne 0,03
S5 17,36
CV (%) 59

Légende : Vol ing: volume individuel moyen d’un arbre (m3), Vols : volume moyenne de la
station (m*ha), CV : le coefficient de variation (%).

A- PAR INDIVIDU

Le volume moyen de liege de reproduction le plus important par individu est celui de la
station S2, S4 avec 0,11 m? la station S3 avec 0,10 m® et S5, S1 avec des valeurs sont
respectivement de 0,03 m3et 0,01 m®.

B- PAR STATION

La moyenne la plus élevée du volume est notée dans la station S2 avec 115 m¥ha, la
station S3 avec 99,89 m3/ha, la station S4 avec une moyenne de 79,41 m®ha, ainsi que 17,36
m?/ha pour S5, et la plus faible moyenne est enregistrée dans la station S1 avec 1,09 m®/ha.
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C- PARPLACETTE

Le tableau 28 résume les résultats de calcul des volumes de liege de reproduction au
niveau des placettes de chaque station.

Tableau 28 : Moyennes des parameétres de production pour les placettes.

Stations Placettes | Parameétres | Vol p(m?) | Vol p (m*/ha)

Moyenne 0,07

S1P1 y 1,48
CV (%) 1032
Mo 0,05

S1 S1P2 yenne 1,09
CV (%) 1397
Moyenne 0,07

S1P3 y 1,36
CV (%) 1120

SoP1 Moyenne 1,94 38,72
CV (%) 39
Moyenne 1,71

S2 S2P2 y 34,20
CV (%) 45

SoP3 Moyenne 2,13 42.68
CV (%) 36

S3p1 Moyenne 1,56 31,17
CV (%) 49
Moyenne 1,64

S3 S3P2 y 32,82
CV (%) 46

S3P3 Moyenne 1,79 35 .90
CV (%) 42

Sap1 Moyenne 0,93 18,62
CV (%) 82
Moyenne 1,39

s4 S4P2 y 27,74
CV (%) 55

s4p3 Moyenne 1,65 33,05
CV (%) 46
Moyenne 0,35

S5P1 y 7,02
CV (%) 217
Moyenne 0,27

S5 S5P2 y 5,50
CV (%) 277
Moyenne 0,24

S5P3 Y 4,84
CV (%) 315

Légende : Vol p: le volume moyen dans la placette (m®), Vol p (m*/ha) : le volume total
moyen m3/ha, CV : coefficient de variation (%).
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Les placettes de la station S1 se caractérisent par des valeurs suivantes : la placette S1P1
prend la valeur la plus importante avec 1,48 m3ha, les placettes S1P2 et S1P3 prennent des
valeurs moins importantes sont respectivement de 1,09 m%/ha et 1,36 m%/ha.

Au niveau de la station S2, la moyenne la plus élevée de volume est obtenue dans la placette
S2P3 avec 42,68 m®/ha. Les placettes S2P1 et S2P2 présentent des valeurs moyennes sont
respectivement de 38,7 m*/ha et 34,20 m®/ha.

Pour la station S3, la moyenne la plus importante du volume est obtenue dans la placette S3P3
avec 35,90 m¥ha. Les placettes S3P1 et S3P2 présentent des valeurs intermédiaires sont
respectivement de 1,17 m/ha et 32,82 m%/ha.

Pour la station S4, la moyenne élevée est marquée au niveau de la placette S4P3 avec 33,05
m3/ha. Ainsi les placettes S4P1 et S4P2 présentent les valeurs sont respectivement de 18,68
m3/ha et 27,74 m®/ha.

Pour la station S5, la placette S5P1 marque la grande moyenne du volume avec 7,02 m3/ha,
et les placettes S5P2 et S5P3 avec des valeurs sont respectivement de 5,50 m®ha et 4,84
m®/ha.

D- Par hectare

La figure 24 présente les moyennes de volume de liege de reproduction des cing stations

120 }#6_
99 89 VOL station (m3/ha)
100
79,41
80
60 OVols (m*/ha)
40
17,36
20 £ 1,00 I n
0 = | |
Stationl Station2 Station3 Station4 Station5

Figures 29 : Moyennes de volume de liége de production pour les cing stations.
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111.1.3- ETUDE DE LA VARIABILITE INTER-PLACETTES ET INTER-

STATIONS DES PARAMETRES DENDROMETRIQUES

111.1.3.1- ANOVA 1 INTER-STATIONS DES CARACTERES DENDROMETRIQUES.

Le tableau 29 montre les résultats de comparaison des moyens inters-placettes et intra-
placettes des différents parametres dendromeétriques pour le peuplement

Tableau 29 : Analyse de la variance pour les parameétres de mesures du peuplement.

Variable | Source de variation SC Ddl MC Fobs P | Observation
Inter-placettes 0,010 4 0,0026

Ep 38,87 | 0,00 THS
Intra-placettes 0,01 192 0,00007
Inter-placettes 1982,461 4 495,6153

Htot 27,71 | 0,00 THS
Intra-placettes 4328,04 242 17,88446
Inter-placettes 42,390 4 10,5974

Hdem 43,53 | 0,00 THS
Intra-placettes 46,50 191 0,24344
Inter-placettes 0,421 4 0,1053

Gi 22,39 | 0,00 THS
Intra-placettes 0,90 192 0,00470
Inter-placettes 282,251 4 70,5628

Vol (m?) 0,730 | 0,57 NS
Intra-placettes 18446,13 | 191 96,57658

Légende : Ep : Epaisseur du liége, Htot : Hauteur totale. Hdem : hauteur de démasclage ; Gi :
Surface terriere ; Vol : Volume du liege ; SC: Somme des carrés ; Ddl : Degré de liberté ; MC :
Moyenne des carrés; Fobs: Est une variable de Fisher-Snedecor; P :
significatif ; THS : trés hautement significatif.

Le tableau 29 montre que les différentes analyses de la variance pour les parameétres
Ep ; Htot ; Hdem et Gi présentent une différence tres hautement significative au seuil de («

= 0,05) et une différence non significative pour le parametre Vol.

Probabilité ; NS : non
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111.1.3.2- ANOVA 1 INTER-PLACETTES DES CARACTERES
DENDROMETRIQUES PAR STATION

% STATION1

Le tableau 30 montre les résultats de comparaison des moyens inters-placette et intra-
placettes des différents parametres dendrométriques pour la station 1 :

Tableau 30 : Analyse de la variance des paramétres mesurés pour la station 1

Variable | Source de variation SC Ddl MC Fobs P | Observation
Inter-placettes 0,0001 2 0,00005
Ep 11,18 | 0,00 THS
Intra-placettes 0,0001 23 0,000005
Inter-placette 136,1341 2 68,06703
H tot 14,54 | 0,00 THS
Intra-placettes 168,4516 36 4,679211
Inter-placettes 3,5602 2 1,78009
H dem 7,95 | 0,00 THS
Intra-placettes 5,1499 23 0,223910
) Inter-placettes 0,0175 2 0,00876
Gi 3,57 | 0,04 S
Intra-placettes 0,0563 23 0,002449
Inter-placettes 0,0000 2 0,00002
Vol (m?) 0,47 | 0,62 NS
Intra-placettes 0,0008 23 0,000034

Légende : Ep : Epaisseur du liége, Htot : Hauteur totale. Hdem : hauteur de démasclage ; Gi :
Surface terriere ; Vol : Volume du liege ; SC: Somme des carrés ; Ddl : Degré de liberté ; MC :
Moyenne des carrés; Fobs: Est une variable de Fisher-Snedecor; P : Probabilité ; NS : non
significatif ; THS : trés hautement significatif, S : significatif.

Le tableau 30 montre qu’au seuil de risque « de 5 %, les parametres Ep ; Htot et
Hdem présentent des différences trés hautement significatives tandis que le parametre
Gi présente une différence significative alors que le paramétre Vol présente une
difference non significative.
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s STATION 2

Le tableau 31 résume les résultats de comparaison des moyens inters-placette et intra-
placettes des différents parametres dendrométriques pour la station 2 :

Tableau 31 : Analyse de la variance des parametres mesurés pour la station 2

Variable | Source de variation SC Ddl MC Fobs P Observation

. Inter-placettes 0,00011 2 0,00006

Epais 0,82 0,44 NS
Intra-placettes 0,0035 52 0,00007
Inter-placettes 58,69522 2 29,34761

H tot 1,82 0,17 NS
Intra-placettes 835,7136 52 16,07141
Inter-placettes 0,06653 2 0,03326

H dem 0,19 0,82 NS
Intra-placettes 8,9535 52 0,17218
] Inter-placettes 0,00528 2 0,00264

Gi 0,85 0,43 NS
Intra-placettes 0,1605 52 0,00309
Inter-placettes 0,00320 2 0,00160

Vol (m?) 0,75 0,47 NS
Intra-placettes 0,1102 52 0,00212

Légende : Ep : Epaisseur du ligge, Htot : Hauteur totale. Hdem : hauteur de démasclage ; Gi :

Surface terriere ; Vol : Volume du liege ; SC: Somme des carrés ; Ddl : Degré de liberté ; MC :
Moyenne des carrés; Fobs: Est une variable de Fisher-Snedecor; P : Probabilité ; NS : non
significatif.

