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Résumeé : Le liege est un produit exceptionnel, trés hétérogene, avec beaucoup d’applications,
dont une, la plus importante du point de vue économique, est la bouchonnerie. Son
hétérogénéité naturelle et les différents produits industriels obtenus font que les différents lots
de liege cru aient un prix qui peut osciller entre 0,08 et 3,54 €/Kg ; dans le cas du liege
préparé entre 0,21 et 6,61 €/Kg ; et dans le cas des produits de liege entre 1,80 et 2,40 €/Kg.
C’est pour ¢a que le marché du liege est une affaire tres intéressante mais trés compliquée et
parfois controversée.
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Summary: Cork is a unique product, very heterogeneous; with many applications, but the
stoppers for wines is the most important economically. Its natural heterogeneity and various
industrial products that are obtained make the cork a product with very different prices: the
raw cork has a price that can oscillate between 0.08 and 3.54 € / Kg; in the case of cork
prepared between 0.21 and 6.61 € / kg; and in the case of cork products between 1.80 and 240
€ / Kg. It is through this that the market for cork is a very complicated, very interesting, and
sometimes controversial.
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Pour bien comprendre I’état des lieux de la filiere liege, il faut la situer en relation avec le
monde du bouchage :
On peut classer les vins d’aprés son prix en 6 types :

- lcon, plus de 150 € le litre ; représente uniquement le 1% du marché.

- Ultra premium, de 14 a 150 € le litre ; représente le 5% du marche.

- Superpremium, de 7 a 14 € le litre ; représente le 10% du marché.

- Premium, de 5 a7 € le litre ; avec le type suivant représente le 34% du marché.
- Popular premium, de 3 a 7 € le litre.

- Basic, moins de 3 € le litre ; représente le 50% du marché.

Chague type de bouchon est destiné principalement a un ou plusieurs types de vin :
- Bouchon naturel, destiné aux vins de haute gamme ; lcon, Ultra premium et Super
premium, en ensemble le 15% du marché des vins.

- 1+1, destiné aux vins Super premium, Premium, et la partie haute des Popular
premium, pres du 25% du marché des vins.
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- Aggloméré nouvelle génération, destiné aux Premium, Popular premium et la partie
haute des Basic, pres du 60% des vins.

- Colmaté, destiné aux Premium, Popular premium et Basic, prés du 84% des vins.

- Aggloméré, destiné aux Popular premium et Basic, 70% des vins.

Panoramique générale du bouchon en liege
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Figure 1. Panoramique genérale des bouchons en liege pour des vins tranquilles

Parmi tous les bouchons, seulement les meilleurs bouchons naturels et les nouvelles
générations ont une tendance a augmenter sa consommation dans le marché. La partie basse
des naturels et la partie haute des 1+1 ont une tendance a la stabilité ; le reste a une tendance
a diminuer.

De toutes les manufactures du liege, ce sont les lieges destinés a la bouchonnerie qui sont les
plus appréciés sur le marché, et dans le top se situe le bouchon naturel : un kilogramme de
bouchons naturels atteint un prix moyen de presque 46 €, et certains lots peuvent atteindre
jusqu’a 240 €. Le reste de manufactures pour la bouchonnerie est aussi tres valorisé : 18 € le
kg de bouchons de champagne, presque 15 € le kg de bouchons colmatés, 12 € le kg de
bouchons 1+1, et 6,6 € le kg de bouchons agglomérés. Le reste de manufactures est assez
moins valorisé : 5,7 € le kg de parquet ; 3,1 le kg d’aggloméré décoratif ; et 1,8 € le kg
d’aggloméré isolation. Le batiment, I’automotion, la mode, I’industrie aérospatiale, etc sont
alors des secteurs vers lesquels s’adresse I’industrie du liége avec moins d’intérét que vers le
monde du vin.

De tous les opérateurs du secteur du liege, Corticeira Amorim est le plus important : ce
groupe a au moins la moiti¢ de la filiere en volume et plus du 60% en prix. C’est la seule
entreprise entierement liege qui cotise dans la bourse (Lisbonne). En plus il y a Oeneo
bouchage qui cotise (Paris) mais qui a d’autres manufactures au-dela du liege (tonnellerie).
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Alors un bon thermomeétre pour tester la marche de la filicre du liege c’est I'indice de la

Corticeira Amorim a la bourse de Lisbonne :
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Figure 2. Evolution de Corticeira Amorim et Oeneo Bouchage a la bourse.

On peut constater que 2008 et le premier semestre 2009 ont été marqueés par la crise
économique mondiale. Des aolt 2009, on peut repérer des signales de récupération de la
filiere. Ces indices servent aussi a faire des prévisions pour la possible évolution du marché
du liege dans un futur proche. Un autre indice qui sert a tester le marché du liége est le change
dollar - euro : la plupart des achats est payé en euros et une bonne partie des ventes est payée
en dollars, alors pour la filiére intéresse plutot un dollar fort. L’évolution 2008 — 2009 a été
défavorable pour le liege : on a passé d’un taux de change $/€ de 0,8 a la fin de 2008 a 0,68 a
la fin 2009, ce qui représente une augmentation des codts fonciers pour le secteur.

Les prix du liege, depuis que le liege est une matiére premiere industrielle, ont eu toujours une
forte variation, soit interannuelle, soit pluriannuelle, en fonction de I’offre et de la demande de
matiere premicre et des produits élaborés. Sion observe I’évolution des prix du liege en forét

en Espagne par exemple, on peut voir le graphique suivant :
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Figure 3. Evolution du prix du liége en forét en Espagne

On peut constater durant les derniéres années du XX*™ siécle, que les prix ont subi une forte
augmentation due a plusieurs facteurs :

Effet millenium : On attendait & une forte demande de bouchons,

Changement des monnaies nationales européennes a I’euro : Il y a eu une inflation
généralisée,

Guerre commerciale : Les principaux groupes de la filiere se sont confrontés a une
guerre des prix et des nouveaux produits (bouchons techniques, nouvelle
génération, ...).

Disponibilité de la matiere premiére : On attendait a une production de liege plus
basse de la moyenne.

Apreés cette période, il y a eu une accalmie relative des prix qui sont restés tres stables pour le
rebut (on peut parler méme d’un prix intervenu) ; et des prix plutét stables pour le liege de
reproduction en planche, prix qui ont chuté en 2009, avec la crise généralisée.

En ce qui concerne les prix du liege préparé, les variations ont été encore plus fortes durant la
derniere décennie.
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Figure 4. Evolution des prix du liége préparé en Espagne.

D’aprés cette figure, on peut distinguer 3 catégories : en rouge le liege 13-15 5°™ en haut,
avec lequel on fabrique les bouchons naturels de 24 mm de diamétre ; en mauve le liege 11-13
5°™ en haut, avec lequel on fabrique les bouchons naturels de 21 mm ; et en jaune le liege
mince, avec lequel on fabrique les disques et rondelles pour les bouchons champagne. Toutes
ces catégories ont subi des hausses a trois reprises durant les années 2000, 2004 et 2007
comme elles ont subi des baisses a trois reprises aussi les années 2001, 2005 et 2008 soit
juste apres les hausses.

Les raisons de ces variations sont a peu pres les mémes que pour le marché de liege cru. Il
s’agit d’un marché fortement variable, qui met en danger les entreprises de premiere
transformation, qui doivent assumer des risques et des colts fonciers trés hauts.

Le Portugal est le premier pays producteur, transformateur et exportateur du liege. C’est
pour cette raison que ses chiffres d’affaire sont trés intéressants pour bien comprendre
I’ensemble de Ia filiére :

Les exportations de lieége en Portugal représentent le 5% de I’ensemble des exportations pour
ce pays, et les 2/3 de I’ensemble des revenus pour la filiere liege mondiale
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Figure 5. Exportations de liege du Portugal.
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Figure 6. Destinations des exportations portugaises de liége

L’année 2000 représente 1’année record pour la valeur des exportations, en concordance avec
les prix du liege en forét en Espagne. Par contre, en 2005 cette valeur a chuté pour atteindre
son minimum de la méme facon que les prix du liége préparé en Espagne. La tendance des

derniéres annees a été vers I’augmentation du volume mais vers la chute de la valeur des
exportations (fig.5).
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On peut constater aussi que la filiere liege est fortement liée car il s’agit d’une filiére
relativement petite et avec des fortes interrelations.

Les destinations des exportations portugaises de liege sont la France, les Etats Unis
d’Amérique, 1’Allemagne, 1’Espagne et I’Italic. Ce sont les 4 principaux pays acheteurs
(fig.6). La lecture de cette figure montre plusieurs remarques:

1-La France est le premier pays importateur en valeur mais la quatriéme en quantité. Ce pays
achete des produits finis pour la bouchonnerie, c’est qui représente la plus haute valeur
ajoutée.

2-L’Espagne  est le pays qui achéte au contraire la plus grande quantité du liege, mais
occupant le troisieme rang en valeur. Ceci s’explique par les achats des produits semi-ouvrés
ou semi-finis pour son industrie du liége.

3-Les USA sont le deuxiéme pays importateur en valeur; c’est 1’une des raisons pour laquelle
le changement du dollar en euro a une grande importance.

Mais dans toutes les transactions commerciales du monde du liege, la plus importante est
I’adjudication des liéges du Maroc. Il s’agit d’une vente publique et transparente ou il se vend
normalement dans une seule journée, la totalité du liege du pays qui est de ’ordre de 10.000
tonnes environ. La vente en pile concerne plus le liege provenant de la récolte précédente.
Chague lot est nomme article, et peut étre composé par 10 piles de liege et méme plus. Les
articles sont classifiés en 3 catégories:

- Liege planche

- Morceaux de liege

- Liege méle
On établit un prix unitaire par stere de liege. Au prix principal on doit ajouter 6 taxes, qui
peuvent arriver ou méme dépasser le prix principal
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L’évolution des prix de la derniére décennie a été marquée par I’extraordinaire montée des
années 2000 et 2001, de facon similaire aux prix dans la Péninsule Ibérique, et ce pour les
mémes raisons.
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Figure 8. Evolution des quantités de liége vendues au Maroc.

La quantité de liege vendue au Maroc est marquée par la tendance a la diminution : bien que
I’année 2009 ait été marquée par la crise, et les quantités vendues a 1’adjudication du
printemps aient été trop petites par rapport aux quantités mises en vente. Cette tendance est
donc claire.

En ce qui concerne les acheteurs, ce sont 12 entreprises environ, avec infrastructure de
transformation au Maroc qui achetent le licge a 1’adjudication. Parmi ces entreprises, il y a
lieu de citer les filiales des principaux groupes internationaux : Comatral, de la Corticeira
Amorim ; Etrur Maroc, du Groupe Colombini ; Sabaté Maroc, de Oeneo Bouchage... Ce sont
ces filiales qui achetent la plupart du liege au Maroc.

Le marché du liege est loin d’étre un marché parfait, avec beaucoup d’offres et beaucoup de
demandes. Au Maroc, il n’y a qu’une institution qui offre, et seulement une douzaine
d’entreprises qui demandent. Cela empéche le marché de fonctionner sur des lois
traditionnelles des marcheés parfaits.

D’une autre part, les résultats de 1’adjudication de 2009, ont quelques conséquences négatives
pour la forét dans I’ensemble de 1’aire de répartition du chéne-liege:

- Moins de démasclage (co(ts ne sont pas couverts)
- Moins de reboisement du chéne-liege (baisse de rentabilité)
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- Pas de certification forestiére (absence des bénéfices clairs)
- On ne récolte pas si le liege n’est pas vendu préalablement (cotits d’extraction élevés,
et vente pas assurée).

L’analyse de I’évolution du marché des bouchons en lieége pendant les années 2000-2009 peut
étre faite avec une explication de tendance carrément pessimiste, avec une perte globale de
6,3 milliards (6,3x10°%) de bouchons en liége, tous types confondus.
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Figure 9. Hypothese pessimiste du marché mondial de bouchage.

Dans cette perte ce sont les cylindres en liége naturel, c'est-a-dire les bouchons naturels et les
bouchons colmatés qui sont les plus touchés puisqu’ils reculent de 5,4 milliards. La nuance
est grave puisque ces types de bouchons ont la plus grande influence sur la valorisation des
produits de la subéraie. On est en face a un phénomene général de diminution et un autre plus
grave de substitution par les bouchons techniques et synthétiques.

Si un producteur de vin décide de remplacer le liége par d’autres produits de bouchage, la
décision est en général définitive puisque cela entraine un changement d’équipement de
bouchage et dans ce cas il n’y a pas de marche arriere. Une telle décision est souvent prise
pour des raisons économiques axées sur un différentiel de prix de 3 centimes d’euro par
bouchon. Dans certains cas, une telle décision peut constituer pour le liege une perte de
plusieurs millions de bouchons par an, et cela de facon définitive. Les chiffres sont toujours
discutables, mais la tendance de ces 9 derniéres années nous amene a avoir une position
alarmiste.

Les effets de cette chute du marché ne se font pas attendre. Un chéne-liége de taille moyenne
produit environ 3,9 kg de liege par an ; sachant qu’avec 1 kg de lieége de qualit¢é moyenne on
peut obtenir 19 bouchons naturels. La production annuelle d’un chéne-liége peut étre estimée
alors a 74 bouchons naturels. Dans ce contexte, la substitution de 2.500 bouchons naturels par
des bouchons en plastique ou en aluminium suppose le dépérissement de la production
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annuelle de 33 chénes-li¢ges : c’est en effet le nombre moyen de chénes-lieges plantés sur 1
hectare de subéraie. Donc un million (10° de bouchons en ligge naturel remplacés pour
effectuer une économie de 30 000 € représente une perte en termes de chénes-lieges de
I’équivalent de 13.200 pieds en pleine production, soit une superficie de 400 hectares et cela
pour une réduction des cotlits d’embouteillage de 30.000 € pour 1 million de bouteilles.

La diminution de 5,4 milliards de cylindres naturels de liege représente -1.321.587 hectares de
subéraie productive sur cette période (2000-2009). C’est en effet une hypothése pessimiste,
qui nous ameéne a voir diminuer énormément la forét exploitée de chéne-liege : avec ce
rythme de disparition il ne resterait alors que moins de 350.000 hectares productifs vers 1’an
2020.
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Résumé : Loin de toute subjectivité dans le classement des planches du liege, 1’utilisation
récente de la technique d’analyse d’image a donné plus de fiabilité et de rapidité a la décision
qu’un opérateur humain. La quantification de la porosité ainsi que la détection des défauts du
liege par vision artificielle n’a jamais été utilisée en Algérie a I'instar des autres pays
subericoles voisins. Cette étude se voit une premiére démarche dans ce domaine tres pointu
pour la valorisation et la commercialisation correcte du produit liege, apres tant d’années
ignoré. Pour se faire, nous avons étudié la qualité de 80 échantillons de liege de deux
provenances écologiquement et géographiquement différents : 1’une littorale (M’Sila) et
I’autre de montagne (Zarieffet). Les prélevements de liége ont été effectués en été 2008 dans
chaque zone sur 40 arbres. Les résultats montrent que les calibres des planches ainsi que leurs
accroissements moyens annuels étaient de 1’ordre de 25 mm (2,3mm an™) en littoral contre
21mm (1,9mm an™) en montagne. Les coefficients moyens de porosité varient entre 4,9%-
8,08% et 4,50%-5,45%, respectivement dans la section tangentielle et transversale. Le liege
de littoral s’est montré plus poreux que celui de montagne. La détection anomalies affectant
la qualité du suber selon le procédé « Calcor » semble tres fréquente sur le liege du littoral
gue de montagne.

Mots T clés : Littoral, montagne, analyse d’image, porosité, qualité
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Characterizing of the quality of cork of two cork oak landscapes (north-western of
Algeria): The case of porosity by the method of image analysis and process Calcor

Abstract: Far from any subjectivity in the grading of cork planks, the recent use of the
technique of image analysis has greater reliability and speed to the decision of a human
operator. Quantification of porosity and the detection of defects in the cork by artificial vision
have never been used in Algeria, like other cork countries neighbours. This study shows a first
step in the correct development and commercialization of the product cork, so long ignored.
To do this, we studied the quality of 80 samples of two cork landscapes ecologically and
geographically different: one coastal (M'Sila) and the other mountain (Zarieffet). The cork
samples were performed in summer 2008 in each zone from 40 trees. The results show that
the sizes of boards and their average annual increases were about 25 mm (2.3 mm yr™) in
coastal cons 21mm (1.9 mm yr™) in the mountains. The average coefficients of porosity
ranged between 4.9% and 4.50% -8.08% -5.45%, respectively in tangential and transverse
sections. Cork coastline was more porous than the mountain. The detection of abnormalities
affecting suber quality according to the process "Calcor" seems very common on the coast of
Cork that mountain.

Keywords: Coastal, mountain, image analysis, porosity, quality

Introduction

Les peuplements de chéne-liege et la production du liége sont I'apanage d'un fort petit nombre
de pays soit une superficie de 2,7 millions d’hectares (Remacha Gete, 2002). La production
mondiale de liege est passée de 380 000 tonnes en 1999 a 299 300 tonnes en 2008 (Fereira et
al., 1999 ; Santos Pereira ,2008). La part de I’Algérie dans ce marché ne constitue
actuellement qu’un taux de 5% soit une production annuelle de 10 000 tonnes/an (DGF,
2008). Auparavant (dans les années 1950) les productions historiques ’ont placé au 2°™ rang
apres le Portugal avec une production moyenne de 37000 tonnes (Boudy, 1952 ; Natividade,
1956).

Parmi les importantes zones productrices du liege de I’Ouest algérien et faisant ’objet de
cette étude, nous citons 2 subéraies, I’une du littoral (M’Sila) appartenant a un bioclimat semi
aride et I’une autre de montagne (Zarieffet) a ambiance climatique sub-humide inférieur.

Globalement les disparités de point de vue écologique, production et qualité du liége sont
connues entre les 2 foréts. En effet, la forét de M’Sila se caractérise par des accroissements
moyens annuels du liege supérieurs a ceux de Zarieffet, tandis que celle-ci offre la meilleur
qualité du liege (G.G.A, 1927 ; Dahane, 2006). La production moyenne annuelle est de 480
Qx a M’Sila contre 300 Qx a Zarieffet (C.F.W.O., 2008 et C.F.W.T., 2008).

La couche du liege produit annuellement n’est en réalité que le fruit du phellogene résultant
de I’état physiologique de I’arbre. Dans cette optique, la caractérisation de la qualité du liege
avec des procédés technologiques avancés a une importance capitale sur la valorisation de ce
produit destiné essentiellement a 1’industrie bouchonniére. Cette derni¢re exige souvent un

matériau de qualité (faible porosité, légereté, souplesse, élasticité, imperméabilité, etc.) pour
fabriquer un bon bouchon (Fortes et al., 2004).
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Or, le classement dimensionnel classique (planche ou morceau) reposant sur I’acuité visuelle
des ouvriers professionnels (Courtois & Masson 1998) ne peut constituer une technique fiable
et demeure subjective pour déceler les différents défauts et anomalies que présente le liege et
apprécier par conséquent sa qualité (Graca et al., 1985).

Actuellement la détermination de la qualité du liége s’appuie sur des procédés automatiques
pour mieux définir son prix et faciliter son commercialisation. 11 a été observé que le degré de
coincidence entre la classification manuelle du liege et le procédé automatique dans une unité
industrielle était au dessous de 50% (Mello et Pinto, 1989).

Dans ce contexte, 1’utilisation récente des techniques d’analyse d’image en Espagne et au
Portugal a permis une bonne quantification de la porosité en utilisant le coefficient de
porosité dans le classement de planches de liege et ont montré la possibilité de distinguer
entre les défauts du liege en appliquant une analyse discriminatoire résultant de 1’analyse
d’image (Pereira et al.,1996 ;Gonzalez-Adrados et Pereira,1996 et Gonzalez-Adrados et
al.,2000).

Les planches de liége sont classées commercialement en 6 classes de qualité (1 a 6°) ou en
classes mixtes de 1™ — 3° (bonne qualité), 4° — 5° (qualité moyenne) et 6° (faible qualité), le
rebut correspondant aux planches de liege qui n’ont pas la qualité nécessaire pour la
production de bouchons.

En P’occurrence, I’hétérogénéité de 1’aspect du liege rend complexe tout classement. Il s’agit
d’un produit ou s’interférent en plus de la porosité d’autres défauts physiologiques, génétiques
et extrinséques a 1’égard de la tache jaune, les soufflures, les inclusions ligneuses, les fentes et
les trous d’insectes (Gonzalez-Adrados, 2005).

1-Matériels et méthodes
Notre étude s’integre dans le réseau de surveillance de 1’état sanitaire des suberaies de I’Ouest

Algérien, installé depuis1999 (Bouhraoua, 2003).

1.1. Choix des arbres :

Notre travail a concerné deux zones de production du liége trés connues en oranie a savoir
M’Sila et Zarieffet. En revanche, ce choix s’aveére trés représentatif par rapport aux
divergences de point de vue situation géographique, conditions climatiques et structure des
peuplements. Le choix des arbres dans chaque forét a été fait sur la base de la rectitude du
tronc, 1’abondance foliaire au niveau des cimes, 'absence d'anomalies de croissance sur le fiit.
Nous nous sommes intéressés aux seuls arbres ayant atteints I'dge d'exploitabilité et
potentiellement valorisables (Ferreira et al., 2000) dont la hauteur de démasclage dépasse 1,30
m.

1.2. Collecte des échantillons du liége et des données

Durant la période de récolte, des calas de liege de 15x 15 cm ont été prélevés au niveau de
chaque arbre a 1,30m du sol, au moyen d’un couteau tranchant. Au total, 80 planches du liege
ont été extraites a 1’échelle des deux foréts.

13



Les actes du MedSuber 1, 2015- 1°® Rencontre Méditerrannéenne Chercheurs-Gestionaires-Industriels sur la Gestion des Suberaies et la
Qualité du liege. Les 19 et 20 octobre 2009, Université de Tlemcen.

Au laboratoire, chaque échantillon est étiqueté en rapportant le numéro de I’arbre, ainsi que
la date de sa derniére exploitation. Les 80 échantillons ont été ensuite traités a I’eau bouillante
pendant 1 heure suivant la pratique industrielle de préparation du liége. Les planches ont été
équilibrées en étuve a la température ambiante de 20°C pendant 48 heures pour éliminer I’eau
d’imbibition provenant de ’opération du bouillage. L humidité des planches de liége ainsi
séchée était en moyenne de 7%. L’épaisseur moyenne des quatre cotés de chaque planche a
été mesurée a 1’aide d’un pied & coulisse. La densité volumétrique (kg/m®) a été déterminée
pour chaque échantillon séché ainsi que la productivité de I’arbre estimée comme poids de
litge produit par unité de surface de déliégeage (kg/m?). Les 80 planches ont été préparées a
I’observation par pongage des deux sections.

La porosité a été étudiée par analyse d’image (Gonzalez-Adrados, 2005). Il s’agit d’un
logiciel Olympus cell*D disponible a 'INIA-CIFOR (Madrid) qui traite ’image scannée en
détectant les pores en réglant la région d’intérét (ROI) et en définissant au préalable le Set
threshold level (Pereira et al ,1996). Les échantillons scannés sur la section tangentielle ont
une superficie de 225cm? (15 cm x15 cm) tandis que ceux de la section transversale avait une
longueur de 15 cm dont le maximum de la superficie était en relation avec 1’épaisseur de
chaque échantillons sans la croute.

Les parametres suivants ont été déterminés pour chaque échantillon correspondant aux deux
sections transversales et tangentielles :

1 CP (%), coefficient de porosité : % de la superficie totale des pores dans la superficie
totale du liege, nombre total de pores calculé sur la région d’intérét(ROI) de
I’échantillon ;
superficie moyenne et totale des pores, en mm?;
facteur de forme : ce paramétre mesure ’irrégularité du contour des pores (1 pour les
formes cicutaires, 0 pour les formes tres irrégulieres) ;

9 facteur de geométrie : quotient entre le diamétre minimum et maximum (une forme
circulaire a la valeurl et linéaire a la valeur o) ;

9 intensité du threshold : ce paramétre définit 1’intensité de la lumiere utilisée pour faire
apparaitre le contour des pores ;

9 TPorientation angulaire : correspond a la plus longue ligne qui relie le centre de gravité
vers la périphérie du pore.

= =

Les anomalies pris en considération sont selon les normes ISO DIS 633 et les critéres de
classification des bouchons publiés par la Fédération Nationale des Syndicats de liege et le
Cork Quality Council. La vérification des défauts de qualité a été réalisée par I'utilisation
d’un logiciel « CALCOR » disponible a 'INIA-CIFOR (Madrid) (Garcia de Ceca, 2001 ;
Gonzalez-Adrados et al., 2005).

Pour les mesures des accroissements du licge, des lames de 10 mm d’épaisseur ont été
découpées de chaque planche .Chaque année de croissance (anneau ou cerne) est mesurée sur

chaque section transversale dans trois endroits a distance égale (4 cm) marqués avec une
épingle entomologique tres fine (n°1) (Dahane, 2006).
La largeur des cernes de croissance de chaque échantillon est enregistrée en déplacant, sous

une loupe binoculaire (stéréo microscope LEICA), un chariot mobile (banc manuel
LINTABS) relié & [lordinateur équipé d’un systéme automatique d’enregistrement
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(TSAPWiIn) disponible a 'INRF d’ Azazga (W. de Tizi Ouzou). La lecture consiste en la
mesure de la largeur des cernes perpendiculaire a leur limite au 1/1000 de mm. L'échantillon

est déposé sur le chariot qui défile sous la loupe binoculaire. Les résultats sont donc la
moyenne des 3 mesures/cerne Tous les traitements de données (moyenne, écart-type,
coefficient de corrélation de Pearson, test de Student, analyse factorielle) étaient effectués par
le logiciel XLSTAT 2009 au seuil de signification 95%.

2-Résultats et discussion

2.1-Caractérisation générale du liege échantillonné

L'épaisseur moyenne des calas est de l'ordre de 25 mm pour les échantillons du littoral et 21
mm pour ceux de montagne (Tab.1). La distribution des échantillons selon les accroissements
moyens annuels complets (an™) respecte la tendance écologique de chaque suberaie. La
moyenne annuelle de I'anneau de croissance est respectivement de 2,3mm en littoral et 1,9
mm en montagne. Le rythme de croissance annuel de type rapide (> 2 mm) concerne 18%
des accroissements du liege de M'Sila contre 7% seulement a Zarieffet. L’age du licge
déterminé suivant le nombre d’accroissements était de 10 ans (9 accroissements complets).

Les débouchés industriels des échantillons attestent un clivage vers la confection des disques
pour bouchons aux alentours de 82% (<27mm). En revanche,17 % des échantillons sont en
dessus de I'épaisseur commerciale bouchonnable (> 27 mm),

Tableau 1.Caractéristiques moyennes du liege de reproduction des deux suberaies, entre
parenthése 1’écart type

M'Sila Zarieffet
Nombre d’échantillons 40 40
Epaisseur totale (mm) 25 (5,04) 21(4,36)
Accroissement moyen 2,3(0,86) 1,9(0,40)
Age du liege 9 9
Productivité (kg/m2) 7,04(1,37) 7,5(1,27)
Densité superficielle 0,29(0,06) 0,32(0,05)

La densité volumétrique moyenne (avec crodite) est de l'ordre de 0,29 (290kg/m®) pour le
premier ligge contre 0,32 (320 kg/m®). Le liég de ce dernier est considéré comme lourd
(Boudy, 1952 ; Aloui 2006). La densité superficielle moyenne caractérisant la production du
liege au métre carré de surface genératrice est de ordre de 7,04 kg/m2 pour le suber de
M’Sila contre 7,5kg/m2 pour celui de Zarieffet ce qui est similaire a la littérature (Ferreira et
al.,1999).

2.2-Caractérisation de la porosité selon la section transversale et tangentielle

La porosité (coefficient de porosité) caractérise la distribution des pores ou canaux qui
traversent radialement la masse du suber dans toute son épaisseur. Leur nombre et leur
grosseur exerce une influence prépondérante sur la qualité du liege (Pereira et al., 1996).

Les caractéristiques générales de la porosité du liege selon les sections tangentielles et
transversales sont mentionnées dans les tableaux 2 et 3et les figures let 2.
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Tableau 2. Caractérisation de la porosité du liege des arbres sains des deux suberaies ; entre
parenthese, 1’écart -type

Section tangentielle Section transversale
Paramétres mesurables (15 cmx15cm) (15 cm x épaisseur)
M'Sila Zarieffet M'Sila Zarieffet
Nombre moyen de pores 1369(643,8) 1281(737,6) 170(58,81) 149(51,6)
Superficie totale des pores (mm?) 926,3(531) 927,9(592,9) 271(188,7) 173(104,7)
Superficie minimum des pores (mm?) 0,12(0,09) 0,13(0,09) 0,07(0,001) | 0,07(0,003)
Superficie maximum des pores (mm?®) 64,22(84,5) 37,91(40,15) 45(35,40) 26,2(14,36)
Superficie moyenne des pores (mm?) 0,77(0,35) 0,78(0,58) 1,54(0,45) 1,10(0,47)
Coefficient de porosité(%) 4,90(2,73) 4,50(2,77) 8,08(3,98) 5,45(3,29)

La quantification de la porosité par les techniques d’analyse d’image permet d’éliminer une
certaine subjectivité dans la classification commerciale du liége faite par I'observation visuelle
par un expert (Baros et Pereira, 1987). En effet, de point de vue aire écologique, la
différenciation entre liege du littoral et celui de montagne est préservée (Saccardy, 1937).

Les superficies moyennes des pores de la section tangentielle se montrent identiques soit
respectivement une moyenne de 0,77 mm? pour le suber des deux provenances. En section
transversale, c’est plutot les pores du liege du littoral qui évincent ceux de la montagne (1,54
mm? contre 1,10 mm?).

A son tour, le coefficient moyen de porosité s’avere plus atténué sur les échantillons de
montagne que ceux du littoral. Sur la section tangentielle, il est aux alentours de 4,50 % tandis
que sur la section transversale, il frole le 5,45 %.

L’analyse statistique des coefficients moyens de porosité pour la section tangentielle est
non significative entre les deux lieges ( tops =0,58; 39ddl; p=0,55) alors qu’elle est
significative sur la section transversale (tons =3,52 ; 39ddl; p<0,000).
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Figure. 1: Coefficient de porosité du liege par section tangentielle et transversale selon les
deux provenances
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Quelque soit la provenance du liége, le coefficient de porosité de chaque planche était plus
influencé par la superficie des pores que par leur nombre (Tab.3).

Tableau 3. Matrice de corrélation de Pearson entre les variables de porosité (section
tangentielle du liege des arbres sains de M’Sila)

C.P.
Variables Tang | N de pores Super. max | Sup, totale |Sup, moyenne
C,P,% Tang 1
Nombre de pores 0,772 |1
Superficie max. 0,411 {0,395 1
Superficie totale 0,986 |0,835 0,446 1
Superficie moyenne [0,172 |-0,409 0,088 0,084 1

Les valeurs en gras sont différentes de 0 a un niveau de signification alpha=0,05

Tableau4. Matrice de corrélation de Pearson entre les variables de porosité (section
transversale du liege des arbres sains de Zarieffet)

C.P.
Variables Tranv |N de pores |Super. max |Sup.totale. |Sup. moyenne
C,P,% Tang 1
Nombre de pores 0,781 |1
Superficie max. 0,609 |0,602 1
Superficie totale 0,908 (0,879 0,801 1
Superficie moy 0,802 |0,446 0,735 0,787 1

Les valeurs en gras sont différentes de 0 a un niveau de signification alpha=0,05

2.3 -Parameétres explicatifs de la porosité

2.3.1-Intensité du threshold

L’influence du threshold dans la définition des pores dans les sections tangentielles et
transversales est un élément capital dans la quantification exacte de la porosité par analyse
d’image. La combinaison des couleurs rouge, vert et bleu nous a permis de cerner au mieux

les superficies de chaque pore. L’intensité¢ du threshold était trés liée a La variation de la
densité des pores dans chaque planche (Tab.5).

Tableau 5. Variation de I’intensité du threshold selon les deux sections

Section tangentielle Section transversale
(15 cmx15cm) (15 cm x épaisseur)
M'Sila Zarieffet M'Sila Zarieffet
Nombre moyen de pores 1369 1281 170 149
Coefficient de porosité(%) 4,90 4,50 8,08 5,45
Intensité du threshold 75-100 60-95 70-95 65-80

Le niveau de couleur du threshold était entre 75-100 pour la section tangentielle et entre 80-95
pour la section transversale ce qui est similaire a la littérature (Gonzalez-Adrados et al.,
2000).
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Les orientations angulaires des pores des sections transversales et tangentielles sont
représentées dans la figure 3.
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Figure 3: Variation de ’orinatation angulaires des pores selon les sections

Les 6965 pores qu’abritent les sections transversales des 40 échantillons de liege de M’Sila se
caractérisent par une orientation angulaire moyenne de l’ordre de 49,70° +10,04°. En
I‘occurrence, les 5965 pores des planches en provenance de Zarieffet s’orientent
moyennement d’un angle de 77°+26,76°.

En section tangentielle, les 54 787 pores du liége de littoral s’inclinent moyennement d’un
angle de 102 ,16° °+ 22,7°. En montagne, les 51 222 pores recensés se penchent d’un angle
moyen de 96,31°+22,70.

2.3.3- Facteur de forme

La majorité des pores des lieges échantillonneés sont de formes irréguliéres. En section
tangentielle, le facteur de forme est compris entre 0,6 et 0,78 pour les planches de M’Sila et
aussi celles de Zarieffet. En section transversale, il varie entre 0,25 et 0,48 pour le liege du
littoral et entre 0,21 et 0,40 pour celui de montagne.

2.3.4-Facteur de geométrie

Ce facteur varie entre 0,50 et 0,55 en section tangentielle pour les deux types de liege. Par
contre, en section transversale, il est de I’ordre de 0,40 témoignant d’une forme linéaire des
pores.

2.4-Variation de la qualité du liege

La meilleure qualité du liege se traduit par son homogénéité et sa propreté. La présence de
défauts détériorent sa qualité et le rendant impropre a la fabrication des bouchons (Benkirane
et al., 2001). La détection des anomalies par le procédé Calcor permet de classer les planches
du liege par ordre de qualité commerciale.

Selon la figure 4 et en dépit de la porosité propre de chaque planche, I’aspect du licge de
M’Sila semble bien infecté par les anomalies de dépréciation de la qualité plus que celui de
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Zarieffet. En effet, les défauts du liege terreux, les soufflures, les fentes, les trous de fourmis
et la tche verte sont présents a travers tous les catégories du liege du littoral. Les planches du
liege de Zarieffet se montrent plus propres. Hormis les anomalies de la lignification verticale
et I’épaisseur de la croute, les autres défauts sont quasiment absents a I’instar des fentes, les
soufflures et la tache jaune.
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Figure 4 - Analyse factorielles entre les parametres affectant la qualité du liege des deux
provenances

Les conditions du milieu de croissance des arbres et la zone naturelle (littorale-montagne)
interviennent dans la variabilité entre les différents paramétres subérogéne.

Pour un age de référence homogeéne (10 ans), les échantillons sains du littoral dépassent plus
au moins I'épaisseur commerciale (27 mm). Ceux de Zarieffet sont moins propices, I'épaisseur

commerciale et au dessous de 25 mm, une augmentation de la rotation de deux années est
nécessaire.

La porosité des planches du liege des deux suberaies a montré une certaine variabilité entre
arbres de la méme provenance. En effet, le licge du littoral s’est montré plus poreux que ce lui
de montagne a travers la section tangentielle et transversale. Cette confirmation a été deja

signalée sur le liege marocain et portugais (Natividade, 1956, Pereira et al., 1996) ). Le liége
des arbres de chaque forét abrite tous les coefficients de porosité, des pores les plus fines aux
grands pores.

La croissance radiale et rapide du liege du littoral (M'Sila) stimule la formation des pores a
grandes surfaces (>2mm?). Ces derniéres constituent 70% de la surface totale des pores
(Dahane, 2006). En revanche, la croissance trés lente du liege de montagne (Zarieffet)
s'oppose a ces déformations et lui procure une grande fermeté. Dans ce genre de liege,
dominent les lenticelles < 2 mm?, qui constituent 70% du nombre total des pores (Abbou,
2007).
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Indépendamment des conditions du milieu et de 1’état physiologique des arbres, I’aptitude
individuelle ou génétique de chaque arbre intervient pour améliorer ou déprécier la qualité
du liege. Elle semble commander la porosité et spécialement le nombre des lenticelles. Cette
confirmation semble en accord avec les récits de certains auteurs qui stipulent que la
variabilité de la porosité suggére I’apport génétique dans sa détermination, surpassant un
possible effet environnemental et qu’un arbre habitué a donné du liége aux grands pores
restera durant toute sa vie (Remacha Gete, 2002 et Fereira et al., 2000).

En relation avec les critéres de classification des planches de liege par ordre de qualité, les
arbres du littoral favorisent plus certaines anomalies de dépréciation (Saccardy, 1937). En
effet, les fentes, le liege doublé et les soufflures (caractérisant les cavités de porosité) sont
plus présentes sur la section transversale des échantillons de M’Sila. Ces défauts sont bien
corrélés a la tension exercée par la formation rapide des accroissements du liege (> 3mm). Sur
les échantillons de Zarieffet, la minceur du calibre aux accroissements lents s’oppose a la
formation de ces anomalies. Sur ce type de liege, nous évoquons plus la lignification verticale
du suber ainsi que I’épaisseur de la croute (> 2mm).

3- Conclusion

La caractérisation technologique de la qualité du liege a travers deux types de provenance
(littoral et montagne) semble une opération trés délicate ou s’interférent deux autres variables
logiquement trés opposés. Il s’agit en effet, de la composante environnementale et
géographique puis la composante génétique de ’arbre.

Les accroissements moyens annuels produits sur le liege du littoral sont propices a la
formation des pores de grande taille qui s’accompagnent par d’autres anomalies de
dépréciation tels que les fentes, les soufflures, le liege doublé, etc. Au sein du liege de
montagne, la lenteur de croissance des cernes semble trés adaptée a un liege ferme et tres
élastique. La formation des pores aux superficies plus réduites est tres marquée que sur celui

du littoral. Les défauts de lignification verticale et de 1’épaisseur excessive de la crodte
influent sur le poids et la densité de ce type de liege. Ce sont les parametres intrinséques a
chaque arbre qui vont dicter I’abondance ou la raréfaction des pores et par voir de
conséquences les autres anomalies physiologiques.
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Typologie des peuplements de chéne-liege en Corse

Olivier RIFFARD
Office du Développement Agricole et Rural de Corse, Avenue Paul Giacobbi, BP 618, 20601 Bastia,
France, olivier.riffard@odarc.fr

Résumeé : Il a été établi une typologie des peuplements de chéne-liege de Corse. Une premiére
étape a concerné la suberaie du département de la Corse du Sud. Un échantillonnage stratifié a
été concu prenant en compte la distance a la mer et la classification donnée par I’inventaire
forestier national. Une centaine de relevés ont été réalisés. Ceux-ci ont été traités par une
analyse factorielle de correspondance puis une classification ascendante hiérarchique. Ce
travail a permis dans un premier temps d’individualiser 17 types de peuplements de chéne-
liege, dont les facteurs de discrimination principaux sont la distribution par classes de
diametres, le nombre de tiges et la composition floristique. Pour les besoins de vulgarisation
aupres des proprietaires forestiers, cette typologie a pu étre synthétisée en 8 types, par
agrégation des types proches. Ultérieurement, un travail d’applicabilité de cette typologie
dans le département de la Haute-Corse a été réalisé. Cela a confirmé 1’architecture générale de
la typologie, les différences principales étant d’ordre floristique.

Mots clés : chéne-liege, typologie, Corse

Summary: There was established a typology of Corsican cork oak stands. A first step
concerned the forests of Department of Corse du Sud. A stratified sampling has been designed
taking into account the distance to the sea and the classification given by the national forest
inventory. One hundred of statements have been completed. They have been processed by a
factor analysis of correspondence and a backward hierarchical classification. This work has
resulted in the first place to individualise 17 types of cork oak stands, the main discrimination
factors are distribution by diameters classes, number of stems and floristic composition. For
the purposes of dissemination to forest owners, this typology could be synthesized into 8
types by aggregation of similar types. Later, applicability of this typology in the Department
of Haute-Corse has been done. This has confirmed the general architecture of the typology,
the main differences being floristic order.

Key words: cork oak, typology, Corsica

Introduction

La Corse détient un pour-cent de la superficie mondiale de la suberaie. C’est a la fois peu et
beaucoup pour une région qui cherche encore a valoriser son patrimoine forestier. L’activité
du liege a débuté a la fin du XIX®™ siécle avec un pic dans les années 1960 pour péricliter
juste apres.

Pour autant, les orientations régionales forestieres ont montré que le chéne-liege représente
toujours un atout important de la production forestiére corse. Si la ressource en liege dans
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notre région ont fait 1’objet d’études, celles-ci se sont limitées & des données trés genérales :
surfaces, volumes de liége, qualité du liege.

Il nous est apparu fondamental de compléter ce travail par une étude de typologie des
peuplements. Ceci afin de bien décrire les différentes formations végétales ou le chéne-liege
est prédominant, de prévoir leur dynamique et de pouvoir proposer, pour chaque cas, une
gestion en fonction des différents objectifs que 1’on s’est assignés. La typologie, basée sur une
clé de détermination simple, doit étre un outil d’aide a la gestion pour tous les forestiers ou les
propriétaires de chéne-liege.

Le travail s’est déroulé en deux phases : la premiére a concerné le département de la Corse du
Sud, la ou le chéne-liege est le plus présent et le plus exploité. Le département de Haute-
Corse a fait I’objet d’une seconde phase d’¢étude.

Cette typologie a été diffusée a travers les différents documents de vulgarisation produits par
I’ODARC, comme des guides a 1'usage des propriétaires forestiers privés, principaux
détenteurs de la ressource liege en Corse.

1-Matériel et méthodes

1.1-D®t er mi nati on des secteurs do®tude

Un échantillonnage stratifié a été réalisé sur I’ensemble du département de Corse du Sud. Le
nombre de placettes a été défini equitablement entre les différentes zones a chéne-liége.

Zonage géoclimatique

Dans un premier temps, six secteurs sont différenciés par un zonage géoclimatique qui tient
compte de la distance par rapport a la mer et de I’orientation par rapport aux vents dominants
(est / ouest). D’apres les données de I’Inventaire Forestier National (IFN, 1988), la surface la
plus étroite couverte par le chéne-li¢ge depuis le bord de mer s’étend sur une bande de 5 km
de large (De Solenzara a Fautea). Cette distance de 5 km peut étre considérée comme une
premiere zone d’influence marine. Par extrapolation, deux autres zones de 5 km ou décroit
cette influence peuvent étre définies et ce pour couvrir la totalité de la surface occupée par le
chéne-liege en Corse-du-Sud. Trois secteurs sont mis en évidence, la prise en compte des
orientations générales est et ouest porte a six le nombre de secteurs.

Zonage par grand type de peuplement

Dans un deuxieme temps, il convient de différencier, pour chacun des six secteurs, les zones a
maquis a chéne-liege (nommées ZC par I’IFN) et les zones a futaies de chéne-liege (nommées
AC par I'IFN). L’exploitation des données IFN permet d’évaluer ce que représente chacune
des ces surfaces par rapport a la surface totale occupée par le chéne-liege en Corse-du-Sud :
Secteur A : 8 % (AC) + 22 % (ZC) = 30 % de la surface totale en chéne-liége

Secteur B : 16 % (AC) + 4 % (ZC) =20 %

Secteur C:3% (AC) +3% (ZC) =6 %

Secteur A’ : 2 % (AC) + 8 % (ZC) =10 %

Secteur B”: 5 % (AC) + 15 % (ZC) =20 %

Secteur C’ : 5% (AC) +9 % (ZC) =14 %
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Le nombre de placettes a réaliser est de 100. On en déduit alors le nombre de placettes a
échantillonner par secteurs :

Choix de la localisation

Connaissant le nombre de placettes a réaliser par secteur et par type de peuplement, celles-ci
peuvent étre positionnées. Lors de ce positionnement, il faut veiller a une répartition équitable
(méme approximative) en fonction de I’exposition locale (adret et ubac), de I’altitude et de
I’accessibilité. Les stations sont assises sur une zone homogéne sur les plans de la
topographie, du substrat et du cortege floristique.

Futaies de chéne-liege | Maquis a chéne-liege (ZC)
(AC)
Nombre de placettes zone A 8 22
Nombre de placettes zone B 16 4
Nombre de placettes zone C 3 3
Nombre de placettes zone A’ 2 8
Nombre de placettes zone B’ 5 15
Nombre de placettes zone C’ 5 9

Descripteurs utilises

Une centaine de relevés ont été effectués sur I’ensemble du département. La surface des
placettes a ete fixée a 12 m de rayon, soit 452 m?. L’exposition, I’altitude, la situation
topographique ont été relevés. Dans la placette, chaque espéce supérieure a 7,5 cm de
diametre a 1,30 m de hauteur est comptabilisée. La hauteur des 3 plus grands arbres est notee.
Pour les chénes-lieges, leur état sanitaire géenéral et la qualité du liege (méale, femelle de bonne
et de mauvaises qualités) ont éte appreciés.

A partir des donnees brutes, deux types de regroupements ont été réalisés afin de pouvoir les
traiter statistiquement. Les tiges recensées sont d’abord regroupées par espéce ou groupe
d’espéces pour les essences accessoires ; dans ce dernier cas, le groupe d’espéces comprend
des especes ayant des caractéristiques proches (autécologie, stade de deéveloppement
potentiel...). Ensuite, les tiges sont également affectées a une classe de diametre. Cela donne
en detail :

Groupe dbéesp ces (et codes en gras)

- (L) chéne-liege (Quercus subek..)

- (V) chéne vert (Quercus ilex..)

- (A) arbousier (ArbutusunedoL.), bruyére arborescente (Erica arboreal..), filaria a
larges feuilles (Phillyrea latifolia L.), filaria a feuilles étroites (Phillyrea angustifolial..),
myrte commun (Myrtus communig..), pistachier-lentisque (Pistacia lentiscus..)

- (C) fréne a fleurs (Fraxinus ornud..), Viorne-tin (Viburnum tinud..)

- (M) pin maritime (Pinus pinastet..)

- (O) oléastre (Olea europeal.), aubépine (Crateegus monogyndacq.), poirier
sauvage (Pyrus communit.)

- (D) genévrier-oxycedre (Juniperus oxycedruks.), genévrier de Phoenicie (Juniperus
phoeniced..)

Classes de diamétre (et codes en gras))
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-75<A <225cm : Petits bois (PB)
-22.5<A <42.5cm : Bois moyens (BM)
-425<A <62.5cm : Gros bois (GB)

-A >625cm : Trés gros bois (TGB)

On croise ensuite le classement en groupes d’espéces et en classe de diamétre. Toutes les
classes de diameétre ne sont pas présentes pour tous les groupes d’espéces : seuls 17
regroupements ont été recenses ; il sont désignés par 1’adjonction de leurs deux codifications
(LPB, LBM, LGB, LTGB, VPB, VBM, VGB, APB, ABM, CPB, MPB, MBM, MGB, OPB,
OBM, OGB et DPB). Ces regroupements forment au final les individus de chaque relevé qui
seront traités statistiquement.

1.2-Traitement statistique des résultats
Le traitement des résultats sera réalisé en plusieurs phases :

Premiereétape: | 6anal yse factorielle des corresponic

L’analyse factorielle des correspondances (ou AFC) sera réalisée sur une matrice de 17
individus (voir précédemment) par 100 variables (relevés). Cette premiére classification tient
compte du nombre de tiges par groupes d’especes définis auparavant suivant leur classe de
diameétre. L’AFC nous a permis de calculer les coordonnées des relevés sur les premiers axes
a partir desquelles il est intéressant d’effectuer une classification (Roux, 1985) puisque nous
cherchons a construire une typologie des releves.

Deuxieme étape : la méthode hiérarchigue du momehtt mo ment dodéor dr e

Nous avons préféré la méthode hiérarchique du moment d’ordre 2 a d’autres méthodes car ce
type de partitionnement a tendance a maximiser la variance inter-groupe et a minimiser la
variance intra-groupe (Roux, 1985). La hiérarchie est calculée a partir des coordonnées des
relevés de I’AFC précédente sur 4 facteurs (61 % de I'information). Cette méthode a mis en
évidence des groupes de relevés et leurs sous-groupes, dégageant 11 types de formations
sensiblement différents. Cependant, 1’analyse fine des résultats nous a conduits, dans un
troisieme temps, a reclasser quelques uns des relevés pour affiner notre typologie.

Ces deux premiéres analyses ont été effectuees avec le logiciel BIOMECO développé par le
CEFE-CNRS de Montpellier.

Troisiemeétape: pri se en compte dbéautres crit
Les analyses précédentes ne prenant en compte que le nombre de tiges par classe de diametre
et leur répartition relative (distribution) et la classification hiérarchique ne s’appuyant que sur
61 % de I’'information, nous avons cherché a améliorer notre typologie par d’autres critéres.

Mise au point de la clé de détermination

Les types de peuplements ont été constitués a partir des données dendrométriques et
dendrologiques au travers des trois étapes identifiées précédemment. La clé s’appuie donc sur
ces données pour établir la dichotomie permettant d’accéder aux différents types.
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2-Résultats et discussion
2.1 - Résultats
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L’AFC réalisée sur une matrice de 17 individus par 100 variables (relevés) montre des
pourcentages d’inertie totale du nuage de points de 21% sur I’axe 1 et de 15% sur ’axe 2

mo me n t

déordr e

La hiérarchie est calculée a partir des coordonnées des relevés de I’AFC précédente sur 4
facteurs (61 % de I’'information). Cette méthode a mis en évidence des groupes de relevés et
leurs sous-groupes, dégageant 11 types de formations sensiblement différents et un sous-

groupe (type 5a).
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Dans un troisieme temps, les types ont été remaniés par rapport au nombre de brins totaux de
chéne-liége par placette pour aboutir a 17 types de formations a chénes-lieges :

1 - Suberaie a petits bois
la - Suberaie dense a petits bois
1b - Taillis dense de chéne-liege a petits bois
1c - Suberaie dense a maquis haut
2 - Suberaie a petits bois et bois moyens
2a - Suberaie dense a petits bois et bois moyens
3 - Suberaie a bois moyens
3a - Suberaie dense a bois moyens
4 - Suberaie a gros bois
5 - Suberaie irréguliére
5a - Suberaie irréguliere a divers
6 - Suberaie-yeuseraie a petits bois
6a - Suberaie-yeuseraie dense a petits bois
7 - Maquis a arbousier, chéne-liege et chéne vert
8 - Maquis a chéne vert et chéne-liége
9 - Yeuseraie a chéne-liege
10 - Maquis a arbousier et chéne-liege
11 - Suberaie-pinéde maritime
12 - Verger envahi de chénes-lieges
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La clé de détermination des types de peuplement de chéne-liége est la suivante :

v
o

/ CL>60%
Structure irréguliére
(distribution en escalier) I CL<60%

v

5a

/ N>800 tiges/ha ——» 1b
PB dominant i 400<N<800 —¥» 1la
N<400 —» 1

CL>80% > N>400 —» 2a
PB+BM dominant

T N0 — 2
N0 —— 3
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Figure 3 : clé de détermination des peuplements de chéne-liege de Corse du Sud (CL : chéne-
liege, O : olivier, PB, BM, GB, TGB : petit, moyen, gros, tres gros bois, V : chéne vert, A :
Arbousier, M : pin maritime, N : nombre de tiges)

Descripteurs de chaque type de peuplement

Chaque type de peuplement est décrit par les données suivantes : nombre moyen de tiges a
I’ha, nombre de tiges de chéne-liége maximum a I’ha, nombre de tiges de chéne-liége
minimum a I’ha, pourcentage de tiges de chéne-liége sur le nombre total de tiges, diamétre
moyen des tiges de chéne-liege, recouvrement du chéne-liége, surface terriére, répartition par
essences et par classes de diametre, poids du liege femelle théorique a 1’ha, poids du liege
femelle théorique par arbre.

Vérification de la clé de détermination

La clé de détermination a fait 1’objet de vérification : elle a été confiée a des agents qui sont
allés ensuite sur le terrain la tester. Dans un premier temps, ces vérifications se sont faites en
Corse du Sud, lieu de I’étude. Les résultats du terrain ont confirmé la validité de cette clé.
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Plus tard, cette typologie a été appliquée au Département de la Haute-Corse : il s’est avéré des
variations, essentiellement dans la composition floristique des espéces d’accompagnement et
dans les densités maximum de chéne-liege de certains types. Toutefois ces variations, liées
notamment a la variation des conditions pédoclimatiques, ne remette pas en cause 1’utilité de
la typologie en Haute-Corse.

2.2 1 Discussion

Alors que les peuplements de chéne-liege sont difficiles a appréhender pour un ceil non averti,
la typologie des peuplements réalisée ici étonne par son « classicisme »: dichotomie
peuplements réguliers et irréguliers, peuplements différenciés par le gradient des classes de
diamétre dominante ; seules apparaissent comme typiquement spécifiques et « originaux » les
peuplements mélangés. Cette typologie est efficace, trés rares sont les cas ou des difficultés
d’utilisation se sont avérées.

Malgré la grande hétérogénéité des foréts de chéne-liege, il s’avére donc que I’on peut en
individualiser les parties pour une meilleure description et donc mise en place d’une gestion.
C’est d’ailleurs tout I’enjeu de cette typologie : faire en sorte que chaque type identifié puisse
s’inscrire dans un ou plusieurs scénarios de gestion, en fonction donc des caractéristiques
dendromeétriques et de la dynamique du peuplement.

Il s’est avéré toutefois que cette typologie a 17 types se révélait un peu compliqué a 1’usage
des praticiens de terrain et encore plus pour les propriétaires forestiers (en Corse, la suberaie
appartient a 98% a des personnes privees). 1l a été opportun de la simplifier dans les guides de
subériculture destinés au grand public. Un guide a été publié avec 8 types au lieu des 17
initiaux : les types les plus proches ont été regroupés. C’est cette derniére typologie a 8 types
qui s’est le plus largement diffusée, notamment dans les plans de gestions forestiers. Pour
autant, méme cette typologie reste difficile d’approche pour un public non professionnel
comme le sont beaucoup de propriétaires forestiers.

3-Conclusion

La typologie des peuplements de chéne-li¢ge de Corse nous a permis d’améliorer grandement
notre connaissance sur ces formations forestieres parmi les plus originales qui existent en
Méditerranée. Pour la premiere fois, elles ont pu faire 1’objet d’une description cohérente et
partagée par les différents acteurs forestiers. En proposant des scénarios de gestion adapteée, la
mise en valeur de ces terrains s’en trouve facilitée.

Pour autant, cela ne résout pas certains des maux dont souffrent la suberaie corse : absence de
gestion adéquate de nombreux propriétaires, dégats faits aux peuplements lors de la récolte du
liege ou encore développement de I’'urbanisation. C’est pourquoi le travail de développement
technique et scientifique doit s’accompagner d’une sensibilisation, de la formation des
propriétaires forestiers. C’est ainsi que la suberaie pourra étre un des moteurs de I’économie
forestiére corse.
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Typologie des suberaies : les exemples des Pyrénées-Orientales et du Var
(France)

Renaud PIAZZETTA
Institut Méditerranéen du Liege. 23, route du Liege. F-66490 Viveés. contact@institutduliege.com

Résumé : L’Institut Méditerranéen du Li¢ge (IML) fut créé en 1993 dans le but notamment
de proposer des solutions techniques aux problemes rencontrés sur le terrain par les
gestionnaires de suberaies en France. A ce titre, devant le manque de documents techniques
récents adaptés a la gestion et a la valorisation des suberaies a cette époque, I'IML est
intervenu au niveau de deux régions productrices de liege afin d’y réaliser une typologie des
suberaies, en 1998 en ce qui concerne les Pyrénées-Orientales, et en 2004 dans le Var. 17
types de peuplements furent ainsi initialement identifiés dans les Pyrénées-Orientales (massif
des Aspres, des Albéres et du Bas Vallespir), contre 12 types dans le département du Var
(massifs des Maures et de I’Estérel). Pour chaque type de peuplement décrit, un itinéraire de
gestion subéricole est proposé a I’utilisateur. Aprés leur publication, ces deux rapports
techniques furent déclinés en divers documents de terrain simplifiés, afin d’étre plus
facilement utilisables par les techniciens et les propriétaires forestiers.

Abstract: The Mediterranean Cork Institute (Institut Méditerranéen du Liege; IML) was
created in 1993 to bring technical answers to management problems encountered in cork oak
forests of southern France. In that purpose, to overtake the lack of recent technical tools for
the management and the development of cork oak forests at that period, the IML worked in
two producing cork areas in order to carry out a typology of cork oak forests, in 1998 for the
department of Pyrénées-Orientales, and in 2004 for the department of Var. 17 types of cork
oak forests were initially identified in the Pyrénées-Orientales department (natural regions of
Aspres, Albéres and Bas Vallespir), and 12 types in the Var department (natural regions of
Maures and Estérel). For each type of forest described, a management itinerary is proposed to
the user. After their publication, those two technical reports were distributed in various
simplified documents, to be easily used by forests technicians and owners.

Mots clés : Typologie ; suberaie ; gestion ; Pyrénées-Orientales ; Var.

Introduction

Le chéne-liege (Quercus suberde trouve en France a la limite nord de son aire de répartition
naturelle. Bien qu’avec une superficie estimée a 95 000 ha il ne représente que 0,6 % de la
forét francaise, qui occupe environ 15 700 000 ha (Inventaire Forestier National, 2009), on le
retrouve de fagon significative dans 4 régions : 1’Aquitaine d’une part, soumise a un climat
atlantique, les Pyrénées-Orientales, le Var et la Corse d’autre part, toutes trois soumises a un
climat méditerranéen. Ces foréts, appartenant tres majoritairement a des propriétaires privés,
ont été souvent dégradées par des mauvaises pratiques de récoltes, des vols de liege, ou
encore par des incendies consécutifs a leur abandon d au manque de débouchés économiques
pour le liege depuis une cinquantaine d’années. Ce constat a amené les pouvoirs publics a
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prendre en compte le chéne-liége dans les politiques d’aménagement local, notamment dans le
cadres des travaux de Défense des Foréts Contre les Incendies (D.F.C.1.). C’est dans cette
optique de remise en production des suberaies (foréts de chénes-lieges) qu’est apparue la
nécessité de disposer de documents de gestion adaptés a 1’échelon local. Parmi eux figurent
les typologies des peuplements, outils de gestions relativement récents et novateurs pour les
suberaies. C’est ainsi que dans les différentes régions de production de la zone
méditerranéenne francaise, des typologies des peuplements de chénes-liéges ont vu le jour.

La premiére typologie fut réalisée dans le département des Pyrénées-Orientales par 1’Institut
Méditerranéen du Liege (1.M.L.) et la Compagnie du Bas-Rhdne-Languedoc (B.R.L.) en
1998, en faisant appel pour cela a Stéphanie Veillon, dans le cadre de son stage de fin d’étude
F.I.LF.-E.N.G.R.E.F. (6°™ promotion 1995-1998).

La seconde typologie des suberaies réalisée par I'l.M.L. dans le département du Var est venue
quelques années plus tard, en 2004, et répondait a une demande du Centre Régional de la
Propriété Forestiere de Provence-Alpes-Cote-d’Azur et de I’agence varoise de 1’Office
National des Foréts, pour laquelle nous avons également recouru a une ingenieure F.1.F.,
Emilie Deportes, diplomée en 2003.

1-Matériel et méthodes

1.1-Qu 6 € £t qeuydpalogie des peuplements ?

La typologie des peuplements a été ainsi définie par R. Doussot dans son Cours
doam®n age mean’E.N.IITE.F. €Esole iN&tionale des Ingénieurs des Travaux des
Eaux et Foréts) : « Créer une typologie des peuplements, c’est réunir dans un effort de
synthese, sous une méme appellation, des peuplements ayant en commun certaines
caractéristiques jugées déterminantes en ce qui concerne a la fois les objectifs a leur assigner a
long terme et les régles sylvicoles a leur appliquer dans le présent. » (Deportes, 2004).

Il s’agit donc d’un outil synthétique d’identification et d’inventaire des peuplements
forestiers, permettant a 1’utilisateur — généralement le gestionnaire — de décrire la forét grace
a des criteres dendrométriques adaptés, et de prédire son évolution en proposant un ou
plusieurs itinéraires techniques en fonction des objectifs recherchés.

1.2-Pourguoi une typologie des peuplements de chéne-liege ?

Pour une essence donnée, il peut y avoir plusieurs types de peuplements. Ainsi, dune
suberaie a I’autre, le nombre de tiges par hectare, la composition en différentes essences, la
proportion de tiges par catégories de diameétre peuvent étre extrémement variables, ceci
notamment en fonction des traitements sylvicoles passés, des incendies subis, de la situation
stationnelle, etc. (Lombardini, 2006).

Une typologie des peuplements permet de réaliser une synthése en définissant un nombre
limité de « types », qui illustrent ’essentiel de la diversité rencontrée. La reconnaissance des
types de peuplements permet ainsi aux sylviculteurs de décrire, identifier, inventorier et
cartographier I’état actuel d’une forét en adoptant un langage commun. Elle sert également de
base d’étude pour comprendre comment les peuplements forestiers évoluent dans le temps
(Lombardini, 2006).

L’objectif principal de ces typologies est de déterminer les peuplements de chéne-liege qui
méritent d’étre restaurés. En effet, devant le cotit élevé des travaux de rénovation et les
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disponibilités financiéres souvent limitées des propriéetaires, les gestionnaires doivent cibler
ces travaux sur les peuplements les plus intéressants en termes d’enjeux privés ou collectifs :
production de liege, préservation du paysage, sylvopastoralisme, protection contre les
incendies, diversité floristique et faunistique... (Lombardini, 2006).

13-Zone doOo®tude

Une typologie des peuplements est élaborée pour une zone déterminée. Elle ne sera donc par
la suite utilisable que sur le territoire pour lequel elle a été congue. Une zone de validité a
donc été définie pour les deux typologies €¢laborées par I'Institut Méditerranéen du Licge.

1.3.1-Dans les Pyrénées-Orientales

Le département des Pyrénées-Orientales (préfecture : Perpignan) est le plus méridional de la
France continentale. Le chéne-liége y occupe une superficie de 6 615 ha en peuplements purs
(tableau 1 : Inventaire Forestier National, 1994) répartis sur deux massifs principaux que sont
les Aspres et les Albéres, jusqu’a 500 m d’altitude environ ou le chéne vert (Quercus ilex)
puis le chéne pubescent (Q. pubescens)eviennent alors prépondérants.

Tableau 1 : Superficies boisees de chéne-liege dans les Pyrénées-Orientales
(3°™ inventaire I.F.N., 1991)

Région Plaine du Alberes et . T,()t{fll
i Aspres N Vallespir Pyrénées-
naturelle Roussillon cOte rocheuse .
Orientales
Superficie 122 ha 2 838 ha 3529 ha 126 ha 6 615 ha

Cependant, pour la réalisation de I’étude et notamment la mise en place de I’échantillonnage,
une estimation plus large de la superficie de la suberaie des Pyrénées-Orientales a été réalisée
a partir de la carte de végétation de I’Inventaire Forestier National aboutissant au chiffre de
9 300 ha pour les deux formations a Quercus suber futaie de chéne-liege et garrigue boisée
de chéne-liege (Veillon, 1998).

1.3.2-Dans le Var

Le département du Var (préfecture : Toulon) abrite les plus grandes étendues francaises
boisées de chéne-licge. La zone d’étude couvre ainsi toute I’aire varoise continentale de
répartition du chéne-liege, qui correspond a la Provence cristalline et metamorphique, par
opposition & aux chainons calcaires du reste du département. On distingue les massifs des
Maures et de I’Estérel (Deportes, 2004). La zone d’étude couvre une superficie d’environ
172 600 ha qui fait apparaitre 98 000 ha boisés, dont 44 330 ha en chéne-liege (tableau 2 :
Inventaire Forestier National, 2000).
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Tableau 2 : Superficies boisées de chéne-liege dans le Var (3°™ inventaire I.F.N., 1999)

Région Maures et Bordure . Dépression
Naturelle permienne Estérel Varoise Total Var
Superficie 37 944 ha 6 353 ha 33 ha 44 330 ha

1.4-Comment se construit une typologie des peuplements ?

L’¢laboration d’une typologie des peuplements forestiers comporte 3 phases successives :
- une premiéere phase de relevés de terrain ;
- une phase d’analyse et de traitement statistique des données ;
- pour finir, une phase de Vérification de la clé de détermination.

1.4.1.-Les relevés de terrain

1.4.1.1-Nombre de placettes

La mise en place d’un protocole d’échantillonnage requiert une bonne identification préalable
des différents types de peuplements que 1’on est susceptible de rencontrer. L’échantillonnage
doit étre construit afin de recouvrir tous les types de peuplements existants, avec un minimum
de 10 placettes par type. Pour étre représentative, chaque placette doit comporter un nombre
minimal d’une trentaine d’arbres. Pour les deux typologies, 1’échantillonnage a été fait de telle
sorte que 1’on obtienne environ 150 placettes, afin que la phase de relevés de terrain ne
dépasse pas 2 mois.

La conception de la typologie des Pyrénées-Orientales s’est appuyée sur un échantillonnage a
choix raisonné. En effet, un échantillonnage systématique aurait représenté un nombre de
placettes trop important, qui plus est dans des zones pas forcément accessibles et sans intérét
pour I’é¢tude (Veillon, 1998). Il a comporté deux phases :

- un zonage géoclimatique suivant I’altitude pour les deux massifs (Aspres et Alberes)
et suivant la distance a la mer pour les Albéres seulement ;

- un plan d’expérience basé sur 1’exposition (tendance nord/tendance sud) et sur les
structures des peuplements a remplir dans chaque zone (répartition entre arbres de
franc-pied et arbres issus de rejets), le but étant d’équilibrer I’échantillonnage et la
répartition des placettes.

Un total de 158 placettes a été installé sur les 9 300 ha de la zone d’étude, ce qui représente
une S.E.P. (Surface Equivalente par Placette) de 58,9 ha.

Dans le Var, I’échantillonnage choisi fut également un échantillonnage a choix raisonné,
réparti sur toute la zone d’étude, selon toutes les conditions stationnelles rencontrées (altitude,
distance a la mer, exposition) et sur tout type de propriété (privé, domanial, communal). 140
placettes ont été installées pour la construction de la typologie, soit une S.E.P. de 316,4 ha
(Deportes, 2004).
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1.4.1.2.-Les critéres de description des peuplements

Les critéres peuvent étre quantitatifs, c’est notamment le cas des mesures dendrométriques
(hauteur, diamétre...), ou bien qualitatifs (qualité du liége, exposition...). En ce qui concerne
les critéres dendrométriques, la plus grande difficulté consiste a estimer le diametre des arbres
sous-écorce a partir de la mesure sur-écorce, ce qui oblige pour cela ’opérateur a évaluer

I’épaisseur du liege, soit a I’ceil, soit par I’intermédiaire d’une sonde ou d’un poingon.

Tableau 3 : Principaux critéres pouvant étre pris en compte lors des inventaires de terrain.

Critere observé Type de variable
Diameétre : mesuré sous-écorce, a hauteur de poitrine (1,30 m) Quantitative
Composition du peuplement : proportion de chénes-lieges et | Quantitative
d’autres essences

Structure horizontale : proportion de rejets/franc-pieds Quantitative
Structure verticale : hauteur dominante du peuplement Quantitative
Structure du peuplement : proportion taillis/futaie Quantitative
Hauteur de levée : distance du collet a la couronne Quantitative
Epaisseur du liége : estimée a I’ceil ou grace a un poingon Quantitative
Couvert : mesure de la taille des houppiers Quantitative
Intensité de la gestion: paturage, realisation de travaux, | Qualitative
exploitation...

Caractéristiques stationnelles : exposition, altitude, pédologie, | Qualitative
pente...

Qualité du liege : licge male, de reproduction, brilé, surépais... Qualitative

Etat phytosanitaire : blessures d’exploitation, défoliations... Qualitative
Régénération : mesurée dans 3 micro-placettes de 1 m de rayon Qualitative
Caractéristiques floristiques : hauteur et composition du maquis, | Quantitative/Qualitative
CSPCCCES...

1.4.2-Analyse et traitement statistique des données

Etant donné la multitude des facteurs étudiés, la méthode d’analyse statistique doit étre
multidimensionnelle. Le choix s’est ainsi port¢ sur I’A.F.C. (Analyse Factorielle des
Correspondances). Il est important de préciser qu’une A.F.C. ne traite que des variables
qualitatives, or les variables mesurées sur le terrain étant a la fois qualitatives et quantitatives,
il a fallu transformer les variables quantitatives en variables qualitatives, en les découpant
pour cela en classes (exemple : diametres mesurés en cm répartis en classes de diametre).
Dans un second temps, une C.A.H. (Classification Ascendante Hiérarchique) a permis de
constituer des groupes, qui formeront les types, en regroupant les individus (arbres) qui ont
les coordonnées les plus proches, c’est a dire ceux qui se ressemblent le plus.

Une clé de détermination fut ensuite établie grace a la méthode de la régression par arbre
(Deportes, 2004), l'objectif étant d’utiliser pour cela les critéres les plus facilement
observables sur le terrain : densité en chéne-liege, composition du peuplement, régime, etc.
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1.4.3-Vérification de la clé de détermination

Une fois la clé de détermination des types élaborée, il convient de tester sa validité et sa
robustesse. Il a alors fallu retourner sur les zones d’inventaire afin de tester tous les types de
peuplements déterminés suite a I’analyse statistique, a la fois sur les placettes installées pour
les relevés de terrain, ainsi que sur des nouvelles placettes pour vérifier les types. Une
quarantaine de placettes ont été nécessaires pour cela.

Ce type de Vérification abouti souvent a quelques modifications, comme par exemple une
diminution du nombre de types, ou encore un changement dans 1’ordre des criteres de
décision au sein de la clé.

2-Résultats et discussion

2.1-Utilisation et diffusion des typologies des peuplements de chéne-liege

La construction de chaque typologie (Pyrénées-Orientales et Var) a suivi le méme
cheminement, avec premiérement la production d’une étude scientifique, suivie par sa
déclinaison sous la forme de documents techniques de wvulgarisation, permettant une
utilisation aisée de la part des hommes de terrain, et une diffusion plus large auprés des
propriétaires forestiers : il s’agit d’une part du Guide de subériculture des Pyrénées
Orientales et d’autre part des différents guides techniques édités par 1’ Association Syndicale
Libre de Gestion Forestiere de la Suberaie Varoise. La production de ce type de document
s’est parfois traduite par une simplification de la typologie.

2.1.2-Types de peuplements identifiés dans les Pyrénées-Orientales

17 types de peuplements avaient été initialement identifiés dans 1I’étude préliminaire (Veillon,
1998). Par soucis de synthese et de simplification, ils ont été réduits au nombre de 13 dans le
guide de subériculture (figure 1 ; Louvet & Tamboloni, 2000). Le document, publié 2 ans
apres la réalisation de I’étude, a été présenté lors d’une journée de vulgarisation et de
formation, organisée par I’Institut Méditerranéen du Liége, conjointement avec le Centre
Régional de la Propriété Forestiere du Languedoc-Roussillon et le Syndicat des Forestier
Privés des Pyrénées-Orientales, le 17 novembre 2000. Il comporte 37 pages, abordant tout
d’abord quelques généralités sur le chéne-liege et le liege, suivies d’un ensemble de fiches
présentant pour chaque type une description générale du peuplement puis des orientations de
gestion. Le protocole d’utilisation du guide se trouve quant a lui a la fin du document.

Les 13 types et/ou sous-types identifiés sont répartis selon 4 groupes comme suit :

0 Groupe A : Peuplements sans avenir de production immediat :
- Al : Suberaie en station defavorable (la station n’offre aucun avenir de production) ;
- A2 : Suberaie en conditions stationnelles potentiellement intéressantes ;

0 Groupe B : Futaie de chéne-liege :
- B1: Peuplement a structure réguliere et surface terriere faible (< 15 m#/ha) :
= B1 a : Peuplement clair (densité < 400 tiges/ha) a dominance de perches et petits bois ;
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= B1lb : Peuplement a densité moyenne a forte (> a 600 tiges/ha) a dominance de
perches, petits bois et bois moyens ;
- B2: Peuplement a structure réguliere et surface terriére forte (> 15 m?/ha) :
= B2a : Peuplement a bois moyens et/ou gros bois et a faible densité (< 400 tiges/ha) ;
= B2b : Peuplement dense (> 900 tiges/ha) a dominance de petits bois et bois moyens ;
- B3: Peuplement a structure irréguliére et surface terriere faible (< 15 m#ha) ;
- B4 : Peuplement a structure irréguliére et surface terriere forte (> 15 m2/ha) ;
0 Groupe C : Futaie de chéne-liege en mélange :
- C1: Peuplement a structure réguliere et surface terriere forte (>15 m?/ha) ;
- C2: Peuplement a structure irréguliére et surface terriere moyenne (<15 m#/ha) ;
- C3: Peuplement a structure irréguliére et surface terriére forte (>15 m2/ha) ;
0 Groupe D : Taillis de chéne-liege :
- D1 : Peuplement quasiment pur (chéne-liege > 80 %) ;
- D2 : Peuplement mélangé (chéne-liege < 80 %).
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T b . ES TYPES DE PEUPLEMENTS
Station défavorable Al
A — bbbt
» Station favorable —= A2
<~ Peuplements avec avenir de production
Surface terriére
Régime Composition = Group Structure m’/ha Type Densité Tiges/ha Répartition des tiges Sous-Type
r <400 > Pecce. Pett Bois, ————— Bla
—> <15 — Bl —]
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Figure 1 : Clé de détermination des types de peuplements du guide subériculture des
Pyrénées-Orientales (Louvet & Tamboloni, 2000).

2.1.2-Types de peuplements identifiés dans le Var
Dans 1’étude scientifique, 12 types de peuplements de Chéne-liege ont été différenciés dans
les Maures (fig.3) :
- SO : Suberaie seche : station tres seche avec faible densité de chéne-liége ;
o Peuplements de chéne-liege pur :
- J1: Jeune suberaie dense : suberaie jeune de tres forte densité, pas encore exploitable ;
- J2: Jeune suberaie claire : suberaie jeune de densité moyenne, pas encore exploitable ;

- Al : Suberaie adulte dense : suberaie exploitable de forte densité ;
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- A2 : Suberaie adulte claire : suberaie exploitable de densité moyenne ;

- MO : Maquis a chéne-liege : suberaie de faible densité, envahie par un maquis dense ;

- VO : Vieille suberaie : suberaie arrivant en fin d’exploitabilité, arbres de gros diamétre.
0 Peuplements mélanges :

- Rj:Jeune mélange de chéne-liege et de résineux : arbres en sous-étage de résineux ;

- Ra: Mélange de chéne-liége adulte et de résineux : suberaie colonisée par les résineux ;

- F1: Mélange de chéne-li¢ge et de feuillus : suberaie colonisée par d’autres feuillus ;

- F2: Vieux chénes-liege en chataigneraie : chénes-liege dominés par le chataigner ;

- EO : Chénes-liege épars en yeuseraie ou pinéde : quelques chénes-liege subsistants

dans des peuplements de chéne vert ou de pin maritime.

Par la suite, un document de vulgarisation de 16 pages intitulé La typologie des suberaies
varoises. un outil pour une gestion forestiere raisonrfée édité en 2006 par I’ Association
Syndicale Libre de Gestion Forestiere de la Suberaie Varoise. Certains types y ont été
regroupés par affinités, réduisant leur nombre a 9. Les regroupements sont les suivants :

- Suberaies denses : regroupe les types J1 et Al ;

- Suberaies claires : regroupe les types J2 et MO ;

- Mélange de chénes-liege et de résineux : regroupe les types Rj et Ra ;

Le document décrit les peuplements succinctement, ainsi que le ou les itinéraires techniques a
suivre pour leur rénovation, c’est-a-dire I’ensemble des travaux a mettre en ceuvre en
quelques années pour les remettre en production et assurer leur gestion durable (Lombardini,
2006).
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Figure 2 : Suberaie de type VO (vieille suberaie) dans le Var (photo : IML)

2.2-Distinctions entre les typologies de peuplements du Var et des Pyrénées-Orientales

Il existe plusieurs différences entre les deux typologies, a la fois en ce qui concerne les
criteres pris en compte dans la clé de détermination, ainsi que dans les types de peuplements

identifiés, preuves qu’une typologie des peuplements n’est applicable qu’au niveau du
territoire sur lequel (et pour lequel) elle a été congue.
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2.2.1-Différences au sein des critéres utilisés pour la clé de détermination

Il est important de préciser que la typologie des suberaies varoise a été élaborée avec pour
objectif d’étre utilisable selon la méthode de description a I’avancement, le long de transects
prédéfinis, sans nécessiter de prise de mesure, au contraire du guide de subériculture des
Pyrénées-Orientales dont le protocole d’utilisation précise qu’il faut installer une placette
provisoire pour déterminer le type.

Chaque méthode posséde ses avantages et ses inconvénients : la premiere est rapide et bien
adaptée aux caractéristiques des foréts méditerranéennes, souvent embroussaillées et au relief
accidenté, la seconde est plus fastidieuse a 1’utilisation, mais également plus précise dans la
description des peuplements.

Ainsi, la structure des peuplements (réguliere ou irréguliére) n’est pas utilisée comme critére
de détermination dans la typologie des suberaies varoises. De méme, dans le guide de
subericulture des Pyrénées-Orientales, la clé de détermination fait appel & la mesure de la
surface terriere (Louvet & Tamboloni, 2000). Or, suite a ’analyse des données de terrain
recueillies dans les suberaies du Var, il a été au contraire identifié que la surface terriére ne
représentait pas une donnée pertinente pour 1’étude des peuplements de chéne-licge, d’autant
plus que sa mesure relascopique ne s’est pas avérée fiable (Fig. 4). Ce critére a donc été écarté
au profit de la densité et de la répartition des classes de diamétres du peuplement, qui avec la
composition du peuplement (pur/mélangé) sont pris en compte dans les clés de détermination
des deux typologies.
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Figure 3 : Typologie des suberaies varoises : surface terriere calculée en fonction des surfaces
terrieres mesurées selon différents facteurs relascopigques, montrant une importante dispersion
des points (Deportes, 2004).
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Suberaies pures Le Chéne-liége représente plus de 70 % du nombre de tiges

Jeunes suberaies ou Les perches ( 7,5 cm < diamétre sous-écorce < 17,5 cm) représentent
suberaies a petits diamétres plus de 70 % du nombre de tiges : le liege n'est pas encore récoltable

Densité de Chéne-liége trés forte ____Plus de 650 tiges/ha -
Densité de Chéne-liege moyenne ... .De 300 4650 tigestha ... .. ... . ... |Typed2
Densité de Chéne-liége faible ... Moins de 300 tiges/ha ... ... Type MO

Suberaies adultes Le pegpfemen! est en mgj’orﬁté compose de tiges _expfo.l'ta_u?fes (diametre
sous-écorce > 17,5 cm) : il est en phase de production de liége

Densité de Chéne-liege forte ... Plus de 400 tiges/ha -
Densité de Chéne-liege moyenne . De 200 4400 tigestha ... ... . ... TypeA2
Densité de Chéne-liege faible ... Moins de 200 tigestha ... TypeMO0

Les gros bois ou les bois moyens et les gros bois dominent : ces peuple-
ments arrivent au terme de 'exploitabilité du liege

L TOURES GBNSIES oo st s s et st o). 1 YIE WD)

Vieilles suberaies

Le Chéne-liége représente moins de 70 % du nombre de tiges

Chéne-liége en mélange

OU on souhaite orienter la gestion vers le mélange

Mélanges a trés faible Le Chéne-liege représente moins de 30 % du nombre de
proportion de Chéne-liége tiges ET la densité de Chéne-liége est inférieure a -
150 tiges / ha

Mélanges avec résineux

—— Jeunes suberaies ou suberaies a petits diamétres ...

e SUBBIAIEE AU S o oo e e e e et et e e

Mélanges avec feuillus

" AVEE CREEAIGNIET ... et st et et ittt e et ottt

L AVEC A'AURTES TRUIIUS ... e s s s s e st s s s s s

Cas particuliers Les itinéraires techniques proposés ne sont pas applicables

Stations xérophytique (X), souvent rocheuses

Peuplements sur stations trés séches A, ! - o
Chéne-liege pur ou mélangé avec des résineux

Type S0

Peuplements a potentiel liége altéré Ressource en liege épuisée : mere tres abimée
sur la majorité des arbres

': Stations fraiches (X 81 M) oot s s oo, TYPE VD

Stations SECHES (XM . oo s TYPVE N

Peuplements sur station fragile Fortes pentes (> 60 %), pierriers, ...

Le type peut étre déterminé mais la gestion correspondante n'est pas applicable.

Peuplements brilés dans 'année Les clés ci-dessus sont applicables : la détermination se base
sur la composition, la densité et les diamétres du peuplement,
sans prejuger du taux de mortalité des arbres

Figure 4 : ClIé de détermination des types de suberaies du Var (Lombardini, 2006).
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2.2.2-Différences dans les types de peuplements

Certains types de peuplements sont présents dans une région et absents dans 1’autre. Cela
résulte a la fois des conditions du milieu, mais aussi de I’histoire sylvicole des régions
concernées.

Ainsi, les taillis de chéne-liege sont pratiquement absents du Var, ce qui explique qu’ils
n’apparaissent pas dans la typologie, alors qu’on peut les rencontrer assez fréquemment dans
les Pyrénées-Orientales, car certaines suberaies furent exploitées en coupe rase aux alentours
de la seconde Guerre Mondiale pour la production de charbon de bois (fig. 5).

Inversement, les foréts présentant un mélange entre chéne-liege et résineux (Pinus haépensis
P. pinasteret P. pineaessentiellement) ne sont représentées que dans la typologie des
suberaies varoises car elles sont pratiquement absentes des Pyrénées-Orientales, de méme que
les mélanges entre chéne-liege et chataigner (Castanea sativa)la castanéiculture ayant été
fortement présente dans le massif des Maures par le passé, et encore a I’heure actuelle.

Figure 5 : Taillis de chéne-liege dans les Pyrénees-Orientales, converti en futaie sur souche
(IML).

2.3-Apports a la connaissance des suberaies et des territoires

L’inventaire nécessaire a la réalisation des typologies a permis d’améliorer la connaissance
des massifs forestiers concernés, notamment concernant leur état d’exploitation, la structure
des peuplements ou encore leur état phytosanitaire.

C’est ainsi que 1’étude des suberaies varoises a montré que prés de 50 % des chénes-lieges
portant du liege de reproduction avaient été écorcés au cours des 4 années précédant
I’inventaire, soit entre 2000 et 2004, montrant ainsi une intensification de I’exploitation sur
cette période. Parallelement, il fut constaté une importante proportion d’arbres ayant la mére
abimée, notamment chez ceux de plus gros diamétre, mettant en évidence une mauvaise
qualité des levées de liege. Quant a la régénération naturelle, il est apparu que deux conditions
¢taient favorables a son installation, a savoir ’abri d’un couvert végétal, ainsi que 1’entretien

des parcelles, que ce soit par débroussaillement, mais aussi par un paturage raisonné

(Deportes, 2004).
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L’¢tude de la structure des peuplements de chénes-lieges inventoriés dans le cadre de la
typologie des suberaies des Pyrénées-Orientales a quant a elle montré une nette dominance
des perches (tiges de diamétre compris entre 7,5 et 17,5 cm) ainsi qu’un rapport presque
équilibré entre brins issus de francs-pieds (54 %) et ceux issus de taillis (46 %) (Veillon,
1998).

2.4-Apports a la subériculture

Outils descriptifs, les typologies de peuplements sont avant tout des outils de gestion. Sur la
base des connaissances bibliographiques et de I’expérience des gestionnaires forestiers mis a
contributions pour ces études, I’application des recommandations techniques de ces
documents permettent d’envisager une amélioration — certes a long terme — de I’état des
suberaies, ainsi qu’une cohérence dans la maniere d’envisager l’exploitation de ces
peuplements a I’échelle régionale.

La typologie des suberaies varoises a ceci de particulier qu’elle fut élaborée alors que des
incendies de foréts avaient ravagé une grande partie du massif des Maures en 2003. Cet aspect
fut pris en compte, de telle sorte que la typologie est utilisable telle quelle sur les suberaies
incendiées pour la détermination des types, tout en s’appuyant sur des critéres différents pour
juger des opportunités d’intervention et proposer des itinéraires de restauration adaptés
(Deportes, 2004).

L’outil a notamment été congu de maniére a ce que cette exploitation permette aux suberaies
concernées d’allier valorisation économique et pérennisation des peuplements. Plus
largement, I’application de reégles de gestion adaptées au type de peuplement et a la station
forestiere s’inscrit dans une démarche plus globale de gestion durable des ressources
forestieres, qui se révelent indispensable a la mise en ceuvre de la certification forestiére et a
la promotion des atouts environnementaux des suberaies.

3-Conclusion

La conception d’une typologie des peuplements est I’occasion d’avoir une vision d’ensemble
des peuplements forestiers, de leur état de gestion, et de leurs potentialités.

Depuis qu’ils sont opérationnels, ces outils sont fréquemment utilisés par les personnels
chargés de la gestion des suberaies. Le guide de subériculture des Pyrénées-Orientales est
ainsi le document de référence sur lequel se base I’aménagement et I’exploitation des
propriétés faisant partie de I’ Association Syndicale Libre de Gestion Foresti¢re de la Suberaie
Catalane, association de regroupement des propriétaires forestiers subériculteurs des
Pyrénées-Orientales. Il en est de méme pour I'utilisation de la typologie des suberaies varoise
dans la région concernée.

Cependant, bien que simplifiées par rapport aux études scientifiques originelles, les typologies
des peuplements se révelent étre des outils assez difficile a appréhender pour des non initiés.
Il s’agit donc d’outils qui sont avant tout destinés aux gestionnaires forestiers, techniciens ou
ingénieurs, ou aux propriétaires forestiers érudits. En effet, malgré une volonté de rendre
accessible ces documents au plus grand nombre, 1’utilisation des clés de détermination fait

tout de méme appel a des notions, telles que la surface terriere ou la structure du peuplement,
qui requierent un minimum de connaissances techniques et forestiéres ; il est donc pour cela
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fortement conseillé de se faire assister par un technicien forestier afin de ne pas commettre
d’erreur lors du diagnostic sylvicole.

Pour envisager une réelle diffusion auprés des propriétaires forestiers, il faut alors envisager
la déclinaison de ces documents sous une forme tres simplifiee : c’est ce qui fut réalisé dans le
Var par 1’ Association Syndicale Libre de Gestion Foresti¢re de la Suberaie Varoise, ou bien
en Corse par I’Office du Développement Agricole et Rural.

Son utilisation systématique permet en outre d’avoir une cohérence dans les démarches de
gestion forestiere sur un territoire donné. En ce sens, la typologie se révéle étre un véritable
outil d’aide a la décision, a la fois pour le gestionnaire et pour les financeurs.
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La mesure de flux de seve au niveau des troncs peut-il aider a mieux
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Résumé : Dans un contexte de forte variabilité climatique, la mesure de flux de séve au
niveau du tronc du chéne-liege peut-étre un outil intéressant pour comprendre la réaction de
I’arbre aux contraintes environnementales. Dans cet objectif, une expérience a été menée sur
des arbres de chéne-liége utilisant la sonde thermique de dissipation de chaleur (capteur
Granier) pendant la saison végétative 2008 dans la forét d’Ain Snoussi au nord de la Tunisie.
Ce travail expose tout d’abord la théorie, le principe et la mise en ceuvre de la technique
Granier ; la deuxiéme partie donne les premiers résultats d’analyse de la dynamique de flux de
séve des arbres soumis a une forte demande climatique et au démasclage afin de mieux
comprendre la conséquences de ces facteurs de depérissement sur les relations hydriques. Les
premiers résultats indiquent qu’il existe une certaine variabilité entre les arbres du méme
peuplement. Les corrélations établies entre SFD moyen et les facteurs climatiques tel que la
radiation photosynthétique (PAR) étaient positives et montrant une certaine saturation quand
la radiation dépasse un certain seuil. Une comparaison des densités des flux de séve entre
arbre témoin et arbre démasclé montre des écarts parfois importants qui pourraient étre
attribués a I’effet démasclage.

Mots-clés : Quercus Suber ,Lforét Tunisienne, flux de séve, climat, dépérissement

Abstract: In a context of strong climatic variability, the measurement of sap flow in trunks of
the cork oak could be an interesting tool to understand the reaction of the tree to the
environmental constraints. In this objective, an experiment was undertaken on trees of cork
oak using the thermal dissipation probe (Granier sensor) during the vegetative season 2008 in
the forest of Ain Snoussi, north of Tunisia. This work exposes the theory, the principle and
the implementation of the Granier technique, the second part gives the first results of analysis
of the sap flow dynamics of the trees subjected to a keen climatic demand and stripping of
cork in order to better understand the consequences of these factors of deterioration on the
hydrous relations. The first results indicate that there is some variability between the trees of
the same settlement. The correlations established between average SFD and the climatic
factors such as photosynthetic radiation (PAR) were positive and showing saturation when
radiation exceeds a threshold value. A comparison of the SFD densities between control tree
and stripped tree shows sometimes significant variations which could be allotted to the
stripping of cork effect.

Key- words : Quercussuber L., Tunisian forest, sap flow, climate, degradation
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Introduction

Le dépérissement du chéne-liége est considéré en Tunisie comme un défi majeur par les
planificateurs, les décideurs, les développeurs et les chercheurs opéerant dans le domaine
forestier. L hypothése le plus pessimiste projette la disparition de 1’espéce Quercus gber L
d’ici 50 ans si rien ne serait fait pour améliorer sa régénération naturelle et atténuer son
déperissement.

Le phénoméne est assez connu de toute la forét Méditerranéenne et ses causes semblent bien
étre analysées. Le schéma corrélant ces facteurs de dépérissement reste toutefois assez
complexe (Amendier, 2006). Le poids et I’importance de chaque facteur varient selon 1’age et
la situation pédoclimatique du peuplement. Le stress hydrique, les températures extrémes et
donc la variabilité du climat semblent étre des facteurs prédisposant. Le démasclage et ses
dommages, les attaques d’insectes et des champignons sont des facteurs aggravants.
L’hypothése admise est que la superposition de ces facteurs modifient sensiblement le
fonctionnement physiologique de I’arbre notamment son transfert hydrique.

Ce travail propose un outil de mesure en continue des flux de séve dans les troncs d’arbres
afin de comprendre et détecter le dépérissement du chéne-liege. Les résultats préliminaires
consideérent les effets de deux facteurs a savoir, la variation climatique et le démasclage. Pour
ce faire, les densités de flux de séve des arbres témoins et démasclés ainsi que le suivi en
période seche sont analysés afin de comprendre et de chiffrer leurs conséquences sur le
transfert hydrique.

1. Matériels et Méthodes

1.1. Le capteur

Le capteur de dissipation thermique consiste en deux sondes thermiques. Une des deux sondes
est chauffée grace a une puissance continue et constante de 0.2 Watt, dite 1’¢lément chauffant
du systeme. La deuxieme non chauffée est identique a la premiere et mesure la température de
référence du systeme bois/seve. L’écart de température est mesuré par un thermocouple
cuivre-constantan trés fin (Granier 1985 ; 1987). Les sondes sont insérées radialement dans le
bois et distants de 10 a 15 cm, la sonde chauffante est en aval par rapport a la sonde référence
dans le sens de circulation de la seve (fig. 1).
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Figure 1 : Schéma du capteur (TDP de Granier, d’aprés LU et al., (2004)

La relation empirique établie par Granier entre 1’index de flux, K et la densité de flux de séve
SFD est de type puissance et elle est indépendante de 1’espece :

K= [(ATx — AT) / AT] (1)
SFD =118.99 10° [ K] *** 2)

Photo 1 : Dispositif expérimental : mesures de flux de seve par capteur Granier (a) et
parametres climatigues par une station automatique « HOBO » (b) dans une foret de chéne-
liege a Ain Snoussi 2008.

1.2. Site et dispositif expérimental

Le site de mesure est situé dans la forét de Ain Snoussi (lat N= 36°47°50"°~36°52’40"’; long
E= 8°52°07°~8°57°01’, alt=640 m) ayant une topographie légérement en pente et orienté
vers le Nord. Le microclimat est de type humide avec des précipitations de 700-1200 mm/an
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et des températures minimales et maximales moyennes de 10.6 et 19.7°C respectivement. La
densité du peuplement est estimée a 380 arbres/ha.

La station météorologique automatique de type Hobo assure des mesures régulieres au pas de
temps 1h, de la radiation photosynthétique (PAR, pmol.m?.s™), de la température (Ta, °C), de
I’humidité relative (HR, %), des précipitations (P, mm), du contenu en eau du sol (SWC,
m>.m-%) et de la vitesse et la direction du vent (V, m. s™ et D degrés).