Le tableau 31 montre qu’au seuil du risque ade 5 %, tous les parametres étudiés
présentent des différences non significatives.
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s STATION3

Le tableau 32 résume les résultats de comparaison des moyens inters-placette et intra-
placettes des différents parametres dendrométriques pour la station 3 :

Tableau 32 : Analyse de la variance des paramétres mesurés pour la station 3

Variable | Source de variation SC Ddl MC Fobs P Observation

Inter-placettes 0,00064 2 0,00032
Ep 4,43 0,01 S
Intra-placettes 0,0033 46 0,00007

Inter-placettes 31,83594 2 15,91797
Htot 0,81 0,44 NS
Intra-placettes 894,8453 46 19,45316

Inter-placettes 1,05340 2 0,52670
Hdem 3,93 0,026 NS
Intra-placettes 6,1581 46 0,13387

] Inter-placettes 0,00223 2 0,00111
Gi 0,17 0,84 NS
Intra-placettes 0,3014 46 0,00655

Inter-placettes 0,01801 2 0,00901
Vol (m?) 4,56 0,01 S
Intra-placettes 0,0908 46 0,00197

Légende : Ep : Epaisseur du liége, Htot : Hauteur totale. Hdem : hauteur de démasclage ; Gi :
Surface terriére ; Vol : Volume du liége ; SC: Somme des carrés; Ddl : Degré de liberté ; MC :
Moyenne des carrés; Fobs: Est une variable de Fisher-Snedecor; P : Probabilité ; NS : non
significatif, S : significatif.

Le tableau 32 montre qu’au seuil de risque « de 5 %, épaisseur (EP) présente une
différence significative ; et les paramétres Htot, Hdem et Gi présentent des difféerences non
significatives tandis que le paramétre Vol présente une différence significative.
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s STATION 4

Le tableau 33 résume les résultats de comparaison des moyens inters-placette et intra-
placettes des différents parametres dendrométriques pour la station 4 :

Tableau 33 : Analyse de la variance des parametres mesurés pour la station 4

Variable | Source de variation SC Ddl MC Fobs P Observation
Inter-placettes 0,0003 2 0,00017
Ep 3,69 0,03 S
Intra-placettes 0,0015 33 0,00005
Inter-placettes 156,9921 2 78,49607
Htot 3,46 0,04 S
Intra-placettes 952,0640 42 22,66819
Inter-placettes 7,6086 2 3,80432
Hdem 13,09 | 0,00 THS
Intra-placettes 9,5853 33 0,29046
) Inter-placettes 0,1540 2 0,07698
Gi 19,43 | 0,00 THS
Intra-placettes 0,1307 33 0,00396
Inter-placettes 0,0836 2 0,04179
Vol (m?) 12,58 | 0,00 THS
Intra-placettes 0,1096 33 0,00332

Légende : Ep : Epaisseur du ligge, Htot : Hauteur totale. Hdem : hauteur de démasclage ; Gi :
Surface terriere ; Vol : Volume du liege ; SC: Somme des carrés ; Ddl : Degré de liberté ; MC :
Moyenne des carrés ; Fobs: Est une variable de Fisher-Snedecor; P : Probabilité ; THS: trés
hautement significatif, S : significatif.

Le tableau 33 montre qu’au seuil de risque «de 5 %, les paramétres Ep et Htot
présentent des différences significatives, alors que les parametres Hdem, Gi et Vol présentent
des différences trés hautement significatives.
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s STATIONS

Le tableau 34 résume les résultats de comparaison des moyens inters-placette et intra-
placettes des différents parametres dendrométriques pour la station 5 :

Tableau 34 : Analyse de la variance des parametres mesurés pour la station 5

Variable | Source de variation SC Ddl MC Fobs P | Observation
Inter-placettes 0,00160 2 0,00080
Ep 16,08 | 0,00 THS
Intra-placettes 0,001 28 0,00005
Inter-placettes 60,96882 2 30,48441
Htot 1,65 | 0,20 S
Intra-placettes 1032,338 56 18,43460
Inter-placettes 1,89946 2 0,94973
Hdem 10,41 | 0,00 THS
Intra-placettes 2,463 27 0,09121
) Inter-placettes 0,01404 2 0,00702
Gi 3,22 | 0,05 S
Intra-placettes 0,061 28 0,00218
Inter-placettes 0,00154 2 0,00077
Vol (m?) 3,045 | 0,06 S
Intra-placettes 0,007 27 0,00025

Légende : Ep : Epaisseur du liége, Htot : Hauteur totale. Hdem : hauteur de démasclage ; Gi :
Surface terriére ; Vol : Volume du liége ; SC: Somme des carrés; Ddl : Degré de liberté ; MC :
Moyenne des carrés; Fobs: Est une variable de Fisher-Snedecor; P : Probabilité ; NS : non
significative ; THS : tres hautement significative, S : significatif.

Le tableau 34 montre qu’au seuil de risque a de 5 %, le paramétre Ep et Hdem
présentent des différences trés hautement significatives tandis que les paramétres Htot ; gi et
Vol présentent des différences significatives.
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111.1.4- INDICE DE COMPETITION

Les tableaux 35 et 36 résument le calcul des indices de compétition (DMV, IR, IH) pour

les placettes et les stations d’études de la forét de YAKOUREN.

Tableau 35 : Estimation des indices de compétition (DMV, IR, IH) pour les placettes.

Station | Placettes | Paramétres| DMV IH IR
P Ve a0 | | 100
s1 S1P2 C\'\/"% ggg 372,227 2(;,(;16
s1P3 C\'\/"% ifg Zi.fs 33,(&)30
S2P1 C\'\;'% 3855 11,34 5%,23
S2 S2P2 C\'\/"% %'??81 172.110 34;,;38
S2P3 C\'\/"% %gg 1%:33,&1 3?3,522
S3P1 C\'\;'% %12 23;,52 43;,2
S3 S3P2 C\'\/"% %'815 12,111 53,;36
S3P3 C\'\/"% %ff 12,34 522,726
s4 S4P2 C\'\/"% %;f 12,890 32,51
S Y S TR N
S5 S5P2 C\'\/"% 72’32 2?6%37 32,50
S5P3 C\'\/"% f;?g 12,214 52,;10

Légende : DMV : distance moyenne des arbres voisins, IH : indice de compétition de Hart-
Beching, IR : indice de compétition de Reineke, M : moyenne, CV : coefficient de variation.
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111.1.4.1- MOYENNES DES INDICES DE COMPETITION PAR STATION

Le tableau 36 résume les moyennes et les coefficients de variation pour les indices de
compétition.

Tableau 36 : Estimation des indices de compétition (DMV, IR, IH) pour les stations.

Stations Parametres | DMV IH IR

s1 M 7,24 30,29 28,08
CV % 32 39 70

7 M 7,37 15,22 41,20
CV % 21 32 36

3 M 8,34 17,91 48,18
CV % 35 68 62

sS4 M 8,76 15,11 46,63
CV % 21 38 36

S5 M 7,17 17,64 44,54
CV % 39 97 60

Légende : DMV : distance moyenne des arbres voisins, IH : indice de compétition de Hart-
Beching, IR : indice de compétition de Reineke, M : moyenne, CV : coefficient de variation.

111.1.4.2- DISTANCE MOYENNE DES ARBRES VOISINS (DMV)
% ENTRE LES PLACETTES

Selon le tableau 35, la distance moyenne des arbres voisins (DMV) montre que la
placette S1P1 donne la moyenne la plus importante dans cette station avec 8.24 m est la plus
faible est 6,68 m pour S1P leurs coefficients sont de 220 % pour S1P1 et 735 % pour S1P2.