2-Résultats

2.1. Variations de flux de seve et paramétres du climat

La cinétique journaliere est similaire a celle d’un flux transpiratoire ou la SFD monte
rapidement en période matinale suite a I’augmentation de la radiation et atteint un maximum
au milieu de la journée et décroit dés que la radiation et la température baissent 1’apres-midi
(fig. 2). La densité de flux maximale en période seche peut correspondre a un seuil limite
conséquent d’un ajustement stomatique. Au cours de cette expérimentation des valeurs
maximales de densité de flux de 2.5 L.dm-2.h™ aprés une période humide. En période séche
les flux max restent inférieurs & 1 L.dm-2h™. Le cumul journalier et le flux max dépendent
essentiellement de la demande climatique et on observe ainsi une certaine différence entre
journée claire (j144) et journée nuageuse (j139). Les différences entre arbres peuvent parfois
étre importantes surtout en période estivale ou I’hétérogénéité du sol et la pente peuvent jouer
pour différencier les disponibilités en eau entre arbres du méme site.
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Figure 2 : Cinétique horaire et journaliére de flux de seve mesuré dans les troncs de 2 arbres
en forét du chéne-liege au Nord de la Tunisie du 18 au 25 mai 2008.

La radiation et le déficit de saturation de I’air sont généralement les deux paramétres les plus
explicatifs de la variation de flux de séve. D’apres les relations établies (fig. 3), nous
constatons que ces corrélations sont positives avec une allure asymptotique. Pour des valeurs
faibles a moyennes du PAR et du VPD, le flux de séve augmente linéairement avec
I’augmentation de la demande climatique et atteint une valeur seuil de 2 L.dm-h-* dans ce
cas quand VPD et PAR approchent respectivement de 1.5 kPa et 800 pmol. m->.s-,
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Au cours de la période séche (Aout 2008), les conditions d’humidité et de température sont
extrémes; la température maximale de I’air a varié entre 32°C et 38°C et le contenu en eau du
sol mesuré & 20 cm de la surface est inférieur au seuil de 0.05 m*.m-%. Méme si on peut

déceler une légére tendance a la baisse de flux de séve, on note clairement que I’arbre
maintient une transpiration « seuil » autour d’une valeur moyenne de 1 L.dm-2h-* (fig.4).
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Figure 3 : Relations entre SFD et éléments du climat en forét du chéne-liege au Nord de la
Tunsie, saison 2008.
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Figure 4 : densité maximale de flux de séve mesuré entre 12-14h au cours d’une période
seche dans une forét de chéne-liege au Nord de la Tunisie.

3.2. Conséquence du démasclage sur le flux de seve

L’arbre démasclé donne des valeurs de densités de flux (SFDs) nettement inférieures a celles
de I’arbre témoin en valeurs maximales en milieu de la journée (fig. 5) mais on note aussi que
ces valeurs accusent un décalage par rapport au témoin. Pendant certaines journées, le
démarrage de la séve chez I’arbre démasclé est retardé d’une heure voire plus. Le total des
flux sur la période a été de 22.5 L.dm-2.j-* pour I’arbre témoin et de 15.1 L.dm-? pour I’arbre
démasclé, soit une réduction de 35%.
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Figure 5: Comparaison des densités de flux de seve entre arbre témoin et arbre démasclé
dans une forét de chéne-liége au Nord de la Tunisie.

3. Discussion
3. 1. Sources dobéberreurs sur l a mesure et

3.1.1-Ecart de température a flux nul :

L’estimation de la densité de flux de séve SFD par la méthode Granier nécessite le repérage
de I’écart de température a flux nul ATx (fig. 6a). Cette condition apparait le plus souvent en
fin de nuit, quand I’équilibre sol-plante-atmosphére est établi ou encore en conditions proches
du potentiel de base. Les sources d’erreurs possibles sont de deux origines (a), non zéro flux
pendant la nuit a cause d’un stress hydrique (LU et al, 1995 ; Goldestin et al, 1998) ou (b)
une dérive biophysique due essentiellement a la variation de la conductivité du bois (Nasr et
ben Mechlia, 2007). Pour palier a ces difficultés, Granier (1987b) suggere que ATX soit
déterminée pour chaque capteur a part et sur une période ne dépassant pas 7 a 10 jours, car
considérer ATx sur un pas plus court que 24 h peut masquer quelques flux transpiratoires
nocturnes.
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Figure 6 : (a) Evolution de ATx mesurée sur 2 arbres pendant 10 jours et (b) AT, ATo
mesurée dans un arbre chauffé et témoin au cours d’une journée pour une forét de chéne-liége
au Nord de la Tunisie.
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3.1.2-Gradient thermique naturel :

Ce gradient est maximal tout prés du sol et au moment de la levée ou de coucher du soleil.
Toutes les techniques thermiques de mesure de flux de séve sont plus ou moins sensibles a ce
phénoméne qui interfere souvent avec les mesures réelles (LU et al., 2004). Le biais sur la
mesure de flux de seve peut se manifester par un « pic matinal » qui traduit un régime
thermique transitoire (Nasr et Ben Mechlia, 2007). Les causes exactes du phénomene ne sont
pas clairement établies mais il pourrait étre attribué au gradient naturel dans le bois (Cermak
et Cucera, 1981 ; Do et Rochereau, 2002) ou au stockage de chaleur dans la partie basale du
tronc. Il peut étre évité par a une isolation thermique renforcée autour du capteur et la partie
basale du tronc (valancogne et Nasr, 1993).

Dans le cas de notre expérimentation, ce gradient naturel reste tres faible par rapport a I’écart
thermique (fig. 5b), ceci peut étre attribué a la bonne isolation thermique du liege lui-méme.

3.2. Démasclage et flux de séve

Le démasclage du liege a un effet physiologique direct sur I’arbre se traduisant par une
augmentation importante de 1’évaporation du tronc sur la partie démasclée. Pendant ce temps
on assiste a une fermeture stomatique rapide durant les heures suivant 1’opération de
démasclage impliquant une interruption des fonctions nutritionnelles de 1’arbre qui retrouve
un état normal aprés une période allant de 24 a 30 jours selon Santos (1940) et Oliveira
(1995). Durant cette période le phellogéne est formé et quelques couches des cellules du liege
sont produites protégeant le phloéme actif contre une évaporation excessive.

Dans une expérience menée par Pinto et Pereira (2006), I’application d’un anti-transpirant
aprés démasclage implique une élévation rapide de la transpiration foliaire et donc une forte
conductance stomatique par comparaison au témoin démasclé mais non traité par 1’anti-
transpirant.

Par ailleurs, dans une analyse des effets du démasclage sur la réponse physiologique de
I’arbre du chéne-liege, Correira et al. (1992) évaluent la quantité d’eau évaporée au niveau de
la partie demasclée du tronc et montrent que cette quantité est plus importante durant les
premiers jours aprés demasclage et elle se réduit de moitié apres 20 jours et devient assez
faible 55 jours plus tard. En plus des ces effets directes de perte d’eau, le démasclage
implique un effet plus important sur la réduction de la croissance diamétrale de 1’arbre
(Monterio et Grau, 1987).

4. Conclusions

Malgré les sources d’erreurs inhérentes a la technique utilisée, nous retenons que le capteur
thermique a dissipation de chaleur peut étre un outil fort utile pour étudier les variations de la
dynamique hydrique interne du chéne-liége. Ces mesures ont montré la sensibilité du capteur
a la variabilité du climat et I’effet démasclage.

Une analyse comparative de flux de séve des arbres témoins et des arbres démasclés avec et

sans dommage de blessures ainsi que des arbres sains et ravagés par des insectes sont les
perspectives de cette recherche. Ceci afin de chiffrer les effets des principaux facteurs de
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dépérissement (sécheresse, températures élevées, démasclage, dommage d’insectes, ...) et
étudier leurs conséquences sur la transpiration du chéne-liége.
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Quelle stratégie pour la préservation des formations de chéne lige (Quercus
suber) en Algérie occidentale tellienne ?
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Résumé : Les formations de chéne liege en Oranie sont localisées dans les foréts de Hafir
(Tlemcen), Nesmoth (Mascara) et M’Sila (Oran) ; quelques vestiges persistent encore dans les
foréts relevant des wilayas de Mostaganem, Mascara, Tiaret, Sidi Bel Abbes, Relizane et Ain
Témouchent. Elles constituent tant du point de vue écologique que phytoécologique des
groupements assez particuliers. Leur préservation est nécessaire et méme indispensable au
regard de leur impact du point de vue biodiversité. Malheureusement leur état ne cesse de se
dégrader sous l’effet conjugué de la sécheresse, des exploitations, de 1’absence
d’aménagement adapté et des pressions anthropozoogenes qui s’y exercent. Mettre au point
une approche méthodologique devant servir de reférentiel pouvant dans un premier temps
préserver ce potentiel biologique et dans un second temps étendre leur superficie et
encourager la régénération naturelle est I’objectif assigné a cette communication.

Mots- clés : chéne liege- dégradation- préservation- extension- approche- Oranie-Algeérie

Introduction

Tous les peuplements de chéne liege sont confrontes, de puis quelques décennies, a une perte
de vigueur, a une absence de régéneration naturelle et a un dépérissement qui menacent la
pérennité de cette espece endémique a la Méditerranée occidentale. Le rble écologique et
socioéconomique que les subéraies ont joué¢ s’estompe avec le temps sous I’effet des
perturbations des conditions naturelles (climat, sol, végétation), anthropiques (incendies,
coupes, exploitation, parcours) et des attaques parasitaires.

Dans le pourtour méditerranéen, la subéraie serait d'environ 2.289.000 hectares (Benabid,
1989), répartie exclusivement sur sept pays : Portugal 650.000, soit 28,5% ; Espagne :
500.000, soit 22% ; Maroc : 350.000, soit 15,3% ; Algérie : 480.000, soit 21% ; Tunisie :
100.000, soit 4,4% ; Italie : 100.000, soit 4,4% ; France : 100.000, soit 4,4%. La situation
actuelle est qualifié¢e de dramatique dans les divers pays d’Afrique du Nord et seuls des
programmes ambitieux de gestion écologique intégrée permettront de sauver les lambeaux de
foréts qui subsistent, ou de préserver quelques zones qui sont encore restées miraculeusement
a I’abri de ces destructions (Quézel & Médail, 2003).

La superficie des foréts de chéne liege a connu une régression inquiétante, en 1’an 2007 ; il
est encore quasiment impossible de donner un chiffre fiable. Dans 1’ouest algérien la
superficie occupée par la subéraie est estimée a 9 400 ha par Thintoin, (1948) et seulement 6
500 ha en 2003 selon Bouhraoua (2003).
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1-Généralités sur les foréts de chéne liege

1.1-  Ecologie du chéne liége

Le chéne-liege est un arbre au tempérament généralement calcifuge, se plaisant sur tout le
substrat siliceux et acide (schistes et grés). Il recherche des sols meubles, textures légéres,
bien aérées et riches en matiére organique, profonds au pH acide ou proche de la neutralité.
Gréce a un systeme radiculaire pivotant lui permettant un enracinement trés profond ; le
chéne-liege peut se développer dans des sols peu propices, fortement argileux ou tres
superficiels. Le chéne-liege est un arbre assez exigeant en ce qui concerne la chaleur et
I'numidité. 1l requiert des précipitations annuelles supérieures a 600 mm, et des températures
moyennes annuelles supérieures a 13,5°C environ, avec des minima supérieurs a -5°C.

De petite taille, le chéne-liege ne dépasse que tres rarement les 25 métres. Il fructifie a partir
de 15 a 20 ans, avec une importance variable suivant les années. Ces exigences peuvent
néanmoins varier en fonction de certaines particularités stationnelles : humidité stationnelle
élevée, fraicheur relative due a une nappe phréatique peu profonde, etc. Devant le risque " feu
de forét ", le chéne-liege a un comportement particulierement exceptionnel. En effet, le liege
protége les parties vitales de I'arbre lors du passage du feu. Le liége est carbonisé, mais la vie
est protégée. Cette vertu lui confere de multiples avantages, économiques et écologiques, qui
font de lui un arbre remarquable.

1.2- Aspects phytoécologiques

La subéraie fait partie d’un espace forestier difficilement classable comme forét stricto sensu
Les modéles d’occupation de 1’espace ou est présent le chéne-liege varient : du peuplement
irrégulier plus ou moins dense, jusqu’aux différentes combinaisons incluant le paturage
permanent, le paturage en rotation avec des cultures agricoles ou d’autres cultures forestieres.
La diversité des associations végétales rencontrées dans les subéraies dépend principalement
des conditions de la station — déterminée par des facteurs climatiques, pédologiques,
orographiques et anthropiques — et du couvert forestier.

La subéraie climacique est une forét sclérophylle dense (80% de couvert) et plus ou moins
haute (15-20 m) ou la strate arborescente n’est pas seulement dominée par le Quercus suber
mais aussi par d’autres especes, a savoir : sclérophylles lanifoli¢ (chéne vert, oléastre, nerprun
alaterne...), sclérophylle a feuille linéaire (bruyéres surtout), laurifoliés (arbousier, laurier-tin,
houx...), subsclérophylles (chéne zéen, pistachier térébinthe). Certaines especes secondaires,
bénéficiant de conditions stationnelles favorables, sans atteindre la taille du chéne-liége,
arrivent aisement a la strate arborée et la concurrence. Outre cette strate arborescente, on peut
repérer des especes arbustives et sub-arbustives, des arbrisseaux et sous-arbrisseaux, et
quelques especes herbacées vivaces et annuelles

Le cortége floristique de la subéraie en région oranaise, est le suivant : Arbousier (Arbutus
unedq, Bruyere a balai (Erica scoparig, Bruyére arborescente (Erica arboreg, Filiaire a
feuille étroite (Phyllyrea angustifoliy Chévrefeuille des Baléares (Lonicera implexs Ciste
de Montpellier (Cistus monspeliengisCiste a feuille de sauge (Cistus salvifoliuy Clématite
flammette (Clematis flammula Daphné garou (Daphne gnidiuy Fragon (Ruscus aculeatis
Genét a balai (Sarothamnus scopariydmmortelle (Helichrysum stoechasNerprun alaterne
(Rhamnus alatemys Pistachier lentisque (Pistacia lentiscus Calycotome épineux
(Calycotome spinogaRouvet (Osyris albg, Salsepareille (Smilax asperg Lavande stéchade
(lavandula stoechasViorne-tin (Viburnum tinu
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1.3- Aspects dendrométriques

Les éléments les plus importants dans ce volet restent I’accroissement en hauteur et en
diamétre des jeunes sujets lors des opérations de régénération ainsi que 1’accroissement du
liege. En matiére de croissance en hauteur et en diametre les données dans la région sont
quasiment inexistantes a I’exception de quelques observations partielles. L’exploitation de
diverses données permet d’avancer un accroissement moyen en hauteur et en diametre sur 20
ans de 10 cmet 1.5 cm.

Les travaux de Dahane (2006) confirment que 1’accroissement moyen extréme en diamétre du
liege des subéraies de ’ouest algérien n’est que de 0.95 a 2.6 mm annuellement confirmant
I’état de dégradation des conditions du milieu et des arbres.

1.4- Aspects économiques

La production nationale a connu des fluctuations annuelles parfois importantes. Pendant
I’époque coloniale, elle oscillait en moyenne entre 9000 tonnes (1867 et 1925) et 32.000
tonnes (1930-1960) (Marc, 1916 ; G.G.A., 1927 ; Natividade, 1956). Aprés I’indépendance,
cette production a nettement régressé pour des raisons diverses et le volume annuel est devenu
en effet assez irrégulier et varié de 8 a 35 000 tonnes, soit une moyenne de 1’ordre 14.000
tonnes ce qui correspond a une réduction d’environ 60 % par rapport a la phase précédente
(D.G.F., 1999)

L'industrie algérienne du liege fourni une gamme diversifiée de produits : bouchons, carres,
disques, ustensiles de péche, tapis de bain, etc. Les débris provenant de la transformation du
licge estimés a 12 000 tonnes sont exportés vers 1’étranger. Aprés avoir satisfait aux besoins
de la consommation locale, les manufactures exportent entre 1 200 et 1 500 tonnes de
bouchons et 2 a 400 tonnes en produits. La production non transformée localement est
exportée (de 15 a 20 000 tonnes de liege vierge et 3 000 tonnes de liege marchand non
prépare). Les exportations algériennes atteignent un tonnage oscillant, selon les années, entre
45 et 50 000 tonnes (Salami, 2005).

Cette situation alarmante et inquiétante en méme temps trouve ses origines dans la sénescence
des foréts de chéne-licge et I’absence d’un mode sylvicole adapté favorisant le
renouvellement des subéraies. En effet, la subéraie algérienne est composée a plus de 60% de
vieilles futaies, accusant une régression en termes de production découlant de leur état
physiologique. Sur la période de 26 ans (1964-1990) la production 4,8 millions de quintaux de
liége a permis un chiffre d’affaires de 43 millions de dollars. (Salami, 2005).

2- Situation des foréts en Oranie

2.1- Apercu général

A T’échelle régionale, les subéraies ne sont en réalité que des peuplements reliques et isolés
coincidant avec des taches de climat sub-humide ou intermediaire entre semi-aride et sub-
humide dont la pluviométrie annuelle moyenne oscille entre 400 et 700 mm. Elles sont
réparties entre les 2 grands secteurs a savoir le littoral et la montagne. Ces subéraies
couvraient a 1’origine une superficie globale de ’ordre de 14.000 ha (soit 1,7% du total)
(Boudy, 1955), seul un tiers environ de cette superficie qui demeure actuellement productive
tandis que le reste est inexploitable du fait de son état de dégradation avancée.

Tableau : Subéraies de I’ouest algérien

Elles fournissaient un volume annuel de liege de qualité excellente (surtout celui provenant
d’Oran a M’Sila et de Tlemcen & Hafir selon Boudy (1955) oscillant entre 1 500 Qx (1898 -
1915) et 3000 Qx (1939 -1951) d’apres les archives forestiéres. Actuellement, cette
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production est tres faible, soit environ 760 Qx/an (DGF, 2004). Le rendement moyen des
subéraies de ’ouest algérien n’est que de 10 kg par an, chiffre dérisoire justifiant plutot
I’impact phytoécologique qu’économique des subéraies. C’est un ¢élément de réflexion
déterminant dans la stratégie de préservation et d’extension des subéraies dans 1’ouest
algérien.

2.2- Les facteurs de dégradation
IIs sont nombreux et diversifiés, seuls les plus déterminants seront passés en revue et
permettent d’assoire une stratégie de préservation de la subéraie en Oranie.

- La gestion

Souvent on avance comme causes principales de la dégradation des subéraies les facteurs
¢cologiques, c’est plutot la mauvaise gestion et une pression anthropozoogene pesante et
permanente qui sont a I’origine de cette situation alarmante de subéraies. L autre volet et pas
des moindres en matiere de gestion c’est le choix de la concession sans aucune maitrise de la
dynamique phytoécologique et éco-physiologique des peuplements. Il faut ajouter I’absence
de professionnel de récolte de liége et de sylviculteurs chevronnés aguerris aux formations de
I’Oranie. Les techniques sylvicoles appliquées sont celle des peuplements de 1’étage
bioclimatique subhumide. Sans aucune connaissance de la densité et de la répartition des ages
(perches, petit bois, bois moyens, gros bois), ni des conditions climatiques (bilan hydrique),
édaphiques (bilan carbone et matiére organique) et des conditions sanitaires de chaque arbre,
des autorisations d’exploitation sont données.

En 2007 il est impossible de donner une superficie exacte de peuplements de chéne liege et
celle de son aire pour diverses raisons souvent non objectives et injustifiables. Quelle
superficie retenir ? Le tableau qui suit en donne un récapitulatif.

Tableau 1 : Situation des superficies de chéne liege selon les auteurs

Sources Superficie Année Différence
G.G.A* 470 000 1894

MARC 440 000 1930 - 30 000
BOUDY 429 000 1950 - 11 000
BOUDY 401 000 1952 - 8000
ZERAIA 480 000 1982 +79 000
SEIGUE 440 000 1985 - 40 000
SAMPAIO 200 000 1988 - 160 000
BENABID 480 000 1989 + 280 000
GHAZI 463 000 1997 - 23000
VEUILLON 200 000 1998 - 263 000
ANE 229 000 2000 +29 000
D.G.F** 230 000 2004 +1 000
[.M,L*** 375 000 2005 + 45 000
Moyenne 365 000 - - 50 000

*Gouvernement Général d’Algérie **Direction Génale des Foréts ***Institut méditerranéen du Liege
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Cette liste pourrait s‘allongeait mettant en relief la méconnaissance des superficies forestiéres
et des aires es series de végétation en Algérie. 1l y a lieu de noter que la différence entre les
chiffres extrémes reste considérable, soit 270 340 ha !

- Le climat

L’affaiblissement des arbres et des peuplements du chéne-liege dans la région oranaise
résulte de I’action défavorable de certains facteurs naturels. Les fluctuations climatiques sont
assez significatives et agissent sur la physiologie des arbres ; le tableau qui suit en donne
quelques valeurs.

Tableau 2 : Précipitations moyenne mensuelles

M’Sila Zarrifet Nesmoth
Mois 1913- | 1961- Ecart 1913- 1961- Ecart | 1913- 1961- Ecart
1934 | 2004 1934 2004 1934 2004
Janvier 71.3 61.5 19.8 83.2 76.0 7.2 91 51 40
Février 59.4 50.0 9.4 101.0 75.3 25.7 74 44 30
Mars 48.6 49.2 +1.4 93.2 103 +9.8 63 57 6
Avril 40.0 31.9 8.1 72.3 82.9 +10.6 48 43 5
Mai 31.3 25.7 5.6 65.5 62.2 3.3 51 32 19
Juin 10.8 5.2 5.6 27.7 16.7 11.0 19 11 8
Juillet 10.8 0.2 10.6 2.2 4.0 +1.8 2 8 +6
Aot 3.2 15 1.7 5.6 3.3 2.3 2 10 +8
Septembre 20.5 11.5 9.0 26.6 23.2 3.4 26 27 +1
Octobre 44.3 38.0 6.3 57.7 45,5 12.2 43 26 17
Novembre 82.1 63.1 19.0 92.2 63.9 28.3 86 46 40
Décembre 86.4 61.9 24.6 81.0 71.3 9.7 84 37 47
Total 501 400 -118.3 710.5 625.5 80.9 589 392 -197

L’exploitation des données climatiques ci-dessus confirme la régression significative des
précipitations moyennes annuelles et mensuelles engendrant un déficit physiologique et
édaphique. La région de Tlemcen et d’Oran connait un déficit brut de précipitations annuelles
respectif de 118.3 et 80.9 mm. A cela il y a lieu d’ajouter la longue période de sécheresse, les
vents chauds, la forte perméabilité des sols et le caractére orageux des pluies.

Les tempeératures moyennes minimales enregistrent également une baisse moyenne de 2.5°C ;
il en est de méme pour les températures moyennes maximales, la différence nette est de 2°C.
Les fluctuations des principaux facteurs climatiques agissent sur le dépérissement de la
subéraie.

Tableau 3: Synthese climatique des 3 suberaies oranaises

M’sila Zarifet Nesmoth
Facteurs 1913- | 1961- | Ecart | 1913- | 1961- | Ecart 1913- | 1961- | Ecart.
1934 2004 1934 2004 1934 2004

P 501 400 101 710.5 | 625.5 84.5 589 392 -197
M 27 29.2 2.2 32.9 29.7 3.2 33 33.2 0.2
m 8.3 5.4 2.9 1.9 2.6 0.7 3.1 35 +04
M-m 18.7 23.8 5.1 31.0 27.1 3.9 29.9 29.7 0.2
H 72 66 59

Q 92.15 58.0 34.15 84.3 79.7 4.6 64.6 45.1 19.5
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- La composition floristique

C’est un facteur naturel découlant des diverses pressions et qui entrave un développement
équilibré de la subéraie. Le sous bois est relativement dense a 1’origine d’'un maquis composé
d’espéces xérophiles comme Cistus salvifolius, Cistus ladaniferus, Lavama dendata,
helianthemum halimifolium, Chamaerops humilis, Calycotome villosa, Erica scoparia,
Amelodesma mauritanica,

Le sous bois dense et xérophile constitue un facteur écologique qui agit doublement : il
protége le sol et maintient sa fertilité mais concurrence 1’espéce principale. (Zeraia, 1982). Le
tableau qui suit donne un apercu sur la composition floristique moyenne ou les espéces les

plus fréquentes sont recensées :

Tableau 4 : Composition floristique moyenne des principales subéraies

M’sila Hafir Nesmoth

Strate arborescente 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Quercus suber 4 3 2 4 3 2 3 2 1
Quercus faginea - - - 1 + - - - -
Pinus halepensis 2 1 + - - - 2 1 -
Quercus rotundifolia 1 + - - - - - - -
Strate arbustive

Quercus suber 2 1 + 2 1 + 3 2 1
Quercus faginea - - - 1 + - - - -
Quercus rotundifolia - - 1 + - 1 + -
Pinus halepensis 3 2 2 + - - 2 1 +
Olea europea 1 + - - - - 1 + -
Juniperus oxycedrus - - - + - - - - -
Fraxinus oxyphylla - - - + - - - - -
Strate sous arbustive

Quercus suber + - - 2 1 + 3 2 1
Quercus faginea - - - 1 + - - - -
Quercus rotundifolia - - - 1 + - 2 1 +
Juniperus oxycedrus - - - 1 + - 1 + -
Arbutus unedo 2 1 + 1 + - - - -
Genista tricuspidata 2 1 + 1 + - - - -
Calycotome spinosa - - - 1 + - 2 1 +
Phillyrea angustifolia 2 1 + 1 + - - - -
Cistus monspeliensis 3 2 1 4 3 2 - - -
Ampelodesma maurit. 1 + - 4 3 2 4 3 2
Chamerops humilis 1 + - 1 + - 3 2 1

- Les facteurs anthropiques

Les subéraies ont été depuis longtemps des foréts exploitées par I’lhomme, souvent de maniére
permanente au regard des produits qu’elle offre : le liege, I’exploitation de bois de chauffage,
de charbon de bois, de liege méle ou de tan. Les tailles ont été souvent abusives afin de
rentabiliser 1’exploitation de ces produits. Celles-ci sont fatales pour 1’arbre, puisqu’il en sort
affaibli et plus sensible aux dégats de la sécheresse, des maladies et des insectes ravageurs.
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En outre, la taille abusive éclaircit excessivement le houppier, a tel point que le sous-bois est
envahi par des espéces héliophiles qui dégradent la subéraie, provoquant la diminution de la
production de liége et de glands. (Quezel, 2000).

L’¢élevage est une autre utilisation traditionnelle de la subéraie : dans certains cas, on a éclairci
les arbres et remplacé le sous-bois par un paturage saisonnier. Cette opération change
radicalement ’aspect d’une forét dense et la transforme en un espace de parcours. Souvent
I’¢levage s’est servi du feu comme instrument pour essayer de constituer des paturages. Le
déliégeage qui est effectué au debut de I'été, c'est-a-dire en période de la montée de séve, met

les arbres dans des conditions tres difficiles. La récolte du liege devient exceptionnellement
nocive lors des jours de chergui. Elle peut donc étre a l'origine du mauvais état de certaines
subéraies.

- Les incendies

La haute inflammabilité de la plupart des espéces forestiéres qui forment le cortége floristique
de la subéraie constitue un puissant sous-bois d’essences secondaires inflammables, en
premier rang desquelles se rangent la bruyere arborescente et I’arbousier, qui offre un aliment
exceptionnel & sa propagation ; les rendant plus exposés aux ravages du feu. Ce sous-bois,
généralement trés dense, constitue en €té, notamment a 1’époque ou souffle le « Sirocco », un
des meilleurs ¢éléments de propagation du feu. Les incendies s’y développent avec une
effrayante rapidité ravageant parfois, en quelques heures, des milliers d’hectares.

L’absence de statistiques fiables identifiant les causes réelles des incendies ne permet pas de
cibler si elles sont d’origines criminelles ou naturelles. Ce qui est sur, ¢’est qu’on peut citer :

- les incendies provoqués par vengeance (délinquant pénalisé, ou ouvrier renvoyés d’un
chantier, etc.) ou pour différend avec I’Administration Forestiere (récupération de terrain
privé reboise).

- les incendies provoqués pour obtenir une rémunération pour le travail d’extinction de
I’incendie et dans la restauration postérieure des aires incendiées....

- les incendies pour avoir une possibilité de parcours

Généralement, les incendies commencent aux bords de route et chemins forestiers, et les
premiers foyers d’incendies intentionnels naissent a I’intérieur des massifs forestiers.

Une carte de sensibilit¢ des formations forestieres a I’incendie réalisée sur la base
d’inflammabilité¢ des différentes especes forestieres d’abord et des conditions climatiques,
s’avere capitale.

Lamey forestier du 19eme siecle et grand subériculteur rapportait dans un ouvrage portant sur
le chéne liege : « on peut conclure gque si un incendie survenait pendant les 3 premiéres années
qui suivent 1’écorgage, la plus grande partie des arbres écorcés pourrait étre considérés
comme perdue ».

- Gestion forestiére durable.

Exploiter la subéraie d’une maniere et a un rythme qui garantissent le maintien de sa diversité
biologique, sa productivité, sa capacité de régénération, sa vitalité et son potentiel, de telle
fagcon qu’elle puisse satisfaire, maintenant et dans l’avenir, les fonctions écologiques,
¢conomiques et sociales fondamentales, sans provoquer de dommages a d’autres écosystémes.
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3. Orientations techniques et stratégiques

3.1- Techniques et organisationnelles.

Eviter la perte des éléments écologiques fondamentaux de la subéraie qui lui permettent de

fonctionner comme un écosystéeme source de vie et de s’adapter aux changements de

I’environnement en évaluant et en minimisant 1’impact environnemental des actions réalisées

dans cet écosysteme. A cet effet il y a lieu d’établir :

1 une connaissance parfaite des conditions du milieu et de leur impact sur le végétal,

1 cerner la réponse physiologique et physionomique du chéne liege face aux conditions du
milieu et aux techniques d’exploitation

1 un inventaire descriptif et précis de la subéraie,

1 une cartographie axée sur les zones homo-écologiques et évaluation des potentialités

1 unzonage détaillant la compatibilité de toutes les interventions et utilisation de la subéraie
avec la régénération du peuplement,

1 un plan d’amélioration tenant compte de la qualité¢ du licge ; ’amélioration devra porter

sur tous les aspects nécessaires, notamment le sol et le peuplement (du point de vue

qualitatif et quantitatif),

une étude de la dynamique du chéne liege face aux essences concurrentes et le choix

un plan d’amélioration génétique axé sur les volets phénotype et génotype pour toute

plantation (semis ou plants),

une expérimentation de comportement avant tout programme de grande envergure

des essais de démasclage selon 1’état des arbres et des conditions du milieu

= =

= =

3.2- Strategiques

- Semis ou plants

Plusieurs études portant sur une comparaison entre le taux de réussite de comportement des
plants de chéne liege issus de semis direct et de plantules élevées en pépiniere permettent
d’avancer que la croissance du diametre au collet est nettement plus importante pour les
plants que pour les semis. La proportion d’arbres vivants (au bout de 5 a 6 ans est également
nettement supérieure pour les plants. Plus de 80% des arbres plantés persistent quand ils sont
protégés alors que, si la levée des glands semés est souvent bonne, le nombre d’arbres issus de
ces glands diminue au cours des années qui suivent pour aboutir & une proportion d’arbres
vivants rarement supérieure a 50%.

Les sujets plantés avec des protections sont plus droits et surtout mieux élagués sur 1,50 metre
car les branches n’ont pas poussé a I’intérieur des abris. Il a été constaté aussi que le tronc soit
coudé a la sortie de I’abri car la tige trés fragile a été déformée par le vent.

Les arbres vigoureux sortent rapidement des abris (en une ou deux années de végétation) mais
deés la sortie, ils ont du mal a s’adapter a leurs nouvelles conditions de croissance (vent, froid,
etc.) d’autant plus qu’ils sont fortement déséquilibrés au niveau du rapport entre hauteur et
diametre.

- Régénération

Il est constaté que la régénération naturelle constitue la meilleure option de régénération et
d’augmentation de la production de liege dans une bonne partie de ’aire naturelle de la
subéraie. Si I’objectif principal de gestion de la subéraie est combiné en production de liége et
couverture forestiere, la densité minimale souhaitable est de 40 a 60% de couvert.
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Le feu ne détruit pas entierement tous les arbres, qui peuvent étre simplement léchés par les
flammes et une bonne évaluation constitue un pilier de réussite. La régenération par rejets de
souches, des peuplements incendiés, est d’une extréme facilité. Le feu est méme un auxiliaire
précieux pour la reconstitution des peuplements mourant de vieillesse. Bien que le chéne-liege
rejette jusqu’a un age avancé, certains vieux sujets ne jouissent plus normalement de cette
propriété au regard des conditions stationnelles marginales. Un recepage est recommandé sur
tous les sujets chétifs et voués au dépérissement car tres souvent la souche et les racines
conservent leur vitalité et leur faculté de rejeter ou de drageonner.

Un peuplement incendié, recépé dans de bonnes conditions peut fournir des rejets susceptibles
d’étre mis en valeur au bout de 10 a 15 ans et de donner 20 a 25 ans apres I'incendie, des
lieges de reproduction. (Ben Jamaa et Abdelmoula, 2004).

Une évaluation prédictive des risques (incendie, attaque parasitaire, sécheresse) constitue un
aspect fondamental de tout plan d‘aménagement. Par exemple une parcelle fortement
embroussaillée et située dans un secteur non sécurisé ne doit pas étre écorcée sans avoir pris
auparavant un certain nombre de précautions comme le débroussaillage ou 1’application. Le
taux d’embroussaillement est d’ailleurs un des principaux critéres d’appréciation de
I’écorgabilité d’une parcelle.

Cette situation paradoxale étant bien connue de nos anciens qui pratiquaient 1’écorcage partiel
au tiers ou au quart : I’écorgage au tiers consiste a lever 1 arbre sur 3 tous les 5 ans afin de
limiter la perte du potentiel de production au tiers du capital en cas d’incendie.

Amandier (2004) concluait son étude sur les incendies des foréts de chéne liége a juste titre :
« Chaqgue éte catastrophe est l'occasion de remettre sur la table (ronde) le sujet des incendies,
den parler entre spécialistes, chercheurs, conseillers, gestionnaires, représentants des
financeurs institutionnels...

Mais tant qu'une position officielle de nature politique n'est pas prise au plus haut niveau, rien
Ou presque ne se passera : un peu de mise en sécurit&i, un peu de gommage paysageer la,
un zeste de sylviculture si par acrobatie administrative, quelques miettes peuvent étre
détournées de la DFCI... ».

La renovation de la subéraie fait peur. Elle colte cher mais n'est-elle pas un rempart efficace
contre les incendies ? A comparer avec le colit exorbitant de la lutte ...

- Quelle densité ?

Les potentialités du milieu (sol et climat) conditionnent la densité qui reste régit par la notion
d’espace vital. Le dépérissement observé dans toutes les subéraies de 1’ouest algérien connait
un accroissement inquiétant et ne peut se justifier, hors des attaques parasitaires, que par la
recherche d’un espace vital. La densité diminue avec I’age en Oranie et oscille entre 60 et 120
sujets a I’hectare en moyenne. Toute une réflexion doit étre entreprise en matiere de choix
d’une densité optimale permettant une réhabilitation des peuplements a travers des opérations
de reboisement.

- Protection

L’option parc, réserve, espace protégé est-elle recommandée pour préserver des formations
forestiéres menacées ?

La réponse est sujette a supposition car tout dépendra de I’espace et du plan de
développement et du schéma régional d‘aménagent de la zone. Sans un schéma cohérent et
intégré les parcs et réserves naturelles ne semblent pas étre une solution technique acceptable
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au vue des résultats obtenus. L’expérience nous apprend que la protection soutenue par des
sanctions n’a jamais donné des résultats positifs en matiére de préservation des écosystémes
forestiers en Algérie.

4- Quelle stratégie adopter ?

Il est difficile de répondre a cette question avec précision a défaut de données fiables et
d’expérimentation. Toutefois la mise en place d’une stratégie de préservation et de
réhabilitation des subéraies suppose la mise au point d’une approche reposant sur
I’¢élaboration d’études permettant d’entreprendre une politique fiable.

41-D®vel oppement durable de | 6espace forestie
La definition la plus correcte me semble étre celle de R. Goodland et G. Ledec en 1987

(in Benabdeli, 1992) : « Le Développement durable est un modele de transformation de la

société et des structures économiques qui optimise les bénéfices économiques et sociaux

disponibles immédiatement sans compromettre le potentiel qui permettra d’obtenir des

bénéfices analogues a 1’avenir ».

Les préalables a la mise en place d’une stratégie reposant sur le concept de développement
durable sont dans un ordre chronologique :

1 Apurement du foncier

Cet apurement signifiera que tous les terrains du domaine forestier ont été
immatriculés ; les contestations foncic¢res ont été réglées a ’amiable ou par la justice ; les
demandes d’autorisations d’occupation temporaire n’auront plus de raison d’étre; les
occupations illicites disparaitront ; le bornage et les limites du domaine forestier ne seront
plus contestés ; la domanialité des terrains du domaine forestier sera légitime aux yeux de
tous.
Inventaire et cartographie des potentialités des espaces forestiers
Cartographie des formations végétales
Cartographie de I’occupation des espaces
Schéma directeur d’aménagement
Typologie des espaces

= =4 =4 -8 -9

4.2- Typologie et aménagement adapte

Une typologie des formations subéricoles s’impose et doit constituer le fondement de la
stratégie ; elle permettra d’adopter une nouvelle approche de gestion sylvicole et
d‘aménagement. Il faut se rendre a I’évidence que les subéraies de 1’Oranie ou plus
précisément ce qu’il en reste sont constituées d’un sous-bois tres inflammable. 1l est
totalement ravagé par les feux et la pression des animaux, les Cistacées et les Ericacées
réagissent vigoureusement en développant un matorral trés dense parfois impénétrable
concurrencant les sujets de chéne liege. Il en résulte un déséquilibre dans les ecosystemes a
chéne liege, qui entrave toute régénération de cette essence. Les travaux de Leutreuch-
Bélarouci (2009) constituent un référentiel en matiere de protection et développement des
subéraies de I’ouest algérien.

Une connaissance parfaite de la structure et de la dynamique des subéraies s’impose par 1’état
de dégradation avancée de ces formations. En plus du ramassage de bois sec, de la cueillette
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du doum (Chamaerops humil)sdu genét (Teline linifolia) ou de la bruyére (Erica arboreg,
de la récolte des glands, les écosystemes de chéne-liege subissent des coupes délictueuses et
des défrichements. La disparition du sous-bois sous I'effet de la cueillette et du surpéturage a
transformé certaines subéraies en forét-parc assez complexes a gérer avec les techniques
forestiéres classiques.

La plupart des programmes d'aménagement et des traitements sylvicoles appliqués aux
subéraies ne leurs sont pas adaptés, en raison du fait que les recherches relatives a la structure,
a la dynamique et a la productivité de ces peuplements ne sont pas développées et par
conséquent leur application constitue un phénomeéne de dégradation et de destruction des
subéraies (Benabdeli, 1992). Certains aménagements proposent de substituer a toutes les
subéraies clairsemées, des peuplements artificiels d'essences exotiques qui sont réputées tres
rentables a court terme.

5-Possibilit®s dbéextension

Par son comportement a I'égard des facteurs climatiques, le chéne-liege se place parmi les
essences les plus plastiques tant du point de vue des températures que de la pluviométrie.
Toutefois, il marque ses préférences pour des températures douces de l'ordre de 13 a 18 °C et
craint les basses tempeératures de l'ordre de -9 °C. Les subéraies s'accommodent de
précipitations moyennes annuelles minimales supérieures a 350 mm. La quasi-totalité de ces
peuplements sont localisés dans la portion littorale, qui est soumise en outre aux influences
marines. La durée de sécheresse estivale absolue peut largement dépasser trois mois, mais elle
est alors compensée sur le littoral par I'humidité atmosphérique. Ces caractéristiques
¢cologiques justifient la présence de chéne liege en Oranie dans les wilayas d’Oran, Tlemcen,
Tiaret et Mascara. Faire le point sur la situation des superficies permet d’appréhender les
possibilités d’extension des subéraies.

Tableau 5: Dynamique des superficies des foréts a chéne liege

Foréts Wilaya Superficie Superficie | Superficie
totale en 1950 en 2000 en Ha

Zarifet 990 - 931

Hafir 10156 -

Ain Ghoraba - 75 Présence

Zerdeb 2380 700 700

Khémis 20000 Présence Présence

Sidi Hamza 1245 850 260

Beni Ouarsous Tlemcen 1765 199 90

Beni Boussaid 13286 20 Présence

Ain Essouk 1307 260 207

Mardjen - - Présence

Ifri 1080 100 55

Fernana - - Présence

Dj.Khaar 1316 50 Présence

Terziza 1504 900 570

Les planteurs - - Présence

Safra Oran - - Présence

Gdyel - - Présence

M’sila - - Présence
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Agboub Mostaganem - - Présence
Nesmoth Mascara 6490 - Présence
Aouf Nador 550 80 Présence
Tagdemt 4792 600 Présence
Azouania Tiaret 127 60 50

Sefalou Présence
Terga Ain Témoucheent 1048 - Présence
Guetarnia Sidi Bel Abbes 10070 50 40

AmiMoussa Relizane - - Présence

La présence de vestiges de Quercus subegst un indicateur tres intéressant pour une extension
de la superficie de la subéraie. L. exploration de ces zones ou persiste encore des

sujets de chéne liege ou de son cortege floristique avec des especes indicatrices permet de
justifier une opération de réintroduction de Quercus subesur une superficie de ’ordre de
50 000 ha au moins. Le choix des peuplements de prélevement des glands et les techniques de
reboisement et de gestion a adopter sont des facteurs de réussite déterminants.

Conclusion

La réhabilitation de la subéraie algérienne doit passer par sa rénovation d’abord dans
le cadre d’une démarche globale d'aménagement de I'espace. Les volets de la protection anti-
incendie et de la régénération des peuplements apres assainissement doivent occuper une
place de choix dans le plan d’action. La relance de la filiere liege dans sa globalité avec une
part importante pour la recherche scientifique axée sur les techniques de production de plants
et d’amélioration génétique de 1’espéce en vue de son adaptation aux conditions écologiques
sont des opérations a ne pas occulter (Benabdeli, 1992).

Selon Letreuch-Belarouci (2002), les fluctuations climatiques et les pressions
permanentes exercées par I’homme constituent les deux facteurs a 1’origine de la situation de
la subéraie algérienne. Comment y remédier a court, moyen et long terme ? Engager un plan
d’action pratique dont les objectifs sont :

1 sauver les peuplements existants par une connaissance phytoécologique et une
cartographie aussi précise que possible

1 réhabiliter tous les peuplements et en assurer un renouvellement soit par repeuplement ou
aide a la régénération naturelle

1 engager un programme de recherche appliquée pour maitriser les techniques aussi bien
sylvicoles que d’aide a la régénération en y associant tous les acteurs de la filiére

1 mettre au point et lancer rapidement un programme de recherche en matiére de sélection
de taxons adaptés aux conditions écologiques tout en préservant la qualité du liége

9 améliorer les techniques de transformation du liege et de tous ses dérivés et déchets par
une valorisation intelligente
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Résumé : Les feux de forét sont fréquents en Algérie dans ces derniéres années. Les dégats
sont inestimables et les conséquences sont néfastes. La régénération naturelle si elle est
prévisible pour certaines régions du pays, pour d’autres, les conditions de reprise végétale ne
sont pas toujours favorables. L’objectif du présent travail est de faire une étude d’évaluation
de I’état apres feu de la région forestiere de Fergoug dans la wilaya de Mascara ravagée par
un grand incendie en ¢té 2003. L’étude est basée sur I’utilisation de 1’outil spatial et son
intégration avec d’autres informations dans un systéme d’information géographique. En effet,
une série d’images du satellite Landsat-TM prise en octobre 1987 et du satellite Alsat-1len
aolt 2003 et octobre 2007 ainsi que des produits dérivés du modéle numerique de terrain
(ASTER) ont été utilises dans ce projet. L’analyse des indices de végétation normalisés
(NDVI) générés a partir des images et combinés avec les autres couches d’information dans
un SIG (carte forestiere, carte des pentes, carte des expositions, les limites du feu...) a permis
de cartographier les changements produits dans cette zone aprés I’incendie. Les résultats
obtenus et Vérifiés par des investigations sur le terrain ont montré une régénération
remarquable de la strate forestiere particulierement chez le thuya de Berberie. Cette reprise est
beaucoup plus significative dans les versants orientés vers le nord sur des pentes plus au mois
faibles. Cela est expliqué du fait que ces versants sont moins exposés a la chaleur des longues
journées de 1’été et par conséquent les sols conservent plus leur humidité indispensable a la
croissance des végétaux. D’apres les statistiques obtenues, les parties couvertes par la strate
arborée avant le feu sont transformées en des matorrals et des maquis clairsemés qui dans un
proche avenir peuvent atteindre le stade de couverture souhaité si les conditions du soin et de
la préservation nécessaires seront reunies.

Mots clé : Forét de Fergoug, Feu de forét, image satellite, SIG, régénération

Abstract: In Algeria forest fires becomes a frequent phenomenon in the last years affecting
therefore enormous damages to the flora and fauna. The condition of a natural regeneration if
they are foreseeable for some parts of the country, they are not always favourable for others.
The main objective of this study is to make a post fire assessment of the burned forest area of
Fergoug in the State of Mascara (Algeria) ravaged by a large fire in 2003. The study is based
on the use of remote sensing technology combined to GIS and other ground data in order to
characterize the status of the restoration of the vegetation in these areas. Indeed, a range of
data such as satellite images (Landsat-TM acquired in October 1987 and Algerian satellite
AISAT-1 in August 2003 and October 2007) as well as derived from digital elevation model
(ASTER) products were used in this project. An approach based on an image analysis
integrated with additional data into a GIS was adopted. However, the normalized vegetation
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index (NDVI) resulting from image processing combined with other informative sources
including forest map, slopes, aspect, fire limits etc. allowed to characterise and evaluate
forest’s regeneration some time after fire. The results obtained and verified by investigations
on the ground have shown an important natural restoration for some local species especially
Berberian Thuya (Tetraclinis articulata Vahl.). The more significant regeneration was
observed for sites situated facing north because they are less exposed to the high temperatures
of the long days of summer and consequently soils retain more moisture essential to plant
growth. Therefore, a lower level of regeneration was shown for those facing south and west.
According to the statistics obtained and verified on the ground, the covered by tree stratum
before the fire territories are now occupied by a light vegetation cover which could reach in
the near future the desired level of coverage and growth if it would be well preserved and
protected against more destructive fires.

Keywords: Forest fire, Fergoug, Remote sensing, Satellite images, GIS, NDVI, Regeneration

Introduction

Les feux de forét sont un phénomene naturel et récurrent en Algérie particulierement dans les
deux dernieres décennies. Si le feu est certes un agent de destruction de la forét, il est
également un agent de renouvellement naturel des foréts. Nombreuses espéces présentes avant
feu reapparaissent apres la perturbation, pour autant qu'il y ait présence de graines, d'un lit de
germination favorable et de bonnes conditions climatiques.

Pour les espaces boisés, en particulier dans les régions occidentales du pays, ces conditions
sont moins favorables a une régénération naturelle fiable a cause de I’aridité du climat, les
feux fréquents et la forte pression anthropique. A quelques dizaines de kilométres au nord de
la ville de Mascara se trouve la forét naturelle de Fergoug composée d’une variété d’especes
formant un maquis arboré dont ’espéce dominante est le Thuya de Berberie (Tetraclinis
articulata Vahl.). Cette essence endémique de la Méditerranée occidentale possede les
caractéristiques d’€tre régénérée particulierement par le rejet des souches. Mais, on peut
trouver ses jeunes semis dans les peuplements présentant des conditions favorables de sol et
de climat et qui sont a I’abri de I’action perturbatrice de ’homme et de ses troupeaux. C’est le
cas remarqué dans certains endroits de la forét de Fergoug ou les gradients altitudinaux
importants, ainsi que les différentes orientations des versants sont a 1’origine de microclimats.
En effet, les versants moins exposés aux fortes températures de I’été préservent un certain
degré d’humidité du sol aidant ainsi I’espece a résister aux conditions du climat.

Quoique les incendies répétitifs lors des deux derniéres décennies aient causé une dégradation
remarquable a cette forét qui joue un rdle protecteur des sols de I’érosion hydrique.
L’envasement quasi-total du barrage de Fergoug situé au pied de cette forét en est témoin sur
la situation. Les derniers incendies de forét qu’a connu la région remontent aux années 1994
et 1997, mais le plus désastreux est celui de I’année 2003 qui a détruit des centaines
d’hectares de territoires forestiers.

La présente étude a pour objectif de dresser un constat sur 1’état des zones forestiéres brilées
apres le passage du dernier feu. Le travail mené adopte une approche basée sur 1’analyse des
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données satellite prises a des périodes separées avant et apres le feu appuyée par des sorties de
vérification sur le terrain. Les principales images utilisées dans I’étude sont des images du
satellite Landsat-TM (octobre, 1987) et du satellite algérien Alsat-1 prises pendant et juste
aprés le feu (23 juillet et 03 aolt 2003). Pour évaluer I’état de la forét a une période
considérée aprés le passage du feu, une autre scene du méme satellite a été prise en octobre
2007 pour cette region.

L’interprétation des documents traités a permis de localiser et cartographier les zones
sinistrées afin d’examiner leur état actuel. L analyse de 1’indice de végétation dérivé des trois
images traitées a montré une variation dans la radiométrie des zones touchées par le feu. Ces

modifications sont donc liées a un changement dans I’état de I’occupation du sol et par
conséquent, la situation de la forét avant et apres le feu.

Les observations sur le terrain ont permis de constater une bonne reprise des jeunes souches
du thuya avec un tau de recouvrement considérable. Dans certains endroits & microclimat
favorable (versants nord et nord -est), ces souches atteignent la hauteur d’un métre
approximativement en formant une sorte de matorral arbore.

D’apres ces constats, la forét dans cette localité peut prendre son état habituel dans un proche
avenir si elle est bien preéservee et protegée surtout contre les feux récurrents.

l1-Cadre de | 6investigation

La wilaya de Mascara est réputée par ses activités agricoles qui jouent un rdle important dans
le secteur économique national. La région de Mohammadia était dans un passé tres proche un
pole reconnu au-dela des frontiéres par sa production tant en qualité que quantité des produits
agricoles et a leur téte les agrumes.

Le barrage de Fergoug, premier barrage construit en Algérie (1872) est I'artére de I’activité
agricole pour cette localité. Aujourd’hui, il se trouve dans un état critique d’envasement suite
a I’érosion hydrique trés accentuée. Cet état dramatique a eu des conséquences néfastes sur le
secteur agricole de la région. Cependant, il est primordial de penser sur les facteurs du
désastre et prendre les mesures adéquates pour le limiter.

Le sous-bassin-versant de I’oued Fergoug présente un écosystéme fragilisé par les épisodes de
sécheresse et la pression anthropique introduisant la perte de la couverture vegétale qui
protége les sols de 1’érosion. La forét de Fergoug constitue un élément important dans la
protection des sols. Elle demeure le premier concerné par ce déséquilibre due a des facteurs
différents parmi quels les incendies de foréts.

1l1-Si tuation de | a r®gion de | 6®tude

La forét de Fergoug située a une dizaine de kilométres de la ville de Mohammadia et a une
vingtaine de la ville de Mascara fait partie du sous-bassin-versant de I’oued Fergoug sur un
territoire partagé entre les communes de Mamounia, Fraguig et Hacine. Elle appartient a la
conservation des foréts de Mascara (fig.1). La superficie des formations forestiéres incluant
les clairiéres avoisine le tau de 5000 hectares. L’accés a cette forét est moins ais¢ a
I’exception de la partie Est assurée par I’axe routier Mascara-Mohammadia. Deux principales
pistes réaménagées partent de la commune de Mamounia vers le cceur de la forét. En été
2003, une partie importante de cette forét fut transformée en cendre par un grand incendie qui
a ravagé plus de 800 hectares. En 2007, une fois encore le phénomene était présent en
détruisant quelques dizaines d’hectares.
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Figure 1. Area of investigation

1.2- Description du milieu naturel et physique

Le milieu floristique de la forét de Fergoug est varié. En général, la strate arborescente avec le
thuya de Berberie (Tetraclinis articulatd comme espece majoritaire occupe une partie
importante de cette forét. Sur les versants avec des conditions favorables (sol et humidité),
cette essence forme substrat plus au moins dense. Tandis que dans les zones ou les conditions
sont moins propices, elle est transformée en un maquis clair. Le Pin d’Alep (Pinus halepens)s
n’est présent que dans quelques endroits distincts sous forme de reboisements laches.

La strate arbustive présentée par une multitude d’espéces couvre de superficies importantes.
Sur les lits des oueds et des cours d’eau on peut rencontrer le Laurier rose (Nerium oleandéex
le Lentisque (Pistacia lentiscupet 1’Olivier sauvage (Olea europep La strate buissonnante et
herbacée qui accompagne le thuya est constituée de formations mixtes ou individualisées dont
le calycotome (Calycotum spino9a le romarin (Rosmarinussp), I’armoise (Artemisiasp),
’alfa (Stipa tenacissimjeet d’autres sont les majoritaires.

Le milieu physique dans cette zone est caractérisé par un relief disséqué avec des pentes plus
au moins fortes. La lithologie laisse apparaitre une diversité des formations superficielles avec
prédominance des sols marneux et argileux sensibles a 1’érosion hydrique. La forét de
Fergoug est drainée par un nombre d’oueds et d’affluents moins importants dont 1’écoulement
est irrégulier et dépend étroitement des pluies en durée et intensité. Le réseau hydrographique

est composé de ’oued Fergoug, ’oued Tarzout et I’oued el Hammam qui acheminent les eaux
pluviales vers le barrage de Fergoug qui se trouve au pied de cette forét.
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Le climat ici est marqué par des conditions contraignantes avec de forts contrastes saisonniers
et des irrégularités tres nettes des précipitations. Les événements pluviométriques
exceptionnels sont assez fréquents tout au long de I’année. Les sécheresses fréquentes ont eu
des effets considérables sur I’état du milieu naturel dans cette région.

1.3- Données et matériel

Les données utilisées pour la réalisation du présent travail sont issues de sources différentes
disponibles en format numérique et papier. Il s’agit d’une série d’images satellite prises par le
Thematic Mapper du satellite Landsat-4 en octobre 1987 et du satellite algérien Alsat-1
acquises pendant et juste aprés le passage du feu (juillet-aout, 2003) et a une date tardive
(octobre 2007). La saison dans laquelle ces images ont €té prises n’est pas trop séparée. Elle
remonte a la période de 1’été et le début d’automne (juillet-aout-octobre). Cette période
d’acquisition est mieux adaptée a la démarche suivie, sachant que cette démarche se base
essentiellement sur I’analyse de I’indice de végétation qui peut étre influencé par la présence
de la végétation annuelle.

Un model numérique de terrain obtenu par stéréoscopie Radar du satellite TERRA ASTER
(Japon-NASA) d’une résolution de 30 métres est introduit dans le projet pour ’extraction des
parametres topographiques (pente, orientation, altitudes...) de la zone d’investigation. Les
données cartographiques exploitées comprennent la carte topographique d’état major (E=
1:50000) ainsi que la carte des formations forestieres. D’autres informations issues de relevés
sur des sites cible sur le terrain ont été intégrées pour la validation des résultats de cette étude.

2-Démarche
La démarche adoptée pour répondre aux objectifs engagés, afin de mettre en évidence
I’évaluation de 1’état de la forét apres le passage du feu en utilisant les techniques de la
télédétection, se resume en trois principales phases (fig. 2) :

9 Préparation et prétraitement des données ;

9 Traitement et analyses ;

9 Intégration dans un systéme d’information.

2.1- Prétraitements

Les opérations de prétraitement des différentes données sont spécifiques pour chaque type
d’entre elles. Les documents en format papier ont été scannés et référencés afin d’étre
facilement intégrés avec les données numériques. Les images satellite acquises par des
systemes imageurs différents, ont subi des opérations appropriées (rectification géométrique,
ré-échantillonnage radiométrique et spatial) pour étre facilement comparables. Les contours
du feu ont été digitalisés manuellement sur les images Alsat-1 prises le 23 juillet et le 10 aodt
quelques jours apres avoir pris une grande ampleur (fig. 3).
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Figure 2. Organizational methodological scheme

Landsat-TM, Oct. 1987 ’ Alsat-1, Aug. 2003 - Alsat-1, Oct. 2007

Figure 3. Multi-date colour composite satellite images over the study area
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Des produits topographiques représentant la carte des pentes et la carte des orientations
(exposition du terrain) ont été extrais a partir du modele numérique de terrain disponible en
utilisant un logiciel approprié. Les classes de pentes sont regroupées en trois grandes
classes selon la topographie forestiere: pentes faibles (0 - 12%), pentes moyennes (12 — 25%)
et pentes fortes (>25%). Quand aux classes des expositions, elles ont été fusionnées en quatre
principales directions: orientation nord, est, sud et ouest par rapport a la direction du nord
géographique.

2.2- Traitements et analyses

Dans cette étude, 1’objectif défini est d’évaluer I’état de la couverture végétale dans
I’ensemble de la forét de Fergoug en général et spécifiquement dans les zones parcourues par
les feux en ces derniers temps. Cependant, la démarche méthodologique adoptée se base
essentiellement sur I’analyse et I’interprétation de 1’indice normalisé de végétation (NDVI)
donné par la formulation suivante :

Infrarouge- Rouge
Infrarouge+ Rouge

NDVI =

Cet indice met en évidence la présence de I’activité chlorophyllienne de la végétation, car il
utilise la bande infrarouge du spectre électromagnetique ou la végeétation réfléchit un
maximum d’énergie captée et enregistrée par le capteur du satellite. L’interprétation de
I’NDVI fait qu’une végétation seine et active occupe les fortes valeurs tandis que les faibles
valeurs indiquent I’absence (sol nu) ou la dégradation du milieu végétal. A cet effet et dans le
cas de nos images, un indice de végeétation normalisé a été généré pour chaque date de prise
de vue (fig. 4).

NDVI-2007

Finiire 4 Resultinn NDVI mans

L’interprétation de cet indice en introduisant un seuil de présence de la végétation définie
pour chaque image a permis de réaliser une carte d’occupation foresticre pour chaque période
de prise de vue des trois images, en se servant de la carte des formations forestiéres de la
zone. La classification finale des NDVI regroupe les différentes formations forestieres selon
leur présence et le degré de couverture en ces principales catégories (fig. 5):

9 Matorral et faible couverture végétale ;

1 Maquis clair et forét clairsemée ;

1 Maquis dense ;

9 Forét de Thuya.
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Figure 5: Forest change map of the study area (1987-2007)

Pour d’éventuelles interprétations et analyses, toutes les données ont été converties au format
appropri¢ dans la mesure d’€tre intégrées sous forme de couches d’information dans un
systeme d’information géographique.

2.3- Intégration et croisement des donnees

La caractérisation de I’état de la forét avant et apres feu ainsi que la description de la relation
entre son degré de couverture avec la topographie du lieu a fait I’objet d’une analyse basée sur
I’utilisation du pouvoir des systémes d’information géographique. Dans ce cas d’étude, nous
avons effectué un masque sur les différentes données afin de garder uniquement les zones
parcourues par le feu (fig. 6). Cependant, toutes les couches de données a savoir la carte des
pentes, de ’exposition et les cartes d’occupation forestiere issues des images satellites ont été
croisées dans un SIG. Cette opération a permis de dégager la carte de changement dans la
couverture forestiére de la région étudiée en une période de 20 ans (1987 — 2007).
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Figure 6: Forest evolution map of the study area (1987-2007)

3-Interprétation et & Discussion

Le croisement de la carte d’occupation forestiere avec la carte des pentes et de I’exposition a
montré que les classes « foret de thuya » et « maquis dense” occupent généralement les
versants orientés vers le nord sur des pentes faibles a moyennes. Cela est di au fait que ces
versants sont plus exposés aux vents du nord qui aident les sols a préserver plus au moins leur
humidité. Contrairement aux versants du nord, les versants orientés vers le sud et 1’ouest
conservent moins d’humidité car ils sont influencés par la chaleur des longues journées de
I’été et par conséquent, la couverture végétale dans ces versants est plus dégradée (Matorral,
sol nu). D’apres les statistiques dans le tableau si dessous, la superficie totale parcourue par le
feu est d’environ 836 hectares dont 7.8% est occupée par les peuplement de thuya, 36.25% de
maquis dense, 37.15 de maquis clair et 18.78 de matorral et de sol nu.

Le croisement entre la carte forestiere de 1987 et de 2007 montre une réduction considérable
des superficies de thuya (98%) et le maquis dense (159%) d’une part, et d’autre part, une
extension remarquable de celles du matorral (57%) et du maquis clair (13). Cela signifie que
les régions parcourues par le feu en 2003 connaissent une régénération naturelle des especes
forestiéres qui sont a I’état actuel dans le stade de matorral et dans certaines localités elles
forment un maquis clairsemé.
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Classe Superficie en Superficie en _
d’occupation 1987 2007 Observation

(Ha) (%) | (Ha) | (%)

Forét de Thuya 65,46 7.82 1,40 0.17 | 98% Réduction

Maquis clair 310,82 | 37.15 | 348,61 | 41.66 | 13% Extension

Maquis dense 303,23 | 36.25 | 130,25 | 15.57 | 159% Réduction

Matorral et sol nu 157,18 | 18.78 | 356,43 | 42.60 | 57% Extension
TOTAL 836,69 100 | 836,69 | 100

Les changements parvenus dans cette zone entre 1987 et 2007 sont illustrés dans le tableau
qui suit :

1987 | Forétde | Maquis | Maquis | Matorral
2007 Thuya clair dense et sol nu
Forét de Thuya 1.20 26.20 25.83 12.23
Magquis clair 121.17 20.3 169.35
Maquis dense 0.20 156.71 70.94 75.38
Matorral et sol nu 38.21 8.12 110.85

On distingue par exemple que sur les 65.46 ha qui ont été occupés par la forét de thuya en
1987, seulement 1.2 ha est conservé, tandis que 26.20 ha sont transformés en maquis clair,
12.23 ha en matorral et sol nu et enfin, 25.83 ha en maquis dense. Pour la classe « maquis
clair », sur 310.82 ha, 169.35 sont changés en sol nu et matorral et 20.3 en maquis dense. Le
méme sors est constaté chez la classe « maquis dense » et la classe « matorral et sol nu ».

En général, les superficies bien couvertes par la strate arborée ont régressées, tandis que celles
dépourvues ou bien occupées par une végétation dégradée ont connue un accroissement
remarqué. Suite aux investigations sur le terrain, on a remarqué une reprise significative de la
strate forestiere dans les territoires incendiés principalement le thuya qui par ses souches
éclatantes forme un maquis dense dans certaines localités.

Il faut dire a la fin qu’il est évident que la reprise de la forét en une courte période (2003-
2007) ne doit pas depasser le stade de matorral dont elle se trouve aujourd’hui. Et si on veut
qu’elle prenne son état initial, il faut veiller sur sa préservation et sa protection contre les faits
destructeurs dont la répétition des feux.
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CONCLUSION

Les incendies de foréts sont des facteurs de destruction massive de la forét et de son habitat.
La forét détruite commence a renaitre de nouveau et si les conditions favorables a sa
croissance seront réunies, elle reprendra sans doute soit sont état initial soit un autre différent
au premier. Nous avons essayé dans cette é¢tude d’évaluer ’état de la forét dans la région de
Fergoug ravagée par un grand incendie en été 2003. L’outil spatial nous a facilité cette tache
en utilisant des images satellite prises avant le passage du feu et a une période plus tardive.
L’analyse de ces images intégrées avec d’autres données auxiliaires telles que la carte des
pentes et des expositions dans un systeme d’information géographique nous a permis
d’évaluer I’état de la reprise végétale des zones incendiées et de dresser la carte des
changements de cette région. Nous avons constaté sur le terrain une belle reprise de 1’espéce
arbustive « Thuya de Berberie » surtout sur les versants orientés vers le nord. La préservation
et la protection contre les feux répétitifs et les autres faits destructeurs peut aider cette forét de
renaitre a nouveau et d’avoir son charme d’auparavant.
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Evolucion reciente del area del alcornocal en Espafia

José Ramon Gonzalez Adrados 5
INIA-CIFOR, Apdo. 8.111 , 28080 Madrid (ESPANA), adrados@inia.es

Resumen: En este trabajo se analizan los resultados de los trabajos de inventariacion de
especies forestales que realiza el Gobierno espafiol, extrayendo los datos méas relevantes
referentes al alcornoque. Se concluye que el alcornocal esta en un proceso de disminucion de
la produccion, pero mantiene su capacidad productiva. Para recuperar los niveles de
produccion actuales sera necesario realizar un esfuerzo importante en gestién forestal.

Superficie de alcornocal

A partir de los trabajos publicados hasta la fecha (Ruiz de la Torre 1990-2000; Maldonado
Ruiz, Benito Garzoén et al. 2002; Ruiz del Castillo y Navascues, Lopez Leiva et al. 2006), se
ha elaborado el siguiente cuadro relativo a la superficie ocupada por el alcornocal en Espafia y
su variacion en el periodo 1966 — 1998 (tabla 1).

Tabla 1: Evolucion de la superficie afectada por la presencia de alcornoque en Espafia

MFE400 MFE200
(1956 - 1966) (1986 i 1998)
Formaciones mixtas de 180 180

encinas y alcornoques

206 |[—— 206
Alcornocal 474 509
' 268 302
Encinar 91
Pinares, quejigares, castafares 36 268
Matorrales 85
No forestal 91

Total area afectada por la

presencia del alcornoque
Elaboracion propia. Datos en miles de ha

957 957

A la vista de estos datos, se pueden hacer las siguientes consideraciones:

-La superficie con presencia de alcornoque ha pasado de 654.000 ha a 689.000, con un
incremento de 35.000 ha, aproximadamente un 5%. Esta cifra encaja con la superficie que el
2° IFN atribuye a las masas con presencia de Quercus suber (dominante y mezcla con Q. ilex),
que es de 714.000 ha. La cifra no es significativa, ya que los errores producidos por los
diferentes criterios aplicados, el método de medicion, y otros factores son probablemente
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mayores. No podemos afirmar que la superficie ha crecido, pero es aun menos riguroso
afirmar que ha decrecido. Si tenemos en cuenta que la tendencia general es de crecimiento,
deberiamos aceptar que ha crecido.

-Es interesante contrastar las 91.000 has que se incorporan de terreno no forestal, junto con las
85.000 de matorrales, con las 225.000 has repobladas en el periodo 1994-2006 entre
Extremadura (75.000) y Andalucia (150.000), de todas las especies. Teniendo en cuenta que
no ha habido practicamente repoblacion en Catalufia, parece dificil aceptar que las 91.000
provengan exclusivamente de los programas de reforestacion. (Ministerio de Medio Ambiente
2007)

En mi opinion, estos datos reflejan el dinamismo de los cambios que se producen en el
territorio potencial del alcornoque, que son consecuencia del equilibrio inestable entre los
distintos factores que afectan a la distribucion de la especie, y que podemos sintetizar como
sigue:

Causas d’aparicion de nuevas masas:
- Regeneracion natural
0 Zonas de matorral por abandono practicas ganaderas
0 Abandono tierras agrarias
0 Invasion repoblaciones
- Regeneracion artificial
o0 Programa de reforestacion

Causas de desaparicion de masas antiguas:
- Transformacidn en tierras de cultivo
- Envejecimiento, muerte
- Incendios

Capacidad productiva

Ademas de los datos de superficies, podemos disponer de los datos aportados por el 3°
Inventario Forestal Nacional (MMA 2009) (IFN3), aunque en la actualidad s6lo estan
publicados los relativos a Extremadura y Catalufia y faltan los de la Comunidad Auténoma
méas importante (Andalucia). Los resultados del IFN3 incluyen datos importantes desde el
punto de vista subericola, algunos de los cuales no habian sido tomados en consideracion en
los inventarios anteriores. Es de resaltar la estimacion de la superficie de descorche, que es el
mejor indice posible para medir la capacidad productiva de una masa alcornocal.

Con esta informacion se ha elaborado la tabla 2. En ella se ha estimado la produccién de
corcho considerando una densidad superficial de 8 kg-m™ y un turno de descorche de 9 afios
en Extremadura, mientras que en Catalufia estos parametros se han estimado en 10 kg-m? 'y
14 afios respectivamente. Para el célculo de la superficie a desbornizar se han considerado
Unicamente los arboles con didmetro mayor o igual a 20 cm (CAP > 60 cm)
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Tabla 2: Superficie descorchada (m?) para las distintas situaciones de los arboles
consideradas en el 3° Inventario Forestal Nacional

Tipo de arbol Extremadura Catalufa

D < 70 cm descorchados en

24.291.980 6.558.389
tronco (y ramas)

En produccion

D [0 70cm descorchados en

tronco (y ramas) 3.693.251 18.744

Posible abandono

descorchado anteriormente,
pero no es susceptible de

Abandonados descorche ahora por dafios, 3.920.389 6.456.921
vejez, enfermedad, etc.
Posible corcho bornizo en todo el
incorporacion arbol 2.067.336 6.875.906
Total 33.972.956 19.909.960
| Produccién actual estimada (T) \ 21.593| 4.685 |

Elaboracion propia a partir de los datos IFN3

A la vista de estos datos podemos hacer las consideraciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que se refieren a datos de campo fueron tomados en los afios 2000 y 2001.

U En las dos comunidades se descorcha menos de lo que se podria descorchar.

U El abandono es importante en las dos comunidades, pero mucho mas significativo en
Catalufia (32%) que en Extremadura (12%).

U Ademas, en Extremadura existen numerosos pies de gran tamafio, cuyo descorche es
previsible que sea abandonado en los proximos afios (11%).

U En las dos comunidades hay abundancia de bornizos, susceptibles de ser puestos en
produccién. En Catalufia es igual la superficie que se descorcha que la que no se
descorcha y se podria descorchar. Por el contrario en Extremadura la superficie que se
podria incorporar al descorche es menor que la que ya se ha abandonado

En conjunto se puede afirmar que el alcornocal en Esparfia vive desde hace afios un proceso de
disminucion de la produccion, pero mantiene su capacidad productiva. En cualquier caso, para
recuperar los niveles de produccion actuales sera necesario realizar un esfuerzo en la gestion
forestal (regeneracion y desbornizamiento) que sera cada vez mayor si perdura la tendencia al
abandono que se observa actualmente.
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Situation actuelle de la subéraie algérienne et possibilités de mise en valeur
de la filiere liege
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Introduction

La subéraie est reconnue depuis longtemps comme un lieu d’alliance entre 1’écologie et
I’économie ; elle revét une importance cruciale pour les pays en raison de ses multiples
fonctions qu’elle accomplit : économique, écologique et sociale. En effet, ’accroissement de
la production de liége et la valorisation industrielle constituent le meilleur moyen pour
rentabiliser la subéraie. En Algérie, la majorité des produits issus de la transformation de liege
sont exportés vers divers pays. L’exportation de ces produits a connu ces deux dernieres
décennies, une diminution alarmante en raison de la chute de la production nationale en liege
et ’arrét de plusieurs unités de transformation du liége par manque de cette matiére premiere.
La région de Jijel en particulier constitue depuis la péeriode coloniale & nos jours, un pdle
important dans la transformation et I’exportation du liége. Mais ces derniers temps, on
assiste a une régression importante dans les exportations des produits transformés du liege
voire la cession de I’activité de plusieurs unités de transformation.

Ce présent article essaye d’élucider et de comprendre les causes de ce déclin  a
travers deux hypotheses que nous avons emises : le nombre des unités de transformation
du liege ayant cesse leur activité et les facteurs de régression de la production nationale de
liege brut ainsi que sa qualité

1-Evolution du nombre des usines activant dans la transformation du liege dans la
région de Jijel

Le tissu industriel joue un role important dans la croissance des activités qui possedent, a
travers ses produits, en subissant des transformations, un avantage de créer plus de la valeur.
Le liege par ses multiples utilisations demande de multiples procédés de fabrications, en
donnant des produits finis d’une valeur marchande élevée. L’évolution du nombre d’usines
de transformation du liege dans la région du Jijel est illustrée dans le tableau 1 suivant.

Tableau n°1: évolution du nombre d’usines activant de la transformation du licge 1998- 2008

Période [1998- 2006- Part des Part des Part des
d’activité | 2006 2008 exportations exportations exportations
bouchons/ agglomérés / granulés / Totales
Totales (%) Totales (%) (%)
Nombre 20 9 70 28 2
d’usines

Source: a partir des données de la chambre de commerce de Jijel, 2008

L’analyse des données de ce tableau nous permet de ressortir les éléments suivants :
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U 55% des unités de transformations du liége activant dans la région du Jijel ont cessé
leur activité dans une période de moins de 8 ans ;

U Les exportations en produits du liege sont dominées par les bouchons avec 70 % suivi
par les agglomérés 28 % et les granulés 2% ;

U 40 % de la valeur d’exportation des bouchons sont réalisés par des entreprises
étrangeres ;

U 100 % des bouchons sont non finis.

La cession de I’activité de transformation du liége aurait par conséquent un impact négatif sur
le volume de I’exportation des produits issus du liége. Cependant, plusieurs facteurs sont a
’origine de la régression du volume du liege transformé par différentes unités voire 1’arrét
d’activité de certaines d’entre elle.

2. Les principaux facteurs causant | e d®cl

2.1 La baisse de la production de liege brut

La production de liege de la wilaya de Jijel a connu une régression importante au cours des 2
derniéres décénies. Elle a passé en effet de 80 000 quintaux en 1981 a moins de 18 000
quintaux en 2008, ce qui représente une réduction de 75% (fig.1)
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Figure n° 1 : Evolution de la production de liege dans la région de Jijel (1975-2008)

Le besoin de I’industrie locale est estimé a 75 000 quintaux par an. Ce volume ne couvre
seulement que le secteur public. L’insuffisance du liege brut a engendré une forte
concurrence en cette matiere (élévation du prix notamment). La baisse de la production de
la subéraie jijelienne s’explique par plusieurs facteurs a savoir :

2.1.1 Le vieillissement de la subéraie

Comme toute essence forestiere, ’age d’exploitation de la subéraie constitue un facteur
limitant pour la production de liege tant en quantité et qu’en qualité. En effet, de nombreux
forestiers attribuent au chéne-liége une chute de qualité de liege dés la 7°™ récolte. A ce
moment 1’arbre ayant dépassé unage  100ans (Yassad, 2001).

83

n



Les actes du MedSuber 1, 2015- 1°® Rencontre Méditerrannéenne Chercheurs-Gestionaires-Industriels sur la Gestion des Suberaies et la
Qualité du liege. Les 19 et 20 octobre 2009, Université de Tlemcen.

Tableau n°2 : &ge des peuplements de chéne liege dans la région de Jijel

age moyen | &ge moins de 100 | &ge plus de 100 ans | Total
(ans) ans
Superficie (ha) 128 7545,17 59222,33 6676751
Pourcentage (%) 100 11,30 88,7 100

Source: données de la conservation des foréts de Jijel, 2008

D’aprés les données de ce tableau, nous constatons que la subéraie de la région jijelienne est
agée et que plus de 80% de la subéraie est constituée par des vieux peuplements ayant
dépassé le centenaire. L’état avancé de 1’dge des peuplements a eu  vraisemblablement un
impact négatif sur sa capacité de production de liege (productivité), ce qui a justifié leur
chute brutale durant ces dernieres décennies.

2.1.2 Le liege male

La détermination de la part de liege méle dans la production totale constitue un élément
important pour connaitre les possibilités de régénération de la subéraie et par conséquent de sa
péreénnite.

Tableau n°® 2: Evolution de la production du liege méle par rapport au liege de reproduction

ANNees L. R L.M Total L.M % L. R %%
19909 21288 421 21709 1.97 95,04
2000 7433015 1747.%5 A7, S 716 93 31
o0l 19759,03 1 743,87 215029 8,82 41,89
2002 1137731 367 .66 1 1°H4,97 3.23 96,86
2003 D230 358 0588 387 06,26
2004 12410.6 492 12902.6 3.96 96,18
2005 15983 1229 17212 T.68 D385
2006 17350 T9%6 18146 4.58 95,61
2007 16993, 1318 18311,8 T.75 92,80
20NN 14228 9RA 19200 i, 94 95,50

Source: données de la conservation des foréts de Jijel, 2008

La lecture de ce tableau, montre que dans chaque campagne d’exploitation, le liege male
représente une part infirme par rapport a la production totale. Cette catégorie du liege ne
dépasse guere ces derniéres années les 8% du volume total (2-8%). Ceci  décele bien que les
jeunes arbres arrivant a 1’age de mise en valeur (moins de 35 ans) sont rares dans les
peuplements ce qui affecte séricusement 1’avenir de ce patroimoine dans cette région comme
ailleurs. La capacité actuelle de régénération pouvant rajeunir les peuplements est donc faible
et s’il n’y aura pas des opérations de repeuplement des vides et des espaces degradés la
subéraie se met en péril.

2.1.3 Lesincendies

Les incendies de forét ont été de tout les temps le fléau le plus désastreux dans notre wilaya
voire notre pays. Ces incendies ne touchent pas seulement les foréts mais aussi les
habitations, les vergsr fruitiers et autres terrains agricoles, etc.

84



Les actes du MedSuber 1, 2015- 1°® Rencontre Méditerrannéenne Chercheurs-Gestionaires-Industriels sur la Gestion des Suberaies et la
Qualité du liege. Les 19 et 20 octobre 2009, Université de Tlemcen.

L’¢évolution de la superficie de la subéraie incendiée ces dernieres années dans la wilaya de
Jijel est illustrée dans la figure 2 suivante :

sup Cligge incendiée —3%up totale foréts incendiées

2000
1000
6000
50400
4000
3000
2000
10400

superficie (ha)

1998 199% 2000 2001 2002 20032 2004 2005 2006 2007 2008

Années

Figure n°2 : Evolution de la superficie de la subéraie incendie dans la wilaya de Jijel 1998-
2008

2 .1.3.1 Les pertes économiques en liége occasionnées par les incendies

Les incendies engendrent des pertes économiques considérables selon 1’intensité et la
superficie parcourue, 1’age et épaisseur du liege, 1’état de vigueur des arbres et la récurrence
des feux. Cependant, le liege flambé pourrait étre récupérable mais sa valeur marchande est
fortement affectée. Le produit est généralement destiné a la trituration, avec un degré moindre
a la fabrication des rondelles (selon I’épaisseur du liege brilée). L’estimation des pertes en
liege occasionnées par les incendies est illustrée dans le tableau 3.

Tableau n°3 : Evolution des pertes du liege en quantité et en valeur occasionnées par les
incendies

quantites (()x) valenr (DA) pertes totales foret (DA)

2000 79438 44500 106432288

2001 4,10 4600 6459485

2002 - — F——

2003 1713 6127780 21934475

2004 880,5 2004480 4267555

2006 94345 28343509 51012617

2007 27463,5 147259950 412049746

2003 4 550,2 19800200 68251014

Source: la conservation deforéts de la Wilaya de Jijel, 2008

Il est clair que les pertes économiques en liege sont corrélées a la superficie touchée par les
incendies (fig.2). En effet, I’lannée 2007 était la plus catastrophique car le feua touché prés
de 27463 gx de liége (tout venant), quantité dépassant la production totale du lieége d’une
année de la wilaya de Jijel. Ces pertes ont été chiffrées aux environs de 150 millions de
dinars.
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D’autres années ont été aussi considérées comme catastrophiques ; il s’agit des années 2006
et 2008 ou les dommages ont affecté respectivement 9435 gx et 4550 gx ce qui représentent
financierement une somme allant de 20 a 30 millions de dinars.

L’accentuation et I’intensité de ce phénomene sont dues principalement au relief souvent
accidenté qui rend la lutte contre les feux de foréts difficile. On cite aussi 1’absence des
structures de prévention contre les incendies tels que les poste- vigies et les points d’eau et
I’insuffisance des moyens d’intervention. En effet, les incendies répétés sont ceux qui font
plus de dégats ou ils détruisent la capacité génératrice de I’arbre du chéne-liege.

2.1.4- Le surpéaturage

La Wilaya de Jijel est considérée comme une zone forestiere par exellence dont 60 % de sa
superficie est recouverte des foréts. Elle constitue un excellent terrain de parcours a un
cheptel varié. L’élevage est une pratique importante et avantageuse pour la population
riveraine. Mais le sureffectif de ces animaux constitue souvent une véritable menace pour la
subéraie surtout pour les jeunes peuplements de chéne liege (moins de 5 ans) issus des
différentes opérations de reboisment. Le tableau 4 suivant donne une idée générale sur
I’importance de I’¢levage dans la wilaya de Jijel et la charge pastorale en forét (tétes/ha).

Tableau n°4 : Statistiques du cheptel et densité a 1’hectare dans la wilaya de Jijel

Populations Densité | Dentté (He) | Nomes Disponsbiltés
(K) théonques | actuelle (Ha)

- Bowne 99400 ) 04 05 HaTéte | 23
+ Owne 134 600 i1 057 I HaTéte | 175
- Capnne 68 500 il 030 0 HaTete | 33

Source: la direction des services agricoles de la Wilaya de Jijel

Comme on peut le constater, les effectifs des animaux sont importants qui pourrait constituer
un réel danger pour la forét. S’agissant de troupeaux a demi-sauvages, notamment les
bovins, le pacage est libre de fait. L’inexistence des parcours réglementés n’arrange pas les
choses. Si les arbres adultes ne craignent pas la dent du bétail, par contre les jeunes la
subissent gravement. En effet, dans beaucoup d’endroits de la subéraie, la régénération
naturelle (par semi ou rejets de souches) ou artificielle (reboisement) est défaillante par le fait
d’un simple passage des troupeaux. Ces derniers peuvent facilement raser les plantules et
jeunes pousses en mettant par conséquent en péril et en peu de temps, tous les efforts
déployés par le secteur des foréts pour rajeunir la suberaie et la conserver durablement.

215-L6i rr atdiaonmsa lliote pl oi t ation de |i ge
Le liege est une ressource naturelle renouvelable ; la gestion rationnelle de la subéraie prend
une importance indéniable pour pérenniser son exploitation. Donc I’exploitation ne doit pas
dépasser les possibilités de production de la subéraie.
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Cependant, et aprés avoir calculé les possibilités de production annuelle de la subéraie de la
Wilaya de Jijel, la figure ci-aprés nous montre le degré de I’exploitation de liege par rapport a
sa capacité annuelle.
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Figure n°3 : Evolution de I’exploitation de la subéraie par rapport a la capacité qu’offre la
subéraie

Par rapport aux possibilités de production de la subéraie estimées a 43 000gx/ an, nous
constatons qu’elle était surexploitée dans les années 70 et 80. Durant cette période, certaines
années ont été exessivement exploitées et le volume extrait de la subéraie a dépasse
largement ces capaciteés annuelles. Il s’agit bien des années 1978 et 1981 et avec un dégré
moindre I’année 1987. Durant ces années, la quantité du  liege récoltée a dépassé 1.5 a 2
fois le potentiel annuel qu’offre la suberaie. Donc, la surexploitation de la subéraie sans
prendre en considération ces capacités naturelles est un facteur conduisant a son
affaiblissement, ce qui influe négativement sur son rendement futur. En revanche, a partir de
1988, la production du liege brut n’a jamais atteint le niveau optimum de la production
(volume recolté inférieur au potentiel annuel). Mais durant ces dernieres années, les
campagnes d’exploitation du liége ont réalisé des productions  moins de 40 % de la
capacité annuelle.

2.2-L 6 a u g me wmles @rik de Gége brut

Le prix de liege brut constitue, pour les industriels, un facteur limitant dans la compétitivité de
leurs produits sur les marchés internationaux. L’évolution des prix de liége brut est illustrée
dans la figure 4 suivante.
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Figure n°4 : Evolution des prix moyens de vente de liege brut (DA/QI) (DGF, 2008)
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D’aprés cette figure, nous constatons un renchérissement des prix du liege brut durant la
période 1996-2004, période durant laquelle plus de 50 % des unités de transformation du liege
ont cessé leur activité. Avec ’augmentation des prix de vente, la rentabilité d’un certain
nombre d’usines encore en activité s’est abaissé fortement ce qui a rendu leur continuité
difficile.

En outre, la baisse de la production de liege a cause des problemes évoqués précédemment a
beaucoup contribué a I’augmentation des prix du liége brut. Par contre la réduction des prix
constatée a partir de 2004 est due principalement aux facteurs suivants :

U La mauvaise qualit¢ de liege; D'aspect épaisseur de liege, surtout pour les
bouchonniers, devenait faible et non rentable dont le rapport liege bouchonnable/non
bouchonnable est en moyenne de 20/80. Dans I’aspect netteté, une part importante de
liege livre est touchee par des maladies ;

U Une faible rentabilité & cause de la hausse des prix ;

U Les produits issus de la transformation ne sont pas fabriqués selon les normes
internationales,

U L’industrie locale souffre des problémes techniques et organisationnels a savoir :

U Une sous utilisation des capacités ;

U Un manque d’investissement en équipement de technologie nouvelle permettant une
bonne finition des produits dont le bouchon.

U Une faible capacité financiére et manque de soutien financier par les banques ;

U La dominance de 1’aspect artisanal sur I’activité et non pas professionnel compétent
capable d’affronter la concurrence ;

U Faible coordination entre les acteurs.

Cependant, la filiere liege en Algérie doit étre revue dans sa globalité et soutenue par une
bonne stratégie de revalorisation de ce produit L’aboutissement de cet objectif nécessite :

En amont de la filiére :

U Une gestion durable de la subéraie : reboisements selon les techniques permettant de
protéger les plants contre les dents des animaux (domestiques ou sauvages), bonnes
pratiques sylvicoles, bonne exploitation

U Connaissance parfaite de la ressource « liege » et de son marché international;

U Participation et partenariat.

En aval de la filiére

U Maitrise de ’information concernant le marché local et international ;

U Création d’un climat d’affaire favorable ;

U Soutien financier pour les industriels ;
U

Faciliter les actions d’exportation en mettant en place des dispositifs efficaces et
fiables.

Conclusion

L’exportation du liége, transformé en plusieurs produits constitue le meilleur moyen pour
valoriser notre subéraie. Or le déclin des exportations durant ces derniéres années est constaté
aprées la fermeture de plusieurs unités de transformation. Ces dernieres constituent la
locomotive de la filiere toute en gardant la continuité de ’activité de tous ses maillons.
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L’industrie du liege a souvent souffert de la mauvaise qualit¢ du liege offerte par les
conservations des foréts. Cependant, 70 a 80 % de liége produit est destiné a la trituration,
alors que les récoltes des années 1970 ont donné un pourcentage moyen en rebut de ’ordre de
30 %. En conséquence, la dégradation de la qualité du liége récolté a baissé la rentabilité
économique de notre tissu industriel, principal acteur dans la filiére, en produisant des sous
produits de moindre valeur par rapport a ceux des pays concurrents.

Les distorsions marquant la filiere et ’accumulation des problémes sans procéder a des
remedes efficaces ont engendré un état de défaillance dans les différents niveaux. La
mauvaise gestion de ce patrimoine a engendré au fil du temps des mauvais résultats
matérialisés par la mauvaise qualité de nos produits.

Pour cela, le développement de la filiere liege doit €étre congu sous I’angle de batir une filiere
de qualité, dont chaque maillon fait 1’objet d’une politique d’amélioration appropriée (mise a
niveau). De ce fait, il est nécessaire de développer des institutions capables de produire des
reglements facilitant et améliorant les transactions et les coordinations au sein de la filiere
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Jijel(nord-e st dOoAIl g®r i e)

ROULA Bilal” et MESSAOUDENE Mahand™
* Chercheur, INRF, Station régionale d’Oued Kissir E1-Aouana (Jijel), roula_bilal@yahoo.fr, **
INRF, Station régionale d’Azzazga (Tizi Ouzou), messa805@yahoo.fr,

Résumé : La variabilité de la qualité du liege de reproduction de 5 suberaies de Texenna a été
¢tudiée par l’analyse de 3 parametres (épaisseur de la planche, densité et porosite).
L’épaisseur moyenne de 423 échantillons du liege est de 29.05 mm et la densité moyenne
de 289,48 kg/m3. Ces suberaies produisent en moyenne 8,34 kg de liege/m? de surface
génératrice. Le liege est poreux (CPmey = 11.23%), selon la classification de qualité
commerciale. Les lieges de bonne et moyenne qualité représentent seulement 40% de la
production ; ceux de faible qualité varient de 40% a 70%, alors que 5% a 25% des planches
sont du rebut. L’étude de la qualité de licge de Jijel nous a permis de mettre en évidence une
forte variabilité individuelle des plaques de liege. Cette variabilité est rattachée a des
caractéristiques  sylvicoles et stationnelles des peuplements. Parmi les suberaies étudiees,
apparait Cheraia comme suberaie modéle produisant un liege de bonne qualite.

Mots clés: Texana, liege, qualité, épaisseur, porosité, Jijel.

Study of the quality of the reproduction cork of cork oak forests in Jijel area

Abstract: The variability of the quality of reproduction cork of cork oak forests five cork oak
forests were studied by analysis of 3 parameters (thickness of the plate, density and porosity).
The average thickness of cork for the region is 29.05 mm. These cork forests produce medium
density 289.48 kg/m3, with an average productivity of 8.34 kilograms of cork / m? surface
generator. However, it is a porous cork (CPmoy = 11.23%). According to the classification of
commercial quality, the cork of good quality is average and only 40% of production, those of
low quality varies from 40% to 70%, while 5% to 25% of boards are disposed of.

The study of the quality of Jijel cork allowed us to demonstrate a high individual variability of
cork boards; we can relate to the variability of forest and site characteristics of cork oak
forests. Due to its site attributes, cork oak forest of Cheraia appears as model station cork
quality.

Key words: Quercus suberreproduction cork, thickness, porosity, Jijel
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Introduction

L’aire mondiale de la suberaie est évaluée a 2.277.700 ha. Elle couvre le bassin
méditerranéen occidental et la cote atlantique de I’Europe du sud. Sa présence ne touche que
sept pays seulement : Portugal, Espagne, Italie, France, Algérie, Maroc et Tunisie. La suberaie
algérienne représente 18% de cette superficie totale et produit 5% de la production mondiale
de liege estimée & 300.000 tonnes par an (Apcor, 2007).

En Algérie, le chéne liege est présent dans 21 wilayas, mais 90% de la production
nationale est assurée par la région nord-est, ou se situent les zones de production les plus
importantes. La wilaya de Jijel compte parmi ces zones les plus productives ou elle fournie
annuellement 22913 quintaux de liege de reproduction, soit 22% de la récolte de la région
Est et 25% de la production nationale. Ses peuplements sont aménagés en coupons réglés
avec des cycles de production variant de 9 a 12 ans, pouvant assurer une épaisseur de liege
suffisante pour la production de bouchons. Les lieges de calibres 27-32mm et 32-40mm sont
les plus utilisés en bouchonnerie, car ils permettent le poingonnage des bouchons (Fereira et
al, 2000).

Le calibre n’est pas le seul paramétre qualitatif qui conditionne la destination industrielle
du liege ; mais on trouve la porosité qui est aussi trés déterminante pour la fabrication des
bouchons de haute qualité pouvant assurer une parfaite conservation des liquides, notamment
les vins d'appellation (Courtois et al, 1999). La qualite du liege est déterminée principalement
par ce second parameétre « porosité» qui  correspond a la présence de lenticelles qui
traversent radialement les planches de liege (Pereira, et al. 1987; Pereira, 2007). Enfin, la
présence des défauts peut affecter la qualité de la planche et déclasse le liege.

Cette ¢tude essaie de caractériser et d’analyser la variabilité de la qualité de liege rencontrée
dans une importante région de production, du point de vue épaisseur, densité, classes de
qualité et de porosité.

1-Matériel et méthodes

1.1-Techniqued 6 ®c hant i | l onnage et pr® vement de |
Les suberaies étudiées se situent dans une zone potentiellement productive rattachée a la
circonscription des foréts de Texenna. Les cing foréts retenues : Sendouh, Djouaneb, Béni-

Foughal, Harma et Cheraia, font partie du méme coupon et ont été exploitées en 2006. Le

liege récolé est agé de 9 ans. Les caractéristiques des suberaies étudiées sont récapitulées dans

le tableau 1.
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Tableau 1 : Caractéristiques des cing suberaies étudiées

Caractéristiques Suberaies

Sendouh Djouaneb Harma Cheraia Béni-

Foughal

Altitude (m) 893 672 413 580 655
Exposition S,E S,SE N E, O S
Pente (%) 25-30 35-40 10-15 20-25 20-25
Sol S+A S A+S S+A S+A
Structure F, TSF VF, TSF F, TSF VF, F, T VF, TSF
Densité (tiges/ha) 250 130 160 180 90
Age du liege 9 ans 9 ans 9 ans 9 ans 9 ans

S= Schisteux, A= Argileux ; F= Futaie, VF= Vieille futaie, T= Taillis, TSF= Taillis sous futaie.