Pour la station, la moyenne plus est enregistrée au niveau de S2P avec 8,58 m est un
coefficient de variation de 483 %. La plus faible variable est celle de S2P2 avec 6,81 m est un
coefficient de variation égale a 838 %.

La station S3, la distance moyenne des arbres voisins donne une moyenne la plus
importante au niveau de la placette S3P3 avec 9,80 m est un coefficient de variation de 641
%.La plus faible valeur est celle de la placette S3P1 avec 6,72 m est un coefficient de
variation de 201 %.

La station S4 enregistre la moyenne la plus élevée pour la placette S4P1 avec 9,75 m est
un coefficient de variation de 736 %. La moyenne la plus faible est au niveau de la placette
S4P3 avec 7,67 m et un coefficient de variation de 411 %.
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Pour la station S5, la moyenne la plus importante est enregistrée au niveau de la placette
S5P3 avec 9,57 m et un coefficient de variation égale a 276 %. La placette S5P1 donne la
moyenne la plus faible égale a 5,82 m et un coefficient de variation de 425 %.

s ENTRE LES STATIONS

Les moyennes de la distance moyenne des arbres voisins dans les cing stations varient
de la plus élevée entre 8,76 m avec le coefficient de variation de 21 % dans la station S4, et
8,34 m avec un coefficient de variation de 35 % pour la station S3, apres 7,37 m pour la
station S2 avec un coefficient de variation de 21 % et 7,24 m pour S1 avec coefficient de
variation de 32 %, et S5 avec la moyenne la plus faible avec une valeur de 7,17 m et un
coefficient de variation de 39 %.

111.1.4.3- INDICE DE COMPETITION DE HART-BECKING (IH)
s ENTRE LES PLACETTES

D’apres le tableau 35, les moyennes de I’indice d’espacement de Hart-Beching (IH)
pour les placettes se resument comme suite :

Pour la premiére station, les moyennes de I’indice de Hart-Beching sont varient
entre 23,58 (S1P3) et 37,27 (S1P2) avec coefficients de variation sont respectivement de 44 %
et 22 %.

Pour la station S2, les moyennes d’IH varient entre 13,34 (S2P1) et 17,10 (S2P2) avec
des coefficients de variation respectivement de 43 % et 21 %.

La station S3 présente des moyennes qui varient entre 13,34 (S3P3) et 23,22 (S3P1)
avec des coefficients de variation respectivement de 32 % et 70 %.

Pour la station S4, les moyennes varient entre 11,85 (S4P1) avec un coefficient de
variation 24 % et 18,90 (S4P2) avec coefficient de variation de 28 %.

La station S5, note les moyennes qui varient entre 12,96 (S5P1) et 28,17 (S5P) avec des
coefficients de variation respectivement de 47 % et 103 %.

% ENTRE LES STATIONS

Les moyennes de I’indice de compétition de Hart-Beching dans les cing stations varient
entre 15,11 pour la station S5 avec coefficient de variation de 38 % et 30,29 pour la station S1
avec coefficient de variation de 39 %, ainsi 17,91 pour la station S3 avec coefficient de
variation de 68 %. Pour S5 la moyenne d’IH est de 17,64 avec coefficient de 97 % et 15,22
pour la station S2 avec coefficient de 32 %.
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111.1.4.4- INDICE DE COMPETITION DE REINEKE (IR)
% ENTRE LES PLACETTES
Les moyennes de I’indice de compétition de Reineke (IR) sont comme suite :

La station S1 donne les moyennes de I’indice de compétition de Reineke varient entre 20,46
(S1P2) et 33,40 (S1P1) avec des coefficients de variation sont respectivement de 26 % et 100
%.

Pour S2, les moyennes d’IR varient entre 34,58 (S2P2) et 50,53 (S2P1) avec des coefficients
de variation sont respectivement de 22 % et 36 %.

La station S3 enregistre également les moyennes de IR varient entre 43,32 (S3P1) et 52,26
(S3P3) avec des coefficients de variation sont respectivement de 94 % et 27 %.

Pour la station S4, les moyennes sont varient entre 39,51 (S4P2) et 55,30 (S4P1) avec des
coefficients de variation sont respectivement de 29 % et 25 %.

La station S5 note les moyennes d’IR qui varient entre 37,70 (S5P2) et 57,40 (S5P3) avec des
coefficients de variation sont respectivement de 60 % et 68 %.

« Entre les stations

Les moyennes de I’indice de compétition de Reineke dans les cing stations varient entre
48,18 avec le coefficient de variation de 62 % pour S3, et 46,63 avec un coefficient de
variation de 36 % pour S4 et 44,54 avec un coefficient de variation de 60 % au niveau de la
station S5 et 41,20 avec coefficient de variation de 36 % pour S2 et la moyenne la plus faible
enregistrée pour S1 avec une valeur de 28,08 et un coefficient de variation de 70 %.

111.1.4.5- ANOVA 1 INTER-PLACETTES PAR STATION DES INDICES DE
COMPETITION

Les tableaux de 37 a 42 résument les résultats de comparaison des moyens inters
stations des indices de compétition.

e LASTATION1

Aprés I'analyse du tableau 37 et suite aux résultats du test de ’ANOVA 1, nous
observons pour la station 1, que les caracteres : distance moyenne des arbres voisins et IR
présentent des différences significatives, alors que IH présent une différence non significative.
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Tableau 37 : Analyse de la variance des indices de compétition pour la station 1.

Variable Sou_rce_de SC dl MC F p | Observation
variation
Inter placettes 16,12 2 8,06

DMV 1,58 | 0,220 S

Intra placettes 183,92 36 511

Inter placettes 1319,35 2 659,68
IH 6,16 | 0,005 NS
Intra placettes 3856,08 36 107,11

Inter placettes 1177,70 2 588,85

IR 1,55 0,226 S

Intra placettes | 13683,85 36 380,11
Légende : SC : Somme des carrés ; dl : Degré de liberté ; MC : Moyennes des carrés ; F : est

une variable de Fisher-Snedecor ; P : Probabilité ; DMV : Distance moyenne des arbres voisins ; IR :

Indice de compétition de Reineke ; IH : Indice de Hart-Becking.

NS : non significative ; S : significatif.

e LASTATION?2

Pour la station 2, le caractére distance moyenne des arbres voisins présents une
différence significative, alors que IH présent une différence non significative, et le caractére
IR présente une différence hautement significative.

Tableau 38 : Analyse de la variance des indices de compétition pour la station 2.

Variable Sou_rce_ de SC dl MC F p Observation
variation
DMV Inter placettes 36,05 2 18,03 1014 | 0.000 THS

Intra placettes 92,40 52 1,78 ’ '

I Inter placettes 123,64 2 61,82 278 |0.071 NS
Intra placettes | 1155,80 52 22,23 ' '
Inter placettes 2346,27 2 1173,14

IR 6,23 | 0,003 HS
Intra placettes 9790,51 52 188,28

Légende : SC : Somme des carrés ; dl : Degré de liberté ; MC : Moyennes des carrés ; F : est
une variable de Fisher-Snedecor ; P : Probabilit¢é; DMV : Distance moyenne des arbres
voisins ; IR : Indice de compétition de Reineke; IH: Indice de Hart-Becking; NS : non
significative ; THS : tres hautement significative ; HS : hautement significative.

e LASTATIONS3

Pour la station 3, le caractere distance moyenne des arbres voisins presente une
différence hautement significative, alors que le caractere IH présent une différence
significative, et le caractere IR présente une différence non significative.
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Tableau 39 : Analyse de la variance des indices de compétition pour la station 3.

Source de

variable |\ ariation SC d| MC | F p | Observation
DMV e etos| 32151 | 46 | e | 059 | 0008 | HS
H i E:ZEZEZ? 6917;i,7891 426 ﬁ;gg 3,66 | 0,033 s
'R :::?; E:ZEZEZ? 4?%57,37 426 383:32 045 | 0641 NS

Légende : SC : Somme des carrés ; dl : Degré de liberté ; MC : Moyennes des carrés ; F : est
une variable de Fisher-Snedecor; P : Probabilit¢ ; DMV : Distance moyenne des arbres
voisins ; IR : Indice de compétition de Reineke; IH : Indice de Hart-Becking; NS : non
significative ; HS : hautement significative ; S : significatif.

e LASTATIONA4

Pour la station 4, les caracteres distance moyenne des arbres voisins et IH présentent
des différences hautement significatives, alors que le parametre IH présent une différence
significative.

Tableau 40 : Analyse de la variance des indices de compétition pour la station 4.