Les échantillons de liege qui ont servi a cette étude ont été prélevés a partir des 14 piles
rassemblant la production totale des cing suberaies. Le prélevement des planches de liege a
été opéré systématiquement dans chacune des piles ou trois échantillons sont extraits a un
intervalle régulier de deux metres. Le premier échantillon a été extrait a la base, le second au
milieu et le troisieme au haut de la pile. Les eéchantillons prélevés sont ensuite étiquetes et
codifiés.

Au total 423 échantillons de liége de reproduction ont été prélevés et ramenés au laboratoire.
Ils sont decoupés en petites plaques de forme carrés de 10x10 cm a l'aide d'une scie
électrique, puis bouillis dans I’eau pendant 60mn suivant la pratique industrielle de
préparation du liege (Emilia rosa et al, 1990) et équilibrée a la température ambiante du
laboratoire. L'humidité moyenne des échantillons de liege séchés a l'air était de 7.71%.

Pour quantifier la porosité, 20 echantillons par suberaie ont été tires aleatoirement du lot. Des
éprouvettes rectangulaires de 10 x 1,5 cm ont été découpées au centre de chacun d’eux. Les
surfaces ont été par la suite polies et nettoyées a I'air comprime afin de faciliter I'observation
et la quantification des pores. Leur dimension a été mesurée a 1’aide d’une loupe binoculaire
munie d'un micrometre permettant des lectures a 1/100 de millimetre.

1.2-Collecte des données

L’¢épaisseur moyenne (mm) calculée a partir des 4 mesures effectuées sur chacun des
échantillons a permis d’établir un classement des licges en 6 catégories (1*° a 6°™). La
densité (kg/m®) et la productivité (kg/m?) ont été déterminées pour chaque échantillon. La
porosité a été mesurée par observation directe des lenticelles (Ferreira et al, 2000). Ainsi, pour
chaque éprouvette nous avons recense le nombre de pores, aini que leurs dimenssions
spécifiques (longueur et largeur). Ces données biométriques nous ont permis de déterminer
les parameétres suivants :

-Le coefficient de porosité (CP) en %, et

-Superficie moyenne des pores en mm,

D’autre part, une classification visuelle en 8 catégories (1%° & 7°™ et rebut) a été établie
suivant la méthode communément utilisée par les industriels du liége.

1.3-Analyses statistiques
Les valeurs moyennes des parametres qualitatifs du liege ont été comparées entre les
différentes suberaies par une analyse de la variance a un critére de classification, suivie d’un
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test de Newman et Keuls (Dagnelie, 1975) en utilisant le logiciel XLSTAT. Tous les calculs
ont été effectués avec des marges d’erreur de 5%, 1% et 1 %o. La variation des différents
paramétres a Iintérieur de chaque forét a été appréciée par 1’écart type (o) et le coefficient de
variation (CV).

2-Résultats et discussion

2.1-Epaisseur des planches du liege

Le tableau 2 récapitule les résultats de I’ensemble des caractéres qualitatifs étudiés. En effet,
les planches de liege des 5 sites étudiés possedent une épaisseur moyenne qui se situe entre
27.30 mm et 30.82 mm, soit une moyenne globale de 29.04 mm pour la circonscription. Cette
moyenne obtenue au bout d’un cycle de production de 9 ans permet a priori d’affecter les
planches de liege pour la fabrication des bouchons.

Tableau 2. Données statistiques des échantillons de liege prélevés des cing suberaies de
Texana : (moyennes * écart-type).EP=Epaisseur moyenne du liége; NP=nombre de pores ;
SP=Superficie des pores, CP=coefficient de porosité ; %P/CLSUP = % de pores par classe de
superficie ; DS = densité ; PD = productivité ; C1, C2, C3= classes de superficies des pores (C1 =
1mm?, C2 = [1-2mm?] et C3 >2mm?).

Suberaies Caracteres
SP CP % P/CLSUP DS PD
MmN ) (%) C1 G2 C3 (Kg/imd) (Kg/m?)
Harma 28.69 122 1.37 10.82 6 15 19 312.22 8.90
+5.14  +48.63 +0.54 +5.41 +35.43  +1.59
Djouaneb 27.30 121 1.23  9.67 69 16 15 272.04 7.40
+4.31 #4576 +0.37 +4.33 +34.60 +1.31
Sendouh 27.65 122 1.15 8.69 70 15 15 282.66 7.77
+5.09 +42.35 +0.58 +4.87 +40.95 +1.64
Cheraia 30.82 106 2.23 15.32 52 19 29 296.05 8.99
+5.56 +22.07 +0.98 +6.66 +64.18 +1.88
Béni- 30.72 144 1.38 11.67 20 14 16 284.43 8.66
Foughal +5.78  +40.94 +0.86 +5.47 +36.33  +1.57

Le classement des lieges en catégories d’épaisseur montre que la production de la région est
constituée globalement de 57.71% de lieges "justes” (Ep = 27-32 mm) et "réguliers" (Ep = 32-
40mm) (tab.3). Ces lieges sont tres recherchés en bouchonnerie, car ils génerent que trés peu
de déchets lors du poingonnage des bouchons de 24 mm (Pereira, 2007). Les lieges épais et
sur épais de calibre supérieur a 40 mm, sont rares et représentent un taux de 3.63% de la
production totale des suberaies. Ces lieges sont au-dela de I'épaisseur optimale recherchée, et
par conséquent du rendement optimal de la production de bouchon (Pereira et al, 1994).

En effet, malgré qu’ils soient admis dans la bouchonnerie, ces lieges engendrent a la fin du

processus de fabrication du bouchon des pertes en matiére premiere (Gonzalez adrados et al
2000). La région produit aussi 38.66% lieges minces (épaisseur < 27 mm).
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Tableau 3: Distribution des échantillons de liége des cing suberaies (% ) par classes
commerciales d'épaisseur et de qualité : BQ = bonne qualité ; MQ = moyenne qualité ; FQ =
faible qualité.

Suberaies Cl asses doOo®pai ss Classesdequalité (%)
<22 22-27 27-32 32-40 40-45 4554 BQ MQ FQ . .
mm mm mm mm mm mm

Harma 8.33 3334 3167 25 - 166 20 30 50 -

Djouaneb 556 46.67 3555 12.22 - - 20 30 50 -

Sendouh 11.83 3548 3333 17.21 215 - 35 15 40 10

Cheraia - 2796 38.71 2473 645 215 - 5 70 25

Béni-Foughal 6.90 1724 4023 2988 345 230 30 15 50 5

Ces quantités de lieges seront destinées pour d’autres usages comme la production de
semelles et de disques pour bouchons, et par consequent, elles constituent un manque a
gagner pour l'industrie bouchonni¢re. En effet, en termes de rentabilité, le bouchon est de
loin le produit le plus valorisant qui géneére la plus forte plus-value.

Comparativement a d’autres suberaies, 1’épaisseur de lieége obtenue pour Texenna reste
inférieure a celle du liege des subéraies de Tizi-Ouzou (Metna, 2003), ainsi que celle des
lieges portugais (Ferreira al., 2000 ; Costa et al., 2001), mais elle est supérieure a celle des
suberaies de la subéraie tunisienne (Alaoui et al. 2006).

On note une variabilité intra et inter-stationnelle pour ce caractére. Au sein d’une méme
suberaie I’épaisseur du licge varie sensiblement d’un arbre a I’autre comme le montre les
écarts types. Cette variabilité individuelle est plus marquée dans les foréts de Béni-Foughal,
Cheraia, Harma et Sendouh, que dans la station de Djouaneb (6=4.31mm). Entre les stations,
les différences sont aussi significatives (Tab. 4). Le Test de Newman et Keuls permet de
dégager trois groupes: le groupe A (Cheraia, Béni-Foughal) produisant un liege épais (>30
mm), le groupe B (Sendouh, Djouaneb) donnant un liege avec une épaisseur optimale (27
mm) et le groupe AB (Harma) avec une épaisseur moyenne de liege de 28.69 mm.

Sur le plan qualitatif et en se référant a I’aspect du liege (tab.3), on note que les liges de "bas
de gammes" sont bien représentés dans I’ensemble des suberaies. Les proportions varient de
40% (Sendouh) a 70% (Cheraia) pour les liéges de faible qualité (6°°-7°™). Les liéges rebuts
sont présents seulement dans les foréts de Béni-Foughal, Sendouh et notamment a Cheraia
dont 25% de sa production est composée pratiquement de planches rebuts. En revanche, les
foréts de Sendouh et Béni- Foughal donnent plus de liege de bonne qualité (1%°-3°™)
comparativement aux autres suberaies, soit respectivement 35% et 30% de leur production.

94



Les actes du MedSuber 1, 2015- 1°® Rencontre Méditerrannéenne Chercheurs-Gestionaires-Industriels sur la Gestion des Suberaies et la
Qualité du liege. Les 19 et 20 octobre 2009, Université de Tlemcen.

Tableau 4. Comparaison inter-stationnelle des moyennes des caractéres par ’analyse de variance et le
test de Newman & Keuls.

* Différences significativesu5%) ; ** Différences hautement significatives=1%) ; ***
Différences trés hautement significatives0.1%).

Caractéres F.obs Test de Newman & Keuls
EP 9.244*** A (4,5);:AB (1) ;B (3,2)

NP 1.975* NS

SP 7.329%** A (4);B (5,1, 2,3)

CP 4.225** A (4); AB (4). B(2,3)

DS 8.417*** A (1);AB (4) ; BC (5,3) ; B(2)

PD 16.745*** A (4,1,5); B(3,2)

2.2- La densité du liege

La densité du licge de Texenna est variable d‘une suberaie a ’autre ; elle se situe entre
272.04 kg/m?® et 312.22 kg/m?, soit en moyenne 289.48 kg/m®. Ces densités ainsi obtenues, se
rapprochent de celles des lieges des foréts du plateau d’Oulmes au Maroc, qui affichent des
valeurs entre 285 et 288 kg/m® (Mourad et al, 2001), mais restent au dessus de celles des
foréts d’Ain-Draham en Tunisie (Aloui et al.,2006), ainsi que celles portugaises, notamment
des foréts de la région de production du bassin du fleuve Sado. La densité dans cette région
varie de 250 & 279 kg/m® (Ferreira et al, 2000). En Algérie, nos résultats sont supérieurs a
ceux gbtenus par Metna, (2003) pour les subéraies orientales de Tizi-Ouzou (172.86 a 207.89
kg/m®).

L’analyse de la variance met en évidence des différences trés hautement significatives entre
les provenances du liege (Fops= 8.48, Fin @ 0.99= 4.72). Le test de Newman et Keuls dégage 4
groupes distincts. Le groupe A est representé par la suberaie Harma qui produit un liege trés
dense (D = 312.22 kg/m°); le groupe AB est constitué par la forét de Cheraia qui donne des
litges denses (D = 296.05 kg/m?); le groupe BC regroupant les suberaies de Béni-Foughal et
Sendouh, formant des lieges avec des densités moyennes respectives de 284.43 kg/m® et
282.66 kg/m®; et enfin le groupe C est représenté par la suberaie de Djouaneb qui fournit des
lieges moyennement denses comparativement aux autres foréts, soit une moyenne de 272.04
kg/m®. Les liéges de Texenna se caractérisent aussi par une densité variable d’un échantillon a
I’autre dans de trés larges limites. Cette variabilité entre arbre est plutét plus prononcée dans
la forét de Cheraia et Sendouh (CV=40.95%), que dans les autres foréts.

Les suberaies étudiées produisent en moyenne 8.34 kg de liege de reproduction par metre
carré de surface génératrice, au bout d’une rotation de 9 années. La meilleure productivité est
acquise dans la forét de Cheraia avec 8.99 kg/mz, soit avec des surplus de 0.75 kg liege par
rapport a la moyenne et 1.59 kg par rapport a la forét de Sendouh qui présente la plus faible
productivité. Ces valeurs sont trés proches des productivités de celles des foréts portugaises
durant un cycle de 9 ans (Fereira et al., 2000 ; Costa et al., 2001), mais dépassant de loin
celles des suberaies d’Ain-Draham en Tunisie ou la rotation est de 12 ans (Aloui et al.,
2006). L’effet stationnel est trés marqué pour ce parametre.

La production moyenne de licge differe d’une station a ’autre. L’analyse statistique montre
qu’il existe une différence trés hautement significative (Fops= 16.74, Fin @ 0.99= 4.72). Le test
de Newman et Keuls fait ressortir deux groupes homogeénes : le groupe A qui englobe
Cheraia, Harma et B.Foughal que I’on peut classer comme suberaies productives, puisqu’elles
assurent respectivement une production de 8.99 kg, 8.90 kg et 8.66 kg de liege par metre
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carré de surface génératrice et le groupe B représenté par les suberaies de Sendouh et
Djouaneb, moins productives avec respectivement 7.77 kg et 7.40 kg de liége par métre carré
de surface génératrice. Pour un méme age, la productivité differe aussi d’un arbre a I’autre.
Cette variabilité individuelle est forte pour I’ensemble des foréts. Les coefficients de variation
se situent entre 17.70% et 21.11%..

2.3-La porosité

Le nombre de pores par éprouvette varie de 106 (forét de Cheraia) a 144 (forét de Béni-
Foughal), avec une moyenne globale de 123 pores, soit 51 pores de plus que les lieges des
suberaies orientales de Tizi-Ouzou (Metna, 2003). L’analyse statistique n’a révélé aucune
différence significative et les cing suberaies produisent du liege ayant presque le méme
nombre de pores. En revanche, les variations individuelles sont importantes pour ce paramétre
et les coefficients de variation se situent entre 20.82% et 39.86%.

La section moyenne des pores est de 1.47 mm? ; elle dépasse celle des lieges des suberaies
orientales de Tizi-ouzou (Metna 2003), mais comparativement a d’autres pays producteurs,
elle se rapproche de celle des licges d’Ain-Draham en Tunisie (Aloui et al., 2006) et reste au
dessous de celle mentionnées par Ferreira et al, (2000) pour les liéges portugais (1.6 mm?).

En se référant au classement établie par Peireira et al (1996) et Ferreira et al (1999) (tab.2),
les lieges des cing suberaies renferment en majorité des pores de petites dimensions (<1mm),
puisque 65% des pores dénombrés mesurent en moyenne 0.44 mm?2 et occupent seulement
17.63% de la porosité totale du liege. Le reste est constitué de 16% de pores appartenant a la
classe de Imm?a 2 mmz2 et 19% de pores de section supérieure a 2 mm? qui occupent 60.73%
de la porosité totale. Ces résultats se rapprochent avec ceux obtenus par Fereira et al, (2000)
au Portugal ou 75% des pores sont de moins de 1 mm?2, 10% appartiennent a la classe 1-2
mm2 et 15% des pores sont au dessus de 2mm2. Par ailleurs, ces résultats different de la
répartition obtenue par Metna (2003), qui a trouvé que la proportion des pores supérieurs a 2
mma2 est trés peu représentée (seulement 3.44% du total) pour les lieges de Tizi-Ouzou.

Les superficies des pores sont trés variables entre les suberaies et les arbres d’une méme
suberaie avec des coefficients de variation de 30.08% (suberaie de Djouaneb) a 62.32 %
(suberaie de Beéni-Foughal). La variabilité entre les suberaies est statistiquement confirmée
(Fobss 7.33, Fin @ 0.99=5.04). Le test de Newman départage les cing suberaies en 2 groupes
homogeénes: le groupe A représenté par la forét de Cheraia qui se distingue des autres
suberaies par son liege ayant des pores de surface moyenne supérieure a 2 mm et le groupe B
regroupant les foréts de B.Foughal, Harma, Djouaneb et Sendouh qui fournissent des lieges
dont la section des pores est au dessous de 2 mm2,

La porosité des lieges est variable d’une station a l’autre, avec une moyenne de 11.23%.
L’analyse de la variance montre qu’il existe une différence hautement significative entre les
porosités moyennes des 5 suberaies (Fope= 4.22, Fh @ 0.99= 5.04). Trois groupes homogenes
se distinguent par le test de Newman et Keuils : le groupe A représenté par les foréts de

Cheraia qui s’individualise par le coefficient de porosité le plus élevé (15.32%) ; le groupe
AB regroupant les foréts de Béni-Foughal et Harma avec des coefficients de porosité
respectives de 11.67% et 10.82% ; et le groupe B regroupant Djouaneb et Sendouh, qui
fournissent les lieges les moins poreux (CP = 9.67% et 8.69%). La variabilité individuelle
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pour ce paramétre est trés marquée pour I’ensemble des stations (43.47% <CV< 56.04%).
Cependant, elle marque plus les foréts de Cheraia et Beni-Foughal.

Conclusion

A ce stade de I’étude, il est difficile d’établir un classement rigoureux de la qualité du licge
de la suberaie de Jijel tout en prenant en considération, a la fois, I’ensemble des caractéres
étudiés. Néanmoins, cette étude nous a permis de mettre en évidence une forte variabilité
individuelle des plaques. Cette variabilité observée entre les arbres voire les peuplements
s’expliquerait par ’approfondissement des investigations par 1’analyse des caractéristiques
sylvicoles, sanitaires et sationnelles des suberaies.

Aussi, de fait que I’échantillonnage pratiqué par préleévement des lieges du dépot, ne permet
pas la prise en compte des facteurs liés a ’arbre, et compte tenu du fort polymorphisme de
’espece, il conviendrait de collecter le liege directement des arbres choisis au printemps
(période de floraison), afin de prendre en considération les ressources phylogénétiques de
chaque arbre.

Globalement, les suberaies de Texenna produisent un liege poreux et moyennement dense que
nous pouvons le classer dans la catégorie des lieges réguliers et justes, catégorie les plus
recherchée pour 1’usage du bouchon. Si I’on se base sur I’épaisseur moyenne du licge et la
productivité des stations, la suberaie de Cheraia apparait la plus productive et fournit le liege
le plus épais comparativement aux autres foréts. En revanche, ce liége peu étre qualifié de bas
de gamme du fait de sa tres forte porosité. Les lieges provenant de Harma, Sendouh et
Djouaneb sont en majorité minces, relativement moins poreux, la moitié de la production de
ces suberaies rentre dans les catégories de bonne et moyenne qualité (1°™° -3°™ et 4°™° -5°™),
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Etat sanitaire et facteurs de depérissement des foréts de chéne liege de la
wilaya de Mascara
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Résumé : L'objectif de cette étude est d’évaluer la situation sanitaire des peuplements de
chéne liege de la wilaya de Mascara. Deux foréts domaniales ont été retenues : Nesmoth et
Nador. La méthode d’évaluation s’est basée sur un inventaire  reposant sur l'installation
aléatoire de 10 placettes d'échantillonnage de 0,04 ha de superficie contenant chacune 12 a 15
arbres. Au total 200 arbres environ ont été diagnostiqués. Les résultats montrent que 50% des
arbres ont déja des signes de dépérissement caractérisés par un déficit foliaire avancé bien que
le taux de mortalité soit faible (10%). Le phénomene de declin est plus marque dans la forét
artificielle de Nador que dans la forét semi-naturelle de Nesmoth. Ce phénomene résulte
principalement d'un processus de stress hydrique ancien (P <400mm). D'autres facteurs ont
contribué également dans cette altération physiologique des arbres, comme les incendies,
I'embroussaillement, le surpaturage, ’absence d’une sylviculture adaptée, la technique
d'exploitation non normalisée et des actions anthropiques inconscientes. L'affaiblissement des
arbres favorise souvent l'installation d'un cortege de ravageurs secondaires, comme la fourmi
du liege Crematogaster scutellaride Platype, Platypus cylindrus ele champignon charbon
de la mere Biscogniauxia meditteraga.

Mots-clés : suberaies, Mascara, santé, facteurs de dépérissement, ravageurs secondaires.

: W bl P HOF

WTbM cT pMPF3WF M Brix w?2fF0 fFn? Orb c3
eB OYb&y QYOF 6frgxw FmMb M dfF 3F MIOF,OBIHREDH ¢
O©F 31 IOF nY 3wl KM CAllpyRuskby UBOF3 FROT IEF Spy B1Y
WrF3k ebllO FATFANYw nOw opY FreB prptlylO pph
pCr NIOF MWIFYIOF Cj trOF cKOKWF WpJOblar IOF XGCFD
, Crematogaster ¢ Kk M F KHYI 9y by F PF3byuF WOy>suyuFk nu

F n xBiscoghipuxia meditteranea O T Y IOF sautédaris Bjatypos oyirdrus
eyAYIOF Pbobw ntOw wTfrYwrd

PFNAYwWF WwlOF c O©F 317 IOF wy kK GYHROF. Hi

[l

Abstract : The sanitary situation of the cork oak landscape (Quercus sub@rwas evaluated in
two national forests of the Mascara area (Nesmoth and Nador), more half of the trees
showed signs of decline and of deterioration although the death rate of the trees is rather
weak, this phenomenous is marked more in the station (S1) of the forest of Nesmoth, as well
as the forest of Nador, defoliation observed generally resulting from a process of old stress the
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analyses made in our memory showed that the climate is the first person in charge with
deteriorations for health for the trees, of another factors were contributed also in this process
are mainly the fires, underwood, it on pasture the lack of a suitable sylvicultur and the bad
quality of exploitation of the cork ;as well as other nonresponsible anthropic action. The
weakening of the trees supported the installation of a xylophagous beetles, their pullulation
has harmful consequence on the health of the trees, have some are dedicated to death, but also
with the quality of the cork, the species the most noticed are: Crematogaster scutellariith
red head, Platypus cylindrusand the mushroom Biscogniauxia meditteranea

Key words: cork oak, Nesmoth and Nador, degradation, climate, deterioration, mechanism,
weakening.

Introduction

Le chéne-liege est une ressource naturelle particulierement prestigieuse. Il représente avant
tout le symbole d'une identité et d'une culture propre au bassin méditerranéen occidental
(Dessain, 1992). Les problémes de la degradation des écosystemes forestiers sont apparus au
début du siécle dernier dans le Nord de I’Afrique soit pendant la période coloniale, en
touchant plus particulierement les subéraies qui ont éte surexploitées pour leur bois et liege.

Le chéne-liege manifeste une vigueur remarquable dans les stations favorables. Il est tres
peu plastique et marque un tempérament delicat. 1l est tres strictement exigent  sur le plan
pédoclimatique (Boudy, 1950).

Cependant, en raison d'une part des conditions du milieu physique peu favorables marquées
par une longue saison séche ces derniéres années accompagnées souvent des vents chauds et
séchants, et d'autre part de l'action destructive du paturage (ebranchage, gaulage, etc.), la
régenération naturelle par semis est partout rare ou completement absente et celle
artificielle par plantation se heurte a des difficultés énormes. Cette situation s’observe aussi
dans d’autres pays ce qui correspond a une premiére forme de dégradation de ce type
d’écosystéme (Vennetier, 2002).

La dégradation de la suberaie continue actuellement dans plusieurs régions résultant d'une
action conjuguée de I'nhomme, de I'animal et du climat. En Algérie et plus particulierement a
I’Ouest, ces facteurs sont bien impliqués dans ce phénomene mais avec des intensités
variables. Ils sont a l'origine de la fragilisation de beaucoup de peuplements et la régression
de leur couvert végetal.

Notre présente étude s’articule sur un diagnostic sanitaire des peuplements de chéne-liége de
deux foréts domaniales de la wilaya de Mascara, I’une au Nord (Nesmoth) et l'autre au Sud
(Nador). Dans ces foréts, le chéne liege a été introduit dans les années 50.

1-Matériel et méthodes

1.1-Zone d'étude

Dans la wilaya de Mascara, seulement deux foréts présentent des peuplements de chéne liege
(Nesmoth et Nador) . La premiére est située a une vingtaine de kilométres au Sud-est du
Chef- lieu de la wilaya et a proximité immédiate de la commune de Nesmoth. Par contre, la
seconde est située dans les monts de Beni Chougrane Orientale, frange médiane, a 31 Km du
chef lieu de la wilaya.

99



Les actes du MedSuber 1, 2015- 1°® Rencontre Méditerrannéenne Chercheurs-Gestionaires-Industriels sur la Gestion des Suberaies et la
Qualité du liege. Les 19 et 20 octobre 2009, Université de Tlemcen.

La forét de Nesmoth, se localise géographiquement sur trois communes ; elle est fortement
exposée a l'effet du paturage du fait que les populations avoisinantes survivent essentiellement
par la pratique de I'élevage et I'agriculture. Tandis que la forét de Nador repartie seulement sur
la commune de Menaouer. Le travail le plus pratiqué est bien reprsenté par I'agriculture et
I'élevage, ce qui entraine 1’épuisement dy patrimoine forestier. La végétation dans la forét de
Nesmoth, est constituée par la grande partie de la formation basse plus de 50 % et des taillis
de thuya et du chéne vert ainsi que la futaie adulte de pin d'Alep et d'Eucalyptus et de vieille
futaie de chéne liege. L'origine de la forét de Nador est artificielle, caractérisée par un couvert
forestier clair de type futaie, constitué principalement par I'Eucalyptus, le pin d'Alep, le chéne
liege, le chéne vert et le Cypres.

1.2-Installation des placettes

La méthode d’évaluation est basée sur un inventaire statistique qui repose sur l'installation
aléatoire de placettes d'échantillonnage de 0,04 ha de superficie contenant en moyenne 12 a
15 arbres par station. Dans la forét de Nesmoth 10 placettes ont été installées réparties sur
deux stations (5 placettes par canton) et 4 placettes pour Nador en tenant compte de la
superficie occupée par le chéne liege. Au total environ 200 arbres ont eté diagnostiqués.

Tableau. 1. Caractéristiques des placettes d‘étude

Foréts Nesmoth Nador
Stations S (1) S(2 S (1)
Placettes/ | o1 | by |p3|pa|ps|p1|p2|p3|PalPs| P1 | P2 P3 P4
Parametres
Lieu dit des Terziza Djebel Nesmoth Haboucha et Temaznia
cantons
Cordonnées| X=289.2 &4 289.6 X=284.82285.6 X=287.25 a4 290.70
Lambert Y=218.2a218.6 Y=213.8a214.5 Y=251.45 & 225.60
Altitude (m)] 800 | 800 [840]830840]900/900/900950[950] 750 | 710 700 710
Topographie| - . . Plateau Plateau . .
. _“IDépression|  (haut Plateau|VersantiDépressionfVersant
Des terrains (haut de versant)
versant)
Expositions|N.O[N.O| - | - |- -[-]-1-1]1-| N.E | SUD - N.O
Pentes(%)| 7 | 10|89 ]10{0|0|JO|JOfj0O] 3 25 0 20
Distances def g | g9 |90 |90 |90 |110110}1101100t10] 67 | 67 67 67
la mer (Km)
1.3-Mesures

Le travail consiste a effectuer des mesures qui caractérisent d'une part la croissance des arbres
et d'autre part I'exploitation du liege.
Ce sont dans I'ensemble, des mesures réalisées sur les arbres échantillons puis regroupées en
classes. Les relevés sont de deux types :
- Relevés dendrométriques : ils déterminent la croissance des arbres et comportent deux
mesures, la hauteur totale & l'aide du dendrometre et la circonférence & 1.30 m du sol a
I'aide d'un ruban métre, de chaque arbre.
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- Relevés d'exploitation : ils caractérisent la qualité avec laquelle le liége a été exploité.
Ils concernent, la hauteur de démasclage, I'épaisseur de démasclage a 1’aide du ruban métre et
le coefficient de démasclage qui est un paramétre qui varie en fonction de la hauteur de
démasclage et de la circonférence a 1.30 m (Parde et Bouchon,1988).

1.4- Observations

Plusieurs observations ont éte effectuées sur I'ensemble des arbres échantillonnés pour
diagnostiquer I'état sanitaire de la subéraie (attaques parasitaires, mortalités etc.). Des
investigations quotidiennes durant la période de Juin a Aolt 2007 ont éteé effectuées dans le
deux foréts. Ce travail a été complété par des enquétes aupres des riverains et des forestiers.

2-Résultats et discussion
2.1- Analyse dendrométrique
La répartition des arbres dans les stations d'échantillonnage selon les relevés dendrométriques
et les relevés d'exploitation, est précisée dans le tableau 2. Ceci nous montre la distribution
des arbres par catégories de circonférence qui nous permet de définir la structure des
peuplements forestiers dans nos stations :
9 Dans la forét de Nesmoth, la premiere classe est la plus dominante par rapport aux
autres classes qui représentent un taux de 82 %.
9 Or dans la forét domaniale de Nador, le pourcentage des arbres de la deuxieme
classe est le plus dominant par rapport aux autres classes qui représentent un taux
de 47 %.

Tableau 2. Présentation des résultats des relevés dendrométriques et d'exploitation des arbres
échantillonnés dans les stations étudiées.

Forét Nesmot | Nado
h r
Station S1 | S2 S1
Hauteur des arbres
-% des arbres ayant des hauteurs <7 m. 61| 21 58
" -% des arbres ayant des hauteurs de 7-10 m. 35 | 34 27
'Q | -% des arbres ayant des hauteurs >10m. 4145 15
(<3}
¢ | Circonférence des arbres
-% des arbres ayant des circonférences <70 cm 82 | 54 11
-% des arbres ayant des circonférences de 70 a 110 cm. 17 | 43 47
-% des arbres ayant des circonférences >110 cm. 1] 3 42
Hauteur d'écorcage
- % des arbres sans démasclage. 62 | o1 /
-% des arbres ayant des hauteurs moins de 1.5 m. 31| 37 /
-9% des arbres ayant des hauteurs de 1.5 & 2.4 m. 7 |12 /
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Epaisseur d'écorgage

-% des arbres sans démasclage. 54 | 50 /
4 | -% des arbres ayant des épaisseurs moins de 2.4 cm. 14 | 2 /
@ | -% des arbres ayant des épaisseurs moins 2.5 a 3.4 cm. 17 | 26 /
¢ | -% des arbres ayant des épaisseurs de 3.5a 5 cm. 13 | 22 /

-% des arbres ayant des épaisseurs plus de 5 cm. 210 /

Les résultats pour la hauteur des arbres, font ressortir que la premiére station de la forét de
Nesmoth, est caractérisée par une hauteur plus élevée (61%), que la deuxiéme station (21 %).
Le pourcentage des arbres ayant des hauteurs de 7m a 10m dans les deux stations est presque
équivalent. Pour le pourcentage des arbres ayant des hauteurs supérieures a 10 m, il est
dominant dans la deuxiéme station (45%), par rapport a l'autre (4 %). Dans la forét de Nador,
on remarque que le pourcentage des arbres ayant des hauteurs inférieures a 7 m domine les
autres classes.

La figure 1 montre la répartition de la hauteur des arbres pour les deux foréts Nesmoth (S1,
S2) et Nador. Elle présente les arbres de grandes dimensions en premier lieu dans la deuxieme
station de la forét de Nesmoth, en suite dans la forét de Nador et en dernier lieu dans la
premiére station de Nesmoth. Il ressort de ces résultats que dans chaque station, le
pourcentage des arbres ayant des hauteurs inférieurs a 7 m est le plus important par rapport a
la classe des arbres <7m (Fig. 1).

70
60 1
50
40
30
20
10

0 ‘ ‘
des arbres ayantideteharntmes a@mrides desitrbreslayatOdes hauteurs

Figure 1 : Répartition de la hauteurs des arbres échantillonnés dans la zone d’étude.
(Nesmoth (S1) en bleu, Nesmoth (S2) en vert et Nador en rouge)

La figure 2, montre la distribution des catégories de circonférence dans les deux foréts. Cette
distribution montre la rareté des arbres de grande circonférence dans la forét de Nesmoth et la
présence d'arbres de petite et moyenne circonférence. A Nador, la présence des deux
premiéres classes de circonférence est faible, les arbres les plus dominants sont ceux qui ont
une circonférence de troisieme classe.

Ces valeurs obtenues indiquent une bonne croissance du chéne-liége en diametre ; étant donné
que ces arbres sont des reliques issus de vieux taillis. On pense que I’accroissement de 1’arbre
en diametre ne s’explique pas par les conditions du milieu mais par 1’age de I’arbre.
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La hauteur d'écorcage (Fig. 3), dans la forét de Nesmoth, montre que les arbres non démasclés
de la premiére station sont plus dominants que dans la deuxiéme avec une proportion de 62 %.
La hauteur d'écorcage de moins de 1.5 m est plus dominante dans la deuxieme station que
dans la premiére station, avec une proportion de 37 %, et pour celle comprise entre 1.5 et 2.4
m est plus dominante dans la deuxiéme station (12%) que dans la premiére (7%).

% des arbres ayant % des arbres ayant % des arbres ayant
des circonfdés circonfdé&s circonf
<70cm. 70" 110 cm <110cm.

Figure 2 : Répartition de la circonférence des arbres dans la zone d’étude
(Nesmoth (S1) en bleu, Nesmoth (S2) en vert et Nador en rouge)

La distribution des catégories d’écorgage dans les deux stations (Nesmoth S1 et S2) montre
I'absence des arbres écorcés sur de grandes hauteurs dans la forét de Nesmoth et la présence
d’arbres écorcés sur de petites et moyennes hauteurs.

Par contre dans la forét domaniale Nador, aucun démasclage a but économique n'a été
effectué car le liege est de mauvaise qualité mais nous comptons sur 4 a 5 arbres des
démasclages illicites.
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Figure 3: Répartition des arbres (en %) selon la hauteur de démasclage dans la zone d’étude
(Nesmoth (S1) en bleu et Nesmoth (S2) en vert)
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L'épaisseur d'écorcage des arbres de chéne liege (Fig.4) varie en moyenne de la maniére
suivante :
1 A Nesmoth, dans la premiere station, les arbres écorcés en dessous de 2.4 cm
d'épaisseur sont en proportion plus forte (14%), que dans la deuxiéme station (2%).
1 Pour les deux autres classes "I'épaisseur d'écorgage qui varie dans un intervalle de
2.5a3.4cmet de 3.5a5 cm est plus dominante dans la deuxiéme station que dans
la premiere avec une proportion respectivement de 26 % et 22 %.
9 Pour I'épaisseur d'écorcage de plus de 5 cm, cette classe est représentée par une
proportion trés faible jusqu'a sa disparition dans la deuxiéme station.
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Figure 4 : Répartition de I'épaisseur de I'écorcage dans les deux stations
(Nesmoth (S1) en bleu et Nesmoth (S2) en vert)

2.2- Analyse phytosanitaire
Les résultats de notre diagnostic et de nos enquétes sur le terrain sont regroupés dans le
tableau 3.

Tableau 3: Etat sanitaire du Chéne liege dans les foréts de Nesmoth et Nador.

Foréts Taux Taux Taux Moy. Taux Régénération
Déperrissants | infestés coupes Incendies | sain naturelle
illicites
Nesmoth | 30% 60% 5% 3/An 35% Aucun
Nador 40% 50% 3% Aucun 25% Aucun

Les attaques par les différents parasites et champignons montre des blessures importantes sur
les arbres qui s'affaiblissent et peut parfois entrainer leur mort (photos ci-dessous). Parmi ces
ennemis inventoriés, on cite la fourmi du liege Crematogaster sdellaris, le Platype, Platypus
cylindrus etle champignon charbon de la mére Biscogniauxia meditteranea.
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Photo 1 : Les trous de Photo 2 : Galerie des Photo 3 : Les
Platypus Cylindrus fourmis a téte rouge. lichenimorphes.

Photo 4 : Les Iésions Photo 5: Hypoxylon Photo 6 : Démasclage et
chancreuses dues au médetiraneum coupe illicite qui affaiblit
Diplodia Sp I'arbre.

Conclusion

A travers ces observations, nous pouvons dire que l'altération de I'état sanitaire du chéne liege
qui s'est développée au cours de ces deniers années dans les deux foréts "Nesmoth et Nador"
n'est pas attribuée aux seules données climatiques des années correspondantes (sécheresse)
mais également aux contre coups des conditions écologiques qui caractérisent les deux foréts.

Beaucoup d'arbres de chéne liege se sont maintenus jusqu'a présent dans ces deux foréts alors
que certains ont un état sanitaire déficient depuis fort longtemps résistent. D'autre ayant subi
un stress hydrique tres profond ont en revanche disparu.

Le phénoméne de dégradation de ces peuplements a été imputé a un groupe de facteurs de
nature diverse : les conditions de stress hydrique et évoluant parfois jusqu'a la mort par le
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concours d'agents biotiques parmi lesquels les insectes jouent un rble capital, surtout a
Nesmoth.

La surveillance de I'évolution de cette situation sanitaire et la recherche des agents
directement ou indirectement impliqués est une tache complexe a réaliser et demande un suivi
régulier sur plusieurs années.
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Etat des lieux et possibilités de réhabilitation de la subéraie de Nesmoth
(Mascara;Nord-ouest dOoAIlI g®ri e)

NASRALLAH Yahia! et KEFIFA Abdelkrim?
Faculté des Sciences et de la Technologie, Département de Biologie, Ain El Hadjar, Université « Dr.
MOULAY Tahar » - Saida. ynasrellah@yahoo.fr, et kkefifa@yahoo.fr
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Résumé : Le chéne liege (Quercus suberl.) est une essence forestiere de premiere
importance en Algérie. Son aire trés morcelée, couvre plus de 430 000 ha. En plus de ses
intéréts écologiques et sociaux fondamentaux, cette essence revét une importance économique
particuliére avec une production annuelle moyenne de plus de 30 000 tonnes. A 1’état actuel,
le gestionnaire et le spécialiste sont tous d’accord pour dire que la subéraie algérienne est en
continuelle dégradation. La forét de Nesmoth, située dans la wilaya de Mascara (Ouest
algérien), n’échappe pas a cette situation. Initialement, la subéraie était bien venante,
productive et occupait le 1/3 de la superficie du massif. Actuellement, les peuplements sont
en mauvais état et témoigne d’une dégradation avancée de la forét. Cette réflexion vise la
réhabilitation de la subéraie sur la base d’un développement durable. La premiére étape pour
la mise en place d’une telle méthode consiste a réaliser un état des lieux et dans une deuxieme
¢tape, la proposition d’une démarche pour la reconstitution et la gestion durable de la forét.

Mots- clés : Etat des lieux- réhabilitation- subéraie- Nesmoth

Situation and possibilities of rehabilitation of cork oak forest of Nesmoth (Mascara; the
North-West of Algeria)

Summary: The oak cork (Quercus subeL.) is a forest gasoline of first important in Algeria.
Its much parcelled out surface, covers more than 430 000 ha. In addition to its ecological and
social interests fundamental, this tree presented a particular economic importance with an
average annual production of more than 30 000 T. The current, managment state and
specialist agree all for saying that the Algerian cork oak is in continual declin. The forest of
Nesmoth, located in the area of Mascara (Western Algerian), does not escape this situation.
Initially, this forest was well coming, productive and occupied the 1/3 of the surface of the
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solid mass. Currently, the settlements are into bad state and testify to an advanced degradation
of the forest. This reflexion aims at the rehabilitation of the cork oak forest on the basis of
sustunaible development. The first stage for the installation of such a method consists in
carrying out a inventory of fixtures and in a second stage, the proposal for a step for the
reconstitution and the sustunaible management of the forest.

Key words: Inventory of fixtures- rehabilitation — cork oak forest- Nesmoth

Introduction

La subéraie algérienne couvre 440 000 ha, soit 10 % du patrimoine forestier national. Elle
représente cependant, 16.4 % de la forét mondiale de chéne liege, mais sa production
mondiale ne dépasse pas les 4 %. Cette subéraie se trouve tres morcelée d’Est en Ouest sur les
chaines de I’ Atlas tellien.

Le chéne liege est parmi les essences caractéristiques des paysages forestiers algériens et qui
posseéde un potentiel physiologique et adaptatif remarquable.

En Algérie, avec une production moyenne de 35 000 tonnes, moyenne estimée sur une
période de 103 annees (1885-1988), répartie sur huit rotations de 12 annees, le liege constitue
une ressource forestiere durable et rentable (Guoussanem, 2000). Au sens dynamique,
écologues et forestiers confirment I’évolution régressive du chéne liege en Algérie. Depuis le
début du siecle, les subéraies ont perdu beaucoup d’espaces, le plus souvent remplacées par
des pinedes. Selon les statistiques actuelles, la subéraie productive occupe une aire de moins
de 250 000 hectares, soit une perte d’environ 130 000 hectares. Cette régression continuelle
est le résultat de la combinaison de facteurs historiques, socio-économiques, sylvicoles et
naturels. Au défrichement par ’homme a la recherche de nouvelles terres de culture,
s’ajoutent les incendiées répétées.

Hormis les opérations d’assainissement programmées apres les incendies, les études
d’aménagement au sens strict dans nos subéraies sont absentes. Nous n’avons pas de
traditions subériculturales susceptibles de maintenir en équilibre et protéger le potentiel
existant.

Sur le plan de la politique forestiére, les programmes de reboisement des années 1970 a 2000
attachaient plus d’importance aux essences a croissance rapide. Dans cette optique, au
moment ou de vastes subéraies sont détruites annuellement par le feu, une partie non
négligeable de son aire a été enrésinée.

Les formations a base de chéne-liege sont soumises a de nombreuses contraintes d’ordre
écologique, social et économique. La sécheresse et le surpaturage auxquels elles sont
soumises, entrainent un tres grand deséquilibre se traduisant par un appauvrissement en
biodiversité, 1’absence de la régénération naturelle, et des probléemes de dépérissement. Ces
phénomenes ont comme conséquence la diminution des densités et le rétrécissement des
superficies.

La déficience de la régénération naturelle dans les subéraies, le plus souvent confirmée par
I’absence de jeunes strates de fourré a perchis, pose le probleme fondamental de la
régénération des vieux peuplements ou trés dégradés de la subéraie algérienne. Cette

problématique domine actuellement les débats sur le chéne liege. Elle constitue 'une des
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principales recommandations issues de la rencontre sur la gestion des subéraies et la qualité
du liege tenu a Tlemcen (Algérie), en octobre 20009.

1-Pr ®sentation de |l a zone doé®tude

La forét de Nesmoth se situe entre 35° 28’ et 35 °16° de latitude nord, et 0° 24’ et 0°48° de
longitude est, a 20 km au sud-est de la ville de Mascara et a 70 km de la mer méditerranée.
Les monts des Béni Chogranne constituent une barriere a ’influence maritime (fig. 1). Sur le
plan administratif, la forét chevauche entre les communes de Sidi Kada, Ghriss et Aouf. Sa
gestion est assurée par la Circonscription de Tighennif et le District de Nesmoth.

Ce massif se trouve sur un relief mouvementé en général et qui ne s’aplatit que dans la partie
est. L’altitude moyenne de la partie Est est de 750 m, contre 950 m pour la partie Ouest. La
forét est traversée d’Ouest en Est par ’Oued Froha, dans lequel se jettent de nombreux ravins
et chaabets. Le substrat de la zone est de type calcaire et dolomie dur, stables et résistant a
I’érosion méme sur les fortes pentes.

N
==Y :,%?{5\:«(53;;‘%{ v—ir o
vy !‘t':{" “z);bh"fj

By Y

0 450 900
Kilometres

Kilomeétres

0,1073162" 0.3079003* 4082000° 0,5085046°

353218134° @ - .

T

Légende

35,2306103° o

MAKDA

EERE? 217 LU S—

35,0762062° ®

| Rilomatres
34,9930047° & L

Figure 1 : Carte de situation de la zone d’étude
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2-Données disponibles

Les données disponibles, relatives a la zone d’étude proviennent de la conservation de
Mascara et sont constitués de cartes juridiques, de cartes topographiques au 1/50 000 e et
1/200 000em, Les données climatiques anciennes sont titrées de Seltzer (1946) et la
description de la forét de Boudy (1950).

Les documents récents sont constitués principalement d’images satellitaires de LANDSAT
(ETM +) de I’année 2000. Ces images sont traitées a 1’aide de logiciel ENVI. Une carte
topographique de 1960 a I’échelle du 1 : 50 000 (projection UTM) a servi pour réaliser les
corrections géométriques des images. Une campagne de terrain a aussi été effectuée en été
2009, afin de vérifier et compléter les informations (fig. 2).

Données cartographiques
et bibliographiques

Caractéristiques ' Donnéeg
physiaues et climatiques socioéconomiques

Caractérisation de
la zone d’étude

Prospection de terrain et
vérification de 1’état actuel

Carte d’état major +
MNT + image satellitaire

SIG + analyse des
données

Etat des lieux de la forét et de
la subéraie de Nesmoth

:

Propositions

Figure 2 : Schéma de la démarche méthodologique utilisée pour le traitement d’image et la
prospection de terrain

3-Etat des lieux et principaux causes de dégradation de la subéraie

Initialement, la forét domaniale de Nesmoth couvrait une superficie de 6495 ha. Elle
occupait dans ces deux tiers par un taillis de Thuya de berberie sur les versants chauds et a
faibles altitudes et d’un taillis et futaie de chéne vert en bonne état en moyenne et haute
altitude. La vieille futaie de chéne liege est répartit sur le tiers restant (fig.3).

Selon Boudy (1955), cette subéraie est en exploitation depuis 200 ans déja. Elle a d’abord
subi une exploitation de guerre avant d’étre incendiée en 1941. Une opération de plantation au
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niveau de la superficie perdue a été menée juste apres. En plus de la régression des
peuplements de cette essence, aucune trace de régénération naturelle n’est observée.

Les archives de la conservation de Mascara montrent que I’opération de repeuplement a base
de chéne liége et de cédre de 1’ Atlas a est renouvelée durant la période : 1959-1060.

L’année 1960 a connu I’introductionde | 6 Euc al y pt u ssur 25@ha adnsdawzdne n s i s
qui revient naturellement au chéne liege.

Ces mémes archives notent qu’entre 1971-1977, une surface de 650 ha a été plantée en pin
d’Alep sur une grande partie des impacts occupaient initialement par le chéne liége et le chéne
vert.

Exception faite pour les peuplements de pin d’Alep, des Eucalyptus et dans de rares endroits
pour le chéne vert ; 75% de la forét se trouve dans un état de dégradation avancé, caractérisé
par un couvert bas et tres clairsemé (tab.1).

Les formations basses constituées de taillis de chéne vert et de thuya, de calycotome, de
pistachier lentisque, de diss, de genéts et de palmier nain, occupent la grande partie de la forét
(70%). La subéraie qui occupait auparavant 33% de la forét se réduit actuellement a un peu
plus de 5% seulement. Son état actuel ne lui permet guere de remplir une quelconque fonction
économique et/ou sociale majeure.
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Figure 3: Composition colorée en fausse couleur, LANDSAT ETM+ du
16/02/2000 couvrant la zone d’étude
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Tableaul : Etat actuel des formations végétales de la forét de Nesmoth

Essence Surface (ha) | Taux/ surface forestiere | Etat

Pin d’Alep 703 11,15 Bien venant
Eucalyptus camaldulens| 260 4,12 Bien venant
Chéne liége 330 5,25 Dégradé et vieillis
Thuya de berberie 1182 18,82 Etat moyen
Chéne vert 240 3,75 Bon et moyen
Formations basses 3586 56,91 dégradées

Total 6301 100

La forét de Nesmoth se trouve enticrement enclavée dans une zone agricole. Elle fait I’objet
d’une pression anthropique exceptionnelle. Selon les données de la direction de Ia
planification de la Mascara (DPAT, 2006), I’activité agricole retient plus de 90% de la
population en age d’activité. L’¢levage vient en deuxieéme position et constitue une activité
complémentaire surtout en milieu rural (tab.2).

Tableau 2 : Relation entre la population et les ressources naturelles

Densité/Habitant/
km? Disponibilité/ressource/foyer Disponibilité surface/unité élevage
Unité
SAU zootechnique | Surface Surface | Surface Surface
(ha) (1 ovin= 1 | forestiere | totale totale forestiere
caprin= Ya | (ha) (ha) labourée | (ha)
bovin)
41 7,72 | 8 2,50 1,70 0,92 0,31

La densité élevée de la population et la faiblesse des ressources financiéres se répercutent
directement sur le milieu naturel, et ce, par le défrichement, les incendies et le surpaturage.

4-Le surpaturage

Le paturage est une activité normale en subéraie, parfois souhaitée, car le betail participe au
contrble de la prolifération des strates arbustives et herbacées, hautement inflammables
(Lehouerou, 1980). Cependant, le surpaturage, causant un broutage excessif de la végétation
et des jeunes semis, empéche toute régénération, épuise les ressources disponibles, dégrade
les parcours et les soumet a I’érosion.

A T’échelle des massifs forestiers, la taille et le nombre de troupeaux est souvent difficile a
estimer. Dans notre cas la surface disponible par unité d’élevage, égale a 1,7 ha traduit
I’importance de la charge animale exercée sur les ressources fourrageres de la forét. Sur la
base des données de la DPAT(2006), le nombre d’unité zootechnique est de 25 451 et leurs
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besoins s’élévent a 7 633 300 unités fourragéres. Théoriquement, il faudrait 58 OOO ha pour
satisfaire ces besoins (fig. 4).

Figure 4: Importance de la
pression du cheptel ovin et surtout
caprin sur la dégradation du milieu

fragile

5-Les incendies répétés

le plus redoutable de la forét méditerranéenne dont algérienne est, sans conteste, 1’incendie
(Missouni et al., 2002; Madoui, 2002). Les subéraies sont tres touchées par ce fléau. La
fréquence et I'intensité des incendies enregistrés au cours de la derniére décennie rendent la
stabilité de ces foréts difficile voire impossible (Ouelmouhoub, 2003).

Selon Pausas (1997), aprés le passage du feu, le chéne liége survit grace a la couche liégeuse
qui protége le tronc, lui évitant d’étre endommagé et tend a se reconstituer normalement.
Quant au sous-bois et durant les premiers stades post incendie, il est constitué essentiellement
d’espéces herbacées pionnicres, formant ainsi de véritables patures et parcours luxuriants pour
les animaux (Chevalier, 2002 ; Lehouérou, 1980 et Trabaud, 1980).

Cet eétat de fait a été constaté dans les subéraies de Nesmoth, ou la majorité des foréts se
présentent sous forme de maquis apres ’ouverture du milieu par le feu, ce qui facilite
’accessibilité a ces sites par les riverains (fig. 5).

Figure 5: Dégats provoqués par le dernier incendie de 2004 et les premiers plants
issus de la régénération naturelle.
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6-Le défrichement

Si les défrichements ont existé depuis 1’époque romaine, ils se sont accélérés durant la
colonisation et continuent de se pratiquer de nos jours. A partir d’une forét initiale, le labour
pour gagner des terrains de culture a été pendant des siécles un facteur d’évolution régressive
(Amandier, 2002).

Actuellement, les populations riveraines, privées de terres agricoles ou voulant étendre leurs
terrains situés a proximité des subéraies, procedent au labour dans les différents niveaux de la
forét : lisiéres, clairiéres, etc...

7-La sylviculture et | 0exploitation inadapt ®e

Selon Puyo (1999), en 1939, les subéraies algériennes représentent prés d’un cinquieéme de
la production mondiale de liege. L’étude de ’aménagement colonial des subéraies nous permet
de souligner toutes les ambiguités de la politique coloniale francaise, entre d’une part les
exploitants coloniaux et les forestiers de I’Etat, tournés vers ’optimalisation d’une ressource
forestiere, et d’autre part les habitants originels dont le mode de vie traditionnel fut tres
fortement et durablement perturbé. L’exploitation se fait par coupons réglés ou par jardinage.
Les deux méthodes ont éte trés nefastes pour les peuplements de chéne-liege algerien.
L’adoption de la méethode de concession donne lieu a de nombreux abus ; parmi les plus
répandus, les fermiers lévent le liege juste avant la fin du contrat alors qu’une épaisseur
suffisante n’est pas atteinte, « dépouillant donc d’autant le propriétaire, sans avoir égard,
comme c’est leur devoir, a la conservation de la chose louée ; ils ruinent en méme temps
I’aménagement de la forét ».

Oulmouhoub (2005), note que les subéraies ont été exploitées avec des rendements a 1’hectare
anormalement élevés. Cette surexploitation a affaibli les arbres et précipité leur vieillissement.
La gestion forestiere adoptée a I’époque reposait sur le capitalisme colonial. Autrement dit,
extraire le maximum de matiere premiere et optimiser le profit, sans pour autant se soucier de
I’équilibre du milieu et de I’avenir de la forét.

8- La gestion inadéquate

Durant la guerre de libération (1954 - 1962), les subéraies n’ont pas connu d’exploitation.
Mais I’effet conjugué de cette guerre et des incendies a eu des conséquences néfastes sur le
patrimoine subéricole et le conduira a la réduction importante de sa superficie.

L’inventaire forestier national établi par le BNEDER en 1984, indique que sur les 230 000
hectares de chéne liege, 61 % sont représentés par de vieilles futaies, 37 % par de jeunes
futaies, 1 % par des perchis et 1 % par des taillis. Les vieilles futaies sont les plus abondantes,
ce qui explique la difficulté de la régénération naturelle.

Le manque d’intervention sylvicole en vue d’un rajeunissement des subéraies et I’absence
d’un aménagement propre, a justifié la régression de la production nationale.
Il faut cependant noter qu’en I’absence de la régénération naturelle du chéne liege et ’échec
persistant de la régénération artificielle, les forestiers de Nesmoth ont eux recours a des
especes dont la plantation est plus facile a réussir telles que le pin d’Alep et les eucalyptus.
Cette situation a completement transformé le paysage de la subéraie (fig. 6).

9-L6effet du changement <climatique
Selon les données climatiques de Seltzer (1946) et compte tenu de 1’état du relief de la forét de
Nesmoth, deux situations se présentent :
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-Au niveau de la partie Est, le maquis dégradé occupait initialement par le thuya et le chéne
vert couvrait les versants a exposition Est et Sud-Est, avec une altitude de 630 m et une tranche
pluviomeétrique de 589 mm/ an.

-Au niveau de la partie Ouest de la forét, la subéraie avait occupé les versants a exposition
nord et a une altitude culminant a 1117m. Elle recevait une tranche pluviométrique de 589
mm/an.

Figure 6 : Plantation
d’Eucalvyntus et de pin d’Alep.

Les données, provenant des annuaires de I’ANRH, montrent une nette diminution des apports
pluviométriques égale a 25 % dans la région enregistrée durant la période 1976-2001 par
rapport aux périodes 1922-1960-1969-1989 (Belkacem et al, 2008).

10-Propositions pour la réhabilitation de la forét

Il est clair que la politique forestiere ne peut étre deécidée par les seuls forestiers et que
I’ensemble des courants d’opinion s’intéressant a la forét doit étre pris en compte. Pour
autant, les réalités sociales, économiques ou méme techniques et scientifiques constituent le
cadre incontournable de toute réflexion stratégique efficace (Europarl, 2000).

10.1-Sur le plan socio- economique :

Si on s’accorde a dire que tout paysage forestier est un site de conflits potentiels car il est
revendiqué par une multitude d’acteurs. Sa gestion qualitative demande une médiation qui va
conjuguer les exigences de I’¢leveur, du forestier, de I’écologue et du simple visiteur
(Fischesser, 2004).

Les forestiers sont aujourd’hui invités, & introduire dans leurs pratiques une dimension
participative. lls en ressentent eux-mémes le besoin, pour mieux promouvoir une gestion des
foréts de plus en plus souvent déficitaire, parfois contestée, au mieux ignorée, mais peut-étre
aussi trop froidement technique (Bruciamacchie, 2004).

La participation de la population dans la gestion de la subéraie se fait a travers la formation
des jeunes riverains dans les travaux sylvicoles et la subérirculture, I’amélioration de la
productivité des parcours et la réduction de la pression pastorale. Cette participation se traduit
par la création d’emploi suite & la programmation de travaux sylvicoles et de démasclage. Elle
se concrétise aussi par la plantation d'arbustes fourragers et arboricoles dans les vides, et les
terrains favorables.
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10.2-Sur le plan sylvicole :
Les interventions sylvicoles  doivent garantir la durabilité de la multi-fonctionnalité de
I’écosystéme forestier a savoir :
- conservation de la biodiversité,
- assurance du besoin social de la population riveraine,
- amélioration de la production du liége

Pour remplir ces trois fonctions, les gestionnaires et scientifiques sont priés de donner
ensemble un plan de gestion forestiére durable tant sur le plan théorique et technique que
pratique. A cet effet, certaines actions sylvicoles sont recommandées telles que :

- La réalisation de la typologie des peuplements de la forét, plus particulierement de la
subéraie pour comprendre les différents facteurs régissant les processus de sa
dynamique, de sa croissance et de son développement.

- L’arrét des opérations d’enrésinement et de transformation dans la partie Ouest de la
forét et utilité d’installation d’une infrastructure de lutte contre les incendies.

- Laréalisation de la typologie de la forét et la maitrise des techniques de plantation et
de régénération naturelle et par semis des chénes.

- Le maintien du sous bois et du mélange d’espéces associées au chéne liége pour le bon
fonctionnement de I'écosystéme et de sa valeur productrice. Ce mélange est une
garantie pour le maintien de la fertilite du sol et de son équilibre physico-chimique.

- La réalisation des travaux d'ensemencement et de crochetage pour ameublir les sols tassés et
I’amélioration de la réceptivité du sol surtout dans la partie occupée par la subéraie.

- La transformation progressive des peuplements de pin d’Alep et d’Eucalyptus et la
conversion des taillis de chéne vert et de chéne liege en futaie, ainsi que la plantation du
chéne liége et le rajeunissement de la vieille futaie.

Le mode de traitement préconisé dans ce cas reste la futaie jardinée et le taillis furete.

Conclusion

En conclusion, I’aboutissement d’un développement durable des ressources a travers
I’organisation et I’amélioration des conditions de production de I’élevage extensif en forét,
suggere 1’adoption d’une approche participative et partenariale basée sur la négociation et la
concertation avec les producteurs locaux concernés (forestiers, éleveurs, simple riverains), et
ce afin d’arriver a une résolution positive des conflits traditionnels que pose le paturage en
forét.

La réussite des interventions dépend des choix de leur localisation. Les chances de succes sont
grandes la ou le milieu offre les meilleures conditions édaphiques : sols riches, couverts par
des touffes de végétation, sols des replats enrichis en éléments fins et pluviométrie élevée.
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Résumé : La subéraie de Zerdeb, située a 30 km est de Tlemcen, est trés dégradée a la suite
de son abandon et du passage de nombreux incendies. Elle se caractérise par un état
d'embroussaillement important et un développement d’un maquis fortement combustible. La
re-exploitation du liege et la défense contre I’incendie passent par une réduction de la strate
arbustive combustible de cette subéraie. Dans ce contexte, nous avons analysé, sur une
période de cing ans (2003-2007), I’effet de trois systémes de gestion des terres a chéne-liege,
liés a 1’¢élevage caprin. (Témoin régional : avec une pression de moins de 20 chévres/ha et un
séjour annuel de moins de 3 mois; Maquis surpaturé : avec une pression de plus de 20
chévres/ha et un séjour annuel de plus de 3 mois et Maquis mis en défens), sur la production
de biomasse, les risques d’incendie et la dynamique du carbone dans le sol. Il parait
clairement que le systeme de mise en défens contribue non seulement a la protection de la
subéraie contre les incendies, mais aussi a I'amélioration de sa fertilité.

Mots clés : chéne liege, aménagement forestier, paturage, incendie, conservation des sols.
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Sylvopastoral management in the Zerdeb cork-oak forest

Abstract: Numerous experiments aiming at improving the cork-oak forest in the north
Mediterranean region used grazing flocks to control the combustible shrub stratum and enable
their protection and improving.

Large forest fires affect the cork oak forest of Zerdab in northwestern Algeria. This forest,
which has been abandoned for decades, is subjected to numerous attempts to revalorise these
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woodlands by linking them with livestock systems, in order to control their invasion by scrub
vegetation and to prevent fires. The objective of this study is to analyse precisely the role of
three silvopastoral systems (overgrazing, traditional pastoral system and controlled grazing
system) at the end of a five-year grazing period (2003-2007). The results show that controlled
grazing contributes not only to the prevention and protection of forest against fires, but also to
the improvement of its fertility. The revitalization by clearing and fire of the matorrals shrubs
makes the possibility to offer to the livestock's owners more pastoral areas for meeting their
animals' needs.

Key words: corn-oak, forest management, grazing, wild fires, soil conservation

Introduction

Les subéraies du sud du bassin méditerranéen et particulierement la forét de Zerdeb dans
I’ouest algérien (région de Tlemcen) sont souvent dégradées par suite de I’abandon de
I’exploitation de liege, de I’embroussaillement et des incendies qui s’en sont suivis.

Elles se caractérisent par un état de dégradation et d'embroussaillement important et
contribuent ainsi au développement d’un maquis fortement combustible.

Malgré la relative résistance du chéne liege au feu, une dynamique régressive incendie-
embroussaillement- incendie s’installe avec des conséquences néfastes sur I’environnement et
le paysage.

La re-exploitation du liége et la défense contre I’incendie passent par une réduction de la
strate arbustive combustible de la subéraie. Or, cette strate arbustive peut constituer, dans
certaines conditions, une ressource alimentaire pour les animaux d’¢levage d’ou I’idée
d’associer élevage productif, protection et remise en valeur de la forét de chéne liege. La
superficie en chéne- liege est de l'ordre de 567ha, avec une production moyenne du liege
évaluée a 167 quintaux par an.

Nous sommes donc confrontés sur un méme espace sensible a deux logiques d’utilisation,
celle de I’éleveur qui a pour objectif essentiel de nourrir son troupeau et d’équilibrer son
systeme d’exploitation, et celle du propriétaire qui cherche a entretenir et valoriser le milieu
(production du liege).

Notre objectif est d’analyser, sur trois systemes d’élevage situés essentiellement en subéraie
de Zerdeb, I'impact du paturage aprés cing ans d’installation et de travaux dans des conditions
réelles.

1. Matériel et méthodes
La zone d’étude est située dans le nord-ouest algérien, dans les monts du Gourari au sud
d’Ouled Mimoun et a 30 km au sud-est de Tlemcen. Ce massif tres dégradé est représentatif
du tell occidental compte tenu de la diversité de ses caractéristiques climatiques et forestieres
ainsi que des différents aménagements dont il a fait I’objet. Il se caractérise notamment par :
- un climat de type méditerranéen semi-aride avec des pluies annuelles qui varient de
380 mm a 500 mm. Ces pluies présentent une irrégularité spatio-temporelle et un régime
de courte durée et a forte intensité (I’intensité maximale pouvant atteindre 84 mm/h en 30
mn)
- des formations vegeétales, dont le chéne-liege, a 1’état trés dégradées, caractérisées par
de faibles densités de recouvrement et de mauvaises conditions de régénération.
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Si les facteurs naturels jouent un role important dans les processus de dégradation avec des
conséquences facheuses sur la productivité des sols en particulier, il n’en demeure pas moins
que I’accélération de ces phénomenes dépend largement des modalités de gestion telles que
I’utilisation de 1’espace forestier, son entretien, le choix des systémes de gestion des parcours,
la gestion des eaux et la conservation des sols.

Les mesures d’amélioration ont été menées sur une période de cing années sur les sols les plus
représentatifs des montagnes de la région : les sols rouges fersiallitiques sur gres. Ces sols
sont riches en sables. Le taux des matieres organiques est faible et décroit de la surface vers la
profondeur. Le rapport C/N montre une évolution des matiéres organiques insuffisante (Tab.
1).

Tableau n° 1. Principales caractéristiques analytiques des sols (Mazour, 2004).

Type de sol Sol rouge Type de sol Sol rougdersialitique
fersialitique sur sur grés
grés (Tlemcen)
(Tlemcen
Profondeur (cm 0-10 Profondeur cm ) 0-10
)
Calcaire total% 3,23 CIN 11,55
Argile% 37,31 Azote total % 0,09
Limoneux 20,48 P205 (olsen) ppm -
totaux%
Sables totaux% 41,37 pH eau 7,0
Densité 1.5 Complexe 17,3
apparente absorbant
méq/100g de terre
Ca++
IS. - Mg++ 1,6
M.O % 1,78 K+ 1,2
CO% 1,04 Na+ 0,31

La végétation naturelle, fortement dégradee, est constituée de chéne-liege (Quercus suber),
doum (Chamerops humilig)alfa (Stipa tenacissima diss (Ampelodesmamauritanica),
bruyere (Erica arboreg, cyste (Cistussp), genét (Genistasp.), calycotome (Calycotome
spinoza et de quelques graminées et autres plantes annuelles.

L’approche méthodologique repose sur une observation rigoureuse de I’état actuel du chéne
licge et du cortege floristique qui ’accompagne. Elle prend en compte I’analyse et la synthése
de I’ensemble des expériences menées dans la région concernant les systémes traditionnels
sylvo-pastoraux et les résultats obtenus au niveau de la station de Gourari (importance du
ruissellement, de 1’érosion, de la dynamique du carbone et de la production de biomasse) en
fonction de quelques aménagements testés. Les parametres relevés sont : le nombre de tétes
par hectare et le temps de séjour des chevres sur la méme parcelle paturée. Par ailleurs, un
autre test a porté sur I’intérét de la mise en défens des terres.
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Le dispositif permet d’analyser ’effet des 3 systémes de gestion des terres a chéne-liége
utilisés dans cette subéraie. (le témoin régional : systéme de gestion traditionnel le plus
fréquent dans la zone d’étude avec une pression de moins de 20 chévres par hectare et un
séjour d’une durée moyenne inférieure a 3 mois par an ; le maquis surpaturé : une pression de
plus de 20 cheévres par hectare et un séjour de plus de 3 mois par an et maquis mis en défens )
sur la production de biomasse (chéne-liege), les risques d’incendie et la dynamique du
carbone dans le sol.
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Figure 1. Carte de situation des monts du Tell occidental

2. Resultats et discussion

Les stocks en carbone organique du sol (COS) calculés pour une épaisseur de 10 cm ont
diminué de 10 a 25% pour le systeme régional et de 16 a 22 % sur le maquis sur paturé. Le
systéme amélioré, par contre, a eu au bout de cing années de mise en défens, un effet
appréciable sur le stockage du carbone dans le sol (5 a 28%), (Tab. 2).

Le travail minimum du sol et la mise en défens ont une influence trés marqueée sur le risque de
dégradation ; ils retardent le déclenchement du ruissellement, augmentent I’infiltration et
maintiennent les stocks de carbone.

Tableau 2 : Moyenne des ruissellements annuels, de 1’érosion et des pertes en carbone en
fonction de trois systémes de gestion des terres a Gourari durant la période 2003-2007

Parametres Ruissellemen  Erosion Carbone organique
t annuel (t/ha/an) Profondeur (10 cm)
Systemes moyen Stock Pertes
de gestion (%) (t/ha) (kg/ha/an)
Parcelle 1 : Témoin régional
10,8 1,7 11 25,8
Parcelle 2 : Maquis sur paturé
12,5 3,2 9,11 30,8

Parcelle 3 : Maquis mis en
défens 10 1,2 12,21 17,8
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Sur les systemes améliorés (mise en défens), les teneurs en carbone des sols en place ont
sensiblement augmenté, ce qui laisse supposer une restitution de la matiere organique issue de
la biomasse au sol, en présence d’une érosion superficielle modérée. Par contre sur les sols
nus et les parcours, nous enregistrons une diminution de la teneur en carbone due
essentiellement au décapage en surface par 1’érosion hydrique (Tab. 2).

La perte du COS est I'indicateur d’une utilisation des terres non durable qui mene a la
dégradation des sols et les pertes de rendements. Les systéemes de gestion des sols testés ont
joué un réle dans la variabilité et I’évolution des teneurs en carbone.

Outre le décapage de I’horizon de surface, I’érosion entraine des pertes sélectives en carbone
et en éléments minéraux. Les pertes sélectives sont de 1 & 4 fois supérieures a celles
auxquelles on pourrait s’attendre s’il n’y avait qu’un décapage du sol en place. La matiére
organique est la plus légére et par conséquent la premiere a étre transportée en grande quantité
par le ruissellement.

Le tableau 3 montre que la mise en défens des parcelles étudiées permet une augmentation de
plus de 3 fois (326,6%) la production de biomasse par rapport a la gestion traditionnelle qui a
contribué a une régression considéerable du couvert végetal et par consequent de la forét de
chéne liege déja fortement dégradée.

La production de biomasse substantielle contribue a I’amélioration du stock de carbone
organique dans le sol améliorant ainsi sa productivité. D’autre part, cette gestion ne peut
qu’améliorer le potentiel de production animal et constituer, dans certaines conditions, une
ressource alimentaire pour les animaux d’¢élevage.

Tableau n°3 : Production moyenne de biomasse selon trois systemes de gestion des terres a
Gourari durant la période 2003-2007

Biomasse
metres (t/ha/an)
Produite Consommée
Systemes
de gestion
Parcelle 1 :Témoin régional*
0,4 0,3
Parcelle 2 :Maquis surpaturé
0,46 0,38
Parcelle 3 : Maquis mis en défens
1 0,91

* Estimation sur la base d’indicateurs choisis sur le terrain et d’observations réguliéres de la
parcelle de quantification

Le systeme de gestion de la subéraie suppose une évaluation des besoins alimentaires du
cheptel de la région, de sa charge sur le milieu naturel et particulierement sur le chéne-liege
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ainsi que I’état des écosystémes forestiers et leur productivité de méme que les risques
d’incendie.

3. Conclusion

L’¢levage caprin a depuis longtemps un rdle socio-économique important dans la subéraie de
Zerdeb. Il s'inscrit dans une tradition solidement ancrée, méme si une pratique anarchique est
souvent cause d'une dégradation de I'état boise.

Contrairement a I’élevage ovin qui ne peut assurer I'entretien des débroussaillements dans les
conditions normales de production (Thavaud, 1988; Prevost et al, 1990), I’élevage caprin
suscite un regain d'intérét, en terme de prévention contre les incendies (débroussaillement et
entretien des sous-bois).

Les travaux effectués au niveau des parcelles expérimentales montrent que les systemes de
gestion appliquée dans la région sont peu productifs en biomasse. lIs représentent un apport
alimentaire limité et ne peuvent donc couvrir les besoins du troupeau caprin. Ceci ne peut que
contribuer a la régression du couvert végétal et particulierement la forét de chéne liege déja
fortement dégradée.

La forme de gestion préconisée en matiere d’¢levage doit forcément tendre vers une forme
mixte qui repose sur un parcours raisonné en forét et un apport complémentaire d’aliments
concentrés ou autres.

Le milieu naturel peut lui contribuer a hauteur de 0,4 a 01 tonne/ha/an sous forme de fourrage.
Par ailleurs, le parcours non géré peut contribuer a la réduction de la productivité de
I’écosysteme forestier a chéne-liege d’une maniere significative (jusqu’a 30% par rapport a un
traitement de mise en défens). 1l permet un débroussaillement parfois assez sévere et apporte
en contrepartie une certaine quantité de matiere fourragére pour le cheptel. Mais ceci peut se
faire aussi en faveur d’un meilleur équilibre de la forét et de son évolution vers un état
permettant I’augmentation de la productivité en biomasse et une meilleure résistance a la
dégradation de I’eau et du sol.

Signalons enfin I’importance de la gestion de la matiére organique qui est a la base de la
productivité des écosystemes. Cette gestion qui semble se faire au détriment des aliments a
mettre a la disposition du cheptel est en fin de compte nécessaire pour maintenir le potentiel
de fertilité et de production du sol (Masson, 1989). De plus elle contribue a I’amélioration des
propriétés hydrodynamique du sol et donc a la conservation de I’eau et du sol dans 1’optique
d’une gestion durable des ressources naturelles et d’une meilleurs prise en charge des
objectifs environnementaux.
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Résumé: Suite a des causes multiples et complexes, les suberaies méditerrannéennes ont
subi une dégradation continue qui se traduit par une trés faible régénération naturelle. Pour
rehabiliter ces foréts et dans le but d” améliorer les techniques de production des plants de
chéne liege, nous nous proposons de caractériser de point de vue physico-chimique quelques
substrats préparés a base de matériaux disponibles pour tester leurs effets sur le
développement des jeunes plants en pépiniere. Nous avons utilisé comme élément aérateur,
trois types de granulés de licge et le grignon d’olive et comme élément retenteur, le terreau, la
terre végétale et le fumier. Les critéres d’évaluation qui ont été retenus pour juger la
performance des plants sont d’ordre morphologique. Les analyses physico-chimiques des
substrats avant et aprés le semis, ont montré la qualité moyenne de la terre vegétale (8 a 9,7%
de M.O.) utilisée en comparant avec le terreau qui est doté¢ d’'une meilleure qualité en matiere
organique (10,2%). L’utilisation des substrats a base de granulés de liege a permis un bon
développement des plants.

Mots clés : rehabilitation, chéne liége, substrat de culture, parametres morphologiques,
développement.

Effect of the substratum on the growth and the behavior of the young plantations of
cork oak (Quercus suber) brought up in tree nursery (area of Tlemcen)

Abstract: Suite in multiple and complex causes, the mediterraneen forests of cork oak
underwent a continuous degradation, which is translated by a very low natural regeneration.
To re-authorize these forests and to contribute modestly to improve the techniques of
production of the plantations of cork oak, we suggest characterizing from physico-chemical
point of view some substrata prepared with available materials to see their effect on the
development of the young plantations in tree nursery. We used as element ventilator, three
types (chaps) of granules of cork and the grignon of olive. As element to retenteur, we took
the compost, the steppe black soil and the fertilizer. The criteria of evaluation which were
held (retained) to judge the performance of plantations are of morphological order. The
physico-chemical analyses of the substrata before and after the sowing, showed the average
quality some steppe black soil (8 to 9,7 % of M.O.) used by comparing with the compost
which is endowed with a better quality in organic matter (10,2 %). The use of the substrata
with granules of cork allowed a good development of plantations. However, it is necessary to
be careful, because they are that data of a first phase of the study incomplete and an
evaluation of the behavior of plantations in afforestation turns out necessary.

Key-words: rehabilitation, cork oak, substratum of culture, morphological parameters,
development.
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Introduction

Exclusivement méditerranéen, le chéne liege a depuis des siécles suscité I’intérét de I’homme
pour ses divers intéréts écologiques, esthétiques et surtout économiques et sociaux. Son
produit naturel et renouvelable participe a la pérennisation de nos foréts, qui sans gestion
adéquate, elles peuvent de retrouver a ’abondan et aux proies des flammes.

Les suberaies algériennes qui ont toujours occupé une place primordiale dans la vie socio-
économique du pays, ont  subi une dégradation continue pour des raisons diverses et
aggravée par une tres faible régénération naturelle. Pour réhabiliter ces foréts, plusieurs
tentatives de semis directs ont été réalisées mais se sont malheuresement soldées par des
échecs. Le recours a la régénération assistée s’avére donc une nécessité.

Jusqu’ a I’heure actuelle et selon Harfouche et al. (2004), les exemples de régénération
artificielle du chéne liege en Algérie sont rares voire inexistants. Seules quelques placettes
expérimentales ont été réalisées démontrant la faisabilité d’une telle opération (reboisements a
petite échelle), faute de disponibilité des plants liée a la faible maitrise des techniques
d’¢élevage et leur amélioration en pépinicre. Les problémes rencontrés étaient 1’enroulement
des racines latérales et la forte croissance du pivot qui provoquent une déformation en forme
de chignon. Actuellement, avec la culture sur planches surélevées, ces derniers disparaissent
mais beaucoup d’autres demeurent. Les causes éventuelles sont la sécheresse et I’absence
d’entretien, mais aussi la provenance des glands, les conditions de récolte, de conservation et
d’¢levage auxquelles s’ajoutent les conditions de transport des jeunes semis. Cependant il
existe beaucoup d’auteurs qui ont évoqué les effets de certaines techniques sur la reprise et 1a
croissance du chéne liege, ’amélioration de la qualité des plants par la conservation des
glands ainsi que les contraites hydriques et thermiques,... ; nous citons parmi eux, Lamey
(1893), Argillier et al (1993), Ksontini (1996), Bensghir (1996), Merouani et al. (2000),
Lamhamedi (2000 et 2007), Chouial et al, 2004, Hafouche et al (2004), Nsibi (2005), etc.

Dans un but de préservation et de reconstitution du patrimoine subéricole, 1’ Algérie a lancé en
2000 un programme de réhabilitation des subéraies avec 1’objectif de planter 20 000 ha en 5
ans (2003 - 2007) (D.G.F., 2003). C’est dans ce contexte que s’inscrit notre contribution.
Nous nous sommes proposés de rechercher un support de culture pour 1’¢levage des plants de
chéne liege en testant un certain nombre de matériaux locaux et disponibles en vue d’aboutir a
un mélange offrant des caractéristiques physico-chimiques semblables ou proches de celles
qui caractérisent le substrat de référence (tourbe + écorce) et qui permettent d’obtenir des
plants de qualit¢ durant le cycle d’¢levage. Nous avons donc entrepris une étude
expérimentale pour la production de plants de chéne liege sur planches surélevées dans des
conteneurs WM pour comparer 1’effet des différents substrats utilisés sur la morphologie et la
croissance du chéne liege. Les critéres de normalisation qui ont été retenus pour juger la
qualité des plants, sont des paramétres morphologiques tels que : la hauteur de la tige, le
diamétre au collet, le nombre de feuilles et I’observation du systéme racinaire.

1-Matériels et méthodes

L’expérimentation a été conduite dans une pépiniére au niveau de la conservation des foréts
de Tlemcen a une altitude moyenne de 900m, une pente de 0 a 3% et une exposition nord-est.
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1.1- Origine des glands

Les glands de chéne-liége proviennent de la forét domaniale de Hafir qui fait partie des monts
de Tlemcen. Elle se situe au Sud Ouest de la ville occupant une superficie de 10157 ha.

Son altitude varie de 1000 a 1418 m. Pédologiquement, la forét de Hafir est caractérisée par
une variété remarquable de sols allant de la roche mére nue aux sols bruns forestiers (sol
rouge fersiallitique, sol brun fersiallitique, sol fersiallitique rouge et mosaique dolomie/sol)
(GUAOUAR, 1980). Du point de vue climatique, la forét de Hafir est caractérisée par un
climat humide, soumis aux variations thermiques dues aux influences continentales. Le
développement des végétaux n'est pas du simplement a la quantité absolue de I'eau disponible
mais plus précisément a la facon dont elle est répartie au cours de son cycle végétatif
(BOUDY, 1948).

1.2- Préparation des glands
Les glands ont été récoltés au hasard selon deux modes de récolte : ramassage des glands
tombés par terre et récolte directe par gaulage au mois de décembre et janvier 2007.

Apreés la récolte, les glands ont été sélectionnés, triés et nettoyés. Une quantité était mise en
stratification dans une chambre froide a température 4°C pendant trois mois. Aprés la
conservation, les glands ont été mis sous un traitement de fongicide. Aprés 4 a 5 fois de
ressayage, les glands égouttés ont subi une submersion de 15 a 20mn dans I'eau distillée puis
étuvés a 38°C. Durant la méme période, une autre quantité de glands est soumise a des
températures douces proches de 20 °C et un taux d'humidité élevé. Au bout de quelques jours,
les glands ont commencé a pré-germer. Ces derniers avec un pivot de 6 a 8 cm, ont été
nettoyés et décapités aux racines a 1 cm du collet.

1.3. Substrat de culture et mélanges utilisés
La qualité du plant forestier dépend en grande partie de la nature et de la richesse du substrat.
Pour des raisons pratiques et de disponibilités, nous avons utilisé comme éléments
aérateurs les granulés de liege et le grignon d’olives et comme éléments rétenteurs, la terre
vegétale, la tourbe et le fumier (Photos 1 a 5).

Photo 2:Grignon d’olives

Photo3 : Terre végétale Photo 4:Terreau Photo5:Fumier
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Les substrats utilisés sont le résultat d'un mélange manuel selon des proportions indiqués dans
le tableau 1 (essais effectués le 20 Avril 2008).

Tableau 1: proportions de mélanges utilisés dans les essais

Modalit Terre | Grignon : Granulé Observations
. Terreau L T Fumier s arrosage
és Végétale | D'olive De Liege
i Sans traitement
1 1/6 3/6 1/6 1/6 B 2 fois/
semaine
9 B 2/5 15 o/5 B 2 fo |_s/ Sans traitement
semaine
3 B 2/5 1/5 o/5 B 2 fo |_s/ Substrat traité
semaine
2 fois/ Glands traites +
5 _ 2/5 15 2/5 B 1 f0|s/10 Substrat traité
jours
Substrat non
2 fois/ traité
6 - 215 - 215 15 semaine + Granul. de
grande dimension
1fois /10 | Substrat traité +
7 _ 2/5 _ 2/5 1/5 jours Granul. de petite
dimension
3 fois/ Substrat non traité
8 _ 2/5 _ 2/5 1/5 . + Granul. De
semaine R i
petite dimension
Substrat non
9 2/5 o/5 15 2 fo |_s/ tralte_ + Grgnul.
- - semaine De dimension
moyenne

1.4. Conditions de culture

Au moment de la culture,

les glands ont été sortis de la chambre froide et

laissés pendant

deux jours en conditions naturelles. lls ont été semés par la suite dans des caisses surélevées
de 20cm par rapport au sol pour permettre l'auto-centrage des racines. Ces caisses contiennent
30 conteneurs WM (5 x 6) et installées dans une serre de production. Des désherbages
manuels ont été entrepris selon la nécessité. Les arrosages ont été effectués par brumisation au
moyen d'un systéeme d'arrosage manuel afin de maintenir le niveau hydrique du substrat et
aussi éviter le lessivage des éléments fins.

1.5. Etudes des paramétres physico-chimiques et morphologiques

1.5.1. Analyses physico-chimiques du sol

Les analyses physico-chimiques du sol du profil des 4 horizons de la subéraie de Hafir
(Tlemcen) et chacun des neuf mélanges en fin d’expérimentation ont été réalisees.
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Elles concernent la granulométrie, la sédimentométrie, la teneur en eau, les carbonates, les
chlorures, la teneur en matiere organique, le pH et la conductibilité électrique.

1.5.2. Etude des paramétres morphologiques des plants
Cette étude a touché le taux de germination, le diamétre au collet, la hauteur de la tige, le
nombre de feuilles et I’observation du systeme racinaire.

2-Résultats et discussion

2.1. Evolution de la constitution du substrat dans les deux stades de développement
avant et apres semi

Les quatre horizons ont sensiblement la méme texture de nature sablo-limono-argileuse. Ils
sont légers, bien aérés et plus riches en matiére organique (10%). Le sol du témoin est le
moins performant. L’évolution régressive de la mati¢re organique est due a un certain nombre
de facteurs bio-édaphiques actifs. Les substrats (mélanges) montrent un pouvoir nutritif assez
satisfaisant comparés aux normes requises en teneur en eau avec une légere différence entre
eux (>20%).

Les deux aérateurs ont a peu prés le méme pouvoir de rétention. Le taux des chlorures
diminue apres la plantation ; ils ont du étre pris par les plants ou éliminés par les eaux.
Caractérisant 1’ambiance physico-chimique d’un site de sol, le pH est satisfaisant pour
I’ensemble des mélanges, méme pour le témoin. La conductibilité électrique varie pour les
mélanges prépares ; ils sont peu salés, sauf pour les modalités 8 et 9 qui présentent une
conductibilité electrique supérieure au seuil 1,442. Les carbonates contenus dans le sol sont
progressivement dissous par les eaux.

2.2. Etude de la croissance et du développement du chéne liege sur les différents
substrats réalisés.

2.2.1. Taux de germination
Le substrat de la modalité 8 enregistre le taux de germination le plus éleve (87%) (fig.1)

30
25
20
15

taux de germination
-
o

dates de mesure 9

Figure 1-Taux de germination des plants de chéne liege sur les différents substrats
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2.2.2. Croissance en hauteur et diameétre au collet

Les courbes de croissance en hauteur (fig.2) présentent une allure sensiblement identique
entre les différents substrats (=210mm). Une Différence significative entre ces derniers et le
témoin (124mm).

Egalement, la croissance du diametre au collet (fig.3) est plus importante dans les substrats
M7 et Mg (3,5mm). Le témoin enregistre le diamétre le plus faible (2,5mm). Donc d’aprés les
normes citées par Lamhamedi (2000), ces deux paramétres présentent des bons résultats en
moyenne.

—— 1
——NM2
- M3
=
= M4
= ——M5
o —o—M6
T ——M7
=
= — M8
- 1 2 3 4.5 6 7 8 9 10 M9
dates de mesures T
Figure 2-Courbes de croissance en hauteur des plants de chéne liege
sur les différents substrats et le témoin
——
45 M1
4 _ || —m—M2
= 35 *— M3
= 3 :
=]
E 25 M4
= 2 et " —#—M5
£ 15 /,,/ e —e— 6
£ 1 /
= ——M7
= 05 ﬁ/
O T T T T T T T T T T MS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M9
dates de mesures T

Figure 3-Courbes de croissance du diametre des plants de chéne liége sur
les différents substrats et le témoin

2.2.3. Nombre de feuilles

Le nombre de feuilles est variable en fonction du type du substrat (fig.4). Les modalités 1 et 8
enregistrent 32 et 30 feuilles et le témoin 23. Pour ce parametre, nos résultats confirment ceux
de Zitouni (2004) qui signale que le nombre de feuilles indique la détermination du meilleur
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rétenteur, la meilleure proportion et le meilleur aérateur pour arriver en fin de compte a
sélectionner le ou les meilleurs substrats.

35 +— 11
30 2 —a M2
» 25 //‘/ﬁ— M3
= / -
= 20 g M4
“E 15 >, ”3{/;// —¥—M5
= /-—_jy
o 10 "_/,/‘-_ — ~ —e— 15
= 5 7@’ — —— M7
= :
g 0 w= - — T T T T T T T M8
M3
1 2 3 1lates5(le lIthSlll‘E 7 9 10 .

Figure 4-Courbes du nombre des feuilles des plants de chéne liege
sur les différents substrats et le témoin

2.2.4. Systéme racinaire

La majorité des plants developpent un chevelu racinaire dense et des coiffes colonisant
parfaitement les substrats. C’est une ramification bien équilibrée au cours de la période
d’élevage.

3-Conclusion

L’objectif de cette recherche visait a contribuer a améliorer la production de plants de chéne
liege de qualité par la technique de culture sur planches surélevées dans des conteneurs WM
tout en essayant de réaliser des mélanges de substrats proches aux normes.

Les analyses chimiques des substrats effectués des deux périodes avant et aprés le semis ont
montré la qualité moyenne de la terre végétale utilisée. L’utilisation de I’écorce du liége en
tant qu’¢lément aérateur a réalisé des performances égales a celles connues chez 1’écorce de
pin composté. A cet effet, les substrats utilisés a base de granulés du liege ont donné les
meilleurs résultats concernant les parametres étudiés. Le chéne liege retarde la déshydratation
par amélioration de D’absorption racinaire et manifeste une stratégie d’adaptation aux
conditions du milieu extérieur.

D’une maniére générale et selon les moyens qui nous ont été disponibles, nous pouvons donc
préconiser: lutilisation de WM de section 25cm? sans fond et de volume 400cm® (au
minimum), 1’élevage sur tourbe est luxueux, mais si non, la terre végétale, le fumier et les
granulés de liege.

Cependant, il faut étre prudent, car ce ne sont que des données d’une premiere phase de

I’étude déja incomplete, et une évaluation du comportement des plants en boisement s’avere
nécessaire.
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Résumé:

L’objectif de notre étude conduite sur le chéne lieége (Quercus subet..) consiste a analyser
les effets d’un stress thermique (basses températures) sur des semis €levés en conditions
controlées. Dans notre experimentation, les variations de la teneur en proline, en sucres
solubles et en pigments chlorophylliens sont suivies sur les différents organes (feuilles de la
1% vague de croissance, feuilles de la 2°™ vague de croissance, tiges et racines) au stade
repos apparent de la deuxiéme vague de croissance. Le stress (3 stress successifs) est réalisé a
des températures croissantes de -2°C, 0°C, 2°C et 5°C pendant une durée de 3 heures, afin de
quantifier le degré d’adaptation des semis par des marqueurs biochimiques (proline, sucres..).
Les résultats obtenus montrent une augmentation significative de la proline au niveau des
racines a -2°C (1% stress) et des taux importants de sucres solubles au niveau des feuilles de
la 1*® vague de croissance a -2°C (3°™ stress), alors qu’une diminution est remarquée pour
leurs pigments chlorophylliens.

Mots clés : chéne liege, stress au froid, acclimatation, proline, sucres solubles.

Abstract :This study carried out on the cork oak (Quercus subek..) aims to analyse effects of
thermal stress (low temperature) oak seedlings grown under controlled conditions. Variation
of proline, soluble sugars and chlorophyll pigments contents were surveyed experimentally,
during the rest period of the second flush of growth, within different organs (leaves of the first
and second flush of growth, steams and roots). The stress (3 successive stresses) is realized
with increased temperature of -2°C, 0°C, 2°C and 5°C during 3hours period, to quantify the
seedlings adaptation degree by biochemical marquers (proline, sugars..). The results show a
significati increase in rate of proline at -2°C (first stress) on one hand; and important rate of
soluble sugars in the leaves of the first growth flush at -2°C temperature (third stress), whith a
decrease of their chlorophyll pigments content is remarked on the other hand

Key words: cork oak, cold stress, acclimatation, proline, soluble sugars.
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Introduction

La forét algérienne de chéne liege (Quercus subet..) est localisée entre le littoral et une ligne
passant approximativement par Tizi-ouzou, Kherrata, Guelma et Souk-Ahras. Elle est également
représentée a 1’Ouest dans la région de Tlemcen et Mascara (Belabbas, 1991 in Meribai, 2004).
Elle occupe une grande superficie (environ 450000 ha).

De par sa valeur industrielle et ses diverses utilisations (agglomérés d’isolation, revétement,
décoration, bouchons et articles divers), le liege constitue un potentiel économique trés important.

L’introduction de chéne liege a Constantine nécessite une étude sur les contraintes abiotiques
(froid, chaleur, ...). I compte aujourd’hui parmi les essences forestieres les plus employées dans
les reboisements. Cependant son implantation n’est pas toujours reussi, vraissmblablement, du choc
de transplantation résultant du changement brutal des conditions thermiques accompagnés souvent
des conditions hydriques de pépiniere  a celles des sites de plantations caractérisés souvent par un
stress au froid ou de chaleur (Rached-Kanouni et Alatou, 2005).

Le choc de transplantation pourrait étre évité grace a une acclimatation au froid en chambre de
culture ou pépiniere. Cependant la durée d’une telle acclimatation et son intensité a appliquer n’est
pas bien connue. Dans ce cadre que se situe le présent travail dans lequel on s’intéresse a 1’étude
de I’effet de la durée d’un stress au froid sur certaines manifestations de I’acclimatation chez le
chéne liége et par conséquent ’accumulation de certains solutés comme les sucres et la proline.

1. Matériel et méthodes

Les glands sont récoltés de la région de Guelma et El-Kala (Est- algérien) en novembre 2005.
La teneur en eau des glands est calculée a partir de 10 glands pour estimer le pouvoir
germinatif. La teneur en eau est exprimée en (%) par rapport au poids frais, et elle a été
calculée par la formule suivante (Heller, 1989):

H% = PF 1 PS.100/PF
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Les semis de chéne liege sont éleves en condition semi-contr6lées en jours longs de 16 h a
une température de 20°C + 2°C et de lumiére de 6000lux a base des plants. Les semis sont
transférés ensuite pendant une durée de 9 heures a des températures de 5°C, 2°C, 0°C et -2°C,
puis, remis en condition initiales (photo 1).

Photo 1: Conditions d’élevage des plants de chéne-liege

Les analyses biochimiques (proline et sucres solubles) ont été réalisées au niveau des
différents organes des semis de chéne liege (feuilles, tiges et racines) au stade repos apparent
de la deuxieme vague de croissance (soit 70 jours de croissance apreés la germination).

Le dosage de proline est réalisé par la méthode de Troll et Luidsley (1955), modifiée par
Dreier et Corning (1974 ; in Benlaribi, 1990). Les sucres solubles sont dosés par la méthode
de Dubois et al. (1956).

La comparaison de I’effet de différents niveaux de température sur la teneur en proline et de
sucres solubles chez les différents organes de semis du chéne liege a été effectuée a I’aide de
I’analyse de la variance. Les calculs ont été réalisés a 1’aide du logiciel (STATITCF).

2. Résultats et discussion
2.1. La teneur en eau

Les résultats obtenus sur la teneur en eau sont consignés dans le tableau 1. Il ressoor de ceci
que la teneur en eau moyenne est égale a 40.33% + 3.27. Cette teneur  est donc favorable au
maintien du pouvoir germinatif.

Un probleme difficile a résoudre est celui du maintien de la teneur en eau a un  niveau relativement
élevé (42-45%) pour conserver le pouvoir germinatif des semences (Bonnet — Massimbert et al.,
1977).