Variable Source de SC di MC F p | Observation
variation
pMV :::?; E:Zﬁiﬁiz 13077'?;0 422 128’5957 7,45 | 0,001 HS
'H :Etfa: S:Zﬁiﬁii 1313323;,7873 422 1267%309 6,16 | 0,004 HS
R g E:ZEEEE: 110874166,5068 422 géggg 362 | 0,035 s

Légende : SC: Somme des carrés ; dl : Degré de liberté ; MC : Moyennes des carrés ; F : est
une variable de Fisher-Snedecor; P : Probabilit¢; DMV : Distance moyenne des arbres
voisins ; IR : Indice de compétition de Reineke ; IH : Indice de Hart-Becking ; HS : hautement
significative ; S : significatif.

e LASTATIONS

Pour la station 5, le caractere distance moyenne des arbres voisins présente une
difference trés significative, alors que les caractéeres IH et IR présentent des différences
significatives.
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Tableau 41 : Analyse de la variance des indices de compétition pour la station 5.

Variable Sourcg de SC dl MC F p | Observation
variation
DMV Inter placettes 137,58 2 68,79 1181 | 0.000 THS

Intra placettes 326,06 56 5,82 ' '

IH Inter placettes 2481,59 2 1240,80 232 |0011 S
Intra placettes 1443057 | 56 257,69 ’ '
Inter placettes 3474,84 2 1737,42

IR Intra placettes 38596,82 56 689,23 2552 10,089 S

Légende : SC : Somme des carrés ; dl : Degré de liberté ; MC : Moyennes des carrés ; F : est
une variable de Fisher-Snedecor; P : Probabilité ; DMV : Distance moyenne des arbres
voisins ; IR : Indice de compétition de Reineke ; IH : Indice de Hart-Becking ; THS: Tres

hautement significative ; HS : Hautement significative ; S : significatif.

111.1.4.6- ANOVA 1 INTER-STATIONS DES INDICES DE COMPETITION

Pour estimer cette variabilité pour chacun des indices de compétition, nous avons

appliqué différents tests de I’analyse de la variance a un facteur.

Tableau 42 : Analyse de la variance des indices de compétition pour le peuplement.

Variable Source de SC dl MC F p | Observation
variance

DMV e Ceter 3505 [ 22 [ ste | 51| 0001 | s

s pacetes | o102 | 34z | 1aveg | 1247|0000 | THS

R s plocotes | 1oto0a2 | 247 | stape | 52| 0000 | THS

Légende : SC : Somme des carrés ; dl : Degré de liberté ; MC : Moyennes des carrés ; F : est
une variable de Fisher-Snedecor; P : Probabilité ; DMV : Distance moyenne des arbres
voisins ; IR : Indice de compétition de Reineke ; IH:

hautement significative ; HS : Hautement significative.

Le test de I’ANOVA montre que les caracteres IH et IR présentent des différences trés
hautement significatives entre les stations au seuil de 5 %, alors que le caractére distance

Indice de Hart-Becking ; THS : Treés

moyenne des arbres voisins présente une différence hautement significative.
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111.1.5- MATRICE DE CORRELATION

Suite a I’analyse des tableaux 43, 44, 45,46 et 47, il s’avere que les couples des variables
présentent des corrélations significatives au seuil de 5 %.

Tableau 43: Matrice de corrélation des variables de la station 1.

Variables Dia Ep Htot | Hdem Gi Vol Hdom
(cm) | (cm) | (m) (m) (m3) | (m3) (m)
Dia (cm) 1
Ep (cm) -0,23 1
Htot (m) 0,55 -0,61 1
Hdem (m) 0,84 -0,45 | 0,62 1
Gi (cm?) 0,99 -0,26 | 0,57 0,85 1
Vol (m?3) 0,53 054 | -0,11 0,37 0,47 1
Hdom(cm) 0,47 -0,70 | 0,67 0,61 0,47 -0,16 1

Ligand : Dia : Diamétre de I’arbre & 1 m 30 de sol ; Ep : Epaisseur du liége ; Htot : Hauteur totale ;
Hdem : Hauteur de démasclage ; Gi : Surface terriére ; Vol : Volume ; Hdom : Hauteur dominante.

Tableau 44 : Matrice de corrélation des variables de la station 2.

. Dia E Htot Hdem . Vol Hdom

Variables (cm) (chr)1) (m) (m) Gi (m?) m?) (m)
Dia (cm) 1

Ep (cm) 0,32 1

Htot (m) 0,11 0,10 1
Hdem(m) 0,24 0,25 0,36 1

Gi (m?) 0,99 0,31 0,08 0,20 1

Vol (m3) 0,63 0,87 0,21 0,52 0,62 1

Hdom(cm) -0,07 0,15 0,20 0,07 -0,07 0,09 1

Ligand : Dia : Diamétre de I’arbre & 1 m 30 de sol ; Ep : Epaisseur du liége ; Htot : Hauteur totale ;
Hdem : Hauteur de démasclage ; Gi : Surface terriere ; Vol : Volume ; Hdom : Hauteur dominante.

Tableau 45 : Matrice de corrélation des variables de la station 3.

. Dia E Htot Hdem . Vol Hdom

Variables (cm) (an’Jl) (m) (m) Gi (m?) m?) (m)
Dia (cm) 1

Ep (cm) 0,10 1

Htot (m) 0,39 0,01 1

Hdem(m) 0,31 0,07 0,33 1

Gi (m?) 0,99 0,05 0,34 0,26 1

Vol (m3) -0,24 0,09 0,08 0,22 -0,25 1
Hdom(m) 0,05 -0,31 -0,03 -0,19 0,07 -0,14 1

Ligand : Dia : Diamétre de I’arbre & 1 m 30 de sol ; Ep : Epaisseur du liége ; Htot : Hauteur totale ;
Hdem : Hauteur de démasclage ; Gi : Surface terriére ; Vol : Volume ; Hdom : Hauteur dominante.
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Tableau 46 : Matrice de corrélation des variables de la station 4.

_ Dia Ep (cm) Htot | Hdem Gi (m?) Vol Hdom

Variables (cm) (m) (m) (m?) (m)
Dia (cm) 1

Ep (cm) 0,54 1

Htot (m) 0,48 0,35 1

Hdem(m) 0,71 0,48 0,50 1

Gi (m?) 0,99 0,52 0,44 0,69 1

Vol (m3) 0,82 0,76 0,41 0,81 0,83 1

Hdom(m) 0,50 0,31 0,48 0,62 0,48 0,46 1

Ligand : Dia: Diamétre de I’arbre & 1 m 30 de sol ; Ep : Epaisseur du liége ; Htot : Hauteur
totale ; Hdem : Hauteur de démasclage ; Gi: Surface terriere; Vol : Volume; Hdom : Hauteur
dominante.

Tableau 47 : Matrice de corrélation des variables de la station 5.

Variables (3'1?) Ep (cm) | Htot (m) H(d”?)m Gi (m?) | Vol (m?) H?”(]))m
Dia (cm) 1
Ep (cm) -0,26 1
Htot (m) 0,66 | -0,27 1
Hdem(m) 0,51 -0,34 0,58 1
Gi (m?) 0,99 -0,23 0,61 0,49 1
Vol (m3) 0,39 0,72 0,11 0,14 0,42 1
Hdom(m) 0,02 -0,25 0,14 0,45 0,07 -0,15 1

Ligand : Dia: Diamétre de I’arbre & 1 m 30 de sol ; Ep : Epaisseur du liége ; Htot : Hauteur
totale ; Hdem : Hauteur de démasclage ; Gi: Surface terriere; Vol : Volume; Hdom : Hauteur
dominante.

D’aprés les tableaux 43 a 48 les couples de variables présentent des corrélations
significatives, elles se présentent comme suit :

= Le diametre est corrélé avec :

La hauteur totale, la hauteur de démasclage, surface terriere, volume de liege et la
hauteur dominante pour la station 1 (tableau 43).

L’épaisseur du liege, la surface terriere et le volume de liege pour la station 2
(tableau 44).

La hauteur totale, la hauteur de démasclage et la surface terriére pour la station 3
(tableau 45).

L’épaisseur du liege, la hauteur totale, la hauteur de démasclage, la surface
terriére, le volume de liége et la hauteur dominante, pour la station 4 (tableau 46).
La hauteur totale, la hauteur de démasclage, la surface terriére et le volume, pour
la station 5 (tableau 47).

.
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= L’épaisseur est corrélée avec :

La hauteur totale, la hauteur de démasclage, le volume et la hauteur dominante
pour la station 1 (tableau 43).

La surface terriere et le volume pour la station 2 (tableau 44).

La hauteur dominante pour la station 3 (tableau 45).

La hauteur totale, la hauteur de démasclage, la surface terriére et le volume, pour la
station 4 (tableau 46).

E volume pour la station 5 (tableau 47).

= La hauteur totale est corrélée avec :

La hauteur de démasclage, la surface terriére et la hauteur dominante, pour la
station 1 (tableau 43).

La hauteur de démasclage pour la station 2 (tableau 44).

La hauteur de démasclage et la surface terriére, pour la station 3 (tableau 45).

La hauteur de démasclage, la surface terriere et le volume, pour la station 4
(tableau 46).

La hauteur de déemasclage et la surface terriére pour la station 5 (tableau 47).

= La hauteur de démasclage est corrélée avec :

La surface terriére et la hauteur dominante pour la station 1 (tableau 43).

Le volume pour la station 2 (tableau 44).

La surface terriére, le volume et la hauteur totale, pour la station 4 (tableau 46).

La surface terriere, le volume et la hauteur dominante pour la station 5 (tableau
47).

= Lasurface terriére est corrélée avec :

Le volume et la hauteur dominante pour la station 1 (tableau 43).
Le volume pour la station 2 (tableau 44).
Le volume et la hauteur dominante pour la station 4 (tableau 46).
Le volume pour la station 5 (tableau 47).

.
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111.1.5.1-REGRESSION ENTRE LA DENSITE ET LE DIAMETRE

Le calcule de I’indice de Reineke nécessite la détermination de la droite de régression
du nuage du point [(Log (Dg) ; Log (N)] appelé « droite d’auto éclaircie ».

Ainsi pour chaque station, I’indice de Reineke est calculé par rapport a la densité
moyenne de notre échantillon sur la base de la valeur de la pente de la régression pour chaque
station (Figure 30).

Tableau 48 : les coefficients de détermination des courbes de Tendance de toutes les stations.

staons | DT e
S1 Polynomiale Den=-0,0057 Dia?+2,3657 Dia + 190,81 R2=0,3061
S2 Polynomiale | Den=-0,0104 Dia? + 0,4348 Dia + 371,27 R2=0,0262
S3 Polynomiale Den= 0,0689 Dia? - 7,0293 Dia + 506,69 R?=0,0437
S4 Polynomiale Den=0,0697 Dia? - 5,8523 Dia + 407,7 R2= 0,377
S5 Polynomiale Den=-0,3694 Dia? + 17,576 Dia +318,56 R?=0,4497

D’apreés le tableau 48 et la figure 30, nous remarquons la corrélation entre la densité et
le diametre indiquée par le coefficient de détermination (R = 0.45) qui est significative pour
la station S5. Par contre, les autres stations (S1, S2, S3 et S4) n’ont pas une valeur
significative du coefficient de détermination.

S
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Figure 30 : Représentation graphique du diametre et celui de densité de chaque station.
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111.1.6- SYNTHESE MULTIFACTORIELLE

L analyse en composantes principales (ACP) est la méthode statistique descriptive la
plus connue et la plus utilisée (CSIN, 1999 in CHABANE, 2014), son objectif :

- Représenter graphiquement I’observation de P>3 variables.

- Recherche de résumés pertinents dans le plan ou I’espace, respectant :
v Les distances entre les individus.
v' Lastructure des corrélations entre variables.

« La matrice de corrélation

Tableau 49 : Matrice de corrélation des variables de peuplement.

Dia | Ep | Htot |Hdem | Gi | Vol K DMV | d Hdom IH IR

Variables cem) | cm)| m) | m) | m2 | m3 (m) [(N/ha) | (m)

Dia (cm) 1
Ep (cm) | 0,65 1
Htot (m) | 0,96 | 0,69 1
Hdem(m) |-0,21 |-0,37 | -0,21 1
Gi(m? | 0,77 | 0,73 | 0,80 | -0,23 1
Vol (m3) |-0,27|-0,09 |-0,21| 0,06 |-0,17 1

K 0,64 | 0,88 | 0,68 | -0,49 | 0,66 | -0,11 1
DMV 0,42 |0,21|0,49 | -0,21 | 0,32 | 0,20 | 0,31 1

d(N/ha) | 0,86 | 0,79 | 0,91 | -0,29 | 0,83 |-0,32( 0,80 | 0,27 | 1
Hdom(m) |-0,13 [-0,50|-0,12 | 0,48 |-0,26| 0,23 |-0,58| 0,44 | -0,44 | 1
H |-0,57|-0,69|-0,63| 0,58 |-0,60|-0,12]-0,85|-0,38] -0,73 | 0,60 | 1
IR 0,47 | 0,55 | 0,53 | -0,58 | 0,48 | -0,08| 0,74 | 0,68 | 0,58 | -0,34 | -0,81 | 1

Ligand : Dia: Diamétre de I’arbre & 1 m 30 de sol ; Ep : Epaisseur du liége ; Htot : Hauteur
totale ; Hdem : Hauteur de démasclage ; Gi: Surface terriére ; Vol : Volume ; K Coefficient de
démasclage ; DMV : Distance moyenne des arbres voisins ; d : Densité ; Hdom : Hauteur dominante ;
IH : Indice de Hart-Becking ; IR : Indice de compétition de Reineke.

Suite aux resultats de matrice de corrélation présentés dans le tableau 49, nous
distinguons les variables qui corrélent entre elles soit positivement ou négativement :

= Le diamétre est corrélé positivement avec I’épaisseur (0,65) ; la hauteur totale (0,96) ;
la surface terriere (0,77) ; coefficient de démasclage (0,64) ; densite (0,86) et IR (0,74)
et négativement avec IH (-0,57).

= L’épaisseur est corrélée positivement avec la hauteur totale (0,69); coefficient de
démasclage (0,88); densité (0,79)et IR(0,55) et négativement avec la hauteur
dominante (-0,50) et IH (-0,69).

= La hauteur de démasclage est corrélée positivement avec la hauteur dominante
(0,48) et IH (0,58) et négativement avec IR (-0,58).

= La hauteur totale est corrélée positivement avec la surface terriere (0,80) ; coefficient
de démasclage (0,68) ; la densité (0,91) : IR(0,53) et négativement avec IH (-,63).
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= La surface terriére est corrélée positivement avec le coefficient de démasclage (0,66) ;
densité (0,83) et IR (0,48) et négativement avec IH (-0,60).
= Le coefficient de démasclage est corrélé positivement avec la densité (-0,80) et IR
(0,74) et négativement avec la hauteur dominante (0,58) et IH (-0,85).

= Distance moyenne des arbres voisins est corrélée positivement avec IR (0,68).

® La densité est corrélée positivement avec IR (0,58) et négativement avec la hauteur

dominante (-0,44) et IH (-073).

= La hauteur dominante est corrélée positivement avec IH (0,60).

= |H est corrélée négativement avec IR (-0,81).

Tableau 50 : Valeurs propres

axe

F1 F2
Valeur propre 6,276 1,936
Variabilité (%) 52,297 16,132
% cumulé 52,297 16,132
Scree plot
8 O 0. o—— 100
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6 - 80 g
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Figure 31 : Représentation des variables propres.

Il ressort du tableau 50 et la figure 31, que 100 % de I’inertie est expliquée par les

douze axes. Les plus fortes contributions a cette inertie sont expliquées par les deux axes 1 et

2, avec des variables respectivement 52,297 % et 16,132 %. La combinaison de ces deux axes
traduit 16,132 % de la variation totale. D’ou le choix du plan factoriel 1X2 ou les variables

sont bien expliquées pour atteindre le seuil de variance expliquée.
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Les resultats de I’ACP sont regroupés dans le tableau 51 de la matrice de corrélation des
variables et la figure 32.

Tableau 51 : Corrélation variables-axes principaux

F1 F2 >r?

N/Ha 30% 90% 90%
Dmv 43% -83% 87%
K 91% 18% 85%
Hdom 91% 13% 85%
Htot 87% -23% 82%
IH -86% -8% 75%
Dia 83% -20% 73%
Ep 82% 20% 71%
Gi 80% -4% 64%
IR 76% -20% 61%
Hdem -48% -19% 27%
Vol -13% -42% 19%

Légende : F1 : Premier axe ; F2 : Deuxieme axe.