Le seuil critique de déshydratation compatible avec le maintien du pouvoir germinatif se situe a 40%
pour le chéne liege.

Tableau 1 : Teneur en eau moyenne pour 10 glands de chéne liége
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Nombre Poids frais Poids sec Taux

des glands | (g) (9) d’humidité %
1 7.89 4.37 44.62
2 7.84 4.52 42.34
3 6.24 4.12 33.96
4 7.06 4.30 39.05
5 8.63 4.88 43.42
6 6.77 4.12 39.10
7 6.60 4.05 38.67
8 6.40 3.58 44.09
9 5.64 3.46 38.65
10 5.14 3.12 39.33

Moyenne 6.82 4.05 40.33

Ecart type 1.07 0.53 3.27

2.2. La teneur en proline

Les résultats obtenus montre que la grande teneur en proline est enregistrée au niveau des
racines sous une température de -2°C d’un premier stress. La plus faible est observée au
niveau des feuilles de la deuxieme vague de croissance sous une température de 2°C d’un
premier stress (fig. 1).
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Figure 1: Variations de la teneur en proline au niveau de différents organes de semis du chéne
liege en fonction de la température.
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La comparaison des moyens révele 1’existence de 5 groupes homogénes ou le premier
groupe correspond au traitement 2°C avec la moyenne la plus élevée (1.22) et le groupe
« D » correspond a 0°C avec une moyenne 0.76 (tab.2)

Tableau 2 : Test Newmen — Keuls a 5%

Températures Moyennes Groupes homogenes
2°C 1.22 A
5°C 1.01 B
-2°C 0.86 C
0°C 0.76 D
20°C 0.66 E

On note une teneur faible a 20°C (témoin). Knu et Chen (1986) (in Meribai S., 2004) disent
que la teneur en proline est faible dans les conditions normales.

Sous une température de -2°C, la teneur en proline est plus élevée que le témoin.
L’augmentation de la proline est considérée comme un excellent marqueur de
I’endurcissement au gel chez certains végétaux (Heller, 1989).

Pour les organes, I’analyse statistique révele 1’existence de quatre groupes homogeénes (tab.3).
Le premier groupe correspond aux racines qui caractérisent la moyenne la plus élevée (1.60)
et le dernier groupe comprend les feuilles de la deuxieme vague de croissance (0.43).

Tableau 3 : Test de Newmen-Keuls a 5%

Organes Moyennes Groupes homogenes
Racines 1.60 A
Tiges 1.08 B
Vaguel 0.50 C
Vague2 0.43 D

L’accumulation de la proline se déroule différemment dans les feuilles et les racines (Come,
1992). Les différences observées entre les organes de la plante resultent sans doute de
transfert de cet acide aminé des parties aériennes vers les racines (Cbme, 1992), cela
explique, la faible accumulation de la proline au niveau des feuilles et la forte accumulation
au niveau des racines.

La comparaison des moyennes révele I’existence de deux groupes homogenes (tab.4) ; le
premier comprend les stress 2 et 3 avec une de moyenne (0.92), et le deuxieme comprend le
premier stress avec une moyenne de (0.87).
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Tableau 4 : Test de Newmen-Keuls a 5%

Stress Moyennes Groupes homogenes
Stress 3 A

Stress 2 0.92

Stress 1 0.87 B

2.3. La teneur en sucres solubles

La grande teneur en sucres solubles est enregistrée au niveau des feuilles de la premiéere vague
de croissance des semis & -2°C (3°™ stress) alors que la plus faible est remarquée au niveau
des tiges a 5°C (3°™ stress) (fig. 2).
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Figure 2 : Variations de la teneur en sucres solubles au niveau des différents organes de
semis de chéne liege en fonction de la température.

La comparaison des moyennes révéle I’existence de cing groupes homogenes (tab.5). Le
premier groupe correspond au traitement -2°C avec la moyenne la plus élevée (790.7).

Tableau 5 : Test Newmen-Keuls a 5%

Températures | Moyennes | Groupes homogenes
-2°C 790.7 A
0°C 399.42 B
20°C 322.73 C
2°C 315.73 D
5°C 120.25 E
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Sous un stress au froid compris entre (5°C et -2°C), les résultats obtenus indiquent que la
teneur en sucres solubles la plus élevée est obtenue a -2°C et 0°C alors que la plus faible est
enregistrée a 2°C et 5°C. Ce sucre pourrait étre négativement relié a la tolérance de la
dessiccation induite par le gel en raison de sa participation potentielle dans la réaction de
Maillard, qui peut conduire a I’inactivation des protéines et a des modifications au niveau de
I’ADN (Koster et al., 1992).

L’analyse statistique révele D’existence de quatre groupes homogenes (tab.6) ; le premier
comprend les feuilles de la premiére vague de croissance avec la plus forte moyenne (473.87)
et le dernier groupe correspond aux racines avec la plus faible moyenne (344.02).

Tableau 6 : Test de Newmen-Keuls a 5%

Organes | Moyennes | Groupes homogeénes
Vaguel 473.87 A
Vague? 393.07 B
Tiges 348.10 C
Racines 344.02 D

Les racines ne sont pas des tissus importants de stockage. Leur croissance continue et les
niveaux bas de I’amidon et du saccharose peuvent indiquer que les racines sont des
absorbeurs permanents avec des besoins constants durant la période de croissance en vagues
des parties aeriennes (Alaoui-Sossé et al., 1994), et cela explique la faible teneur en sucres
solubles au niveau des racines stressées.

La teneur en sucres solubles au niveau des feuilles de la premiére vague de croissance est plus
élevée par rapport a celle de la deuxiéeme vague de croissance. Les résultats obtenus par
Alaoui-Sosseé et al. (1994) sur le chéne commun montrent que la quantité en saccharose des
feuilles de la premiere vague de croissance est supérieure a celle des feuilles de la deuxiéme
vague de croissance.

La comparaison des moyennes révele 1’existence de trois groupes homogenes (tab.7). Le
premier groupe comprend le 2°™ stress avec la plus forte moyenne (505.35), le second
correspond au 3™ stress (373.25), et le dernier au 1* stress (290.70).

Tableau 7 : Test de Newmen-Keuls a 5 %
Stress | Moyennes | Groupes homogenes

Stress2 505.35 A
Stress3 373.25 B
Stress1 290.70 C

2.4. L ateneur en chlorophylle

La comparaison de I’effet de différents niveaux de la température sur le taux de chlorophylle a
et b au niveau des feuilles (feuilles de deux vagues) de semis du chéne liege indique que la
grande quantité de chlorophylle a et b est obtenue a 20°C (témoin) au niveau des feuilles de la
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premiére vague de croissance (0.99 + 0.11 pour la chlorophylle (a) et 0.26 + 0.06 pour la
chlorophylle (b) tandis que la plus petite teneur en chlorophylle (a) et (b) est enregistrée au
niveau des feuilles de la 2°™ vague de croissance de semis transférés a -2°C (3°™ stress) (0.19
+ 0.07 pour la chlorophylle a et 0.03 £ 0.03 pour la chlorophylle b) (fig. 3).
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Figure 3 : Variations de taux de chlorophylle (a) et (b) chez les feuilles de semis du
chéne liege en fonction de la température de 3 stress.

La photosynthese est active méme lorsque la température de la feuille demeure au voisinage
de 0°C, a condition que la plante recoive un eclairement suffisant.

Quand le froid empéche la photosynthese, la feuille encore rattachée continue a se déshydrater
(Encyclopédie Canadienne, 2006), et cela est en parfait accord avec les résultats obtenus lors
de transfert des semis du chéne liege a des températures fraiches (5°C, 2°C, 0°C et -2°C) ou
une diminution de la quantité de chlorophylle (a) et (b) est observée par rapport a celle
soumise dans les conditions normales (témoin).

3. Conclusion

Avec le froid, I’eau gele. Partout méme dans le corps de ceux qui supportent des
températures en dessous de 0°C. Alors pour survivre, certaines plantes se sont adaptées a ces
conditions défavorables. Ils ont accumulé des substances antigel telles que des protéines
spéciales, des sucres solubles et des acides aminés.

Dans les conditions normales (témoin 20°C), ’accumulation de la proline et de sucres
solubles est faible au niveau de différents organes de semis du chéne liege.
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Sous un stress au froid compris entre (5°C et -2°C), I’accumulation de sucres solubles est
plus élevée dans les feuilles de la 1°° vague de croissance a -2°C (3°™ stress), alors que
I’augmentation de la proline est trés significative dans les racines des semis transférés durant
3h (1% stress). La concentration de ces métabolites au niveau des différents organes montre la
capacité des semis du chéne liege a I’endurcissement durant la période hivernale (Rached-
Kanouni et Alatou, 2005). La tolérance du chéne liege semble se situé a la limite de -2°C (un
stress de 9h a -2°C est néfaste pour les semis du chéne liege).

L’exposition des feuilles de semis du chéne licge au froid (5°C, 2°C, 0°C et -2°C) montre
qu’il y a une diminution de taux de chlorophylles (a) et (b) par rapport au témoin (20°C +
2°C). Plus la durée de stress augmente plus le taux de chlorophylle (a et b) diminue.
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Résumé: Lymantira dispar L., principal ravageur du chéne-liege dans le bassin
méditerranéen, a fait son apparition en Tunisie depuis 1903. Depuis, 4 gradations principales
ont été notées en Kroumirie (nord-ouest de la Tunisie). Les gradations débutent tous les 20-25
ans et durent environ 10 ans. La derni¢re gradation a commenceé en 1986 et s’est terminée en
1999. La phase de latence (2000-2005) a fait 1’objet d’une surveillance a travers un réseau de
placettes installées dans différentes foréts. En 2006, les premiéeres infestations de L. dispar
sont apparues a « Bellif », une forét hors réseau de surveillance et qui n’a pas subi de
défoliation durant la pullulation des années (1986-1999). En 2008, I'expansion de l'infestation
s’est arrétée et le foyer de Bellif s'est rapidement éteint apreés seulement deux ans de dégats.
Le présent article vise a de mieux comprendre la dynamique des pullulations de L. dispar en
Tunisie et tenter de déterminer quels sont les facteurs stationnels et climatiques qui
interviennent sur leurs évolutions.

Mots clés : Chéne-liege, Lymantria dispay pullulations, Tunisie.

Outbreaks dynamic of Lymantria dispar L. in Tunisia.

Abstract: Lymantira disparl., the main defoliator of Cork oak in the Mediterranean Basin,
has been detected in Tunisia in 1903. Since this date, fourth outbreaks have been noted in
Kroumirie Mountain (North-West, Tunisia). Outbreaks began each 20-25 years and last about
10 years. The last outbreak began in 1986 and ended in 1999. The latency phase (2000-2005)
was monitored by a network of placette in different forests. In 2006, the first infestation of L.
dispar was noted in “Bellif’, which not defoliated during the last outbreak (1986-1999). In
2008, the expansion on L. disparwas stopped and the Bellif outbreak ended after only two
years. This paper aims to understand the dynamic of the outbreaks of L. dispar and to
determinate stationnal and climatic factors that influence their evolution.

Key words: Cork-oak, Lymantria disparoutbreaks, Tunisia.
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Introduction

Le bombyx disparate, Lymantria dispay est le plus redoutable insecte des foréts de chéne-
liege au Nord de I’ Afrique. Ses infestations en Tunisie sont anciennes. Elles ont été signalées
en Kroumirie (Nord-Ouest de la Tunisie) des le début des années 1900 (Debazac, 1952).
Depuis, L. dispar développe 4 gradations (Ben Jaméa et al, 2002). Chaque pullulation dure
plusieurs années puis régresse sans que l’insecte disparaisse complétement. L’infestation
reprend a nouveau 10 a 15 ans apres. La dynamique des populations du ravageur est complexe
et montre des variations brutales pour des raisons qui demeurent encore de nos jours encore
mal expliquées (Villemant & Fraval, 1999).

Ce travail vise a discuter la dynamique des pullulations de L. disparau Nord-Ouest de la
Tunisie dés leur apparition durant le siécle dernier en mettant 1’accent sur la derniére
gradation qui a démarré en 2006 et s’est effondrée en 2008. Il essaye également de mieux
comprendre les modalités de développement d’une gradation de L. disparen Tunisie et tenter
de déterminer quels sont les facteurs stationnels et climatiques qui interviennent sur son
évolution.

1- Matériels & méthodes

La discussion de la dynamique des pullulations de L. dispardans les foréts du Nord-Ouest de
la Tunisie sera basée sur les travaux publiés ces 10 dernieres années, complétée par les
nouvelles observations de la derni¢re gradation. L’histoire des anciennes pullulations de L.
dispar a été déja présentée (Ben Jamaa et al., 2002), de méme que la période de latence
(2000-2005) (Mnara et al, 2005 ; Mnara et al., 2006). La population de pontes 2006-2007 et
la défoliation provoquée par Lymantria disparen progradation dans la subéraie de Bellif ont
été aussi discutées (Mnara et al, 2010). L’évolution des populations de L. dispar durant
I’année 2008 dans le foyer de Bellif a ét¢ également suivie.

2- Reésultats & discussion

Depuis son apparition en 1903 (Rabasse & Babault, 1975), L. dispara développé 4 gradations
(Ben Jamaa et al., 2002). Les gradations en Kroumirie (nord-ouest de la Tunisie) débutent
tous les 20-25 ans et durent environ 10 ans (Villemant & Fraval, 1999). La quatrieme
gradation du bombyx disparate en Tunisie a commencé en 1986 et s’est terminée en 1999,
avec un pic d’infestation en 1992. Au cours de cette annee, 22 000 ha de forét ont eté
complétement defoliés (Ben Jaméa et al., 2002). La phase de latence qui a commencé en
2000, devrait durer entre 6 a 8 ans et la nouvelle pullulation devrait redémarrer a partir de I’an
2006.
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Plusieurs auteurs s’accordent pour dire que le démarrage des infestations se fait toujours a
partir de foyers privilégiés situés dans des zones particulieres d’un massif forestier donné
(Rabasse & Babault, 1975 ; Fraval et al., 1989). En Kroumirie, la région d’Ain-Draham-
Babouche a été le point de départ des pullulations de 1945, de 1966 (Rabasse & Babault,
1975) et de celle de 1986 (Ben Jaméa et al., 2002). Le climat, la nature et 1’état du
peuplement forestier jouent un rdle dans le déclenchement des infestations (Fraval et al.
1989 ; Villemant & Fraval 1999). De plus, la polyphagie des chenilles leur permet, en cas de
surpopulation, de s’attaquer a plusieurs essences forestiéres et d’échapper ainsi pendant un
certain temps a la famine (Ben Jamaéa et al. 2002). L’expansion géographique de ’insecte est
due a la dispersion primaire des chenilles néonates qui sont entrainées par le vent vers
d’autres massifs forestiers ou vers des points éloignés du méme massif. La dispersion
secondaire des chenilles vers d’autres arbres aprés la défoliation des premiers est a I’origine
du déplacement progressif de 1’infestation au sein d’un massif (Fraval etal., 1989).

A la fin de la période de latence (2000-2005), nous attendions I’apparition de L. dispardans la
région d’Ain-Draham-Babouche. Toutefois, au printemps 2006, la nouvelle infestation s’est
déclenchée dans la subéraie de Bellif (Est de ’aire géographique du chéne-liége) annongant le
début d’une 5° gradation (Mnara etal. 2006). Cette forét n’a pas subi de défoliation durant la
pullulation des années (1986-1999). Dans ce foyer, les pontes de taille moyenne (environ 30
mm), comme leur position dominante a la base des arbres et 1’absence d’ceufs parasités, sont
caractéristiques d’une phase de pro-gradation, au cours de laquelle les populations du
ravageur s’accroissent progressivement. La défoliation des arbres est a craindre durant cette
phase (Luciano etal., 2005). La superficie defoliée, qui était en 2006 de 6,3 ha, est passée en
2007 a 36,47 ha, dont 13,06 ha de défoliation totale. Aucune défoliation n’a été notée en
2008. Si I’effondrement des populations de L. dispar peut s’expliquer en partie par une
mauvaise alimentation des chenilles (Mnara et al., 2010) et I’impact des antagonistes des
pontes, le role du climat reste toutefois, prépondérant. En effet, I’origine des pullulations de
certains lépidopteres forestiers pourrait étre du aux caractéristiques du climat local, comme le
cyclone du Nord de I’Amérique (Wellington, 1954) ou bien les sécheresses qui précedent et
accompagnent les pullulations (Koltunov & Andreeva, 1999).

D’autre part, les étés chauds et secs, en raccourcissant la durée du développement larvaire de
L. dispat favorisent ’explosion des populations, alors que le froid perturbe le débourrement
et I’éclosion des chenilles et augmente leur mortalité (Villemant, 2003). A Bellif, durant les
années 2007-2008, ce sont les températures maximales extrémes et le vent dominant qui ont
contribué a I’effondrement des populations.

Tableau 1. Les températures extrémes maximales enregistrées durant les mois de mars, avril,
mai et juin en 2007 et 2008 dans la région de Bellif. Les chiffres entre parenthéses indiquent
les journées.

Mars Avril Mai Juin

2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008

254 (03) 26 (03) 27,8(10) 29,2(08) 351 (13) 352(16) 41,7 (17) 37,2 (16)
24,7(05) 26,3(15) 28,3(11) 32,4(09) 358(22) 352(24) 43(18) 41,1 (17)
252 (16) 24,8(31) 27,3(23) 30,2(10) 37,6(24) 364(25 483 (25 39,3 (23)
24,6 (30) 27,3(34) 33,4(18) 37,7(25) 37,6 (31) 41,2 (24)
25 (31) 27,1 (25) 40,7 (25)
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La température moyenne dans la forét de Bellif est de 17,4°C, alors que la température
maximale, notée en aodt, durant les 40 derniéres années (1960-2000) est de 34°C. Cette
derniere peut étre parfois dépassée, sans atteindre les 38°C. Toutefois, la température
maximale du mois de juin 2007 a largement dépassé les 41°C et a méme dépassé les 48°C
(Tab. 1). Cette période coincide avec la fin du deéveloppement larvaire et la formation des
chrysalides. Il semble donc qu’il y a eu une forte mortalité larvaire et un desséchement élevé
des chrysalides.

Tableau 2. Nombre de jours de vent dominant durant le printemps des années 2006-2008
dans la région de Bellif.

2006 2007 2008
Mars Avril Mai Mars Avril Mai Mars Avril Mai
Nord-est 3 3 10 6 8 6 2 3 7
Sud-est (SE) 2 6 6 0 10 1 0 1 9
Sud-ouest 1 0 0 8 6 15 14 16 7
Nord-ouest (NW) 25 21 15 17 6 9 15 10 8
Total 31 30 31 31 30 31 31 30 31

En 2006, qui correspond a la premicre année d’infestation a Bellif, le vent dominant du
secteur NW transporte avec lui les chenilles des premiers stades larvaires de L. disparce qui a
favorisé 1’expansion de I’infestation vers I’Est (Tableau 2). En mars 2007, le vent dominant
souffle du secteur NW, favorisant encore le transport des chenilles des stades L1 et L2 vers
I'est, et I'expansion momentanée de l'infestation, car celle-ci était rapidement stoppée le mois
suivant a cause du vent dominant qui a changé complétement de direction (soufflant du
secteur SE) (Tableau 2). Ainsi, les jeunes chenilles qui continuent a éclore au mois d'avril,
sont emportees par le vent au centre de I'infestation ou le jeune feuillage faisait défaut, car il
était déja consomme.

Ces derniéres sont alors contraintes de consommer du feuillage ancien qui, a son tour,
s'achéve vite et qui, de surcroit, ne permet pas un bon développement de l'insecte. Par
conséquent, les chenilles qui ont survécu a ce facteur trophique limitant, ont eu une fécondité
réduite et un taux d'ceufs viables trés faible. En 2008, on assiste presqu'au méme scénario que
celui de l'année précédente (2007) du coté du vent dominant. Mais le nhombre extrémement
faible de chenilles qui ont éclos n'a pas permis I'expansion de I'infestation qui s'est rapidement
éteinte apres seulement deux ans de dégats.
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Apercu biologique du Platypus cylindrus Fab. (Coleoptera, Platypodidae) dans les
galeries du bois de chéne-liege (Quercus suber L.).

Belhoucine Latéfa et Bouhraoua Rachid T
Laboratoire n°31 (GCESF), Département de Foresterie, faculté des Sciences, Université de Tlemcen,

Résumé : L’étude de la biologie de I’insecte Platypuscylindrus dans les galeries du bois de
chéne-liege a été étudiée au niveau de la forét domaniale de M’Sila, suberaie littorale oranaise
a climat semi aride. Pour cela 3 arbres fortement infestés par le ravageur ont été abattus entre
décembre 2007 et juillet 2008. La dissection des 14 rondelles de bois ayant un volume de 53
dm® nous a permis de dénombrer 2920 individus répartis entre les 4 écophases de 1’insecte
avec une densité moyenne de 55 individus/dm>.A toute époque de I’année, au moins 2 stades
de chaque population coexistent ensemble avec des taux variables. Les insectes adultes ainsi
que les larves sont présents tout au long de la période d’expérimentation. Ces dernieres
constituent la majorité de la population prélevée (78%). Les ceufs et les nymphes, presque
absentes pendant la période hivernale apparaissent en printemps.

Mots-clés : Platypus cylindruschéne-li¢ge, forét de M’Sila, biologie,

Biological outline of Platypus cylindrus Fab. (Coleoptera, Platypodidae) in the galleries
of the wood of cork oak (Quercus suber L.).

Summary: The study of the biology of the insect Platypus cylindrudn the galleries of the
wood of cork oak was studied on the level of the national forest of M’Sila, littoral Oranian
with semi arid climate. For that, 3 trees strongly infested by the pest were cut down between
December 2007 and July 2008. The dissection of the 14 wood discs having a volume of 53
dm?, enabled us to count 2920 individuals with an average density of 55 individus/dm At
any time of the year, at least two stages of each population coexist together with fluctuating
rates. The adult insects as well as the larvae are present throughout the period of
experimentation. These last constitute the majority of the taken population (78%). The eggs
and the nymphs, almost absent for wintry time appear in spring.

Key words: Platypus cylindruscork oak, forest of M’Sila, biology.
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Introduction

Le chéne-liege, Quercus suberl, constitue une composante de base d’un écosystéme
complexe et multifonctionnel. 1l est heurté ces derniéres années a un sérieux probléme
sanitaire qui menace sa survie, dans tout le bassin méditerranéen (SECHI et al., 2002). Il
s’agit du phénomene de déperissement qui est apparu dans ces régions depuis le début du
XXM sigcle (NATIVIDADE, 1950). Il a été signalé au Portugal (SOUSA, 1995), en Italie
(MARRAS et al., 1995) en Espagne (SANCHEZ et GARCIA, 2007), au Maroc (BAKRY et
ABOUROUH, 1996) et en Algérie (MESSAOUDENE, 2000 ; BOUHRAOUA et al., 2002 ;
CHAKALI et al., 2002). Dans d’autres régions, le « déclin» a affecté d’autres espéces de
chénes notamment en Europe (BONNEAU et LANDMANN, 1988), aux Etats-Unis d’
Amérique (SVIHRA et KELLY, 2004) et au Japon (OHYA et KINUURA, 2001 ;
KINUURA et KOBAYASHI, 2006),

Parmi les causes du dépérissement et de dégradation des suberaies on cite plus
particulierement les attaques d’insectes qui entrainent, d’une facon directe ou indirecte, une
réduction graduelle de la vigueur des arbres et accélérent ainsi le cycle de mortalité de ces
arbres (SOUSA et DEBOUZIE, 1993).

A partir des années 80, avec le depérissement du chéne-liege, il a été signalé une
augmentation des attaques d’insectes Xylophages notamment le Platypus cylindrug-ab.

En Algérie, les premiers dégats importants liés a cet insecte ont été observes dans les
suberaies orientales dés le début du siecle dernier (G.G.A, 1927). Ainsi, il est devenu un
ravageur primaire comme dans certains autres pays tels que le Maroc et le Portugal en
s’attaquant aux arbres sains alors qu’il est encore considéré en Italie et en Tunisie comme
ravageur secondaire (VILLEMENT et FRAVAL, 1993 ; SOUSA et al., 2005) en affectant les
arbres presque morts ou affaiblis (CECCONI, 1924 ; ESPANOL, 1964).

P.cylindruss’insére, d’aprés SOUSA et al. (2005), dans la succession d’agents biotiques qui
interviennent dans le cycle de déclin du chéne-liege. Ainsi, I’explosion de leurs niveaux
populationnels résulterait d’un nombre ¢élevé d’arbres affaiblis. Ce phénomeéne pourrait
résulter de plusieurs causes dont le développement des mécanismes spécifiques pour la
colonisation de I’hote.

La mise en place d’une stratégie de lutte contre I’insecte, s’avere nécessaire pour pouvoir
limiter les dégats considérables qu’engendrent ses pullulations. Ceci ne serait possible sans
I’acquisition de connaissances de bases sur le mode de vie du ravageur, notamment sur sa
biologie.
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Peu de travaux ont été réalisé sur ce domaine et les plus connus sont ceux de ALGERNON-
CHAPMAN (1870-71), STROHMEYER (1907), HUSSON (1955), SOUSA (1996) et en
Algérie ceux de BOUHRAOUA (2003).

Dans ce présent travail, nous traitons les modes de vie et de développement de I’insecte dans
les galeries excavés dans le bois du chéne-liége.

I- Matériel et méthodes
I.I-Mi | i eu doO6®t ude

L’étude du cycle de développement de Platypus cylindrus été menée dans la forét littorale
de M’Sila. Celle-ci située a 20km ouest d’Oran compte une superficie de 1570ha dont 460 ha
sont actuellement recouverts en chéne-liege (C.F.W.O., 1997) (fig.1). La plupart des
peuplements forment une vieille futaie naturelle, de structure jardinée et d’un 4ge moyen
supérieur a 90 ans. Cette forét jouit d’'une ambiance bioclimatique semi-aride recevant une
tranche pluviométrique de I’ordre de 400mm par an. L état sanitaire des arbres est
globalement affaibli avec un taux de mortalité de 0,8% par an (BOUHRAOUA et al., 2002).
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Figure 1 : Situation géographique de la forét de M’Sila d’aprés
C.F.A. (1877) Modifiée (BOUHRAOUA, 2003)

1.2-M®t hode do®t ude

Pour évaluer le cycle biologique de I’insecte dans le bois du chéne-liége, nous avons utilisé la
méthode préconisée par SOUSA (1996) et BOUHRAOUA (2003). Cette méthode repose sur
I’exploration entiere des galeries qui s’enfoncent profondément jusqu’au bois de coeur. De ce
fait, nous avons abattu trois arbres fortement infestés, ayant les caractéristiques regroupées
dans le tableau I.

148



Les actes du MedSuber 1, 2015- 1°® Rencontre Méditerrannéenne Chercheurs-Gestionaires-Industriels sur la Gestion des Suberaies et la
Qualité du liege. Les 19 et 20 octobre 2009, Université de Tlemcen.

Tableau 1 : caractéristiques des arbres abattus

Caractéristiques Arbre 1 Arbre 2 Arbre 3

- Circonférences (m) 7,4 6,9 7,0

- Hauteur (m) 4,5 5,0 5,0

- Etat sanitaire Mort Mort Mort

- Date de mortalité éventuelle Eté 2006 Eté 2006 Eté 2007
- Date de coupe Décembre 2007 Mars 2008 Mai 2008
- Etat exploitation liege Exploité Non exploité Exploité

Les arbres ont été apres, découpés en trongons d’environ 1 m et ramenés directement au
Département de Foresterie pour €tre déposés sur le sol a I’air ambiant. Pour maintenir une
bonne humidité du bois, facteur limitant pour la vie du Platypus cylindrugt les champignons
lui servant de nourriture, les extrémités deux des trongons ont été en permanence paraffinées.

Toutes les deux semaines, nous avons coupé¢, a I’aide d’une trongonneuse, une rondelle de 10
a 15 cm. d’épaisseur. Aprés avoir détaché la couche de liege, la rondelle a été déecoupée
ensuite en tranches a 1’aide d’un ciseau a bois. Ces dernicres ont été déposées dans un bac
profond. Le lendemain, les grosses larves et les adultes ont été récupérés a 1’aide d’une pince.
Les petites larves et les ceufs, par contre, n’ont pu €tre récoltés qu’aprés leur observation sous
une loupe binoculaire, dissimulés parmi la sciure accumulée au fond du bac.

Les tranches de bois contenant encore des galeries, ont subi une autre dissection a 1’aide d’un
sécateur pour récupérer le reste des adultes, larves et ceufs. Le bois est ainsi coupé est déposé
une nouvelle fois dans le bac pour d’éventuelles récoltes. Apres, chaque jour et jusqu’au
cinquiéme jour généralement, nous continuons a récupérer la sciure et récolter les larves et les
ceufs.

Plusieurs mesures ont été prises avant et apres la dissection du bois. 11 s’agit de la date de la
coupe, la surface du licge et le volume du bois disséqué ainsi que 1’état hygrométrique du bois
apprécié visuellement. Apres les récoltes des différents stades de développement de I’insecte,
nous avons déterminé :

-Le nombre total des adultes et le sexe- ratio. Il est a noter que chez cette espece, il existe un
dimorphisme sexuel accusé caractérisé par la présence de 2 denticules inégales développées
sur I’extrémité postérieure des élytres des males (CHAPUIS, 1865 ; BALACHOWSKY, 1949).

-Le nombre total d’ceufs dont la majorité a fait 1’objet de mensurations (largeur et longueur)
sous la loupe binoculaire au moyen d’un micromeétre oculaire.

-Le nombre total de larves. Toute cette population a fait I’objet de mensuration biométrique
de la capsule céphalique au moyen d’un micromeétre oculaire, afin de déterminer, pour chaque
larve son stade de développement.

-Le nombre total de nymphes.
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Tous les ceufs, larves et nymphes ont été conservés dans 1’alcool 70%. Les adultes, par contre,
ont été conservés a sec dans des tubes en plastique. Les autres insectes trouvés dans les
galeries du ravageur ont également été récoltés, conservés pour une identification ultérieure.

I1. Résultats et Discussion

Les résultats de dénombrement des différents écophases de I’insecte a partir de 14 dissections
de bois réalisées durant 7 mois, entre janvier a juillet 2008 sont regroupés dans le tableau 1.

Tableau 2 : Composition numérique globale des différents stades biologiques de P.cylindrus
prélevés des galeries entre janvier et juillet 2008.

Parametres Effectifs %
- Nombre de séries de dissection 14 -
- Surface du liége observée (dm?) 10 -
- Volume du bois disséqué (dm°) 53 -
- Total adultes préleves 483 16
- Total ceufs prélevés 113 4
- Total larves prélevées 2276 78
- Total nymphes prélevées 48 2
- Total des individus préleves 2920 -

La dissection de 53 dm® de bois, nous a permis de dénombrer 2920 individus répartis entre les
4 écophases de I’insecte ce qui représente une densité moyenne de 55 individus/dm 3. Ce bois
a été recouvert d’une couche de lidge de 10 dm? de surface.

Globalement, nous avons prélevé 483 adultes, 2276 larves (tous stades confondus), 113 ceufs
et 48 nymphes. La répartition temporelle de ces differents stades biologiques est représentée
sur la figure 2.

Cette figure montre que durant toute la période d’observation tous les stades biologiques
sont présents et coexistent ensemble mais avec des taux variables.

ILl-Les populations dbéadultes

L’effectif total des adultes récoltés représente 16% de la population globale. Il différe d’une
rondelle a I’'une autre avec un minimum de 5 enregistré en février et un maximum de 85 en
juin. La moyenne est de I’ordre de 69 adultes ce qui représente une densité moyenne de 18
adultes/ dm>.Cependant la répartition temporelle présente une certaine variabilité marquant
deux phases bien distinctes (fig.2).

150



Les actes du MedSuber 1, 2015- 1°® Rencontre Méditerrannéenne Chercheurs-Gestionaires-Industriels sur la Gestion des Suberaies et la
Qualité du liege. Les 19 et 20 octobre 2009, Université de Tlemcen.

120
«n 100
[«5]
S . e M AT Y
= 80 - M adultes
= B nymphes
= 60 Ay P
n O7T uf s
(<5}
2 40 @ larves
k)
=S
20
0 T T T
janvier fewrier mars awril mai juin juillet

Figure 2 : Répartition temporelle des différents stades biologiques de P.cylindrusextraits des
galeries entre janvier et juillet 2008

La premicére correspond a une présence assez faible d’adultes notée en hiver- début printemps
(janvier- avril). La seconde phase est enregistrée par contre entre mai et juillet correspondant
a une augmentation progressive de I’effectif avec un pic observe en juin. Cette tendance
concorde globalement avec celle obtenue par SOUSA (1996) au Portugal, BOUHRAOUA
(2003) en Algérie et SOUSA et al. (2005) au Maroc. Nous pouvons expliquer cette
augmentation numérique par la manifestation des pré-émergents dans les galeries aprés une
période de nymphose qui a demarré dés la saison printaniére a laquelle s’ajoutent les
nouvelles attaques de 1’arbre déja dépéri par des nouveaux émergents.

Parmi les 483 adultes prélevés, nous avons recensé 232 males et 251 femelles soit une sex-
ratio de 0,92. Ce rapport ne différe pas significativement de 1 (X%ws= 0,75, 1ddl, 0=0,05) ce
qui explique un équilibre entre les sexes et la monogamie de I’espece.
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Figure 3 : Evolution temporelle des sexes extraits des galeries entre janvier et juillet 2008
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L’évolution temporelle des 2 sexes présentée dans la figure3, révéle la méme tendance de
I’effectif des adultes. Néanmoins, durant I’hiver, ce sont les males qui sont relativement plus
abondants que les femelles. Ces dernieres ne commencent a prendre le dessus qu’en fin
printemps- début été.

Il2-Les popul ations des 1T ufs
L’ceuf de P.cylindrusest de forme ovoide, translucide et humide en surface. Il est de couleur

blanche ou creme parfois méme virant au roux clair. Sa taille est variable allant de 0,7 a
0,89mm de long soit une moyenne de 0,79mm (n=70) et 0,35 a 0,46mm de large avec une
moyenne de 0,41mm. Ces mesures concordent avec ceux signalés par certains auteurs en
I’occurrence  STROHMEYER (1907) ou il a signalé une dimension de (0,72-0,77) X (0,39-
0,43) mm ; SOUSA (1996) et SOUSA et DEBOUZIE (2002) : (0,62-0,8) x (0,33-0,42) mm et
BOUHRAOQOUA (2003) : (0,6-1,2) x (0,3-0,6) mm.

La population d’ceufs prélevée dans le bois est trés faible taux, représentant 5% de la
population globale. Son évolution temporelle représentee sur la figure 4, montre deux phases
suivantes :

-La premiére phase enregistrée en hiver et en été est caractérisée par une faible présence des
ceufs dans les galeries avec un taux variant de 2 a 4%. Certains auteurs tels SOUSA et
DEBOUZI (2002) et BOUHRAOUA (2003) ont noté durant cette saison une activité de ponte
relativement plus importante,

-La seconde phase printaniére correspond & une période de ponte trés active des femelles ou
celles-ci sont trés fécondes. L’effectif des ceufs marque un taux trés important de 1’ordre de
83%. Cette augmentation est en corrélation avec le nombre de femelles présentes dans les
galeries.
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Figure 4 : Evolution temporelle des ceufs récupérés dans les galeries
entre janvier et juillet 2008
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11.3- Les populations de larves

Les larves récupérées dans les galeries sont les plus abondantes tout au long de la phase de
dissection du bois. Elles représentent alors un taux de 78% de la population globale et une
densité moyenne de 43 larves/ dm®. L’évolution temporelle présentée sur la figure5, montre

de grandes fluctuations.
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Figure 5 : Evolution temporelle des larves prélevées des galeries entre janvier et juillet 2008

Elles sont plus abondantes en hiver et en début printemps (février- avril) provenant
probablement de 1’éclosion des ceufs déposés en automne par les femelles ayant envahi ’arbre
en été. Au printemps, le taux de larves diminue sensiblement jusqu’en été marquant un pic

minimum en mois de mai.

Le nombre de stades larvaires chez le Platype n’est pas encore tranché. Certains auteurs en
définissent 5 d’autres 6 (BAKER, 1963 ; KOROLYOQOV, 1989 ; SOUSA, 1996 ; SOUZA et
DEBOUZI, 2002 et BOUHRAOUA, 2003). Plusieurs criteres ont été utilises pour déterminer
et décrire ces stades larvaires mais la largeur des capsules céphaliques reste la mesure la plus
employée chez les xylophages notamment chez les Scolytidés (FABRE et CARLE, 1975).

Le tableau 3 regroupe les résultats des différentes observations et mensurations des larves

récupérées des galeries.

Tableau 3 : Caractéres descriptifs des 5 stades larvaires de P. cylindrus

Caracteres / Stades larvaires LI LIl LI LIV LV

- nombre de larves 70 76 154 432 1544

- larg céphalique moyenne (mm) [0,410 0,665 0,908 1,137 1,364

- forme ovale ovale intermédiair | cylindrique cylindrique

- plaque prothoracique absente absente absente absente présente

- couleur du corps blan-laiteux | blan-laiteux |blan-laiteux |blanc-jaunatre | blanc-jaunatre
- taux en % 3 3 7 19 68
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Les 5 stades larvaires sont présents dans les galeries avec des taux variables selon les dates de
dissections. En effet, les larves du dernier stade sont les plus fréquentes avec un taux de 68%
par rapport a la population larvaire globale. Chaque stade larvaire  présente des critéres
morphologiques qui le différencient des autres stades a savoir la forme, la couleur et la plaque
prothoracique. Sur la base de ce dernier critere, nous distinguons deux catégories de larves.

-Catégorie 1 : elle contient les larves sans plaque prothoracique et regroupe les 4 premiers
stades. Le premier comme le second sont représentés par des larves de petites tailles, de forme
ovoide, de couleur blanc-laiteux et de largeur céphalique moyenne de 0,410 et 0,665mm
respectivement. Leurs taux de présence dans nos prélévements sont tres faibles de 1’ordre de
3% chacun.

Le troisiéme stade larvaire présente une morphologie intermédiaire entre les 2 premiers stades
et les 2 derniers. Sa largeur céphaliqgue moyenne est estimée a 0,91mm. Ces larves sont
présentes avec un taux de 7% de la population larvaire globale. C’est a partir du 4°™ stade
que les changements morphologiques commencent a se manifester. Ces larves acquierent une
forme plus allongée et une couleur virant vers le blanc jaunatre. La largeur céphalique
moyenne est de 1,14mm.

- Catégorie 2: elle regroupe les larves du 5™ et dernier stade ayant une plaque
prothoracique bien distincte. Elles sont donc facilement distinguées des autres stades par la
présence de cette bande marron-roussatre au niveau du segment prothoracique. Elles sont de
forme cylindrique et de couleur blanc-jaunatre avec une largeur céphaligue moyenne de
1,364mm.

A partir de la figure 6, nous constatons que tous les stades larvaires sont présents le long de
la période d’expérimentation mais avec des fluctuations temporelles parfois contrastées.
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Figure 6: Evolution temporelle des différents stades larvaires récupérés dans les galeries
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Les larves du 1* stade sont plus abondantes en printemps surtout en mois de mai (39%). Dans
les autres mois, elles sont moins fréquentes et leurs taux varient de 4% en février a 15% en
juin.

Les seconds stades commencent & devenir importants qu’a partir de mars atteignant un
maximum en mai (30%) pour diminuer par la suite considérablement en début été (8%). Il en
est de méme pour les larves du 3°™ stade ou elles sont présentes aussi bien en hiver qu’en
printemps- éte avec des taux mensuels oscillant entre 11% et 15% sauf en mai ou nous
enregistrons une proportion plus élevée de 27%. Le 4°™ stade est trés représenté en fin
printemps-début été avec des taux de 21%. Enfin le 5°™ stade est présent avec des taux trés
élevés durant toute la période d’observation atteignant un pic en mois de février.

11.4 -Les populations de nymphes
La figure 7, donne I’évolution temporelle des nymphes récoltées dans les galeries.
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Figure 7 : Evolution temporelle des nymphes récupérées des galeries entre janv et juil 2008

C’est le stade biologique le moins présent dans la population avec 2% de I’effectif total. Les
nymphes sont complétement absentes en hiver et commencent leur apparition en printemps,
dés le mois de mars. Le maximum est enregistré en mai et juin pour diminuer graduellement a
partir de juillet.

Globalement, nos résultats concordent bien avec ceux obtenus par d’autres chercheurs qui ont

étudié cet insecte dans le bois en ’occurrence SOUSA, (1996) au Portugal, BOUHRAQOUA,
(2003) dans I’ouest de I’ Algérie et SOUSA et al. (2005) au Maroc.

1.4 7 Autre faune associée aux galeries

Dans les galeries creusées dans le bois par les parents de P.cylindrus vit une entomofaune
assez variée. Le tableau 4 regroupe tous les autres insectes coléoptéres que nous avons
récupérés et identifiés lors des différentes dissections du bois.
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Tableau 4 : liste des espéces associées au P. cylindrus

Familles Espéces Stade | Statut Régime alimentaire
Cerambycidae | Cerambyx cerdo mirbecki Larve | Ravageur Xylophage
Scolytidae Tomicus monographus | Adulte | Ravageur Xylophage
Buprestidae Acmaeodera degener Larve | Ravageur Xylophage
Colydiidae Colydium elongatum Adulte | Ennemi naturel | Prédateur
Dasytidae Dasytes terminalis Larve | Ennemi naturel | Prédateur
Trogossitidae | Tenebroides maroccanus| Larve | Ennemi naturel | Prédateur

Il ressort de ce tableau que I’entomofaune associée aux galeries produites par Platypus
cylindrusest divisée en deux grands groupes selon leur importance économique. Le premier
représente les autres ravageurs xylophages du chéne-liege et le second les prédateurs.

Parmi les xylophages, nous distinguons 3 especes a savoir Cerambyx celo mirbecki,
Xyleborus monographust Acmaeodera degengui exploitent le bois frais en séve.

Les principaux prédateurs qui abondent dans ces galeries sont représentés par les espéces,
Dasytes terminalis Colydium elongatunet Tenebroides maroccanuka premiére chasse a
I’état larvaire, tous les différents stades larvaires de sa proie . Elle suce aussi le contenu des
nymphes (BOUHRAOQUA, 2003). Elle est reconnaissable par sa couleur brun-jaunatre a
brun-roussatre et sa forme allongée de 8 a 12mm de long et 2 mm de large portant a son
extrémité abdominale 2 crochets bruns épineux recourbés vers le haut (VILLEMANT et al.,
1991).

C. elongatunse reconnait aisement a son corps allongé et cylindrique. Il est considéré comme
un des prédateurs les plus actifs de P. cylindrus(BEDEL, 1888). Il recherche activement cette
proie dans toutes les suberaies portugaises (FERREIRA et FERREIRA, 1989 ; 1991),
marocaines (VILLEMANT et al., 1991), et algeriennes (BOUHRAOUA, 2003). Il attaque
également divers Scolytes des chénes tels que Xyleborus saxesergt Xyleterus lineatust
méme des coniferes (PEYERIMHOFF, 1919 ; DAJOZ, 1977).

Enfin Tenebroides maroccanusst un prédateur-démanteleur trés actif des pontes de
Lymantria dispar(VILLEMANT et ANDREI- RUIZ, 1999). Il est trés polyphage, les larves

survivent aux dépens de divers insectes qu’elles retrouvent sous les écorces de divers arbres
fruitiers et forestiers (PEYERIMHOFF, 1919, VILLEMANT, 1989)

3-Conclusion

Platypus cylindrusest considéré, ces derniéres années, comme un des plus importants
ennemis directement impliqués dans le dépérissement observé sur chéne-liege dans nombreux
pays. L’¢tude de la biologie de I’insecte dans les galeries, aspect essentiel pour la
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compréhension des mécanismes de pullulation et des dégats causes aux arbres, nous a permis
de révéler la coexistence, pendant une bonne période, de tous les stades biologiques de
I’insecte mais surtout les adultes et les larves. Ces derniers constituent la majorité de la
population du ravageur dans le bois. Les ceufs et les nymphes, presque absentes pendant
I’hiver apparaissent en printemps. La nymphose s’effectue en printemps dans des logettes
nymphales aménagées perpendiculairement a la galerie principale. L’équilibre des sexes est
maintenu a tout moment de la vie de ’espéce dans les galeries. Ceci s’explique par la
monogamie, caractére tres observé chez certains Scolytidés comme I’hylésine du Pin.

La durée de réalisation de cette étude (7 mois) reste a notre avis insuffisante pour avoir des
données biologiques plus fiables car elle a concerné qu’une partie de la vie de I’insecte
puisqu’elle s’acheéve en réalité en deux annees (SOUSA, 1996 ; BOUHRAOUA, 2003 ;
SOUSA et al, 2005). Le travail futur va étre étalé sur 2 ans au minimum et sur des sujets
déperissants nouvellement infestés.
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Les Cynipidae du chéne - liege (Quercus suber)
dans les monts de Tlemcen

Fatima BOUKRERIS’, Rachid Tarek BOUHRAOUA et Juli PUJADE-VILLARS™
“Université Abou Bakr Bel Kaid, Tlemcen, Département de Foresterie, Faculté des sciences, BP119
RP Imama, Tlemcen13000 Algérie. E-mail : fatima_boukreris@yahoo.fr, = Université de Barcelone,
Espagne, Département de Biologie Animale

Résumé : En Algérie, les foréts a Quercussont constituées principalement de chéne liege (Q.
sube) mais aussi de chéne vert (Q. ileX), chéne zeen (Q. faginea et chéne afares (Q. afareg
et avec un degré moindre de chéne kermés (Q. cocciferd. Ces chénaies hébergent une
diversité entomologique tres riche comptant plus de 240 espéces réparties entre 5 ordres et 40
familles. Dans cette présente étude, nous nous sommes limités aux insectes gallicoles de la
famille des Cynipidae qui évoluent sur le chéne liege (Q. subey dans le massif forestier de
Hafir-Zarieffet a Tlemcen. Pour cela, des échantillons de galles et de rameaux feuillés ont éteé
préleves entre 2007 et 2009, ramenés au laboratoire et mis en éclosion. La recolte des insectes
émergeants nous a permis d’identifier 5 espéces. Les inducteurs ou cécidogénes comptent 3
especes appartenant a la tribu des Cynipini et les inquilins 2 especes aussi appartenant a la
tribu des Synergini Les premiers sont présents avec le genre Andricus (A. hispanicus, A.
grossulariaeet A. burgunduket la forme sexuée. Les inquilins sont présents par le genre
Synophrugles especes S. polituset S. olivier). Les galles collectées sur les bourgeons sont
induites par ’espeéce A. hispanicuset A. burgunduspar contre celles sur les rameaux sont
produites par les espéces S. polituset S. olivieri Sur les chatons, les galles sont formées par
I’espéce A. grossulariae

Mots clés : chéne liege — Tlemcen — Cynipidae — gallicoles.

The cork oak Cynipidae in montain of Tlemcen

Summary: In algeria, oak forests consist mainly of cork oak (Q. sube) and holm oak (Q.
ilex), but also zeen oak (Q. fagined and afares oak (Q. afare$ and with a lesser degree of
kermes oak (Q.cocciferg. These forests home to an entomological diversity of over 240
species distributed between 5 orders and 40 families. The present study is devoted to the study
of insect’s gall of the Cynipidae family in the oak forest. Samples scab and branches feuillés
were taken between 2007 and 2009, on oak trees. Revealed a total of 5 species of Cynipidae.
The inductors count 3 species. Cécidogenes belong to the Cynipini tribe, and inquilins with 2
species belong to the Synergini tribe. The cecidogenous are presented by genus Andricus
includes 3 species sexual form (A. hispanicus, A. grossulariaend A. burgunduys The
inquilins are presented by 2 species (Synophrus polituand Synophrus oliviedi These species
evolved on the buds with species (A. hispanicusand A. burgundus)branches with 2 species
(S. politusand S. olivier) and catkin with one specie (A. grossulariag

Key words: cork oak — Tlemcen — Cynipidae — gall wasps
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Introduction

Dans différentes chénaies, comme tout autre ecosysteme forestier, vivent une
entomofaune diversifiée tant sur le plan systematique, que sur le plan régime alimentaire. Son
importance economique pour les arbres passe inévitablement par son inventaire, I’étude de
son mode alimentaire et son impact sur la vigueur des arbres-hotes.

Divers ordres d’insectes comptent parmi cette enromofaune mais ceux qui contiennet les
especes galligenes sont les plus complexes et les plus diversifies. Ils appartiennent
principalement a I’ordre des Hyménopteres et la famille des Cynipidae.

Cette famille regroupe 1360 espéces décrites d’insectes gallicoles ou inquilins (formant
ou occupant des galles) dans le monde (Ronquist, 1994 ; Liljeblad et Ronquist, 1998). La
plupart de ces especes (prés de 1000) attaquent les chénes (Fagacées : Quercussp.).En
Algérie, on recense 31 especes décrites de cynipidés gallicoles du chéne (Pujade-Villar et al.,
2010).

Dans cette étude nous nous occuperons seulement des grands groupes d’hyménopteéres,
évoluent sur le chéne liege (Q. sube) dans le massif forestier de Hafir-Zarieffet a Tlemcen.
Ils concernent plus particulierement les inducteurs de galles de la tribu des Cynipini, qui
comptent des espéces  provoquant des galles sur le chéne liege (Q. sube). Les galles
produites par ces inducteurs présentent diverses morphologies et ont souvent des structures
complexes (Askew, 1961 ; Askew, 1984 ; Dreger-Jauffret et Shorthouse, 1992 ; Shorthouse et
Rohfritsch, 1992 ; Melika et al., 2000). Elles logent un grand nombre de communautés
d’autres insectes qui y vivent ou attaquent leurs occupants (Askew, 1984; Meyer, 1987; Stone
et Schonrogge, 2003). Ces communautés sont formées pour la plupart d’insectes inquilins de
la tribu des Synergini(Askew, 1984) dont les larves ont perdu la capacité de produire des
galles.
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Les Cynipini en particulier ont deux générations par an. Les cycles de vie sont souvent
complexes (Pujade-Villar et al, 2001) et caractérisés par I’alternance de générations
bisexuées (individus des 2 sexes) et asexuées (constituée exclusivement de femelles). En
outre, les deux générations d’une méme espéce de cynipidés gallicoles du chéne forment
souvent des galles diverses et présentent des adultes de morphologies différentes. En plus de
cette caractéristique, nous pouvons souligner les différences remarquables dans leurs
mécanismes d'induction des galles, leur biologie, la maniére de s’alimenter et les effets que
produisent les déformations dans les plantes colonisées. lls se caractérisent par la diversité des
parties de la plante qu'ils peuvent attaquer. lls peuvent affecter aussi bien les feuilles, les
rameaux, les pédoncules, les bourgeons, les racines, les radicelles, les inflorescences et les
fruits ou leur présence affecte la vigueur du végétal.

De nos jours, nous déplorons I’absence d’informations biologiques la plus rudimentaire
sur la plupart des especes de cynipidés gallicoles du chéne liege de 1’Algérie et nous
connaissons peu de choses au sujet de leurs caractéristiques inquilines.

1. Matériels et méthodes

Pour drésser I’inventaire des cynipidés, nous avons procédé aux prelevements de galles
du chéne liege du massif forestier de Hafir-Zarieffet (Tlemcen), durant la période de 2007 a
2009. A tous les endroits de collecte, les parties au-dessus du sol des arbres ont été examinées
avec attention, et les galles ont été récoltées jusqu’a deux metres (2m) du sol. Des echantillons
représentatifs de toutes les especes de galles trouvées sur chéne liege ont été par la suite
placés dans des sacs en plastique refermables, sur les quelles nous avons noté tous les
renseignements necessaire a savoir la date du prélevement, le licu et I’arbre hote. Tous les
échantillons ont été déposés dans des eclosoirs (beurriers recouverts de tissus moustiquaires
pour aération) et placés dans les conditions ambiantes du laboratoire. Tous les insectes
gallicoles ainsi que les inquilins sortant des galles ont été récupérés et conservs dans 1’alcool
70° pour identification. Cette derniere a été assurée par Pr J. Pujade-Villar spécialiste de ce
groupe d’insectes a 1’Université de Barcelone, laboratoire de Biologie animale, apres leur
envoi.

2. Résultats et discussion

Les insectes galligenes ou les inducteurs obtenus au cours de cette étude sont indiqués
dans le tableat 1 suivant. 1l est a noter que les insectes inquilins ainsi rencontrés dans nos
prélevements sont mentionnés également (tab.2).
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2.1- Les Gallicoles

Les especes d’insectes inducteurs de galles identifiées sur chéne liege (Q. sube) sont
indiquées dans le tableau 1 suivant.

Tableau 1 : Espéces d’insectes inducteurs des galles sur Q. suberdans le massif
forestier Hafir-Zarieffet

Especes Génération Organe attaqué
Andricus hispanicuslartig, 1856 sexué bourgeons
Andricus grossularia&iraud, 1859 sexué chatons
Andricus burgundu&iraud, 1859 sexué bourgeons

D’aprés ce tableau, on note la présence de 3 especes de Cynipidae appartenant a la
tribu des Cynipini. Ces espéces du genre Andricusont été trouvées dans les galles formées sur
les bourgeons et les rameaux du chéne liége (tab. 1 ; fig. 1). Les espéces productrices de ces
galles sont représentées par A. hispanicus, A. grossulaet A. burgundus

Les caractéristiques des galles formees par ces trois espéces sont comme suit :

Andricus hispanicus (Hartig, 1856)

C’est une espece au cycle hétéroecique produisant des galles de la forme sexuée dans les
bourgeons du chéne liege (fig. 1a), par contre celles de la forme agamique sont produites dans
les bourgeons de chéne zeen (Q. fagined. Cette espece étant connue par Andricuskollari, est
substituée par A. hispanicus Ces deux especes sont maintenant jumelées (Pujade-Villar,
1992 ; Stone et al., 2001; Pujade-Villar et al., 2003; Pujade-Villar, 2010). C’est une espece
localement trés abondante dans la région.

Figure la : Galle d’Andricus hipanicus  Figure 1b : Galle Andricus grossulariae
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Andricus grossulariae Giraud, 1859

La forme sexuée de cette espéce induit des galles piriformes (Fig : 1b), de teinte rouge et
mesurent environ 6 a 8 mm. Elles sont groupées en bouquets sur ’axe du chaton male du
Quercus subeet apparaissent au mois du juin dans le massif forestier. Chaque bouquet
compte 15 a 35 galles soit 25 galles en moyenne (n=20). Cette espece a été mentionnée en
Algérie par Houard (1912).

Andricus burgundus Giraud, 1859

Nous avons trouvé un seul individu male de cette espece mélangée avec les adultes de
Synophrus politusbtenus des galles collectées. Ceci confirme que le S. politusattaque la
galle de la génération sexuée induite par les individus de 1’espece  A. burgundus qui la
transforme profondément (Melika et al., 2000 et Pujade-Villar et al., 2003). Cette espece est
mentionnée pour la premiere fois en Algérie.

2.2- Les Inquilins

Le reste des especes récoltées de 1’¢levage des galles en laboratoire constitue les
inquilins appartenant au genre SynophrugS. polituset S. olivier) (tab. 2). Les larves de ce
genre ont perdu la capacité de produire des galles. Elles s’alimentent entierement du tissu de la
galle formée par les autres genres de Cynipidés.

Tableau 2 : Especes d’insectes inquilins (Cynipidae : Synergini) identifiées sur Quercus suber
dans le massif forestier Hafir-Zarieffet

Espéces Organe attaqué Galle
Synophrus politublartig, 1843 bourgeons Andricus burgundus
rameaux inconnu
Synophrus olivierKieffer, 1898 rameaux inconnu

Il ressort de ce tableau que 2 espéces d’insectes inquilins pouvent former des galles sur
les rameaux mais aussi sur les bourgeons du chéne liege. 11 s’agit en effet du Synophrus
polituset S. olivieri.
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Synophrus politus Hartig, 1843

Les observations récentes faites par Pujade-Villar et al. (2003) prouvent que le
Synophrus politugHartig, 1843) est un vrai inquilin qui attaque la galle de la génération
sexuée induite par les espéces du complexe Andricus burgundudesquelles les transforme
profondément. Les galles de cette espéce se rencontrent avec une abondance relative sur le
chéne liege a Zarriefet qu’a Hafir. Elles sont ligneuses trés dures, de forme subsphérique et
mesurant environ 6 a 20 mm de diametre. Leur surface est granuleuse et de méme couleur que
les rameaux (fig 2a). Cette espéce (fig.2b) est un inquilin qui a été mentionnée depuis
longtemps en Algérie par Dalla Torre & Kieffer (1910) puis par Houard (1912-1914).

Figure 2a : Galle de Synophrus politus Figure 2b : Les adultes de S. politus

Synophrus olivieri Kieffer, 1898

Les galles de S. olivierisont par contre irrégulierement arrondies ligneuses et dures, sur
les rameaux du chéne liege seulement. Elles sont de couleur de I’écorce du rameau et mesure
20 a 30 mm de diametre. Sa surface est glabre et couverte de petites aspérités (fig 3). Cette
espece a ¢té mentionnée pour I’ Algérie par Dalla Torre & Kieffer (1910).

Figure 3 : Galle de Synophrus oliviersur rameau
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3-Conclusion

Il existe peu de données actuellement sur la communauté d’insectes vivant dans les
galles du chéne liege formées par les cynipidés dans notre massif forestier Hafir-Zarieffet. On
ne connait pas encore les autres générations de la plupart des insectes gallicoles du chéne
liege. Les relations trophiques entre ces insectes et leurs hétes inquilins ne sont pas bien
comprises.

Bien que, les gallicoles soient tres abondants dans ce massif, leurs dégats ne sont pas
considérables, méme ceux qui se développent plus particuliérement aux dépens des bourgeons
et des chatons. La formation des galles est tellement extraordinaire, qu’il ne cause pas des
bouleversements dans le développement de la plante héte ni a leurs descendances.

Nous avons trouvé a Zarieffet quelques sujets de chéne-liege ou la plupart des chatons
males ont été transformés en grappes suite a une attaque sévére dd6 Andr i cus
(Giraud, 1859).

Cet inventaire n’est certainement pas complet car d’autres galles d’hyménopteres restent
encore non connues dans la région. Un travail de prospection complémentaire est donc
nécessaire pour identifier de nouvelles especes, pour apprécier la fréquence des différents
taxons dans le massif, ainsi que leur répartition et surtout leur bioécologie. La diversite
spécifique des cynipidés et de leur large spectre d’hdtes, montre que ces Hyménoptéres jouent
un role fondamental dans le maintien de la diversité des peuplements d’insectes forestiers. Des
¢tudes approfondies s’averent indispensables pour mieux cerner la biodiversité de ce groupe et
son impact sur la vigueur des arbres.
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Résumé : Dans le but d’une gestion optimale et durable des ressources renouvelables
forestiéres, une variante du modéle matriciel d’Usher (Usher, 1969a) est proposée. Outre les
paramétres démographiques de survie et de régénération, le modéle integre le taux
d’accroissement de la population A et le taux d’exploitation . Dans le cas d’un environnement
constant, lorsque la population atteint ses dynamiques d’équilibre, le taux d’exploitation
augmente avec le taux d’accroissement. Dans le cas d’un environnement stochastique, les
simulations montrent que le taux d’exploitation optimale ne correspond pas nécessairement a
la plus grande valeur du taux d’accroissement.

Mots clés : Modéle matriciel, taux d’accroissement stochastique, taux d’exploitation optimal,
environnement stochastique.

Abstract: In the aim of an optimal and durable management of the renewable forest resources,
an alternative to Usher matrix model (Usher, 1969a) is proposed. In addition to the
demographic parameters of survival and regeneration, the model integrates the population
growth rate A and the exploitation rate t. In the case of a constant environment, when the
population reaches its equilibrium dynamics, the exploitation rate increases with the growth
rate. In the case of a stochastic environment, simulations show that the optimal exploitation
rate does not correspond necessarily to the greatest value of the growth rate.

Key words: Matrix model, stochastic growth rate, optimal exploitation rate, stochastic
environment.

Usher, p T IWE MY Hbb 106 26 bl @ bf4UD fppKP Bvi® O AW bBOF  Wp
AT O6MmMB XIOFp FMkKbEB®M TWF TCc IOF pT1d9amaAK  F
nfOF g pbbm OF BippkiK M | .ty bb3F Kb st T F25b RMET WM BDKOE
Wt CF Ml JTHORB XUWGFT o [plifiestEnl bugit@r6c  UepT/ILER F oy

.M B X IOFWBbTWLA BpHipYPIOp 2 b ® B R A b bbFITHpCHgFb p

WT CFmI NKOF wCT2KOF _ bXBUF bbiMNigThbBFC b IOF B Y F

168



Les actes du MedSuber 1, 2015- 1°® Rencontre Méditerrannéenne Chercheurs-Gestionaires-Industriels sur la Gestion des Suberaies et la
Qualité du liege. Les 19 et 20 octobre 2009, Université de Tlemcen.

Introduction

La forét est une source de richesse naturelle a fort impact socio-économique. Dans le but de
pérenniser son exploitation, beaucoup de travaux se sont focalisés sur 1’étude des dynamiques
d’une population forestiere. Ces études de prédiction se basent essentiellement sur la
compréhension des phénomenes biologiques liés a la croissance, la mortalité et la régénération
des individus qui seront par la suite paramétrés puis intégrés dans des modéles mathématiques.

Le modeéle matriciel de Leslie est un des premiers outils mathématiques utilisé pour la
détermination du taux d’accroissement d’une population (Leslie, 1945; Leslie, 1948).

Dans ce modele, la population est inventoriée a intervalles de temps réguliers 6,0+ A0,
souvent ramené a l’intervalle 0,0+ 1 . La population est partitionnée en k classes d’age
(figure 1) et deux types de paramétres démographiques sont définis :(1) o (i=1,8 ,'Q 1)
représentant la probabilité de passage de la classe i & la classe i+1 et (2) "@(i=1,8 ,Q la
fécondité de la classe i. A la derniére classe k est associée une probabilité de non passage o
Si"E 0 est le vecteur d’état décrivant la population a I’instant t, alors 1’équation matricielle de
Leslie s’écrit :

"EO+ 1 ="A'EO (1)
Ou:
QR Q8 8 4 ‘
¥l 0 8 8 0 ¢ €1
A=x0 T2 8 8 0~ et 'Eo= @
€ éE 8 é €0 4
0 0 8 Moi1 N

Par la suite, Lefkovitch (Lefkovitch, 1965) avait généralisé ce modele a des populations
d’insectes. Les classes d’age ont été remplacées par les quatre stades de développement : ceuf,
larve, pupe et adulte.

au temps t+1'
3 A

A A A A A :

) Efz Efs :fkl :fk :

Explotation | MO L 0.0 L 0@ 00 om0 o
au tempS tl L] L] L] 1 1 L] E
% p\ p&‘pk.\{ P

Exploitation , M(t+1)  n,(t+1)  n(t+1) | N, (t+D), 0 (t+) §
1 1 | i | T 1 > !

Figure 1 : Figure représentative du principe du modéle de Leslie (Leslie, 1945)
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1-Matériel et méthodes

L’application du modele de Leslie aux populations foresticres est essentiecllement due aux
travaux d’Usher (Usher, 1966; Usher, 1967/68; Usher, 1969a; Usher, 1969b; Usher, 1971;
Usher and Williamson, 1970). Les arbres sont classés par ordre de grandeur de leur
circonférence. De facon générale, les inventaires sont réalisés au moment de I’exploitation
forestiére. La durée de temps entre deux inventaires successifs dépend de la rapidité de la
croissance des individus (6 ans pour Pinus sylvestrign Ecosse).

1.1-Construction du modéle

Considérons une population forestiére partitionnée en k classes de circonférences. Entre deux
exploitations successives, aux instants t et t+1, un arbre de la classe i peut :(1) soit rester dans
la classe i avec une probabilité r40), (2) soit passer a la classe supérieure i+1 avec une
probabilité ry40), (3) soit mourir (coupe ou mort naturelle) et entrainer une régénération avec
un taux "Q0 . Nous supposerons par la suite que le taux de mortalité naturelle est trés faible
devant le taux de mortalité par coupe et que par conséquent est un taux qui dépend
essentiellement du nombre d’arbres exploités.

D’autre part, définissons par _(0) le taux d’accroissement cyclique de la population durant
I’intervalle de temps o0+ 1 SOIt :

"Eo+1 = _ 0"HY )

Le taux d’accroissement moyen est défini comme étant la moyenne géométrique des taux
d’accroissements cycliques (Mahdjoub and Menu, 2008), soit :

. 1
_=limeyp . Bl (O Y ©)

ou T est le nombre de cycles d’exploitation.

Si le nombre d’arbres augmente de B2, 0-00 a_ 0 B2, 000 entre t et t+1 et pour ramener
cet accroissement a MB-2, 000 alors il faut exploiter, & t+1, _ 0 @ B2, -0 arbres.
Notons, a ce niveau, que si @w= 1 alors tout le surplus d’individus produit est exploité. Nous
dirons alors que le taux d’exploitation Test égal a 100%. Siw< 1, la population est sur —
exploitée et dans ce cas t= 2 ®.100%. Enfin, s’il y a une sous-exploitation et le nombre
d’individus a t+1 est supérieur au nombre d’individus a t, alors w> 1. Nous supposons que
durant un cycle d’exploitation, le nombre d’individus ne peut pas doubler (w< 2). Par la suite,
nous ferons varier ce taux d’exploitation avec un pas Yt = 10% dans Dintervalle 80%
150%.

Avec une exploitation identique a toutes les classes de la population, le modéle matriciel
s’écrit :

MmO+ _0 ® YY) _0 w 8 YO _0 w
. v (0 (0 8 0 &
Eo+ 1 = & 0 () 8 0 % Eo  (4)
é 8 E 0
& 0 0 8 Ma10 Moo o
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En suivant Usher (Usher, 1969a), nous déduisons des équations (2) et (4) ’équation scalaire
d’inconnue _(0) qui s’écrit :
0 N0

o ney & s
~—b —— +'Q0 _0
oo F1 _o figo Qo

()

CR o _
g Fl _o o)

V() = O0+'Q0 _0 & _0+BRIQo _o

L’équation (5) est le résultat essentiel de cette section car elle nous permet le calcul du taux
d’accroissement cyclique _(0) en fonction de x et par conséquent en fonction du taux
d’exploitation T et ceci dans le cas d’un environnement constant ou dans le cas d’un
environnement stochastique que nous désignerons par la suite, sous I’appellation respective de
« modéle déterministe » et « modele stochastique ».

1.2-Modéle déterministe

1.2.1-Définition

Au modele déterministe correspondant au cas d’un environnement constant, sont associés des
parametres démographiques constants du tableau (1). Quant la population atteint son état
d’équilibre (0© +Ho ) le taux d’accroissement cyclique _ O coincide avec le taux
d’accroissement de la population _, défini aussi comme étant la plus grande valeur propre de
la matrice de 1’équation (4), soit :

liMe s 0 = _(6)

Tableau 1 : Valeurs des différents paramétres démographiques de 1’espéce Pinus sylvestrig Corrour en Ecosse, dans le cas ou 6 classes de
circonférences sont considérées. Le cycle d’exploitation de cette forét est de 6 ans. Dans le cas du modéle déterministe ces parametres sont
constants. Dans le cas du modeéle stochastique, ils sont des variables aléatoires distribués comme indiqué.

Probabilités de passage Probabilités de non passage| Taux de régénération "Q

Nde laclasseiai+l Naq (i=1,...,6) (i=1,...,6)

(i=1,...,5)

Modele Modele Modele Modele Modele Modele

déterministe | stochastique | déterministe | stochastique | déterministe | stochastique

N = 028 | ngt)=v.ade | 1, = 0.72 | ndt)=v.ade | "Q@= 0.00 | "gt)=v.ade

N, = 0.31 | fonction N, = 0.69 | fonction "Q= 0.00 | fonction

N = 0.25 | densité de Nz = 0.75 | densité de "Q@= 0.00 | densité de

Ny = 0.23 | probabilité N, = 0.77 | probabilité "Q= 3.60 | probabilité

Ns = 0.37 | laloi s = 0.63 | laloi Q= 5.10 | laloi
Baw—"1]| =000 | Ba—' 1! | '@=750 | N 'Qui "¢gt) ?

G écriture de la distribution Béta de paramétres —et * définis dans la section 4.1.
@ écriture de la distribution normale de moyenne "Qet de variance axi "@t) (voir section 4.1.).

1.2.2-Existence et unicité

L’existence et l'unicit¢ de la valeur de _comme solution de I’équation (5) ont été déja
démontré par Usher (Usher, 1969a) en étudiant les variations de la fonction "Q_ ainsi que sa

dérivée "_).
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1.2.3-Condition initiale et convergence de la méthode de Newton-Raphson

La convergence de la méthode itérative de Newton-Raphson, basée sur le calcul des itérations
341 =_ Q. J"®_; , dépend en partie du choix de la valeur initiale _g (choisie dans
ce cas telle que _o = 1.1) Si la méthode diverge, un autre choix de la condition initiale sera
considéré. La valeur numérique de _ sera calculée a 10 ° prés.

1.3-Modéle stochastique
1.3.1-Définition du modeéle et description de la stochasticité

L’équation (5) avec, en regard, les différentes variables aléatoires du tableau 1 définissent le
modele stochastique. Les probabilités de passage n¢0) et les probabilités de non passage r}0)
sont choisies comme étant des variables aléatoires distribuées suivant la loi Beta caractérisée
par la fonction densité de probabilite :

Ba—' =&l o ' Jo-t1 6 7)

de moyenne o. =-j(-+*) et devariancews . = —] -+ 2 -+ +1 . Les valeurs moyennes
de ces distributions sont choisies comme étant les valeurs moyennes du modéle déterministe
soit ONg0) = Neet OnN40 = rqEn outre, il est naturel de supposer que les probabilités de
passage entre les différentes classes de circonférences soient corrélées entre elles et aient une
méme variance, soit i N¢o® = 16, pour"x 1,8 5. La méme condition est posée sur les
probabilités de non passage, soit wd 40 = 16 pourx 1,8 6. Les simulations
numériques de la loi Beta sont basées sur 1’algorithme développé par Marsaglia et Tsang
(Marsaglia and Tsang, 2000).

Les taux de régénération "Q0 pour“Cx 1,8 6, sont supposées distribués suivant une loi
normale de moyenne la valeur du modele déterministe O"Q0 = "Qet de variances égales
wd Q0 = 16 pour(x 1,8 ,6. Le générateur aléatoire de la loi normale est basé sur la
méthode de Box-Muller (Box and Muller, 1958) qui transforme la distribution uniforme sur
0,1 en une distribution normale centrée réduite. Les valeurs aléatoires sur 0,1 sont
générées suivant 1’algorithme de Mersenne-Twister (Matsumoto and Nishimura, 1998)
Par la suite, le tirage aléatoire de I’ensemble des trois vecteurs b= Nq0 ,N0, Q0 ; =
phE8RpM 8 p A 8 h Droth & h pera mppelé une trajectoire simple (Tuljapurkar,
1997) qui sera caractérisée par son taux d’accroissement stochastique _ % =

1
B39 o6 100 (figure 2). Le taux d’accroissement moyen sera la moyenne géométrique des
d’aux d’accroissement de chaque trajectoire.
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Cycles d'exploitation Taux d'accroissement
par trajectoire
— — — |
M2) (4) — 2 100 —
@00
Trajectoire T, k(l)/v \ —~ - —;x(loO):>/(T1)=?g)/(t)8
(3) =27
O ~ a0 g
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] ] ] ] A(100) ]
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1
2 —
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~ > 1 (Thoo) =g / (1)
\ = by (100) @ g
A2)
.

Trajectoire T,,, M)

100

. 1 3
> Tauxd'accroissementmoyen / =—@& /(T,)
100 i

Figure 2 : Figure représentative du principe du calcul du taux d’accroissement de la population dans le cas du modéle stochastique.

132-Condi tion dobéexploitation
Lors du calcul du taux d’accroissement _ ‘{-é 1 *(g 100, associé a la trajectoire "Yb’ Si

le taux d’accroissement du cycle @), + 1 sera tel que _(Q) < 1 alors la population
forestiére ne sera pas exploitée le cycle suivant ¢+ 1,5+ 2 .

1.3.3-Convergence de la méthode numérique
Comme dans le modeéle déterministe, la méthode numérique de Newton-Raphson peut
diverger lors de la résolution de I’équation (5). Si pour une trajectoire donnée ", €t pour un
cycle donné &, & + 1, la méthode ne donne pas une solution a 10 ° prés aprés 20 itérations,
le _ @ ne sera pas calculé et par conséquent il n’interviendra pas lors du calcul du taux
d’accroissement _ ", associé a la trajectoire.

2-Resultats et discussion

Les variations du taux d’accroissement _en fonction du taux d’exploitation 1 dans le cas du
modele déterministe sont représentées dans la figure 3. Elles montrent qu’aux taux
d’exploitation croissants correspondent des taux d’accroissement croissants.
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Autrement dit, pour avoir un taux d’exploitation élevé il est nécessaire que 1’accroissement de
la ressource forestiere soit ¢levé. Ce résultat naturel valide la déduction de 1’équation (5).

14

1.35¢ b

1.25f i

1.2f b

Taux d'accroissement a-

1.15¢ b

11f b

1.05 1 1 1 1 1 1 1 1
0 80% 90%  100% 110% 120% 130% 140% 150%

Taux d'exploitation U

Figure 3 : Variations du taux d’accroissement _ de la population en fonction du taux d’exploitation tdans le cas du
modele déterministe.

Les résultats du modeéle stochastique, plus réaliste, sont représentés dans la figure 4.
Contrairement au mod¢le déterministe, le taux d’exploitation Tzn = 110% optimise le taux
d’accroissement de la population forestiere (_ = 1.00714). L’existence d’un taux optimal
d’exploitation s’explique par le fait que des taux au dessous de ce taux optimal ne stimulent
pas suffisamment la régenération naturelle tandis que les taux supérieurs correspondent a des
taux de surexploitation. Une exploitation optimale serait donc de faire un compromis entre la
maximisation de la régénération naturelle sans pour autant atteindre le seuil de la
surexploitation.

Dans cette ¢étude, l’optimalité de I’exploitation a ¢été définie par rapport au taux
d’accroissement de la ressource forestiére qui est souvent considéré comme mesure de fitness
biologique. Il reste tout autant intéressant d’utiliser une autre mesure telle que la probabilité
d’exploitation et de comparer les résultats obtenus par les deux méthodes.
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Figure 4 : Variations du taux d’accroissement _ de la population en fonction du taux
d’exploitation T dans le cas du modele stochastique.
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Projetsdec oop ®r ati on i nternational e sur
subéraies.

David Gasc

Ingénieur chargé de projets, Association Internationale Foréts Méditerranéennes (AIFM),
www.aifm.org, 14 rue Louis Astouin, 13002 Marseille, France, david.gasc@aifm.org.

Résumé : L'association Internationale Foréts Méditerranéennes intervient depuis sa création
en 1996 pour favoriser les échanges et le débat a propos des problématiques liées a la gestion
des espaces forestiers méditerranéens. C'est ainsi qu'elle développe et anime depuis presque 15
années un réseau conséquent de personnes et d'organisations variées disséminées dans le
Bassin méditerranéen. En effet, la spécificité de la forét méditerranéenne nous impose cette
ouverture tant au niveau des sensibilités, des disciplines que des intéréts. Le liége, produit
authentique de la Méditerranée occidentale, subit actuellement plusieurs affronts de la part de
produits alternatifs et du marché mondialisé. A travers son réseau, I'AIFM tente, depuis 2007,
de développer un projet de coopération rassemblant pour la premiere fois les sept pays
producteurs. Cependant, elle est confrontée a la difficulté de trouver les financements adéquats
pour le mener a bien. Le soutien des pouvoirs locaux et du secteur privé constitue encore un
défi a relever.

Mots clés : coopération, innovation, mise en reseau, gouvernance.

Abstract: Since its inception in 1996, the International Association for Mediterranean
Forests has been facilitating the promotion of exchanges and debates about main issues related
to the management of Mediterranean woodlands. So she develops and runs for nearly 15 years
a relevant network of people and varied organizations scattered around the Mediterranean.
Indeed, the specificity of the Mediterranean forest requires to open both to various
sensitivities, skills and interests. Cork, genuine product of the western Mediterranean, is
currently facing to several difficulties from alternative products and the global market.
Through its network, the AIFM attempts since 2007 to develop a collaborative project
bringing together, for the first time, the seven producing countries. However, it faces the
difficulty of finding adequate funding to carry it out. The support of local authorities and the
private sector is still a challenge to pass over.

Key-words : cooperation, innovation, networking, governance.
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1. L6Association I nternat iuwrowilde cobpérationtes
Meéditerranée au service des espaces forestiers

L’ Association Internationale Foréts Méditerranéennes (AIFM) est la seule ONG dédiée aux
questions forestieres a I’échelle du Bassin méditerranéen. Installée a Marseille (France) depuis
sa création en 1996, elle a pour mission de faciliter les échanges d’expériences et de
connaissances entre les multiples acteurs de 1’écorégion méditerranéenne a propos des

Problématiques majeures de ses écosystemes forestiers : gestion sylvicole intégrée,
adaptation au changement climatique, préservation de la biodiversité, développement rural,
valorisation des espaces et des ressources, gouvernance, transfert de connaissances,
promotion, etc.

Pour y parvenir, I’AIFM développe son réseau (plus de 3000 contacts de 26 pays
méditerranéens). Ce réseau de personnes, mais aussi d’institutions techniques, associatives ou
de I’administration locale, nationale ou européenne, est alimenté par des informations en ligne
(www.aifm.org), un magazine trimestriel « Nouvelles des foréts méditerranéennes » et une
lettre d’information €lectronique. Ces outils permettent au réseau et aux adhérents de I’AIFM
d’étre régulierement informés sur les actualités relatives aux foréts méditerranéennes. L’ AIFM
participe actuellement a une réflexion pour élaborer une revue internationale spécialisée, en
liaison avec la revue francaise « Forét méditerranéenne ».

En parall¢le de I’animation de réseau, I’AIFM est le précurseur et I’animateur du montage
de projets de coopération en Méditerranée (ex : le projet SUBERIN). Lorsque ces projets sont
validés, I'AIFM en coordonne les activités de capitalisation et de communication, étapes
essentielles de la coopération pour mutualiser, extraire les bonnes pratiques et les diffuser.

Ainsi, I’AIFM a congu et coordonné deux projets européens : « Problématique de la forét
méditerranéenne » (Interreg 11C) et Recoforme « Réseau et actions de coopération sur la forét
méditerranéenne » (Interreg 111B, www.aifm.org/recoforme/) qui ont rassemblé des partenaires
italiens, francais, espagnols et portugais. Les projets MED Qualigouv (2009-2012) et For
Climadapt (2010-2013) sont en cours de mise en ceuvre et traitent respectivement de la
gouvernance et de I’évaluation de la qualité de la gestion forestiere dans les espaces protégés
méditerranéens (www.qualigouv.eu) et de l'adaptation de ces espaces aux effets des
changements climatiques.

2. La coopération internationale autour du liege : I'exemple du projet SUBERIN

Produit typiqguement méditerranéen, le liege est cantonné a la partie occidentale du Bassin
méditerranéen, du Détroit de Messine aux collines de I'Algarve et de I'Alentejo et des premiers
contreforts du Maghreb aux littoraux varois et catalans. Seuls sept pays se partagent cette
production et cette tradition sylvicole si particuliére : Maroc, Algérie, Tunisie, Italie, France,
Espagne et Portugal.

Les échanges de bonnes pratiques se sont développés sous I'impulsion des industriels ou
des instituts techniques spécialisés. Mais dans un commerce mondialisé, l'utilisation
traditionnelle du liége pour le bouchonnage des bouteilles de vin se voit bouleversée. Avec
l'arrivée massive de produits artificiels de bouchonnage (plastiques, capsule a vis...), de
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conditionnements alternatifs (Baginbox, Tetrapak...) et surtout des habitudes de
consommation nouvelles avec l'arrivée sur le marché des consommateurs provenant de pays
non producteurs de vin (i.e. qui n'ont pas la culture du liege), le liége se voit petit a petit
concurrencé et remplacé. La conséquence directe est que la gestion des foréts de chéne-liege et
des suberaies est peu a peu remplacée sur de grandes surfaces par de la non-gestion, ce qui
conduit souvent a un appauvrissement des peuplements du point de vue de la valeur du bois,
du liege et de la biodiversité.

Les pays producteurs de liege sont tous confrontés a un triple enjeu :
- Améliorer la compétitivité du produit liege (et donc de la filiere depuis la gestion
sylvicole jusqu'a la transformation) dans un marché qui est mondialisé.
- Sensibiliser les décideurs et le grand public sur les intéréts du liége, tant du point de
vue écologique que socio-économique.
- Améliorer les pratiques de gestion des peuplements afin de les adapter aux effets des

changements climatiques.

Une approche collective et transnationale est essentielle, que ce soit pour échanger et diffuser
les bonnes pratiques de gestion sylvicole, faciliter la reconnaissance du rOle de ces
écosystéemes ou favoriser la mise en place de mesures adéquates ou de standards dans les
réglementations correspondantes (ex : élaboration d'un référentiel pour I'obtention d'un label
de qualité d'un produit a base de liége).

Cette cooperation doit utiliser les spécificités de chaque pays. Des projets ont vu le jour
depuis les premiéres phases de programmations de coopération interrégionale européenne :
SUBERNOVA (Interreg I1A, partenaires : ES, PT), SUBERMED (Interreg I11B, partenaires :
PT, ES, IT, FR, MA) notamment. Un séminaire international co-organise par le WWF et
I'AIFM sur la vitalité des peuplements de chéne-liege et de chéne vert a Evora en 2006 (photo
1) a permis d'identifier des priorités d'actions parmi lesquelles la nécessité de renforcer les
collaborations entre les différents pays producteurs, au niveau de l'innovation (recherche et
développement), des procédes (exploitation et transformation) ou de la gestion sylvicole
(propriétaires forestiers, instituts techniques, universités...).

Photo 1 : séance pléniére lors du Séminaire d'Evora (2006, Evora).
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C'est alors que I'AIFM, Association Internationale Foréts Méditerranéennes, a entrepris une
série de rencontres pour développer un projet de coopération sur le liege, l'objectif étant de
rassembler pour la premiére fois autour d'un méme projet et sept pays producteurs de liege.

L'impulsion a été permise dans un premier temps par l'appui financier et l'aide de la
Direction générale des ressources forestieéres du Portugal, qui a notamment organisé le premier
atelier préparatoire a Lisbonne en 2007.

L'AIFM a animé plusieurs réunions et des échanges pour élaborer une proposition de projet
éligible aux financements. Dans un premier temps, le projet devait étre financé par le Fonds
européen de développement régional dans le cadre du programme MED (pays euro-
méditerranéens) permettant une participation des pays non européens en tant qu'observateurs.

Les objectifs du projet sont les suivants :
- Sauvegarde des dynamiques de peuplements
A Suivi et évaluation de la vitalité des peuplements
A Diffusion de nouvelles modalités de régénération et de
restauration/récupeération.
"Co-apprentissage” d'une subériculture durable
A Utilisation de nouvelles technologies subéricoles (sélection précoce,
récolte)
A Application de modalités de certification adaptées au marché et au liége
- Définition d'une stratégie collective de communication a propos de I'importance du
liege dans les territoires méditerranéens.

A la suite du retrait de la Confédération européenne du liege, du WWF Programme
Méditerranée puis de la Direction générale des ressources forestieres du Portugal, le
partenariat a saisi I'opportunité de préparer le projet dans le cadre du programme Voisinage
qui, outre un financement a 90% par I'Union européenne, permet une participation équitable
des pays de la Rive Sud et Est du Bassin méditerranéen et des pays européens (Vives,
novembre 2008). Malheureusement, I'état actuel des négociations bilatérales fait que ni
I'Algérie, ni le Maroc ne peuvent participer au programme.

Le partenariat mobilisé autour de I'idée de ce projet est le suivant :

- Institut Méditerranéen du Liege (France)

- AGRIS - Sardegna (ltalie)

- IPROCOR (Espagne)

- UNAF - CEABN - EFN - Silviconsultores (Portugal)

- Institut National de Recherche en Génie Rural, Eaux et Forets (Tunisie)

Dans la mesure du possible, il serait souhaitable d'associer nos partenaires marocains et
algériens afin de bénéficier de leurs expériences et d'enrichir la coopération, notamment avec
la participation du Haut Commissariat des Eaux et Forets et de Lutte contre la Désertification
(Maroc) et de I'lnstitut National de Recherche Forestiere (Algérie). Afin d'accroitre le potentiel
technologique et organisationnel pour une meilleure compétitivité et I'efficacité dans la gestion
sylvicole (mesure 1.1), il est fondamental de garantir I'implication active dans la mise en
ceuvre des actions pilotes des établissements d'enseignement et de recherche ainsi que des
autorités publiques et du secteur privé.
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Le souhait profond de I'AIFM est que dans les mois a venir, le Maroc et I'Algérie puissent
participer pleinement a cette initiative.

D'autres initiatives plus orientées sur la certification des suberaies et du produit liege et la
communication sont menées sous I'égide de la FAO et du WWEF. Un projet est en cours,
financé par la coopération espagnole, en vue de soutenir la filiere liege dans les trois pays
maghrébins. La coopération espagnole finance aussi des projets locaux comme cette initiative
d'implication des populations locales dans la gestion durable des suberaies de la zone de
I'Oued-Laou (Chefchaouen et Tétouan). La mise en route du groupe de travail du comité Silva
Mediterranea de la FAO dédié au chéne-liege est par ailleurs annoncée. Les industriels
favorisent aussi cette coopération comme en témoignent les nombreux projets portés par le
groupe AMORIM.
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Introduction

Le Chéne-liege (Quercus subel..) constitue depuis longtemps une importante ressource
forestiére économique de I’Algérie. Le licge qu’il fournit rentre essentiellement dans
I’industrie de bouchons, produit forestier algérien le mieux pay¢, le plus souvent destiné a
I’exportation vers 1’étranger. La dynamique du commerce de cette ressource, renouvelable et
rentable, a permis la naissance de plusieurs unités de transformation du liége en Algérie.
Confrontées a la régression alarmante des subéraies en raison de divers facteurs, en passant de
450 000 a moins de 200 000 ha productifs ce qui a entrainé une chute de production de 30 000
a 10-12 000 tonnes/an. Cette filiére se trouve donc sérieusement menacée. Outre le probléeme
quantitatif, le liege a subi également sur le plan qualitatif une dépréciation inquiétante ou plus
de 60% de la récolte est impropre au bouchonnage et destinée alors a la trituration.

La demande continue en liege de qualité, actuellement certifié sur le marché mondial, impose
la redynamisation de la subéricultureen Algérie pour le développement et le sauvegarde de la
filiere liege, etce par la mise en ceuvre d’une stratégie nationale de gestion adéquate et
durable des subéraies.

Cette premiere rencontre méditerraneenne (MedSuberl) organisée a I’université de Tlemcen
(Faculté des Sciences, département de Foresterie) entre les 19 et 20 octobre 2009 avait pour
objectif de promouvoir le dialogue entre les chercheurs, les gestionnaires forestiers et les
industriels du liege sur la gestion des suberaies et la qualité du liege. Leur intention était
focalisée sur :

*Etat actuel de la recherche en matiere de subériculture et de qualité du liege en Algérie,
*ldentification des facteurs de variation de la production du liege et les difficultés de gestion
des subéraies et de la filiere liege,

* Elaboration d’un Programme National de Recherche Appliquée en Subériculture visant a
relancer la production du liege de qualite,

*Echanges d’informations entre chercheurs, gestionnaires et Industriels sur les problémes
liés au liege et au chéne-liege.

Les principaux thémes retenus sont :

*Gestion et typologie des peuplements du chéne-liege,

*Qualite du liege: Indice, carte, propriétés physiques et mécaniques,
*Gestion durable des subéraies,

*Etat sanitaire et facteurs de dépérissement,

*Exploitation du liege et reboisement,

*Economie du marché du liege et ses derivés.

Cette premiere rencontre a réuni 28 enseignants-chercheurs nationaux venant de 8
établissements universitaires (Tlemcen, Tizi-Ouzou, Constantine, INA d’El Harrach, etc) et 4
chercheurs permanents de I’Institut National de Recherche Forestiere (Alger, Tizi-Ouzou et
Jijel). La participation étrangere est en nombre de 13 venant de différentes institutions de
recherche : INRGREF de Tunis (2), INIA de Madrid (1), CMC-IPROCOR de Mérida et
AECID d’Espagne(6), IML et ODARC de France(2).
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Les gestionnaires forestiers sont venus de 12 conservations des foréts des wilayas (Tlemcen,
Jijel, Chlef, Souk Ahras, Guelma, Bejaia, etc.) et de la DGF. Les industriels sont représentés
par SIBL (Jijel), AMORIM (Portugal) et COMATRAL (Maroc).

Au cours des 2 journées, 27 communications orales et 23 posters ont été présentées en 4
sessions. Deux ateliers thématiques de travail ont été organisées dont les recommandations
ont été présentées durant la session de cl6ture. Durant cette session, les participants, a
I’unanimité, ont retenu I’université¢ de Jijel pour organiser la seconde édition de cette
rencontre (MedSuber 2) en octobre 2011.

Le Comité d’organisation tient a remercier chaleureusement le comité scientifique, le comité
de lecture et toutes les institutions, tous les sponsors et membres bienfaiteurs qui ont ceuvré de
prés ou de loin a la tenue et a la réussite de cette rencontre : Université de Tlemcen, ANDRU,
Restaurant Equinox, Sinal d’Oran, Laboratoire de Recherche Gestion Conservatoire de I’Eau,
sol et foréts (Tlemcen), INRF d’Alger, Sonatrach, SIBL de Jijel, Entreprises forestieres de
Tlemcen, Conservation des Foréts de Tlemcen, Parc National de Tlemcen, Agro-Industrie ,
Limonaderie Exquise, Techno Science d’Alger, Restaurant Nasr, etc

Le comité de lecture des actes

Mr Alatou D : Pr Université de Constantine, Algérie

Mr Benjemaa Mohamed : Maitre de Recherche a INRGREF, Tunisie

Mr Benabdeli K. : Pr Université de Mascara , Algeérie

Mr Bouhraoua RT : Pr Université de Tlemcen, Algérie

Mr Chakali G. Pr Ecole Nationale en Sciences Agronomiques d’El Hararch, Algérie
Mr Dehane B. : Maitre Assistant Université de Tlemcen, Algérie

Mr Khelil MA : Pr Université de Tlemcen, Algérie

Mr Letreuch-Belarouci N : Pr Université de Tlemcen, Algérie

Mr Messaoudene M : Directeur de Recherche, INRF, Algeérie

Resposnable de MedSuber
Bouhraoua Rachid Tarik
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Liste des participants
ABERKANE Mahmoud SARL S.I.B.L —Société Industrielle Bois et Liége
siblliege@yahoo.fr
AOUADI Hocine Conservateur Général des Forets (associé a I'université)
Conservation des foréts d’Annaba

aouadih2000@yahoo.fr

ADRADOS José Ramon  INIA-CIFOR, Apdo. 8.111 , 28080 Madrid (ESPANA),

Gonzalez adrados@inia.es
ALATOU Djamel Université de Constantine
djalatou@yahoo.fr
BARKAT Fatiha Département de Foresterie, Faculté des Sciences BP.119, 13000,

Université de Tlemcen. ALGERIA.
barka_fatiha@yahoo.fr

BELDJAZIA Amina Laboratoire de développement et valorisation des ressources
phyto-génétique. S. N. V. Faculté des sciences de la nature et
de la vie. Université Mentouri, Constantine.
beldjaziaamina@yahoo.fr

BENIA Farida Faculté des Sciences, Université Ferhat Abbas, Sétif
Laboratoire ADPVA
fbenia@yahoo.fr

BELHOUCINE Latéfa  Département de Foresterie, Faculté des Sciences BP.119, 13000,
Université de Tlemcen. ALGERIA.
belhoucine_latifa2@yahoo.fr

BENDERRADJI Md Habib Université de Constantine
benderradji@gmail.com

BEN JAMAA Mohamed Institut National de Recherches en Génie Rural, Eaux et Foréts
BP 10. 2080 Ariana-Tunis, TUNISIE
benjamaa.lahbib@iresa.agrinet.tn

BENHANIFIA Khatir Spatial Techniques Center, Arzew, 31200 Algeria
khatir@dr.com

BENABDELI Khéloufi Laboratoire GSESForéts Université de Tlemcen,
benabdeli_k@yahoo.fr

BOUGHALEM Mostefia Université AbouBakr Belkaid - Tlemcen. ALGERIA.
boughalem_2000@yahoo.fr
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DAVID Gasc Ingénieur charge de projets, Association Internationale Foréts
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Francisco CARVALHO  Amorim Natural Cork, SA, Portugal
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HARRACHE Djamila Université de Sidi Bel Abbes
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