Aprés I’analyse du tableau 51, on remarque que les variables: La densité (90 %),
distance moyenne des arbres voisins (87 %), le coefficient de démasclage (85 %), la hauteur
dominante (85 %), la hauteur totale (82 %), IH (75 %), le diametre (73 %) et I’épaisseur
(71%) sont les plus représentes sur le plan principal (F1* F2) et qui explique trés bien I’inertie
avec (£ 70 % ).

Les variables : la surface terriere (64 %), IR (61 %) sont moyennement représentés et

expliquent moyennement I’inertie, alors que la hauteur de démasclage (27 %) et le volume
(19 %) sont faiblement représentés et expliquent mal I’inertie.

-
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Variables (axes F1 et F2 : 68,43 %)
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Figure 32 : Représentation des variables sur le cercle de corrélation du plan principale (f1*f2).

Par rapport a I’axe F1
e Dans le sens positif de I’axe F1

Les variables : La hauteur dominante (91 %) , le coefficient de démasclage K (90 %), le
diametre (83 %) , I’épaisseur de liége (82 %) , la surface terriere (80 %) et IR (75 %) sont qui
expliquent tres bien I’inertie, alors que la distance moyenne des arbres voisins (43 %)
explique moyennement I’inertie, et la variable densité (30 %) expliquée trés mal I’inertie.

e Dans le sens négatif de I’axe F1

IH (-86 %) explique trés bien I’inertie, et la variable hauteur de démasclage (-43 %)
explique moyennement I’inertie, alors que la variable volume de liege (-12 %) explique trés
mal I’inertie.

Le sens positif de I’axe F1 indique I’augmentation des variables hauteur dominante, le
coefficient de démasclage K, le diametre, I’épaisseur de liege, la surface terriére, IR et la
hauteur dominante et le sens négatif est celui exprime la diminution des variables IH, la
hauteur de démasclage et le volume de liége. (Figure 32 et Tableau 51).

N1
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Par rapport a I’axe F2

e Dans le sens positif de I’axe F2

La variable densité (89 %) explique tres bien I’inertie, alors que les variables I’épaisseur
de liege (20 %), le coefficient de variation K (17 %) et la hauteur dominante (12,6 %) sont qui
expliquent tres mal I’inertie.

e Dans le sens négatif de I’axe F2

Le variable distance moyenne des arbres voisins (-82 %) explique trés bien I’inertie,
alors que la variable volume de liege (-41 %) explique moyennement I’inertie, et les variables
hauteur totale (-23 %), IR et le diamétre (20 %) et la hauteur de démasclage (-19 %) sont qui
expliquent mal I’inertie, et les variables: IH (-7 %) et la surface terriere (-4 %) sont qui
explique trés mal I’inertie.

Le sens positif de I’axe F2 indique I’augmentation des variables densité, I’épaisseur de
liege, le coefficient de démasclage K et la hauteur dominante et le sens néegatif est celui
exprime la diminution des variables distance moyenne des arbres voisins, la hauteur totale,
IR, le diametre, la hauteur de démasclage, IH et la surface terriere. (Figure 32 et Tableau 51).

Observations (axes F1 et F2 : 68,43 %)

G2

F2 (16,13 %)

S4p1* S3P2
®

e S3

.
S4P2

0
F1 (52,30 %)

Figure 33 : Représentation graphique des placettes et des stations sur le plan principal f1*f2
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A partir de la présentation graphique, le regroupement des stations et des placettes par
apport aux variables permet de distinguer deux groupes (G1; G2) et quatre stations (Gla;
G1b ; G2a et G2b) (figure 28) :

A travers I’axe 1, I’ACP fait apparaitre deux groupes (G1 et G2), le premier groupe
englobe les placettes de la station S2 (S2P1, S2P2, S2P3) et de la station S3 (S3P1, S3P2,
S3P3) et de la station S4 (S4P1, S4P2, S4P3) tandis que le deuxiéme regroupe les placettes de
la station S1 (S1P1, S1P2, S1P3) et de la station S5 (S5P1, S5P2, S5P3). Ces deux groupes se
différencient entre eux sur la base des variables K, Hdom, Htot, Dia, Ep et Gi qui travaillent
bien sur I’axe F1, pour G1 suivant le sens positif. Le groupe G2 se différencie de G1 par la
variable IH qui travaille bien sur cet axe. (Tableaux 51 et figure 33).

Sur I’axe 2, en tenant compte des variables N et DMV qui travaillent mieux sur cet axe,
nous pouvant distingués deux sous-groupes (Gla, G1b) pour le groupe G1 et deux autres
(G2a, G2b) pour le groupe G2.

Le sous-groupe Gla comprend les placettes S2P2 et S2P3 de la station S2 et la placette
S3P1 de la station S3 et la placette S4P3 de la station S4, le sous-groupe G1b regroupe la
placette S2P1 de la station S2 et les deux placettes de la station S3 (S3P2, S3P3) et aussi les
deux placettes de la station S4 (S4P1, S4P2), le sous-groupe G2a renferme les deux placettes
de la station S5 (S5P1, S5P2) et le sous-groupe G2b englobe les placettes (S1P1, S1P2 et
S1P3) de la station S1 et aussi la placette S5P3 de la station S5.

Ces sous-groupes se caractérisent d’une part, par la variable N qui présente la plus
importante moyenne pour Gla et G2a et le plus faible pour G1b et G2b, d’autre part, par la
variable DMV qui est bien expliquée pour G1b et G2b suivant le sens négatif de I’axe 2
(Tableaux 51 et figure 33).
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111.2: DISCUSSION

Ce travail s’est intéressé a la production du liege de reproduction, en relation avec les
densités et les effets de la concurrence qui en découlent dans cing stations forestiéres dans la
forét domaniale de Béni-Ghobri wilaya de Tizi-Ouzou.

Aprés une compagne d’inventaire des parametres dendrométriques (diametre, hauteur
totale, hauteur de démasclage, I’épaisseur du liege et I’espacement entre les arbres) par
placette de nos cing stations. Ceci nous a permis d’estimer nous trois paramétres de la
production de liege (coefficient de démasclage, volume moyen individuel et le volume
rapporté a I’hectare), et deux parametres de la densité (nombre de tiges/ha et la surface
terriere) et enfin les indices de compétitions (I’indice d’espacement de Hart-Becking, I’indice
de Reineke et la distance moyenne des arbres voisins). Cette démarche comprend en premier
lieu la caractérisation des cing stations par I’étude de la structure et la distribution des classes
de diamétre.

Nous avons inventorié dans les placettes des cing stations 217 arbres du chéne-liége,
dont 196 sont en production.

L’ étude a montré I’existence de deux structures dans les cing stations présentent : I’une
a structure réguliere présentée dans S4 et I’autre a structure irréguliére dans S1, S2, S3 et S5.

La distribution des classes de diameétre permet de faire sortir que les classes [0-10 cm[ et
[10-20 cm], respectivement au stade de développement de semis et du stade de fourré, ne sont
pas représentés en effectifs, traduisant I’inexistence d’une régenération naturelle dans le
peuplement étudié.

De son c0te, les stations marquent I'absence de la classe des perchis ([20-30 cm [). C'est
le cas de dans la station S2 résultant d’un manque de recrutement des perchis. La
conséquence, a terme pour un peuplement irrégulier sont un vieillissement du peuplement et
sa conversion en structure réguliere.

La station S4 évolue normalement dans une structure réguliére, qui a atteint le stade jeune
futaie.

En se référant aux différentes classes de fertilité établie sur la base des hauteurs
dominantes CHENOUNE (1991), il apparait que les 5 stations appartiennent a quatre classes
de fertilité : 1°° classes (S2, S4), 2°classe (S5), 3° classe (S3), et 4° classe (S1). La station S4
marque la plus grande hauteur dominante avec 19,01 m et la plus faible est celle de la station
S1 avec 10,61 m.

L’etude de I’épaisseur du liege montre que les stations S3, S2, S4 presentent les valeurs
les plus importantes, respectivement 2,64 cm, 2,59 cm et 2,4 cm. La station S5 se présente
avec 1,79 cm. Celle de la station S1 est la plus faible est 0,49 cm.

Concernant la hauteur de démasclage, la valeur la plus importante est celle de la station
S2 avec 3,65 m. Cependant, nous constatons que la pratique du démasclage montre une

.
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inégalité a la norme recommandée (K=2) pour I’Algérie. Ce coefficient de démasclage varie
entre les stations : S1 (0,09), S2 (1,98), S3 (1,92), S4 (1,89) et S5(1,67).

Du point de vue de la production du liege, la station

S2 presente la meilleure

production des cing stations dont la structure est irréguliére avec un volume de 115,6 m%ha, la
station S3 est la seconde avec 99,89 m®/ha, puis la station S4 avec 79,41 md®ha(structure
réguliére), ensuite la station S5 avec 17 m*/ha et la station qui présente la faible valeur de
volume du liége est la station S1 dont la structure est irréguliére avec seulement 1,09 m¥ha.

Tableau 52 : Comparaison des résultats des facteurs de production de liége pour les
stations irréguliéres

CHIKHI et
Nos résultats ADRIR SACI et SIAD
N (Béni-Ghobri, 2019) (El-Taref, (Mizrana, 2009)
Parametres 2015)
S1 S2 S3 S5 Zitouna Station A | Station C
Irréguliére | Irréguliére | Irréguliere | Irréguliere| Irréguliére |Irréguliere|irréguliere
Hdem 1,87 2,84 2,75 1,73 1,96 1,55 1,81
K 0,09 1,98 1,92 1,67 2,16 2,79 1,82
Epais (cm) 0,49 2,59 2,64 1,79 3,11 1,25 1,8
Vol (m3/ha) 1,09 115,6 99,89 17,36 90,2 48,82 89,82

Tableau 53 : Comparaison des résultats des facteurs de production de liége pour les

stations réguliéres

Nos résultats CHIKHI et
(Béni-Ghobri, ADRIR (&Aiggﬁgsz'ﬁog)
Parameétres 2019) (El-Taref, 2015) '
S4 Bougous Station B | station D
Réguliére Réguliére Réguliére| réguliére
Hdem 2,86 1,8 2,13 1,67
K 1,89 1,67 1,92 2,71
Epais (cm) 2,4 1,84 1,71 1,7
Vol
(m3/ha) 79,41 123,2 81,43 18,43

La comparaison de nos résultats actuels avec ceux obtenus da la wilaya d’El-Taref en

2015 et les résultats de SACI et SIAD en 2009 a Mizrana dans la wilaya de Tizi-Ouzou
(tableau 52 et 53), permet de constater que :

La production, des trois stations irrégulieres S1, S2, S3, S5 de Yakouren, est supérieure a
celle d’El-Taref et de Mizrana, dont les stations sont irréguliéres.et pour la production de la station
S4 de notre étude se situe entre celles des stations SB, SD de Mizrana et Bougous de la wilaya
d’El-Taref, dont les structures sont réguliéres.

Pour les résultats de la hauteur de démasclage, des stations de notre étude sont supérieures a
ceux obtenus dans la station SA de Mizrana et sont plus proches de ceux de la forét de Zitouna

o
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(El-Taref) pour le cas de la structure irréguliére. Les résultats de la station S4 de notre étude sont
supérieurs a ceux de la forét de Bougous (El-Taref) et les stations SB, SD de Mizrana pour le cas
de la structure réguliére.

Ainsi, pour I’épaisseur de liege, les stations irrégulieres de Yakouren représentent des
valeurs moins importantes que celle de Zitouna de la wilaya d’El-Taref et un peut supérieur de
celle de la station SA de Mizrana. L épaisseur de liege de la station S4 de Yakouren et plus élevé
que celui de Bougous et les stations SB, SD de Mizrana, dont les structures sont réguliéres.

Concernant le coefficient de démasclage, les valeurs sont proches entre elles au niveau des
trois régions.

Pour la production de liége, les volumes sont importants dans la structure réguliére mieux
que dans la structure irréguliére au niveau de la d’El-Taref et Mizrana, mais dans notre zone
d’étude (Béni-Ghobri) les volumes sont proche entre eux dans les deux structures.

Parmi les facteurs les plus importants pour une bonne pratique de la subericulture, la densité
des peuplements qui influence sur I’évolution des peuplements par les effets de la concurrence et
de la compétition.

Les tableaux 54 et 55, représentent la comparaison des résultats obtenus du présent travail et
les anciens travaux concernant la densité et la surface terriere.

Tableau 54 : Comparaison des résultats de la densité et de la surface terriére pour les
stations irréguliéres

CHIKHI et
Nos résultats ADRIR SACI et SIAD
(Béni-Ghobri, 2019) (El-Taref, (Mizrana, 2009)
Paramétres 2015)
S1 S2 S3 S5 Zitouna Station A | Station C
Irréguliére | Irréguliére | Irréguliere | Irréguliere| Irréguliére | Irréguliére |irréguliére
. Den 246,66 366,66 326,66 393,33 655 1017 434
(tiges/ha)
Gi (m?/ha) 12,45 64,26 58,19 19,32 269,6 31,69 46,02
DMV 7,24 7,37 8,34 7,17 4,37 3,2 5,24
IR 28,08 41,2 48,18 44,54 766,79 1905,87 570,22
IH 30,29 15,22 17,91 17,64 28,47 36,9 39,63

.
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Tableau 55 : Comparaison des résultats de la densité et de la surface terriére de stations
régulieres selon différents auteurs.

(ggf] Ireé‘;:)tsﬁ CHIKHI et ADRIR SACI et SIAD
Paramatres 2019) (El-Taref, 2015) (Mizrana, 2009)
S4 Bougous Station B station D
Réguliere Réguliere Réguliere réguliere
Den (tiges/ha) 300 405 395 233
Gi (m?ha) 46,85 190,56 47 10,54
DMV 8,76 5,76 541 5,22
IR 46,63 763,89 257,57 226,84
IH 15,11 35,81 41,89 92,32

Dans les stations étudiées dans la région de Yakouren, la station S5 se présente avec la
densité la plus importante avec 393 arbres/ha, la station S1 donne la valeur la pus faible avec
246 arbres/h, puis les deux autres régions (El-Taref et Mizrana) présentent la forte densité dans
la structure irréguliere et la moindre dans la structure réguliére.

Concernant la surface terriére, c’est celle de la station S2 qui est la plus élevée avec 64,26
m?/ha par apport la station S1 qui présente la plus faible avec 12,45 m2/ha, ces résultats sont
inférieur a ceux de la wilaya d’El-Taref et proche de ceux de Mizrana.

Nous constatons d’apres les résultats de la densité et la surface terriere dans les cing
stations de a région de Béni-Ghobri se caractérisent par une compétition au de leurs
peuplements.

A propos de la distance moyenne des arbres voisins, la valeur la plus élevée est
enregistrée au niveau de la station S4 dont la structure est réguliére quant a la station S5 qui
donne la plus faible distance avec 7,17 dont la structure est irréguliere, les résultats entre
stations sont plus proche entre eux et supérieur aux resultats obtenus dans les deux autres
régions de comparaison.

Pour I’indice de Reineke, les stations enregistrent des valeurs proches entre eux
(S3:48,18), (S4 :46,63), (S5 :44,54), (S2 :41,2) et la plus faible (S1 :28,08), ces résultats sont
inférieurs a ceux obtenus dans la wilaya d’El-Taref et Mizrana que ce soit la structure réguliere
ou irréguliere.

Quant a I’indice d’espacement de Hart-Becking, la valeur la plus importante est marquée
au niveau de la premiére station avec 30,29 et les quatre stations se présentent avec des valeurs
plus proches entre eux (entre 15,11 et 17,91), ces résultats sont inférieur a ceux de la wilaya
d’El-Taref et Mizrana, et la forét Bougous d’El —Taref et la station B de Mizrana dont la
structure est réguliére donnent des valeurs supérieures a ceux de la forét Zitouna (El-Taref) et
les stations SA, SC de Mizrana dont la structure est irréguliere.

Les tableaux 56 et 57 résument la répartition des tiges par classes des diamétres pour les
différentes stations, selon les classes établies par (A.S.L., 2010) dont les normes de densité
par classes ont pour finalité une meilleure gestion des suberaies (figure 12 et 13).

s
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% CAS DES STATIONS A STRUCTURE IRREGULIERES

Le tableau 56 montre une absence d’arbres dans la premiere classe pour la station S1
par apport a la norme qui est de 150-400 N/ha. Ceci nous ce permet de conclure qu’il n'y a pas
de régénération naturelle.

La classe ] 17,5-27,5] de S1 donne un nombre d’arbres de 140 N/ha qui est dans la norme de
75-150.

La classe ] 27,5-42,5] de S1 donne un surnombre d’individus de 280 N/ha par apport a la
norme de 40-75 constatant que ya une forte densité dans le peuplement.

La classe ] 42,5-62,5] de S1 donne un sureffectif d’individus de 300 N/ha par apport a la
norme de cette classe qui est de 25-40 N/ha, cela veut dire qu’il ya un excés qui conduit a une
forte densité dans le peuplement.

La classe supérieure a 62,5 de pour S1 donne un surnombre d’individus de 60 N/ha par
apport a la norme qui est de 10-25 N/ha, donc il ya une forte densité dans le peuplement.

L’absence d’arbres dans les 3 premieres classes pour la station 2 explique I’absence des stades
de régénération ce qui explique le vieillissement de peuplement.

La classe ] 42,5-62,5] de la station 2 donne un sureffectif de 280 N/ha par apport a la norme de
la classe qui est de 25-40 N/ha ce qui explique un exces donc ya une forte densité.

La classe supérieure a 62,5 de la station 2 donne aussi un surnombre de 800 N/ha par apport a
la norme, qui est de 10-25 N/ha, on déduit qu'il y a une forte densité.

Concernant la station 3 il ya I’absence des classes ] 7,5-17,5] et ] 17,5-27,5] cela veut dire qu’il
n’y a pas des stades de recrutement en jeunes arbres. Les autres classes marquent un surnombre
d’individus explique la forte densité dans le peuplement.

Par apport a la station 5, la classe ] 7,5-17,5] donne un sous-effectif d’individus de 80 N/ha par
apport a la norme qui est de 150-400 N/ha cela donc est la conséquence de I’absence de la
régénération.

Pour les autres classes, nous sommes en présence d'un surnombre par apport aux normes
données. Ceci s'explique par la forte densité dans le peuplement.
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Tableau 56 : distribution des tiges par classes des diameétres pour les stations a structure

irréguliere.
Classes (cm) | S1 S2 S3 S5 Normes f\f/\hil_ 2010)
117,5-27,5] | 140 0 0 200 75-150
127,5-42,5] | 280 0 20 280 40-75
142,5-62,5] | 300 280 240 400 25-40
[1162,5 60 800 660 120 10 25

% CAS DES STATIONS A STRUCTURE REGULIERES

Le tableau 57 montre qu’au niveau de la station 4, les classes ] 7,5-17,5] , ] 17,5-27,5] et
] 27,5-42,5] donnent un sous-effectif important par apport aux normes données.

Les classes ] 42,5-62,5] et supérieur a 62,5 de la station 4 donnent un sous-effectif important
par apport aux normes classees.

La classe la plus représentative c’est la classe supérieure a 62,5 avec 360 N/ha qui dépasse la
norme qui est de 25-100 N/ha.

Tableau 57 : distribution des tiges par classes des diametres pour les stations a structure

réguliere.

Normes (A.S.L, 2010

Classes (cm) S4 (N Iha )
17,5-17,5] 20 750-2100
117,5-27,5] 120 375-750
]127,5-42,5] 40 200-375
]142,5-62,5] 240 100-200

[1162,5 | 360 25-100
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Au terme de ce travail consacré a 5 stations (Ain-El-Anser (S1), Eghzare Zagaghane
(S2), Saccardy (S3), Taourirt (S4) et lieu 5 (S5)) de la subéraie en mélange de la forét
domaniale de Beni-Ghobri, nous résumons les principaux résultats auxquels nous somme
parvenus, portant sur la variabilité de la production du produit liege, en relation avec les
parametres estimeés de la densité (nombre de tiges/ha et la surface terriére) et des effets de la
concurrence qui en découlent, par I’estimation des indices de concurrences entre arbres.

Les résultats de cette étude obtenue sur la base d’un échantillonnage aléatoire stratifie
au niveau de la forét et un échantillonnage systématique a double entré K et K2 au niveau de
la placette ; sur la base de placette circulaire de 5 ares (12,85 m de rayon) : trois pour chaque
station. Dans chaque placette, les mesures des paramétres dendrométriques suivantes sont
retenues : Hauteur totale (Htot), diamétre (Dia), hauteur de démasclage (Hdem), épaisseur du
Liege (Epais) et les distances moyennes entre les arbres voisines (DMV).

L’exploration de la structure des cing stations (normalité de la distribution des diametres
des arbres) a permis de constater que les cing stations présentent des structures différentes,
les stations S1, S2, S3 et S5 présentent des structures irréguliéres et la station S4 présente une
structure réguliére.

L analyse sylvicole et le traitement des variables dendrométriques, ont montré que les
peuplements de notre zone d’investigation sont trés denses, la station S5 est la plus dense avec
393,33 tiges/ ha, et la station S1 est la moins dense avec 246,66 tiges/ha.

L’étude de la distribution des classes de diamétre montre I’absence d’une régénération
naturelle dans les cing stations. Il serait intéressant d’approfondir I’étude des factures de
régénération dans ces stations pour mieux comprendre le déficit de la régénération naturelle
de la suberaie a grande échelle.

La densité de nos stations est inversement proportionnelle avec I’indice de Hart-
Bercking, ce qui implique une forte concurrence entre les individus pour les quantités de
lumiere, d’eau et nutriments.

D’apres nos résultats, les résultats obtenus par CHIKHI et ADRIR 2015, des subéraies
de Zitouna dans la wilaya de El-Taref, et celle de SACI et SAID 2009, des subéraies de
Mizrana de la wilaya de Tizi-Ouzou, nous constate que les parametres dendrométriques
étudiés a savoir : Circonférence (Cir), Hauteur totale (Htot), diamétre (Dia), hauteur de
démasclage (Hdem), épaisseur de liege (Epais) et les distances moyennes entre les arbres
voisins (DMV), indice d’espacement de Hart-Becking (IH)et indice de Reinike (IR), varient
entre les stations et d’une région a I’autre. Cette variabilité inter-stations s’exprime par la
différence de densités des peuplements et de leurs structures.

La principale menace pour la subéraie est la dynamique végetale naturelle qui en cas de
non-gestion a tendance a fermer le couvert et a éliminer le chéne-liége ainsi que la flore



Conclusion generale

héliophile qui lui est associee, c’est le cas de la forét de Beni-Ghobri qui s’avere abandonnee,
vieillissante et envahie par le maquis, elle est parvenue a un stade de dégradation tres avancée.

Aussi nous avons noté le manque de jeunes plants, causé par une déficience de
régenération et la mort de jeunes semis qui sont ; soit concurrences par un sous-bois dense et
haut, soit brouté par le bétail.

En effet, la forte densité, le vieillissement des sujets et la déficience de régénération ont
pour conséguence une non-optimisation de la production de liege de reproduction et une
remise en compte de la pérennité de notre forét.

Tenant compte de ces résultats ; il apparait que cette subéraie étudiée nécessite une
gestion sylvicole adaptée, car cette forte densité observée a leurs niveaux influe négativement
sur la croissance de ces peuplements.

A I’issue de ce travail préliminaire, nous tenons a faire un certain nombre de
recommandations susceptible d’étre comme base de données.

Ainsi, la production du liege est en rapport avec la variabilité de la densité, il apparait
que dans I’état actuel de nos stations, le recouvrement dépend des conditions ambiantes
(éclairement) :

e Des opérations d’éclaircie sont plus que nécessaires et pratiquées des coupes de
rajeunissement qui éliminent progressivement les vieux arbres donnant de la
qualité médiocre.

e Entretien pour les peuplements de ces subéraies

e La régénération naturelle des peuplements est toujours nécessaire pour assurer
mieux la fertilité du terrain.

e |l faut redynamiser le potentiel subéricole existant par une régénération
planifiée d’une part, et d’autre part I’amélioration des conditions d’exploitation
par la fixation de normes de récolte (K) selon la fertilité des stations et la
vigueur des arbres.

e Reéaliser des débroussaillements de la strate arbustive qui est trés dense parait
géner une bonne régénération, comme sont d’une grande importance contre la
propagation des incendies.

e Une éclaircie sanitaire prélevant les bois surannes et permettant de réduire le
couvert (60 %).

e Former des forestiers chargés d’appliquer les reglements de sylviculture avec le
concours des gens d’expérience.

Pour finir avec le volet sylvicole, ils nous semblent qu’il serait intéressant
d’entreprendre une étude sur la régénération naturelle dans ces stations afin de quantifier
réellement si les déficiences de recrutement des jeunes arbres surtout des stations irreguliéres
sont liées & une absence totale de régénération ou a une mortalité des jeunes plants en raison
de la fermeture a certaines strates (arbres de mémes stades de développements formant les
futaies réguliéres) comme nous I’avons signalé plus haut.
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